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1. Einleitung. 
Begriff des SchweiBens. Man versteht unter Schwei.Ben eine Zusammen

fiigung zweier ăhnlich zusammengesetzter Stoffteile derart, da.B die Verbindungs
stelle mit den beiderseits benachbarten Teilen ein moglichst gleichartiges Ganzes 
bildet. Man unterscheidet in der Hauptsache zwischen Pre.BschweiBung, bei 
der die beiden Stoffteile unter Anwendung von Druck in teigigem Zustande zu
sammengefiigt werden, und Schmelzschwei.Bung, bei der sie in fliissigem Zu
stande der SchweiBstelle, im allgemeinen ohne Druck, mit oder ohne Hinzufiigung 
neuen Werkstoffs, vereinigt werden. 

Arten der Schwei.Bverfahren. Unter Benutzung vorstehender Begriffsbestim-
mung kann man die SchweiBverfahren einteilen in: 

l. PreBschweiBung (DruckschweiBung, teigiger Zustand des Werkstoffs); 
a) HammerschweiBung (als Koksfeuer- oder Wassergasschwei.Bung); 
b) elektrische WiderstandsschweiBung; 
c) Thermit-Pre.BschweiBung; 
2. SchmelzschweiBung (fliissiger Zustand des Werkstoffs); 
a) Gasschmelzschwei.Bung (autogene SchweiBung); 
b) ElektroschweiBung (elektrische LichtbogenschweiBung); 
c) ThermitgieBschweiBung und Gu.BeisenschweiBung nach dem Gie.Bverfahren. 
Die sehweiBbaren Metalle. Das weitaus wichtigste schwei.Bbare Metall ist das 

Eisen. Es wird unterteilt in Roheisen (mit 3···4% C) und in Stahl (mit 
0,03···1,6% C). Roheisen kommt fiir Schwei.B~gen nicht in Frage, dagegen 
wohl GuBeisen (aus Roheisen durch Umschmelzen im Kupolofen erhalten). 
Der Stahl wird eingeteilt in Schwei.Bstahl und FluBstahl, je nachdem er in 
teigigem oder in fliissigem Zustande hergestellt w:orden ist. Weicher Stahl 
(Schmiedeeisen) mit 0,03--·0,3% C ist am besten schweiBbar. StahlguB ist 
in GuBformen gegossener Stahl mit 0,1--·1,0% C. TemperguB ist GuB aus 
weiBem Roheisen, der durch ein bestimmtes Gliihverfahren mehr oder weniger 
entkohlt wurde. Er ist unter Beobachtung gewisser VorsichtsmaBregeln schweiB
bar. Die unerwiinschtesten Begleiter des Eisens und Stahls sind Phosphor und 
Schwefel. Ihr Gehalt soli 0,1 Ofo (besser 0,05%) nicht iibersteigen. 

Von den Nichteisenmetallen sind schweiBbar: Kupfer, Nickel, Aluminium, 
Biei, Zink, Silber, Gold, Platin. Von Legierungen kommen bisher praktisch 
fiir SchweiBungen in Betracht: Messing, Bronze, RotguB, die Aluminium- und 
Magnesiumlegierungen und Monelmetall. 

SehweiBpulver (SchweiBmittel, FluBmittel). Die zusammenzuschwei.Benden 
Metalloberflăchen miissen rein sein, ihre Oxydation (d. h. ihre Verbindung mit 
dem Sauerstoff der Luft) muB verhindert oder unschădlich gemacht werden. Das 
erreicht man durch Benutzung von Schwei.Bpulvern, die sich mit dem gebildeten 
Metalloxyd (d. h. der Metall-Sauerstoff-Verbindung) verbinden und eine fliissige, 
ausquetschbare Schlacke bilden. Die einfachsten SchweiBpulver sind Sand, Borax, 
gelbes und rotes Blutlaugensalz, Kolophonium. Sie werden oft mit Eisenfeil
spii.nen oder Draht gemischt. Fiir Kupfer, Aluminium usw. benutzt man SchweiB
pulver von bestimmter Zusammensetzung, die im Abschnitt "Schwei.Ben der 
Nichteisenmetalle" angegeben sind. Schwei.Bstahl braucht wenig oder gar kein 
SchweiBpulver, da sein Schlackengehalt bereits dieselbe Wirkung ausiibt. 

1* 



4 Die neueren Schweillverfahren und ihre Schweilleinrichtungen. 

Ganz verhindern kann man die Oxydation der Metalloberflăchen durch An
wendung einer reduzierenden (d. h . Sauerstoff entziehenden) Flamme beim 
Erhitzen der SchweiBstiicke. W enn man z. B. bei der W assergasschweiBung oder 
GasschmelzschweiBung dem brennbaren Gas (Wasserstoff, Azetylen usw.) w~niger 
Sauerstoff zufiihrt als zur vollstăndigen Verbrennung notwendig ist, so hat das 
Brenngas das Bestreben, den Sauerstoff der Luft, der sonst die Oxydbildung 
herbeifiihren wiirde, an sich zu ziehen. In diesem Fali ist ein SchweiBpulver 
iiberfliissig; es wird hi:ichstens noch als VorsichtsmaBregel benutzt. Kupfer, 
Messing, Aluminium usw. erfordern wegen ihrer groBen Verwandtschaft zum 
Sauerstoff auf jeden Fall SchweiBpulver. 

KoksfeuerschweiBung findet noch immer Anwendung bei Schmiedearbeiten 1 

und bei der Herstellung stumpf und iiberlappt geschweiBter Rohren. Die Blech
schweiBung, auf die ein Hauptteil aller FeuerschweiBarbeiten entfăllt, wird ent
weder stumpf oder iiberlappt oder als KeilschweiBung vorgenommen, wie Abb. 1 
zeigt. Dabei ist darauf hinzuweisen, daB die StumpfschweiBung nur fiir niedrigen 
Druck zulăssig, die "OberlapptschweiBung anderseits nur bis hochstens 40 mm 

[Q(Î/rtl 
S"lum$"s~l1w~:r.rvnn Ull~rloppt~ M ~ ~ · 
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Abb. 1. Blechschwe!Bung. Abb. 2. Anschwell!en elnes Walzenzapfens. 

Blechdicke mi:iglich ist. Fiir groBere Blechdicken, oft aher schon von 20 mm ab, 
wendet man die KeilschweiBung an. Kleine Schmiedestiicke werden im Schmiede
feuer, groBere in SchweiBofen auf SchweiBhitze gebracht. ZusammengeschweiBt 
wird mit dem Handhammer, dem Dampfhammer oder der Wasserdruckpresse. 

Gu.BeisenschweiBung nach dem GieBverfabren. In GraugieBereien wird das An
schweiBen bei GuBstiicken durch AngieBen meistens noch als das zweckmăBigste 
Ausbesserungsverfahren betrachtet. An Hand des bekannten Beispiels: An
schweiBen eines Walzenzapfens (Abb. 2) sei das Wichtigste zusammengefaBt. 
Das GuBstiick ist an der Bruchstelle von Rost und Verunreinigungen zu befreien 
und mit Koks oder besser mit Holzkohle anzuwărmen. Nach dem Aufsetzen 
der Form wird hocherhitztes Eisen aufgegossen, das zunăchst bei a abflieBt. Durch 
b wird Eisen abflieBen, sobald die obere Schicht c des Zapfenbruchstiicks fliissig 
geworden ist. Nunmehr kann man die Locher a und b zustopfen und die Form 
vollgieBen. Das geschweiBte Stiick soli schlieBlich ganz allmăhlicb erkalt.en. 

II. D.ie neueren Schweif3verfahren und ihre 
SchweiBeinrichtungen. 

A. J?ie Wassergasschwei6ung. 
Erzeugung von W assergas. W enn man durch einen schachtartigen, mit glii

henden Kohlen gefiillten Gaserzeuger (Generator) Wasserdampf hindurchblăst, 
so wird der Wasserdampf zerlegt, und es entsteht Wassergas von der Zusammen
setzung: 49 .. ·50°/o H, 39 .. ·440/o CO, 3 .. · 6°/o C02, 3 .. ·60/o N; der Heizwert des 
Gases, d . h. die bei seiner vollstandigen Verbrennung erzeugte Warmemenge, 

1 V gl. die Hefte Il und 12: "Die Freiformschmiede 1 u. II". 



Die ThermitschweiBung. 5 

betragt etwa 2600 WE !tuf 1 m 3• Infolge des Warmeverbrauchs beim Zersetzen 
des Wasserdampfs muB man nach 5· ··7 min mit der Wassergaserzeugnng aufhoren 
und 1· · · 2 min lang durch Luftzufiihrung die Kohlen wieder auf W eiBglut erhitzen. 

SchweiBeinrichtungen. Die W assergasschweiBung hat sich seit Ende der 
90er J ahre fiir die SchweiBung groBerer Rohren und Blechkorper eingefiihrt. 
Sie hat dabei gleichzeitig zur Ausbildung von SchweiBmaschinen beigetragen. 
Abb. 3 zeigt zunăchst zwei Brenner, einen auBen und einen innen am Blech, die 
eine Blechlănge von 100···300 mm erwărmen. Wassergas und etwa die 21 / 2fache 
Luftmenge werden unter 
Druck und getrennt den 
Brennern zugefiihrt, in 
diesen gemischt, wobei 
die stărker verdichtete 
Luft das Gas mitreiBt, 
und verbrennen dann 
beim Austritt aus einem 
Diisenschlitz unter Bil-

~ 
dung einer Stichflamme 
von iiber 1800°, die re-
duzierend wirkt. Das er
wărmte Blech wird als

-- ·o-- · - ·-·-·-·- · -
B 

b '- n. ------n--- ..j. , ,:r,_, 

Abb. 3. Grundform einer Wassergas-SchweillstraOe. 

dann bei a ~uf dem AmboB b durch Hand- oder Maschinenhămmer geschweiBt. 
Das Rohr wird jedesmal auf Rollen um 60° gedreht, wenn die Brenner in Hohe 
der SchweiBstelle seitlich sitzen (Abb. 3, A), oder auf einem Wagen verschoben, 
wenn die Brenner rechts vom AmboB angebracht sind (Abb. 3, B). SchweiB
mittel brauchen infolge der reduzierenden Flamme nicht benutzt zu werden. 
Die Vorteile gegeniiber der KoksschweiBung sind: Schnelleres Arbeiten, giinstigeres 
Erwărmen des Blechs (von zwei Seiten), reduzierende Flamme. AuBerdem kann 
man mit KeilschweiBung und Krafthammer bis zu 100 mm dicke Bleche zu
sammenschweiBen. 

B. Die Thermitschwei13ung. 
Thermit. Auf ein ganz anderes Gebiet fiihrt uns die 1899 aufgekommene 

GoLDSCHMIDTsche ThermitschweiBung. Thermit ist ein Gemisch von Eisen
oxyd und Aluminium, beides in Pulverform, das sich erst bei 1200° (infolgedessen 
im allgemeinen nur mit Hilfe eines Entziindungsgemisches, Bariumsuperoxyd und 
Aluminiumpulver) zerlegen lii.Bt. Unter groBer Wărmeentwicklung bildet sich bei 
einer Temperatur von etwa 3000° fliissiger weicher Stahl (von der durchschnitt
lichen Zusammensetzung: 0,1 Ofo C, 0,09 Ofo Si, 0,08 Ofo Mn, 0,04 Ofo P, 0,03 Ofo S) und 
fliissiger Schlacke (kiinstlicher Korund). 1 kg Thermit ergibt 1 / 2 kg Eisen und 
1/ 2 kg Schlacke. Um einer Entmischung vorzubeugen, wird Thermit in kleinen 
Săckchen von 5 und 10 kg Gewicht geliefert. 

Gie!ltiegel. Thermit wird in Sonder- ader in Spitztiegeln entziindet. Sonder
tiegel sind einfache Blechtiegel (in fiinf GroBen fiir 1,5···20 kg Fiillung), mit 
Magnesit ausgekleidet. Der spăter eingefiihrte Spitztiegel, auch Abstichtiegel 
genannt, hat zwolf GroBen fiir 2,5···350 kg Thermit. Nach Anziinden der 
Entziindungsmasse setzt man die Blechkappe auf. Die Zersetzung dauert nur 
l0···20s, dann kann mit der Abstichstange ein Stift hochgestoBen und so die 
Bodenoffnung frei gemacht werden. Zuerst flieBt Thermiteisen, dann Schlacke aus 
(beim Sondertiegel zuerst die Schlacke !). Nach etwa 20 Giissen muB die Tiegel
auskleidung erneuert werden. 



6 Die neueren SchweiBverfahren und ihre Schweilleinrichtungen. 

Das Thermitverfahren wird hauptsăchlich fiir die StraBenbahnschienen
schweiBung und fiir AusbesserungsschweiBungen benutzt; es ist entweder eine 
PreB- oder eine GieBschweiBung. 

SchienenschweiBung. Abb. 4 gibt ein Bild der jetzt iiblichen SchweiBung nach 
dem sog. "kombinierten Verfahren" . Das zuerst einflieBende Thermiteisen um
hiillt und verschweiBt die SchienenfiiBe und die untere Steghălfte. Die nach
flieBende Schlacke erwărmt die Schienenkopfe, die auf diese Weise schwei.Bwarm 

Abb. 4. Schienenschweillung mit Thennlt. 

und dann durch Zusammenpressen mit
tels einer Klemmvorrichtung geschweiBt 
werden. Die Schlacke wird nachher ab
geschlagen. Als vorteilhaft erwiesen hat 
sich das Einlegen und FestschweiBen 
eines Blechs in die StoBliicke des Schie
nenkopfs. Ferner hat man eine Vorwăr
mung der SchweiBstelle in der Weise ein
gefiihrt, daB Benzin aus einem kleinen 
Kessel mittels Handpumpe in einen durch 
Holzkohle erhitzten Vergaser gedriickt 
wird und dann durch eine Duse unter 
MitreiBen der notigen Verbrennungsluft 
in die Form stromt, wo das Gemisch 
entziindet wird. Die Vorwărmung ge

stattet eine Verkleinerung der Menge an Thermit auf 60 · · · 65 Ofo der bisherigen 
und erhoht die Giite der SchweiBung. Eine SchweiBkolonne stellt in 8 Stunden 
etwa 10 ThermitstoBe her. 

C. Die elektrische SchweiBung 1• 

Einteilung. Man unterscheidet zwei groBe Gruppen von elektrischen SchweiB
verfahren: die Lichtbogen- und die WiderstandsschweiBverfahren. Bei den Licht
bogenverfahren wird der zwischen zwei etwas voneinander entfernt stehenden 
Elektroden (z. B. Kohlestiften) beim Hindurchschicken eines elektrischen Stroms 
entstehende Lichtbogen zur Erzeugung der SchweiBhitze benutzt. Da der Licht
bogen die Temperatur von etwa 3500° bat, so wird der zu schweiBende W erkstoff 
sofort diinnfliissig. Bei den Widerstandsverfahren wird die Eigenschaft des 
elektrischen Stroms ausgenutzt, daB er den stromleitenden Korper an Stellen, 
die groBeren Widerstand bieten (den SchweiBstellen), stark erwărmt. Die er
zeugte Wărmemenge ist nach dem Gesetz von JouLE : Q = J2 · R • t (J = Strom
stii.rke, R = Widerstand, t = Zeit). Hieraus folgt, daB man zur Erzeugung groBer 
Wărmemengen zweckmăBig mit Strom von hoher Stromstărke arbeitet, und 
diesen kann man wiederum sehr einfach aus dem Wechselstrom eines Haupt
stromnetzes mittels eines Umspanners erhalten. 

1. Die LichtbogenschweiBung 2 • 

Man schweiBt mit dem Lichtbogen mit Hilfe von Kohle- oder Metallelektroden 
bei einer SchweiBspannung von 16···35 V, verwendet aus technischen und wirt
schaftlichen Griinden besondere SchweiBumformer und schweiBt sowohl mit 
Gleichstrom wie mit Wechselstrom. 

1 Năheres s. ScmMPKE-HORN : Praktisches Handbuch der neueren Schweillverfahren, 
Bd. I, Elektrische Schweilltechnik, 2. Aufl. Berlin: Julius Springer 1935. 

1IgVl. Heft 43: "LichtbogenschweiBen". 
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Hauptarten der Lichtbogenschwei8ung. Die erste brauchbare, auch heute noch 
benutzte LichtbogenschweiBeinrichtung bauten 1885 N. v. BENARDOS und ST. OL
SZEWSKI in Petersburg (DRP. Nr. 38011). In Abb. 5 wird durch Hochheben 
der Kohleelektrode um etwa 20 mm zwischen ihr und dem Arbeitsstiick der Licht
bogen gezogen. Dabei schmilzt man einen besonderen SchweiBdraht, aus moglichst 
demselben Werkstoffwie das SchweiBstiick, mit ein.- Bei dem zweiten Verfahren, 
von SLAVIANOFF (1891), tritt nur an die Stelle der Kohleelektrode eine Metall
elektrode (von demselben Stoff wie 
das Werkstiick). Der Durchmesser 
der Elektrode betrăgt 2 · · · 6 mm bei 
Eisenblech- und 10 · · · 20 mm bei GuB
schweiBungen. Alle sonstigen Einrich
tungen der Abb. 5 bleiben bestehen. 
- Das dritte LichtbogenschweiBver
fahren, Dr. ZERENER, Berlin, 1891 
patentiert, arbeitet mit einem zwi
schen 2 Kohleelektroden entstehenden 
Lichtbogen. Dieser wird durch die 
Wirkung des Elektromagneten senk
recht nach unten abgelenkt und er
gibt eine das Arbeitsstiick erhitzende, 
krăftige Stichflamme. 

Das ZERENER-Verfahren wird 
wegen der schwerfălligen Handhabung 
nur wenig benutzt. Weitaus am ver

Abb. 6. Lichtbogenschwcillanlage. 
(Nach BERNARDOS oder SLAVI.ANOFF.) 

A= Amperemeter; V= Voltmeter; D = Dynamo; 
B = Arbeitsstiick; G = Griff; S = Schutzkorb; 

K = Kohlenelektrode; U = Umschalter. 

breitesten ist das von SLA VIANOFF infolge der Handlichkeit der Einrichtung und 
der Moglichkeit, groBe SchweiBgeschwindigkeiten zu erzielen. 

GleichstromschweiBumformer. Das SchweiBen vom Netz mit Hilfe 
von Vorschaltwiderstănden ist sehr unwirtschaftlich. Wenn man z. B. 
die Spannung von 110 V auf 20 V herabdrosseln muB, so macht man nur 
100· 20/110 = 18,20fo nutzbar; man hat also nur einen Wirkungsgrad von 18,2°/o 
(bei hoherer Netzspannung einen noch geringeren, z. B. bei 220 V nur 9,1 Dfo). 
Demgegeniiber erreicht man mit Gleichstrom- und Wechselstrom-SchweiBum
formern Wirkungsgrade von 30 · · · 80 %. 

Ein SchweiBumformer muB in der Hauptsache folgenden Bedingungen 
geniigen: 1. Den KurzschluBstrom bei Beriihrung der Elektrode auf ein zulăssiges 
MaB begrenzen; 2. Spannung und Stromstărke den Ver
ănderungen, die sich durch die schwankende Licht
bogenlănge ergeben, anpassen; 3. Spannung und Strom
stărke je nach den Betriebsverhăltnissen innerhalb ge
wisser Grenzen regeln. 

Ein Mittel, mit steigender Stromstărke die Spannung 
sinken zu lassen, besteht in der Art der Wicklung der 
Magnetpole. Zunăchst ist hervorzuheben, daB diese H-
Wicklungen vom Anker des Umformers selbst mit Strom Abb. 6. Schaltung eines Schweill
versorgt werden konnen (Selbsterregung), oder daB umformers ~~tiu~~genverbund-
sie von einer fremden Stromquelle gespeist werden 
Fremderregung). Beides ist bei SchweiBumformern ausgefiihrt worden. Bei 

(Selbsterregung hat man gewohnlich eine NebenschluBwicklung, wie sie 
Abb. 6 bei N wiedergibt, d. h. die Magnetpolwicklungen liegen in einem Neben
schluBstromkreis und sind fast unabhăngig vom Hauptstromkreis. Legt man nun 
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eine zweite Wicklung H mit entgegengesetztem Stromdurcbgang iiber die erste 
Wicklung und scbaltet diese Wicklung in den auBeren Stromkreis ein (also Haupt
stromwicklung), so wird das Magnetfeld der Wicklung H mit wacbsender 
Stromstarke im ăuBeren Stromkreis (dem ScbweiBstromkreis) das Magnetfeld der 
Wicklung N scbwacben und so die Spannung berabdriicken. Man spricbt bei dieser 
Scbaltung von einer Gegenbauptstromwicklung oder Gegenverbund
wicklung. Ist die NebenscbluBwicklung nicbt selbsterregt, sondern fremderregt, 
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so bat das den Vorteil, daB der Generator 
bei KurzscbluBstrom (Spannung gleicb Null) 
scbnellstens wieder Spannung erbalt; bei 
Selbsterregung arbeitet die Maschine'trager, 
die Spannung kommt nacb KurzscbluB erst 
in einer gewissen Zeit wieder bocb. Abb. 7 
zeigt sodann die Kennlinien eines ScbweiB
umformers, der mit Fremderregung und 

o zo w 6o 40 fOO 120 1qo 150 '160 zoo Gegenverbundwicklung arbeitet, und zwar 
IIm pere 

Abb. 7. Kennlinien eines Schwelllumformers. bei zwei Regelstellungen (meist sind eine 
ganze Anzabl Regelstellungen moglich) . Bei 

Regelstellung 1 hat der Generator 90 V Leerlaufspannung (bei Stellung Il : 70 V) 
und gibt bei z. B. 20 V SchweiBspannung eine Stromstarke von 160 A (bei Stel
lung Il : 80 A). 

Wechselstromschwei8umspanner. Die Bedingungen, die an den SchweiB
umspanner zu stellen sind, sind dieselben wie beim Gleicbstromumformer. 

Abb. 8 gibt als kennzeichnendes Beispiel einen SchweiBumspanner mit Str eu
ungsreglung wieder, der zwiscben zwei Phasen des .Drebstromnetzes gelegt 
(einphasig angescblossen) ist. Der Strom von der iiblicben Netzspannung durch

-----,r----------}oreh.stromnefz 

Abb. 8. Grundform eines Wechselstrom-Schweillumspanners. 
E = Eisenkem; H = Handrad; P = Primii.rspule ; 

S = Selrundărspule . 

flieBt die Primarspule P und er
zeugt in der Sekundarspule B den 
ScbweiBstrom. Die Spannung 
wird durch ein Handrad H ge
regelt, das die Spule P bewegt. 
Je weiter P nacb links verschoben 
wird, um so groBer wird die Streu
ung, weil dann nur noch wenige 
der von P ausgebenden Kraft
linien die Spule S treffen. Dem 
Nacbteil des einpbasigen An
scblusses an das Netz (einseitige 
Netzbelastung) bat man teilweise 
durch besondere Schaltungen zu 

begegnen gesucbt. Der Vorteil der WecbselstromscbweiBung liegt in den geringeren 
Anschaffungskosten des Umspanners (im Mittel etwa ein Drittel derjenigen des 
Gleichstromumformers) und in einem hoberen Wirkungsgrad. Dagegen sind teurere 
Elektroden (s. iibernăchsten Absatz) erforderlich. 

Selbsttătige Schwei8maschinen. Fiir Massenerzeugung bat man in besonderen 
Fallen in neuerer Zeit Mascbinen gebaut, bei denen man den SchweiBstab von 
einer Aufwicklungsrolle ber selbsttătig zufiibrt und ihn in einem SchweiBkopf 
ebenfalls selbsttatig iiber das Arbeitsstiick binbewegt oder das Arbeitsstiick an 
ibm vorbeibewegt. Hierdurch wird schneller und gleichmăBiger geschweiBt. Anwen
dung z. B. bei der Blechschweillung, bei der Spurkranzaufschweillung von Eisen· 
bahnrădern, bei der FaBschweiBung (im letzteren Fall mit dem Koblelicbtbo~en.) 
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Elektroden. Die Kohleelektrode fiir das SchweiBen nach BENARDOS besteht 
aus Retortenkohle oder Graphit, Koks usw., hat meistens 15 .. ·25 rom Durch
messer und 300 · · · 800 rom Lănge. 

Die Metallelektroden sind entweder aus weichem FluBstahl (2 .. ·6 rom 
Durchmesser, 300· .. 400 mm Lănge) oder aus GuBeisen (10 .. ·20 mm Durchmesser, 
400 .. ·800 mm lang). 

Bei der GleichstromschweiBung kann man in der groBen Mehrzahl der Fălle 
mit nackten (d. h. nichtumhiillten) Elektroden schweiBen; bei der Wechsel
stromschweiBung sind umhiillte (ummantelte) Elektroden angebracht. Die 
Umhiillung besteht meistens aus einer in Pastenform auf die Elektrode gestrichenen 
Masse aus Alkalisilikaten oder Ferrosilizium, denen Borverbindungen usw. zu
gesetzt sind; sie soll das abtropfende Metall beim Durchgang durch den Licht
bogen mit einer schiitzenden Gashiille umgeben oder es nach dem Niederschmelzen 
mit einer Deckschicht von Schlacke iiberziehen. Man verwendet auch Legierungs
mittel in einer Umhiillungsschnur oder benutzt "Seelendrăhte" mit metallischem 
oder nichtmetallischem Kern, um der SchweiBnaht hierdurch verbesserte Festig
keitseigenschaften zu geben. 

Zubehor. Die Elektroden werden in Elektrodenhaltern, moglichst leicht 
auswechselbar, gefiihrt. Sehr wichtig sind Gesichtsschutzmittel (inForm von 
Schutzschilden oder Schutzkappen mit dunkelfarbigen Glăsern) gegen die schăd
liche Wirkung der ultravioletten Strahlen des Lichtbogens. Bei GuBeisen-Warm
schweiBungen sind Asbesthandschuhe und ein Leder- oder Asbestschurz zu emp
fehlen . 

A.reatomsehwei.Bung. Eine Verbesserung der LichtbogenschweiBnaht lăBt sicli 
erzielen, wenn man den Luftsauerstoff und Stickstoff vom Lichtbogen bzw. von 
der SchweiBstelle fernhălt und durch giinstigste Wărme
verteilung die Randzonen der SchweiBe so weit fliissig 
macht, daB SchweiBe und angrenzender Werkstoff 
sich gut vermischen. Diese Uberlegungen fiihrten zur 
Ausbildung des auf Forschungen des amerikanischen 
Ingenieurs LANGMUIR aufgebauten Arcatomverfah
rens. Der Lichtbogen wird (Abb. 9) nach dE:lm Zerener
verfahren zwischen zwei W olframelektroden von l ,5 · · · 3 
rom Durchmesser gezogen, denen durch Ringdiisen 
Wasserstoff zugefiihrt wird. Die weiBgliihenden Elek
troden und der Lichtbogen bewirken eine Dissoziation 
(Spaltung) der W asserstoffmolekiile H 2 in Atome 2 H 
unter Wărmebindung. Am Rande der scheibenartigen 
Flamme .vereinigen sich die W asserstoffatome wieder 
zu Molekiilen H 2 unter erheblicher Wărmeabgabe und 
damit Temperatursteigerung. Es wird mit Wechsel
strom von der · allerdings hohen Ziindspannung von 

Abb. 9. Arcatomschweillung. 

300 V (wegen der Ziindung in Wasserstoff) und mit einer SchweiBspannung von 
60 .. ·IlO V gearbeitet. Das Verfahren hat sich als geeignet fiir Blechdicken bis 
etwa 10 mm erwiesen und ergibt Năhte von groBer Festigkeit und Dehnbarkeit. 

Arcogenschwei.Bung. Der SchweiBer hălt in der rechten Hand den normalen 
Azetylenbrenner, dem Sauerstoff und Azetylen zugefiihrt werden. In der linken 
Hand hat er die Elektrode, der der SchweiBstrom von einem Wechselstrom
umspanner besonderer Bauart zuflieBt. Die Ziindspannung betrăgt etwa 80 V, 
die SchweiBspannung etwa 33 V. Das Arbeiten mit Wechselstrom zeitigte bessere 
Ergebnisse als das mit Gleichstrom. Die Elektrode muB mit einer besonderen 
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Umhiillung versehen seiri, damit der Lichtbogen in der ihn umgebenden Azetylen
flamme ruhig brennt. Die SchweiBgeschwindigkeit ist hi:iher als beim gewi:ihn
lichen Lichtbogen- und GasschweiBen. Das Verfahren ist wenig eingefiihrt. 

2. Die Widerstandsschwei6ung1 . 

Grundsătzliches. Die WiderstandsschweiBung, erfunden von THOMSON um 
1877, beruht darauf, daB ein elektrischer Leiter sich an Stellen gri:iBeren Wider
standes entsprechend stark erwărmt . Nach dem Jouleschen Gesetz ist die er
zeugte Warmemenge Q = J 2 • R · t (J = Stromstărke, R = Widerstand, t = Zeit). 
Am geeignetsten ist einphasiger Wechselstrom von 50 Perioden, hoher Strom

1 1 
1 1 

.::.:.=1:-.: Htrvplnelz 

stărke und nur 1· · ·10 V Span
nung. Sămtliche zum Schwei
Ben erforderlichen Teile, ein
schlieBlich des Umspanners, 
werden in einer SchweiB 
maschine zusammengebaut. 
Kleine Maschinen erfordern 
3···6 kVA bei 1500· ··3000 A 
Stromstărke, groBe Maschinen 
bis zu 800 k V A bei bis zu 
100000 A. 

StumpfschweiBung. Die 
Grundform dieser SchweiBma
schinen zeigt Abb. 10. Beim 
Herunterdriicken des FuBhe
bels a werden die Rebel b nach 
links bzw. rechts. und damit zu
năchst die oberen Klemmbak
ken c heruntergedriickt: die 
SchweiBstiicke sind eingespannt. 

Abb. 10. Stumpfschwe!Bmaschine. Bei weiterem Herunterdriicken 
a und b =Rebel ; c = Klemmbacken; d = obere Haltestiicke; des FuBhebels driicken die He-

e = Stift; f = Halter ; T = Umspanner. 
bel b gegen die waagerecht ver-

schiebbaren Stiicke d und pressen so die Arbeitsstiicke zusammen. Gleichzeitig 
wird der Strom eingeschaltet; ausgeschaltet wird er selbsttatig dadurch, daB ein 
sich mit ·den Klemmbacken bewegender Stift e an f ansti:iBt, einen Hilfsstrom
kreis einschaltet und dadurch den Ausschalter betătigt. Derartige Maschinen wer
den fiir Querschnitte bis zu 500 mm2 gebaut. Abb. 10 zeigt gleichzeitig den Um
spanner T, den man in das Innere des Maschinenunterteils einbaut, und den Weg 
des elektrischen Stroms im Sekundărstromkreis vom Transformator zum linken 
Klemmbacken c, durch das Arbeitsstiick hindurch, dann vom rechten Klemm
backen c zuriick zum Umspanner. 

AbschmelzschweiBung. Bei der StumpfschweiBung schwieriger Querschnitte, 
z . B. der Formeisen, Automobilfelgen, Rohrstiicke, Werkzeuge usw. versagt die 
gewohnliche StumpfschweiBung, weil die diinneren Stellen verbrenuen und die 
dickeren nicht geniigend Hitze erhalten. Dem hilft das sog. "Abschmelz- oder 
Abbrennverfahren" ab, bei dem die eingespannten SchweiBstiicke durch eine 
Schlittenfiihrung, unter gleichzeitiger Einschaltung des Stroms, einander so weit 
genăhert werden, bis der elektrische Strom in Form von Funken iiberspringt. 
Dann werden die StoBflăchen unter starkem Funkenspriihen abgeschmolzen, und 

1 Vgl. Heft 73 ! "WiderstandsschweiBen". 
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gleichzeitig entsteht SchweiBglut in den Arbeitsstiicken. Nunmehr preBt mao 
die Stiicke, unter Ausschaltung des Stroms, aneinander und erzielt so die end
giiltige SchweiBung. Die Stauchwulst falit, infolge des Herausschleuderns ge
schmolzenen Werkstoffs, sehr klein aus gegeniiber der Wulst beim gewohnlichen 
StumpfschweiBen und wird am besten in rotwarmem Zustand mit dem MeiBel 
entfernt. Der Funkenregen ist durch eine Schutzvorrichtung an der SchweiB
maschine abzufangen. - GroBe AbbrennstumpfschweiBmaschinen haben einen 
SchweiBquerschnitt bis zu 25000 mm2 und arbeiten vollkommen selbsttatig. 

Als Sonderbauart der StumpfschweiBmaschinen sind insbesondere noch die 
KettenschweiBmaschinen zu erwahnen. Auch hat man nachtraglich erst 
aus den StumpfschweiBmaschinen die elektrischen Nietwarmer und Schmiede
feuer entwickelt. 

Die PunktschweiBung wird durch Abb. Il gekennzeichnet. Der Strom geht durch 
Aufdriicken der oberen Punktelektrode P von dieser durch die iiberlappten Bleche, 
zur unteren Punktelektrode B - B 
und P konnen die verschiedenartig
sten Formen ha ben - und schweiBt 
die beiden Bleche in einem SchweiB
punkt zusammen. Durch Verschie
ben der Bleche erhalt man weitere 
SchweiBpunkte und eine der Niet
naht ahnliche Verbindung. Der 
leichte Eindruck auf beiden AuBen
blechseiten lii.Bt sich auf einer Seite 
durch Anwendung der Flachenelek-
trode A vermeiden. Die Elektroden 

A 

sind innen hohl und durch Wasser Abb.ll. Grundform der Punktschwe!Bung. 

gekiihlt. Die o bere Elektrode ist ge-
wiihnlich beweglich und wird durch emen FuBhebel auf das Arbeitsstiick nieder
gedriickt. Durch dieselbe Bewegung wird auch der Strom eingeschaltet. Die 
iibliche obere Grenze der verschweiBbaren Blechdicke liegt fiir Eisen bei etwa 
5mm (seltener 10 mm), fiir Messing und Alu
minium bei 3 mm, fiir Kupfer bei 1 mm 
Dicke des Einzelblechs. 

NahtschweiBung. Beim Herstellen wasser
dichter Năhte lag es nahe, anstatt der Punkt
elektroden solche in Rollenform anzuwenden, 
um auf diese Weise eine fortlaufende Naht 
zu erhalten (Abb. 12). Beim Hindurchziehen 
der beiden iiberlappten Bleche (in Richtung 
des Pfeiles a) zwischen den stromdurchflos
senen Rollen A und B entsteht eine ununter
brochene SchweiBnaht unter der Vorausset-

Abb. 12. Grundform der NahtschweiOung. 
zung, daB die Rollen auf das SchweiBgut A und B = SchweiOrollen; a= Schweillrlchtung. 
dauernd einen Druck ausiiben.- Die iibliche 
obere Grenze der verschweiBbaren Blechdicke liegt fiir Eisen bei 2 mm, fiir Mes
sing und Aluminium bei 1 mm Dicke des Einzelblechs. Sowohl bei der Punkt
wie bei der NahtschweiBung miissen die Bleche gut gereinigt (moglichst dekapiert 
oder kastengegliiht) sein. 

Wăhrend man durch enges Aneinanderreihen der SchweiBpunkte beim Punkt
schweiBverfahren schon eine SchweiBung erzielt hat, die sogar beim Einbringen 
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von Fliissigkeiten in GefiiBe gut dicht hălt, ist es beim NahtschweiBverfahren 
schwieriger, dichte Năhte zu erhalten. Einmalliegt dies daran, daB die SchweiB
naht oft Spannungen wăhrend des SchweiBens ausgesetzt ist; auBerdem wird aher 
auch der in der SchweiBhitze teigig gewordene Werkstoff durch die SchweiB
rollen leicht furchenartig aus der Naht herausgerissen. Diesen Măngeln hilft 
das "SchrittschweiBverfahren" ab. Zunăchst wird ein kurzes Nahtstiick 
unter ruhendem Druck der Rollenelektroden geschweiBt. Darauf wird der Strom 
ausgeschaltet, die SchweiBrolle ruht eine kurze Zeit auf der geschweiBten Stelle 
und lăBt so das geschweiBte Nahtstiick unter Abkiihlung durch ihre Wasser
kiihlung und unter Druck erkalten. Hierauf werden die SchweiBrollen ohne 
Stromzufiihrung fortbewegt, und der eben beschriebene Vorgang wiederholt sich 
bei dem anschlieBenden Nahtstiick. 

D. Die GasschweiUung (autogene SchweiBung). 
W esen und Arten der Gasschweiflung. Bei der GasschmelzschweiBung - kiirzer 

"GasschweiBung" genannt - wird ein Gas-Sauerstoff-Gemisch an der Diisen
miindung eines SchweiBbrenners entziindet. Die entstehende Stichflamme von 
hoher Temperatur ruft ein ortliches Schmelzen des Metalls hervor, wobei die 
SchweiBkanten ineinander iiberflieBen. Je nach Bedarf wird noch Zusatzwerk
stoff (SchweiBdraht) und ein FluBmittel (SchweiBpulver oder -paste) verwendet. 

Praktisch kommen heute als Brenngase in Betracht: Azetylen, Wasserstoff, 
Leuchtgas, Methan und Benzol. Man spricht daher im einzelnen auch von einer 
AzetylenschweiBung, WasserstoffschweiBung usw. Von Bedeutung ist vor allem 
das Azetylen. Die iibrigen Brenngase spielen ihm gegeniiber eine untergeordnete 
Rolle. Sie werden daher im folgenden auch nur kurz gestreift. 

1. Die SchweiBgase. 
Der Sauerstoff wird im groBen in chemischen Fabriken aus fliissiger Luft 

nach den drei, nur wenig voneinander verschiedenen Verfahren von LINDE, 
LINDE-CLAUDE und HrLDEBRANDT gewonnen. Nach dem am meisten in Deutsch
land gebrauchlichen Verfahren von LrNDE wird zunăchst Luft verfliissigt, indem 
man sie auf etwa 200 at verdichtet und dann plOtzlich auf 1 at entspannt. Hier
durch wird Kalte entwickelt, die wieder dazu benutzt wird, neu zustromende 
Mengen verdichteter Luft in Gegenstromschlangen vorzukiihlen, so daB diese 
stark abgekiihlte Luft, wieder entspannt, noch tiefere Temperaturen erzeugt, 
bis schlieBlich die Luft bei -140° fliissig wird. Im Lufttrennungsapparat wird 
die fliissige Luft dann in Sauerstoff und Stickstoff getrennt., da der Stickstoff 
einen um 13° niedriger liegenden .. Siedepunkt als der Sauerstoff hat und zuerst 
gasformig entweicht; das schlieBlich auf 98 · · · 99 Ofo angereicherte Sauerstoffgas 
wird meistens in Stahlflaschen auf 150 at verdichtet. Wenig in Anwendung ist 
demgegeniiber die Zersetzung des Wassers mit Hilfe des elektrischen Stroms 
(sog. "Elektrolyseure" von ScHMIDT, ScnucKERT, ScnooP, GARU'TI). 

In neuerer Zeit wird auch fliissiger Sauerstoff nach dem Verfahren von 
HEYLANDT in Transporttanks den einzelnen Lagerstellen zugefiihrt und dort 
oder in der Fabrik in besonderen Vergasern in den gasformigen Zustand iiber
gefiihrt. Zur W eitergabe dienen dann Rohrleitungen oder Gasflaschen. Fliissiger 
Sauerstoff ergibt groBe Frachtersparnisse (gegeniiber den sehr schweren Gas
flaschen); das aus ihm gewonnene Gas ist sehr rein und trocken. 

W asserstoff wird gewonnen durch die schon erwahnte elektrolytische Zer
setzung des Wassers, im groBen aher hauptsăchlich bei der Chlor-Alkali-Elektro-
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lyse, d. h. bei der e1ektro1ytischen Zersetzung von Ch1orkalium (Steinsalz). Nach 
einem anderen Verfahren, von LINDE-FRANK-CARO und von GRIESHEIM·ELEKTRON, 
wird dem Wassergas der Wasserstoff entzogen, indem es stark abgekiih1t wird. 
Hierbei werden alle Bestandtei1e des Wassergases fliissig mit Ausnahme des 
Wasserstoffs, der dann abgesaugt wird. Zu erwahnen ist dann noch das MESSER
SCHMITT-Verfahren, bei dem Wasserdampf iiber rotg1iihendes Eisen ge1eitet wird. 
Wasserstoff kommt gasformig, unter 150 at Druck, in Stah1flaschen in den 
Hand el. 

Leuchtgas wird in Gasansta1ten durch Vergasung von Steinkoh1e in Retorten 
oder Kammeri:ifen (Erhitzung unter Luftabsch1uB = trockene Destillation) er
zeugt, besteht hauptsach1ich aus Wasserstoff und Koh1enwasserstoffen (CH4 und 
C2H4 ) und wird nach griindlicher Reinigung in groBen Gasbeha1tern aufgespeichert 
und durch Rohrleitungen unter niedrigem Druck den einze1nen Verbrauchsstellen 
zugefiihrt. Leuchtgas wird wegen seiner niedrigen F1ammentemperatur sowie 
seines Geha1ts an Wasserdampfen und Schwefe1verbindungen wenig zu SchweiB
zwecken, eber zum Schneiden oder Loten benutzt. 

Reiner 1eichter Koh1enwasserstoff (CH4 , Grubengas), Methan, wird in F1aschen, 
auf 150 at verdichtet, in den Hande1 gebracht und in k1einerem Umfange zum 
SchweiBen verwendet. 

Benzol wird in Gasansta1ten oder Zechenkokereien bei der Destillation des 
Steinkoh1enteers gewonnen und a1s F1iissigkeit in F1aschen in den Hande1 ge· 
bracht. Erst im SchweiBbrenner se1bst ge1angt es zur Vergasung. 

Azetylen {C2H 2) wird meistens unmitte1bar an der Verwendungsstelle aus 
Kalziumkarbid und Wasser erzeugt. Es hat einen Heizwert von 13000 WE auf 
l m3 • Kalziumkarbid erha1t man in verloteten B1echbiichsen von 100 kg 
Inha1t, und zwar in KorngroBen von 1···4, 4···7, 8···15, 15···25, 25···50 unC. 
50·· ·80 mm. Da feinkorniges Karbid seiner groBen Oberf1ache ha1ber am meisten 
der Verwitterung ausgesetzt ist, erha1t man die groBere Gasausbeute aus Stiick
karbid. 1 kg Reinkarbid ergibt 348,7 1 Azety1en bei 0° und 760 mm Druck, 
praktisch kommt man durchschnittlich nur auf 300 1 bei gewohn1icher Tem
peratur. Fiir den Verkauf von Karbid sind die vom Deutschen Azety1enverein 
erlassenen "Normen fiir den Karbidhande1" allgemein anerkannt. Danach muB 
Karbid von 15 · · · 80 mm KorngroBe mindestens 300 1, so1ches von 4 · · ·15 mm 
mindestens 270 1 Rohazety1en bei 15° und 760 mm Druck ergeben. Karbid mit 
weniger a1s 250 1 Ausbeute braucht nicht abgenommen zu werden. Jede Ein
wirkung von Feuchtigkeit auf Karbid fiihrt zu einer Entwick1ung von Azety1en
gas, das wiederum bei mehr a1s 2 at Druck exp1osiv wird. Desha1b sind fiir die 
Lagerung groBerer Karbidmengen besondere gesetz1iche Vorschriften er1assen 
(s. die spater erwahnte "Azety1enverordnung"). 

Unter dem Namen "Beagid" oder "Patronid" wird feingemah1enes Karbid 
inForm zylindrischer Patronen von 80 mm Durchmesser, die mit 01 und zucker
ha1tigen Stoffen zur besseren Bindung behande1t sind, in den Handel gebracht. 
Die Azetylenentwicklung geht dann auch ruhiger vor sich. Praktische Anwendung 
bei kleinen Werkstatt- und Montageentwicklern. 

Die Entwicklung des Azetylens aus Kalziumkarbid und Wasser geht nach 
folgender chemischen Gleichung vor sich: 

CaC2 + 2 H 20 = C2H 2 + Ca(OH)2 • 

AuBer Azetylen entsteht also geli:ischter Kalk, der von Zeit zu Zeit aus den Azetylen
entwick1ern entfernt werden muB. Azetylen ist verunreinigt durch Schwefel
wasserstoff, Phosphorwasserstoff, Siliziumwasserstoff, Ammoniak und W asser-
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dampf. Ein Teillii.Bt sich durch griindliches Waschen des Gases entfernen, der 
Rest nur durch chemische Reinigungsmassen (s. spater). Die Explosions
grenzen von Azetylenluftgemischen liegen zwischen 3···650fo Azetylen, d . h. 
eine Mischung von 3 Teilen Azetylen und 97 Teilen Luft ist explosiy und bleibt 
es bis zu einem Mengenverhaltnis von 65 Teilen Azetylen zu 35 Teilen Luft. 
Azetylen bat also eine sehr hohe Explosionsempfindlichkeit, die durch hoheren 
Druck, Trockenheit und steigende Temperatur noch weiter erhOht wird. "Ober 
gelOstes Az~tylen (Flaschengas) wird spater gesprochen. 

2. Stahlflaschen und Ventile. 
Stahlfiaschen kommen fiir die komprimiert (d. h . verdichtet) verwendeten 

Gase: Sauerstoff, Wasserstoff, Methan, gelostes Azetylen in Frage. Die GroBen-

Abb. IS. Schnitt durch eine 
Stahlflasche. 

a = Stahlrohr; b = Flaschenhals; 
c = Ventilgewinde; d = Flaschen· 
ventil ; e = Rohrgewinde ; f = 8chutz. 

kappe; g = Verschlullmutter; 
h = Ring; i = Full ; k = Stelle der 
Flaschennummer usw.; m- V!er· 

kant. 

Ober Behandlung der 
gefahr s. spater. 

abmessungen sind sehr verschieden (s. DIN 4664). 
Eine normale Type hat z. B. bei 40 l Wasserinhalt 
1,80 m Hohe, 0,20 m Durchmesser, gefiillt 81 kg Ge
wicht. Ihr Inhalt von 40 l mit Gas von z. B. 150 at 
Druck entspricht einer Gasmenge von 40 X 150 = 
6000 l = 6 m3 von normalem Druck (1 at). Der Raum
inhalt der Flasche ist durch Fiillen mit W asser ge
nau festgestellt worden, daher auch die Bezeichnung 
"W asserinhal t", und ist auBen an der Flasche ein
geschlagen. Die beim SchweiBen jeweils noch in der 
Flasche vorhandene Gasmenge kann man leicht durch 
Ablesen des Druckmessers bestimmen. Zeigt der 
Druckmesser z. B. noch 65 at an, so enthalt die Stahl
flasche von 40 l Wasserinhalt noch 65 X 40 = 2600 1 = 
2,6 m3 Gas von normalem Druck (1 at) . Gegeniiber 
der Vollfiillung (150 at Druck) sind also 6000- 2600 = 
3400 l Gas verbraucht worden. Die Stahlflaschen 
(s. Abb. 13) sind aus FluBstahl nahtlos gezogen, haben 
oben am Kopf ein Flaschenventil d, das wăhrend der 
Beforderung auf der Bahn usw. durch eine Schutz
kappe f geschiitzt ist, und unten einen VierkantfuB i, 
damit sie nicht gerollt werden konnen. Bei Sauer
stoff- und Wasserstoffflaschen betrăgt der Probedruck 
225 at, der Fiillungsdruck 150 at; dieser ist mit Stem
pel eingeschlagen. Alle Wasserstoff-Flaschenventile 
haben am Seitenzapfen Linksgewinde, alle Sauerstoff
ventile haben Rechtsgewinde, um Verwechslungen 
und Explosionsgefahren zu vermeiden. Aus demselben 
Grunde ist auch ah l. 7. 1922 eine Veranderung des 
AnschluBgewindes der Sauerstoffflaschen von 1 f 2" auf 
3 / 4" Gasgewinde vorgesehen. Zur weiteren Kenntlich
machung der Gasart sind die Flaschen farbig ange
strichen, und zwar Sauerstoffflaschen blau, Wasser
stoffflaschen rotund Azetylenflaschen g e 1 b. Doch wird 
auch als hinreichend erachtet, einen geniigend breiten 
Farbring auf grauem Grundanstrich anzubringen. Den
selben Anstrich sollen die Druckminderventile tragen. 
Flaschen, insbesondere auch wegen der Explosions-
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Druckminderventile. Der hohe Druck von z. B. 150 at wird durch ein an das 
VerschluBventil angeschraubtes Druckminderventil (Reduzierventil) auf den 
SchweiBdruck von 1 / 3 ···21/ 2 at (je nach 
Gr1ille der Brenner) vermindert. Abb. 14 
gibt die Grundform eines solchen V entils 
wieder (s. auch DIN 1906). Beim Offnen des 
Flaschenventils tritt das Gas unter vollem 
Flaschendruck in das Rohr 2 ein. Wird 
nun das Rădchen 1 nach rechts gedreht, so 
driickt die an ibm sitzende Schraube die 
Feder 10 zusammen, damit Scheibe 9 und 
Rebel 7 nach links und Doppelhebel 8 ober-
halb des Drehpunktes 6 nach rechts; der 
Gummikegel 3 wird von der VerschluBstelle 
abgehoben, das Gas kann in den Raum A 
eintreten. Je mehr Rad 1 nach rechts ge-
dreht wird, um so hoher steigt der Druck 
in A und in der beil2 abgehenden Schlauch
leitung zum Brenner, was am Arbeitsdruck
messer. 5 stăndig abgelesen werden kann. 

Fast alle Druckminderventile fiir Sauer-
stoff enthalten noch einen Ausbrenn
schutz, da bei schnellem Offnen des Fla
schenverschlullventils durch Sauerstoffver
dichtung und hierdurch entstehende Ver
dichtungswii.rme die Hartgummidichtung 
bei 3 (Abb. 14) entflammen und das ganze 

'11 

Abb. 14. Grundform eines einh'ebligen Druckminder-
ventils. 

1 = Rădchen; 2 = Rohr; 3 = Hartgummistilpsel; 
4 u. 5 = Druckmesser; 6 = Drehpunkt; 7 u. 8 =Re
bel ; 9 = Scheibe; 10 = Feder; 11 = Slcherheits
ventil; 12 = Abgang zum Schlauch; 13 = Feder. 

Ventil zerstort werden kann. Gegen den Riickschlag der SchweiBflamme bis zum 
Druckminderventil kann man eine Riickschlagpatrone am Ventil vor die 
Schlauchleitung schalten. Diese Schutzpatrone enthălt ein Riickschlagventil, das 
sich sofort bei einem Gasriicktritt schlieBt, und 
einen porosen Einsatz, der etwaige vom Bren
ner herkommende Explosionswellen unschădlich 
macht. Der Werkstoff des Ventils ist Druck
messing. Nur das Druckminderventil fiir das spă
ter besprochene gelOste Azetylen besteht aus wei
chem Stahl. Es ist nămlich verboten, fiir Aze
tylen unter Druck Kupfer- oder Kupfer enthal
tende Ventile zu verwenden, da sich explosives 
Azetylenkupfer bilden konnte. Die Flaschenven
.tile fiir gelostes Azetylen haben iibrigens auch 
keinen Gewindeanschlull, sondern einen Zapfen- Abb. 15. Grundform eines zweistufigen 

hebellosen Druckminderven tils. 
anschluB. 

Abb. 14 zeigt ein einstufiges und einhebliges 
Ventil, das die Bedingung eines gleichmăBigen 
Arbeitsdrucks nicht in dem heute gewiinschten 
MaBe zu erfiillen vermag. Besserist die in Abb. 15 

1 = Gaszutritt; 2 = Druckmesser; 3 = 
Stellschraube; 4 = Gehiiuse; 5 = Ventil ; 
6 = Weg des Gases; 7 = Stellschraube ; 
8 = Zweites Gehăuse; 9 = Druckmesser; 
10 = Gasaustritt; 11 = Zwischenkammer: 

12 = Arbeltskammer; 13 =Ventil . 

dargestellte Konstruktion eines zweistufigen hebellosen Druckminderventils. 
Durch Rechtsdrehen der Stellschraube 3 wird Entspannungsventil5 geoffnet. Das 
Gas stromt so lange iiber 6 nach 8, bis der in der Zwischenkammer 11 steigende 
Druck so groB geworden ist, dall dadurch die Kraft der Feder im Gehăuse 4 iiber-
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wunden und somit das Ventil geschlossen ist. Derselbe Vorgang wiederholt sich 
auch bei der zweiten Stufe. Wird jetzt bei geoffnetem AblaBventillO Gas ent
nommen, so fălit der Druck in der Arbeitskammer 12 ab. Damit wird die an der 
Ventilstange sitzende bewegliche Platte entlastet, und die Federkraft kann das 
Ventil13 wieder offnen. Der gleiche Vorgang stelit sich riickwărts wirkend dann 
bei der ersten Druckstufe ein. 

3. Azetylenentwickler. 
Genehmigungsvorsehriften. Die Zulassung und Bescheinigung neuer Azetylen

entwickler erfolgt auf Grund der Deutschen Azetylenverordnung durch 
den Deutschen AzetylenausschuB in Berlin. Alle Entwickler bis lO kg Karbid
fiillung und bis zu einer Stundenleistung von 6000 1 Azetylen unterliegen einer 
Bauart- (Typen-) Priifung und konnen in Arbeitsrăumen benutzt werden. Ent
wickler mit mehr als 10 kg Karbidfiiliung unterliegen der gleichen Priifung. 
Entwickler, denen die Stempelzeichen (Adler) auf den Kupfernieten oder Zinn
tropfen der Firmenschilder fehlen, sind nicht genehmigt! Die Inbetriebsetzung 
jedes Entwicklers mit mehr als 2 kg Karbidfiillung ist der zustăndigen Polizei
behorde anzuzeigen. 

Die Einteilung der Entwiekler kann nach verschiedenen Gesichtspunkten er
folgen, in der Hauptsache 

a) nach der Karbidfiillung in 
Bewegliche Montageentwickler (M-Entwickler) mit einer Hochstfiillung 

von 2 kg Karbid, ohne polizeiliche Anmeldung verwendbar. 
Ortsverănderliche Werkstăttenentwickler (J-Entwickler) mit einer 

Hochstfiillung von 10 kg Karbid, nach polizeilicher Anmeldung in Werkstătten
răumen benutzbar. 

Ortsfeste Anlagen (S-Entwickler) mit mehr als 10 kg Karbidfiillung, polizei
lich anzumelden und in besonderen Răumen unterzubringen. 

Abb. 16. Grundform des 
Einwurfentwicklers. 

A = Entwicklerraum; 
B = Karbidraum; 
O = Azetylenabgang; 
D =Ventil. 

b) nach der Hohe des Gasdrucks in 
Niederdruckentwickler, Betriebsdruck bis 300 mm 

W assersăule, · 
Mitteldruckentwickler, bis 2000 mm Wassersăule 

(0,2 atii), 
Hochdruckentwickler, bis 15000 mm Wassersăule 

(1,5 atii). 
c) nach der Art, wie Karbid und Wasser zusammen

gebracht werden, in 
Einwurfentwickler (Karbid wirdin das Wasser geworfen), 
ZufluBentwickler (Wasser flieBt auf das Karbid), 
Verdrăngungsentwickler (Karbid steht fest, Wasser 

tritt hinzu und wird zeitweise abgedrăngt). 
Einwurfentwiekler. Die Hauptgrundform gibt Abb. 16 

wieder. Die sinkende Gasglocke (hier nicht gezeichnet) offnet 
mittels Hebelvorrichtung das Ventil D. Feinkornkarbid fălit 
aus dem domformigen V orratsbehălter B in das W asser des 
Entwicklerraumes A. Das Azetylen entweicht bei C. Fiir 

groBe ortsfeste Entwickler, wie sie bei groBeren Anlagen in Frage kommen, ist 
das Einwurfssystem infolge Vermeidung der schădlichen Erwărmung am zweck
măBigsten. Abb. 17 zeigt eine solche ortsfeste Anlage. Sie dient der Erzeugung 
von Hochdruckazetylen und besitzt deshalb auch keine schwimmende Glocke, 
sondern einen festen Gassammler. Das Karbid wird iiber einen Vorfiiller und 
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durch eine Schleuse in den Vorratsbehălter gebracht und gelangt dann iiber eine 
Verteilertrommel in das Entwicklerwasser. Der Weg des Azetylens ist aus den 
an den Rohrleitungen angebrachten Pfeilen zu ersehen. 

A bb. li. Groller ortsfester Einwurfentwickler. 

ZulluBentwickler sind durch den Hochdruckentwickler Abb. 18 gekennzeichnet. 
Am H~uptbehălter a flieBt Wasser iiber b in die Schublade c (daher auch die 
Bezeichnung "Schubladen- oder Retortenentwick
ler"). · Die in mehrere Kammern geteilte Schub
lade darf nur bis zur Hălfte mit Stiickkarbid ge
fiillt werden, da der Kalkschlamm annăhernd den 
doppelten Raum des eingebrachten Karbids ein
nimmt. Das entwickelte Azetylen steigt durch 
Rohr d und Riickschlagsventil e in den oberen 
Teil von a. Bei steigendem Druck wird Wasser 
aus a nach dem Innenbehălter weggedrăngt, der 
Wasserspiegel in a sinkt bis unter b, womit die 
Wasserzufuhr zu der Schublade und damit wei
tere Gasentwicklung unterbrochen wird. GroBere 
Entwickler haben 2 Schubladen, wodurch eine un
unterbrochene Gasentwicklung gesichert ist. Die 
Wasserschleuse h dient zum Nachfiillen von Ent
wicklerwasser, das Sicherheitsventil k blăst bei 
Erreichen des Hochstdruckes von 1,5 atii dau
ernd ah. 

Verdrăngungsentwickler. Als Grundform kann 
die in Abb. 19 wiedergegebene KIPPsche Flasche 
angesehen werden. Ist der Vorrat an bei E aus
tretendem Azetylen erschopft, so wird das im 
Trichter B befindliche W asser durch Rohr A im 
Raum D hochsteigen und mit dem bei C liegen

a 

f 

Abb. 18. Zufiullentwickler. 
a= Hauptbehalter; b = Wasserent
nahme; c = Schublade; d = Gasleltung; 
e = Rilckschlagventll; f = lnnenbehal
ter; g = Retorte; h = Wasserschleuse; 

k = Sicherheitsventll. 

den Karbid in Beriihrung kommen. Das sich nun bildende Azetylen verdrăngt 
wieder das Wasser in das Rohr A hinein. Diese einfache Grundform ist beson-

Schimpke, Schweillverfahren, 4. Anfl. 2 
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ders geeignet fiir trag bare Entwickler. In Abb. 20 ha ben wir einen Mitteldruck
entwickler fiir einen Hochstdruck von 800 · · · 900 mm WS. vor uns. In beson

E 

Abb. 19. Grundform 
des Verdrăngungsentwicklers. 

A= Itohl:; D = Entwicklerraum; 
B = •rrlchter; E = Azetylenabgang. 
c = Karbld; 

Abb. 20. Verdrlingungsentwickler. 
a= Eimer; b = Vergasungshaube; 
c = Karbldkorb ; d = Deckel; e = Gas
leitung; f = Kupplun!1; g = G~~:ssamm
ler · h = Hauptbehalter; t = Gas-

leitung; k = Entliiftungsventil. 

deren Eimern a hangen Vergasungshauben b mit 
Karbidkorben c und Deckeln d. Das unter b erzeugte 
Azetylen stromt durch Leitung e (mit Kupplung /) in 
den im Hauptbehalter h sitzenden Gassammler g und 
aus diesem durch Leitung i (mit Entliiftuugsventil k) 

Abb. 21. Trockenentwickler .,Sehlammlos". 
a ~ Vorfilller; b = Vorratsraum ; e ~ Besehickertroromel; d = Siebtroro
mel; e = Spritzrohr; f = Gasleitung: g = Teller; h = Schnecken; 

i = Kalkschleuse; k =Ventil; l= Klappe; m =Motor. 

zur Sicherheitsvorlage und zum Schweillbrenner. 
ZweckmăBig wird Stiickkarbid 50/80 mm verwendet. 

Trockenentwickler "Schlammlos". Bei den iiblichen 
NaBentwicklern verteilt man die bei der Erzeugung des 
Azetylens entstehende groBe Wărmemenge (400 kcal 
fiir 1 kg Karbid) durch zusătzliches Wasser so weit, da6 
das Wasser hochstens eine Temperatur von 60···70° 

annimmt. Dann braucht man aher etwa 10 l Wasser fur 1 kg Karbid, wahrend 
zur eigentlichen Azetylenerzeugung nur 1 / 2 1 Wasser je kg Karbid notig ist. Das 
iibrige Wasser wird mit dem entstandenen Kalk als Kalkschlamm abgelassen. 
Demgegeniiber wird bei dem Trockenentwickler nur etwa Il Wasser auf 1 kg 
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Karbid zugegeben. lnfolgedessen wird die geringe Kiihlwassermenge nicht nur 
erhitzt, sondern verdampft, stromt mit dem Azetylen ah und wird in einem Kiihler 
niedergeschlagen. Der Kalkriickstand ist aher alsdann trocken und kann dem 
Entwickler pulverformig entnommen werden. 

In Abb . 21 ist der Entwickler "Schlammlos" wiedergegeben. Aus Vor
fiiller a wird Vorratsraum b mit Karbid (Kornung 25 X 50 mm) gefiilit. Beim 
Drehen der Beschickertrommel c fălit Karbid in die Siebtrommel d und wird 
durch Spritzrohr e mit W asser bespriiht. Das entstehende Azetylen stromt durch 
Leitung f zum Wăscher, Gassammler usw. Fiir hohere Verbrauchsdriicke als 
400 mm WS wird die Anlage mit einem Azetylenverdichter ausgestattet. Der 
gebildete Kalk fălit herunter auf den oberen Teller g und durch die Schnecken h 
auf die weiter untenliegenden Teller und schlieBlich in die Kalkschleuse i. Zur 
Entleerung schlieBt man das Ventil k und Offnet die Klappe l. Siebtrommel, 
Teller und Schnecken werden durch den Motor m angetrieben. AuBerdem ist 
ein elektrisches Steuergerăt zur weitgehenden selbsttătigen Bedienung des Ent
wicklers vorhanden. Die Reinigung erfolgt nicht mehr durch "Oberschwemmen 
des ganzen Entwicklerraumes mit Wasser, wie bei den ersten Ausfiihrungen, 
sondern durch Ausblasen mit Stickstoff. Die Karbidfiillung betrăgt zur Zeit 
100 bzw. 250 kg. Es handelt sich also um ausgesprochene GroBanlagen. 

}~ntwicklerleistungen . Im allgemeinen liefert ein Azetylenentwickler im Dauer
betrie b bei 

2 kg Karbidfiillung hochstens 
4 
6 

10 " 

1200 1 Azetylen 
2400" 
3600" 
6000" 

Rtiindlich. 

Fiir kurze Zeit lassen sich auch groBere Gasmengen erzielen. 
Sicherheitsvorlagen. J ede AzetylenschweiBanlage m u B eine Sicherheitsvorlage 

besitzen, die den Riicktritt von Sauerstoff in die Azetylenleitung und bei Gas
mangel das Einsaugen von Luft in den Azetylen
entwickler verhiiten, sowie schlieBlich dem Fort
schreiten einer vom SchweiBbrenner zuriickschla
genden Flamme oder Explosionswelie Halt gebieten 
soll. Sie ist daher auch dem SchweiBbrenner un
mittelbar vorzuschalten. Bei GroBanlagen miissen 
an allen einzelnen SchweiBstellen vor den Brennern 
solche Vorlagen angebracht sein. AuBerdem muB 
die GroBanlage selbst noch eine Hauptsicherheits
vorlage haben. 

Die einzige bisher auserprobte zuverlăssige 
Sicherheitsvorlage fur Entwicklerazetylen ist die 
Wasservorlage. Eine zweckmăBige neuere Aus
fiihrung zeigt Abb. 22. Das Azetylen stromt iiber 
ein Riickschlagventil zum Eintrittsbehălter und 
dann bei a durch eine Rohrspirale zum Austritts
behălter und weiter zum SchweiBbrenner. Bei 
Sauerstoffriicktritt schlieBt das Riickschlagsventil 
das Zuleitungsrohr ab. Schlăgt die Flamme zuriick, 
so wird sie durch den Umweg liber die Rohrspirale 

l'tilllrti:l!ffr 
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Abb. 22. Wasservorlage. 

so verzogert, daB inzwischen durch den E_xplosionsdruck Wasser vom linken in 
den rechten Behălter gedriickt und die Azetylenzuleitung verschlossen ist, ehe 

2* 
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die Flamme bzw. die Explosionswelle nach a kommen kann. Das einwandfreie 
Arbeiten jeder Wasservorlage hangt hauptsachlich vom richtigen Stand des Sperr
wassers ab, das taglich vor Arbeitsbeginn am Wasserstandspriifhahn nachzupriifen 
ist. Wasservorlagen alterer Bauart, die nur Sicherheit gegen Sauerstoffriicktritt 
gewahren, diirfen nach Vorschrift der Deutschen Azetylenverordnung seit l. l. 1938 
nicht mehr verwendet werden. Die neuen Niederdruckvorlagen tragen Zulas
sungsnummern iiber 500, die neuen Hochdruckvorlagen solche iiber 1000, woran 
man feststellen kann, ob die Vorlage den neuen Bestimmungen entspricht. 

Oft werden noch vorschriftswidrige Riickschlagsicherungen (Riickschlag
ventile, kiestopfahnliche Vorrichtungen u. dgl.) an Stelle von Wasservorlagen 
benutzt. Nach den bisherigen Erfahrungen des Deutschen Azetylenvereins mit 
derartigen trockenen Sicherungen entsprechen diese nicht den an Sicher
heitsvorlagen zu stellenden Anforderungen und sind daher abzulehnen. 

Nebeneinrichtungen. Als Nebenteile der Azetylenanlage sind noch zu er
wahnen: Gasglocke, Wascher, Reiniger, Trockner, Sicherheitstopfe, Druckregler 
usw. Hervorzuheben ist einmal der Wascher, der das erzeugte Gas kiihlen 
und durch Waschen von Schwefelwasserstoff befreien soli; er soli auch den Riick
tritt von Gas aus der Glocke zum Entwickler verhiiten. Der chemische 
Reiniger sodann hat vor allem den Zweck, den Phosphorwasserstoff des Gases 
an chemische Praparate zu binden. Bewahrt ha ben sich als Reinigungsmasse: 
Puratylen, Frankolin, Heratol und Klingerit. In neuerer Zeit wurde aher durch 
Versuche festgestellt, daB das jetzige Handelskarbid nur noch unschădliche Mengen 
Phosphorwasserstoff enthalt und daB andererseits die Reiniger viel zu groB werden 
miiBten, wenn sie bei den heute iiblichen Gasgeschwindigkeiten (infolge groBer 
Gasentnahme) Nutzen bringeiJ. sollten. Daher ist bei den Reinigern nur noch 
auf eine mechanische Reinigung zu achten, wozu eine Fiillung des Reinigers 
mit Koks oder zerkleinerten Ziegel~teinen geniigt. 

GelOstes Azetylen in Flaschen. Das Arbeiten mit gelostem Azetylen (Dissous
gas, Flaschengas, auch Autogas genannt) findet seit langerer Zeit schon in der 
Haus- und Wagenbeleuchtung, neuerdings aber erst in der SchweiBtechnik groBere 
Anwendung. Bei einem Druck von mehr als 2 at nimmt Azetylen explosive 
Eigenschaften an. Um es verdichtet in Flaschen verwenden zu konnen, ging 
man dazu iiber, Azetylen in Azeton (einer aus Holzkalk gewonnenen Fliissig
keit) aufzulosen. Il Azeton lOst praktisch 24 l Azetylen. Die Losungsfăhigkeit 
wachst entsprechend dem Druck, so daB bei 15 at (hochster in Deutschland zu
gelassener Druck) Il Azeton 360 l Azetylen aufnehmen kann. Wenn nun auch 
diese Losung wesentlich weniger explosiv ist, so wird die geniigende Sicherheit 
gegen Explosion doch erst dadurch geschaffen, daB man die Flaschen mit einer 
porosen, das Azeton aufsaugenden Masse anfiillt, die die Fortpflanzung einer 
Explosion verhindert. 

Gelostes Azetylen wird im groBen in Fabriken zunachst ebenso wie das Nieder
druck-Azetylen hergestellt und dann mit Hilfe von Kompressoren in Flaschen 
gedriickt. Die Flaschen sind in derselben Fabrik vorher mit einer porosen Masse 
gefiillt, die vielfach aus Holzkohle, vermischt mit zementbildenden Stoffen (Kiesel
gur) und Wasser, besteht. Sie wird zu einem Brei angeriihrt, dann in die Flasche 
gebracht und getrocknet. Darauf wird fliissiges Azeton eingefiillt. Eine betriebs
fertige Stahlflasche von z. B. 40 l Wasserinhalt nimmt bei 15 at und 17,50 Tem
peratur 6000 l Azetylen von atmosphărischem Druck auf, also ebensoviel wie 
die mit verdichtetem W asserstoff oder Sauerstoff gefiillten Flaschen. Sie enthălt 
dann 400/o Azeton und 22,5°/o Azetylen dem Raume nach. Der Flascheninhalt 
und Verbrauch bei gelostem Azetylen lăBt sich nicht ohne weiteres durch die-
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selbe Rechnung, wie sie bei der Sauerstoffflasche angegeben wurde, finden . Auf 
401 Wasserinha1t der Flasche bei lat Druck kommen hier nicht 40 · 1 = 401, 
sondern 40 · 24 · 40/100 = 3841 Azety1en (weil die F1asche 40 Ofo Azeton enthă1t und 
Il Azeton 241 Azetylen auflost). Man erhălt also den Flascheninha1t bei gelostem 
Azetylen annăhernd durch Multiplikation von: Wasserinhalt X Flaschendruck X 10. 

Die Flasche mit gelOstem Azetylen kann nun an beliebiger Stelle mit der 
Sauerstoffflasche zusammen zum SchweiBen Verwendung finden. Ein Druck
minderventil vermindert wieder den Druck des aus dem Azeton aufsteigenden 
Azetylens auf 0,2· · · 1,5 at, je nach der BrennergroBe ; eine Wasservorlage ist iiber
fliissig. Der Vorteil des gelosten Azetylens gegeniiber dem Niederdruck-Azetylen 
besteht vor allem in der groBeren Reinheit des im groBen hergestellten Gases, 
in der groBeren Beweglichkeit· der Anlage und in der vollen Verwendungsfreiheit 
in Wohn- und Arbeitsrăumen; ein Nachteil ist wohl nur der hohere Preis. 

4. Sch weiBbrenner. 
Brennereinteilung. Je nach den Driicken, unter denen die Gase dem Brenner 

zustromen, unterscheidet man zunăchst zwischen Mischdiisen- und Injektor
brennern. Stromt das Brenngas dem Brenner unter hoherem, dem Sauerstoff 
annăhernd gleichem Druck zu (Flaschenazetylen, Wasserstoff, Blaugas), so ge
niigt als Mischvorrichtung fiir die Gase die Mischdiise (Mischdiisenbrenner, 
auch Hochdruck- oder Gleichdruckbrenner genannt). Saugt der Sauerstoff aher 
ein Brenngas von geringem Druck an (Niederdruckazetylen, Leuchtgas), so ist 
die Mischdiise durch einen Injektor zu ersetzen (lnj ektor brenner, auch Nieder
druck- oder Saugbrenner genannt) . 

Als Baustoff fiir SchweiBbrenner wird Messing, teilweise auch Leichtmetall, 
fiir die Brennerspitzen Kupfer, Aluminiumbronze oder Messing verwendet. 

Mischdiisenbrenner. Nach Offnung der Absperrventile an den Stahlflaschen 
und Einstellen der Druckminderventile auf den Arbeitsdruck, der zur Dicke des 

f~ ~--
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Abb. 23. Mlachdilsei>-SchweWbtenner. 
a = MIIIChkopf ; 11 = M!BCbdiise ; c ~ Mbchkammer ; tl ~ Gaagemischrohr; • - Dllse ; 1 - Aboperrhabn. 

zu schweiBenden Stiicks paBt, werden z. B. Wasserstoff und Sauerstoff durch die 
Schlauchleitungen dem W asserstoffbrenner zugefiihrt. Abb. 23 zeigt den ein
fachen, auch heute noch allgemein gebrăuchlichen DRXGERschen Sicherheitsbrenner. 
Der Hahn f dient zum Absperren. Beide Gase treten unter spitzem Winkel bei a 
und b durch feine Offnungen in den Mischraum c, gehen gut gemischt weiter bis 
in die Diisenspitze, werden beim Austritt aus dem Mundstiick e angeziindet und 
bilden eine Stichflamme. Das Mundstiick (die Spitze) ist auswechselbar, so daB 
ein Brenner mit 4 .. . g Mundstiicken von verschiedenem Innendurchmesser auch, 
innerhalb enger Grenzen, fiir verschiedene Blechdicken verwendbar ist. 

Injektorbrenner. Der erste brauchbare Azetylen-Sauerstoff-Brenner wurde von 
Foucn'E ausgebildet. Das Azetylen trat durch eine Anzahl enger Rohren ein, um ein 
Zuriickschlagen der Flamme zu verhiiten. Da zum Schutz gegen Explosion in der 
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Azetylenleitung stets eine Wasservorlage vorzusehen ist, sind bei dem in Abb. 24 
dargestellten Brenner diese engen Rohren fortgelassen. Wăhrend die Brenner 
fiir alle unter hoherem Druck zustromenden Brenngase dem W asserstoffbrenner 
(Abb. 23) ăhnlich sind, miissen die Brenner fiir Niederdruckazetylen (und 
Leuchtgas) einmal eine injektorartige Einrichtung zum Ansaugen des Brenngases 
durch den hoher gespannten Sauerstoff haben, und zweitens muB fiir die Schwei
Bung stark verschiedener Blechdicken das Vorderstiick bis zum Injektor aus
zuwechseln sein. Man baut daher entweder Einzelbrenner (ohne Auswechs
lungsstiick) mit geringem Blechdickenbereich oder Wechselbrenner (mit Aus-

Clnsofz 
2 

Abb. 2~. lnjektor-SchweiDbrenner (Wecheelbrenner). 
1 - Grilfrobr; 2 - Regelventll ; 3 = Amcblullt11Uen ; 4 - E lnaat1 ; 
6 - Brenneraplt1e ; 6 - MiBchrohr; 1 - ZwlecheDBtilck; 8 und 9 - grO
IIerer E lnaatz: 10 - InjektoTdOtoe : 11 - AllliChluBgewlnde ; 12 ~ tlber
wurfmutter ; 13 - Ansat2 lOr dle Jnjektordllae; 14 - Saueratoffr.ut r ltt. 

wechslung der SchweiBdiise, d. h. der Diisenspitze und des Injektors) mit 
6 · · · 8 Schweil3diisen fiir einen gro13en Blechdickenbereich. Den Schnitt durch einen 
Azetylen-WechselschweiBbrenner, als Injektorbrenner gebaut, zeigt Abb. 24. 

Die Brenner fiir Hochdruckazetylen (auch fiir gelostes Azetylen) sind dem 
Wasserstoffbrenner (Abb. 23) ăhnlich . Eine Sonderbauart ist der "Framabrenner" , 
bei dem Sauerstoff und Azetylen einer besonders konstruierten Mischeinrichtung 
mit Hilfe eines eigenartigen Druckminderventils unter gleichem Druck zugefiihrt 
werden. - Die Normung der SchweiBbrenner beschrankt sich auf die Schlauch
anschliisse und auf die Stufung und Bezeichnung der Brenner (DIN 1901···1909). 

Memfiammenbrenner. Die Bestrebungen, die SchweiBleistungen bei gleich
zeitiger Verbesserung der Giite der SchweiBnaht zu steigem, haben neben der 

Abb. 25. 
Mehrflammen·HandschwelBbrenner. 

Einfiihrung der NachrechtsschweiBung (s. spater) 
in letzterZeit dieAusbildungvon Mehrflammen
schweiBbrennern (Abb. 25) ergeben in der An
ordnung von 2 oder 3 getrennten Flammen (bei 
Maschinenschweil3ung bis zu 10 Flammen und mehr) 
in einem Mundstiick des Brenners hintereinander. 
Die bisherigen Versuche zeigten eine wesentliche 
Steigerung der Schweil3geschwindigkeit und hier
durch und durch die geringere Wărmewirkung auf 
die Nachbarzonen der SchweiBstelle gleichzeitig 
eine Verbesserung der Schweil3nahtgiite. 

Maschinensehwei8ung. Selbsttătig gefiihrte Schweil3brenner sind seit langem 
bei der Schweil3ung diinner Rohren, neuerdings bis etwa 90 mm Durchmesser 
und 5 mm Wanddicke, in Gebrauch. Der MehrflammenschweiBbrenner ergibt 
hierbei eine besonders starke Leistungssteigerung. 

5. Das Benzol-S chweillverfahren. 
Die jetzt im Handel befindliche Benzolschweil3einrichtung auch nach 

dem Erfinder FERNHOLZ-Apparat genannt - gibt Abb:26 wieder. Der Sauer-
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stoff wird aus der Sauerstoffflasche A nach ()ffnen des VerschluBventils B und 
Einstellen des Druckminderventils C auf etwa 3 at Druck (bei allen SchweiBungen 
gleich) durch den Gummischlauch f dem SchweiBbrenner E zugefiihrt. Der fliissige 
Brennstoff, Handelsbenzol mit etwa 90 Ofo Benzolgehalt, befindet sich in einem 
Behălter D, der zu 2 / 3 gefiillt ist, und wird durch einige StoBe einer Handluft
pumpe g unter Druck gebracht. Vom Behalter D fiihrt dann eine als Metall
schlauch um den Gummischlauch (fiir Sauerstoff) gewickelte Leitung h das Benzol 
zum Brenner E. Aus diesem dient das Handrad i zur Absperrung und Regelung 
des Sauerstoffs und das Rad k zur Regelung des Benzols. Die Vergasung des 
Benzols geht im vorderen Teill des Bren- 11 

ners vor sich unter Einwirkung einer Hilfs
flamme, die bei m entziindet wird. Sauer
stoff und gasformiges Benzol mischen sich 
dann in der Brennerspitze n. Bei In-
betriebsetzung muB der Brenner auf ein 
Anheizgestell gelegt und etwa 5 min mit 
Hilfe einer kleinen Spirituslampe an der 
Vergaserstelle l erhitzt werden. Dann off-
net man zuerst das Handrad i (fiir den 
Sauerstoff), darauf Handrad k (fiir Ben
zol), ziindet die kleine Hilfsflamme bei m 
an und dann erst die SchweiBflamme, die 
der Azetylenflamme ahnlich ist. Nach Be-
endigung der Arbeit wird zuerst der Brenn
stoff (Handrad k) und dann der Sauerstoff 
(Handrad i) abgestellt. Soll der Brenner 
bald wieder gebraucht werden, so legt 
man ihn auf das Anheizgestell, wo eine 
kleine Spiritusflamme ihn warm und be
triebsbereit hălt. 

m 

f 

A 

9 

Abb. 26. Benzoi-Schwell3einrlchtung. 
A = Sauerstcffflasche ; E = Schwelllbrenner; 

E 

h 

Das Verfahren ist sowohl zum Schwei
Ben fiir Blechdicken bis etwa 10 mm wie 
zum HartlOten und zum Schneiden zu ge
brauchen. Da die Temperatur der Benzo1-
flamme etwa 2500° betragt, ist die Aze
tylenschweiBanlage (s. 8.27) aber leistungs
făhiger. Bei Temperaturen unter 4° er

B = Verschlul3ventil; f = Sauerstoffschlauch; 
C = Druckmlnderventil; g = Handluftpumpe ; 
D = Benzolbehălter ; h = Benzolschlauch; 

i-n = Brennerteile. 

starrt das Benzol. Man muB sich dann durch Benzinzusatz 
in solchen Fallen das Verfahren nicht anwenden. 

helfen oder kann 

6. Das Leuchtgas- und das Methan-SchweiBverfahren. 

EinG~misch von Leuch tgas und Sauerstoff ergibt eineStichflamme von etwa 
2000° Temperatur. Es ist daher nur moglich, Blechdicken bis etwa 6 mm autogen 
mit Leuchtgas zu schweiBen. Ferner enthălt aher auch das gereinigte Leuchtgas noch 
Schwefelverbindungen, die auf die Giite der SchweiBnaht ungiinstig einwirken. Die 
LeuchtgasschweiBung wird daher nur selten benutzt, ist iiberdies auch wirtschaft
lich den meisten iibrigen Verfahren unterlegen, obwohl die Einrichtung sehr ein
fach ist (Sauerstoffflasche mit Zubehor, Leuchtgaszuleitung mit Wasservorlage, 
Schlăuche, Brenner). Die Leuchtgasflamme ist der Wasserstoffflamme iihnlich. 

Methan (Grubengas) wird in Flaschen unter 150 at Druck in den Handel 
gebracht und entweder rein oder mit Azetylen gemischt zum SchweiBen benutzt. 
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Reines MethaR gibt nur eine Flammentemperatur von etwa 2000° und ist daher 
wenig zum SchweiBen geeignet. 

7. Das SchweiBzubehor. 
Leitungen. Vber Azetylenrohrleitungen sind in der Anlage zu den Tech

nischen Grundsătzen fiir den Bau und die Aufstellimg von Azet;y'lenanlagen der 
Azetylenverordnung Anweisungen gegeben. Fiir Azetylenleitungen darf Kupfer 
nicht verwendet werden. Sauerstoffleitungen konnen aus Kupfer- oder Stahlrohr 
hergestellt sein. 

Schlauche. Sie miissen aus bestem Gummi mit Hanfeinlage hergestellt sein. 
Die Normen (DIN 1901) sehen als Mindestwanddicke 2,5 mm, als lichte Schlauch
weite fiir Satierstoff 6, fiir Brenngase 9 und 11 mm (diesen Wert bei hohem Ver
brauch) vor. Um Verwechslungen vorzubeugen, ist es zweckmaBig, Schlauche 
mit bestimmten Farben (Brenngas rot, Sauerstoff grau) zu wăhlen. Die Schlăuche 
sind an den AnschluBstiicken des Druckminderventils und des Brenners durch 
geeignete Schlauchklemmen zu befestigen. 

Brillen (DIN 4646). Notwendig ist eine mit dunklen Glăsern versehene Schutz
brille, die als feste Muschelbrille oder auch hochklappb:tr, und zwar mit griinen 
oder grauen Glasern ausgefiihrt wird. Seitenschutz an der. Brille ist vorteilhaft. 

Sonstiges Zubehor. Zum Reinigen der Diisenbohrungen an SchweiBbrennern 
soli man Reinigungsnadeln aus Messing nehmen. Schraubt man die Spitze 
ab, so kann man auch kegelige Reibahlen verwenden, wenn man sie von innen 
nach auBen durchfiihrt. Fiir die SchweiBung von Massenteilen bedient man 
sich eines SchweiBtisches aus Winkeleisen oder dergleichen, der mit Schamotte
steinen ausgelegt wird. Fiir Zink-, Blei-, Messing- und BronzeschweiBungen 
ist wegen der zum Teil giftigen Dămpfe ein Respirator (Atmungsmaske) er
forderlich. Gegen groBe Hitze nimmt man Asbesthandschuhe und Asbestschiirzen. 
Zum Anwărmen von GuBkorpern sind Muffelofen oder andere Gliihofen vor
zusehen. 

SchweiBdraht. Die Stahlsch weiBdrăh te ha ben 1· · · 8 mm Durchmesser und 
500· · ·1000 mm Lănge~ Bis 5 mm nimmt man je mm Blech 1 mm Drahtdurch
messer, bei dickeren Blecben nur 1/1,5· ··1/2,5 der Blechdicke als Drahtdurchmesser 
(also z. B. fiir 3 mm Blech 3 mm Draht, 10 mm Blech 6 mm Draht, 20 mm 
Blech: 8 mm Draht). In der DIN-Vornorm 1913 sind 3 Sorten Verhindungs
drăhte G 34, G 37/42 und G 52 - worin G = GasschweiBung, 34 = 34 kg/mm2 

Mindestzugfestigkeit bedeutet - und 2 Sorten Auftragdrăhte Ga 250 und 
Ga 350 - worin 250 die Brinellhărte in kgfmm 2 bedeutet - aufgefiihrt. Gewohn
licher StahlschweiBdraht hat etwa 0,05···0,15% C, 0,3···0,6% Mn, hochstens 
0,08% Si, 0,03% P und 0,03% S. Verlangt man hohere Festigkeit, so sind C, 
Mn und Si zu steigern auf 0,15···0,25% C, 0,6···1,0% Mn und 0,1···0,2% Si. 
Zum SchweiBen von Grundwerkstoffen von 42···60 kg/mm 2 Zugfeştigkeit und 
mehr sind dem Draht Sonderzusatze von z. B. Kupfer, Chrom, Nickel, Molybdăn 
usw. zu geben. Zur Erzielung der erforderlichen Hărte bei AuftragschweiBdraht 
gibt man hoheren Gehalt an Kohlenstoff (bis 1 Ofo) und unter Umstanden Zusătze 
von Wolfram (1,5%) und Chrom (1 Ofo). VerschleiBfeste SchweiBen ergibt Mangan
stahldraht (1,5% C und 14% Mn). 

GuBschweiBstăbe haben 3···15mm Durchmesser und 400···1000mm 
Lănge. Sie erfordern hohen Kohlenstoff- und Siliziumgehalt, weil beide Bestand
teile aus der Schmelze verdampfen oder oxydieren und in die Schlacke iibergehen. 
Zusammensetzung daher etwa 3···3,5% C, 3···3,50/o Si, 0,5···0,70/o Mn, bis 
0,80/o P, bis 0,06% S. 
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Schwei.lldrăhte fur Nichteisenmetalle sind im allgemeinen aus dem
selben W erkstoff wie das Schwei.llstuck. Bei Kupfer eignet sich allerdings reiner 
Elektrolytkupferdraht nur fiir dunne Bleche. Sonst werden Sonderdrăhte ver
wendet, die vor allem der Oxydbildung und Gasaufnahme entgegenwirken (Zu
sătze von Phosphor, Silber, Nickel, Silizium, Mangan, Titan u. a.). Eine DIN
Vornorm fur Ku!Jferschwei.lldrăhte sieht u. a. als Hochstgrenze fiir Kupferbei
mengungen vor: 0,5% Arsen, 0,080/o Phosphor, 0,03% Biei, 0,03% Eisen und 
0,03 Ofo Sauerstoff. 

Schwei.Bpulver (Flu.Bmittel). Ohne SchweiBpulver sind gasschwei.llbar: weicher 
Stahl, Stahlgu.ll, (Weichkupfer, Biei, Silber, Gold, Platin). Mit SchweiBpulver 
schwei.llt man: Gu.lleisen, Tempergu.ll, Sonderstăhle, Kupfer, Messing, Bronze, 
Aluminium, Nickel. Im allgemeinen ist man auf den Bezug der meist pulver
formigen Schwei.llmittel von den Patentinhabern bzw. von den mit der Herstellung 
betrauten Firmen angewiesen. 

Da das Schwei.llpulver vor allem Metalloxyde losen und mit diesen eine leicht 
schmelzbare Schlacke bilden soli, gibt es"UniversalschweiBpulver" nicht! Das 
einfachste Flu.llmittel ist Borax. Fiir Al und Al-Legierungen sind am bekanntesten 
Autogal und Firinit. 

8. Behandlung der Einrichtungen und Werkzeuge fur die 
Gasschwei.llung. 

Stahlflaschen. Schutzkappe abnehmen. - Nachsehen, ob Handrad am 
Flaschenventil gut geschlossen ist. - Seitlich von der Flasche, nie vor dem 
VentilauslaB Stellung nehmen. - VerschluBmutter 16sen und Gas kurz abblasen 
lassen. - Druckminderventil anschrauben. - Flaschenventil langsam um eine 
voile Drehung am Handrad offnen und Dichtheit des Ventils priifen. - Nach 
Arbeitsende Flaschenventil schlieBen. - Fett und olhaltige Stoffe und Dich
tungen den Ventilen fernhalten. - Flaschen nicht werfen und vor Umfallen 
und vor VVărme schiitzen. 

Druekminderventile. Schraube fiir die Einstellung des Arbeitsdrucks zuriick
schrauben, bis die Feder entlastet ist. - Flaschenventil langsam offnen. -
Drosselventil 6ffnen und Arbeitsdruck durch Rechtsdrehen der Reglerschraube 
einstellen. - Bei kiirzerer Pause Drosselventil schlieBen, bei lăngerer Pause 
Fiaschenventil schlieBen und Reglerschraube zuriickdrehen. - 01 und fett
haltige Stoffe vom Ventil fernhalten. - Eingefrorene Ventile durch warmes 
Wasser auftauen. - Am Sicherheitsventil nichts verstellen. 

Azetylenentwickler. Offenes Feuer und Licht muB mindestens 3 m vom Ent
wickler entfernt sein. - Ortsfeste Anlagen mit mehr als 10 kg Karbidfiillung 
miissen in besonderen, den gesetzlichen Bestimmungen entsprechenden Răumen 
untergebracht sein. - Entwickler waagerecht stellen. - Bei Inbetriebsetzung 
zuerst alle hierz.u vorgesehenen Gefă.lle mit W asser fiillen, dann Fiillung mit 
Karbid. - Erstes Gas-Luft-Gemisch vorsichtig ins Freie lassen.- Entwickler zeit
weise entschlammen und Schlamm nicht in Kanăle ablassen. - Beschwerung 
der Gasglocken zur Erhohung des Drucks ist untersagt. - Instandsetzung nur 
von Fachleuten ausfiihren lassen. - Eingefrorene Entwickler nur mit heiBem 
Wasser auftauen. - Priifung der einzelnen Teile und Rohrleitungen auf Dicht
heit nur durch Einpinseln mit Seifenwasser, keinesfalls durch Ableuchten. 

Sieherheitsvorlage. Vorlage vor Arbeitsbeginn und tăglich mehrmals auf den 
vorgeschriebenen Wasserstand am Priifhahn priifen. - Vorlage ist richtig mit 
Wasser gefiillt, wenn bei geschlossenem Gaszutritts- und geoffnetem Gasaustritts
hahn Wasser aus dem Priifhahn ablăuft. - Wenn zuviel Wasser, dies stets am 
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Priifhahn ablaufen lassen. - Monatlich ganze Vorlage inwendig retmgen und 
priifen. - lnstandsetzungsarbeiten an der Vorlage nur auBer Betrieb vornehmen. 

SchweiBbrenner. Brenner niemals stoBen oder werfen. - Bei Brennern fiir 
W asserstoff, Leuchtgas und fliissige Brennstoffe zuerst Brenngas allein ent
ziinden und dann Sauerstoff zugeben. - Beim Absperren dieser Brenner um
gekehrt erst den Sauerstoff und dann das Brenngas abstellen (bei Doppelhii.hnen 
werden beide Gase gleichzeitig abgestellt).- Dagegen die Azetylenflamme gleich 
mit Sauerstoffzufuhr entziinden. - Hat der Azetylenbrenner keinen Doppel
hahn, so ist zuerst der Azetylenhahn und dann der Sauerstoffhahn zu schlieBen. -· 
Bei .Flammenriickschlag ins Brennerinnere oder Knattern ist die Gaszufuhr sofort 
abzusperren und der Brenner durch Eintauchen in Wasser zu kiihlen. - Mit 
der SchweiBflamme vorsichtig umgehen, niemals mit dem Brenner herumfuchteln.
Undichtigkeiten am Brenner sofort beseitigen, undichte Hii.hne nachschleifen und 
mit Hahnfett versehen. - Verstopfte Diisenbohrungen entweder von auBen 
durch ein kegeliges Rundholz oder Messingnadeln oder von innen (nach Ab
schrauben der Spitze) durch eiserne Nadeln reinigen. - Aufgeriebene Diisen
bohrungen durch vorsichtiges Stauchen und nachheriges, sorgfii.ltiges Aufreiben 
instand setzen, stark ausgeweitete Spitzen durch neue ersetzen.- Metallspritzer 
an der Spitze durch Schlichtfeile oder Schmirgelleinen entfernen. 

Karbidtrommeln. Mengen von mehr als 100 kg in besonderen Lagerrii.umen 
aufbewahren. - Karbidlager der Ortspolizeibehorde anzeigen. - Beim Offnen 
der Trommeln keine funkenreiBenden Werkzeuge verwenden.- Geoffnete Trom
meln mit iibergreifenden Deckeln abdecken (gegen Feuchtigkeit).- nicht Karbid 
mit feuchten Hănden entnehmen oder feuchte Karbidstiicke in die Trommeln 
zuriicklegen. - Nie in geoffnete, auch nicht in geleerte Trommeln mit offenem 
Licht hineinleuchten. 

Karbidschlamm. Karbidschlamm enthălt noch Azetylen, darf daher nicht in 
der Werkstatt bleiben, auch nicht in die Kanalisation geschiittet werden. Er 
wird am besten in eine besondere Schlammgrube (im Freien) gebracht. - Die 
Schlammgrube muB offen und ohne Dach sein. - Der in der Grube geklărte Kalk
schlamm kann zum WeiBen, zum Mauern und auch zur Bodenbearbeitung ver
wendet werden. 

III. Die Technik der Gasschweiflnng. 

A. Die SchweH3flamme. 
Allgemeines. Eine SchweiBflamme entsteht durch Verbrennung eines Brenngas

Sauerstoff-Gemisches an der Luft. Je nachdem, ob dem Brenngas nicht ge
niigende oder geniigende Mengen Sauerstoff zugefiihrt werden, ist diese Ver
brennung unvollstii.ndig oder vollstii.ndig. Bei unvollstii.ndiger Verbrennung sind 
also in der SchweiBflamme noch unverbrannte Gase, die sich mit dem Sauerstoff 
der die Flamme umgebenden Luft verbinden, ihr also Sauerstoff entziehen (Reduk
tionsvorgang). Die .Flamme ist in diesem Fali eine reduzierende. Hat aher 
die Flamme zuviel Sauerstoff, so ist sie eine oxydierende Flamme. Sie gibt 
beim SchweiBen Sauerstoff an die SchweiBstelle ah, was nur schii.dlich wirken kann. 

Die Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme. Um ein Zuriickschlagen der Flamme in 
den Brenner hinein zu verhiiten, ist es zweckmăBig, die Ziindgeschwindigkeit 
(d. h. die Geschwindigkeit, mit der sich die Entziindung in einem ruhenden Gas
gemisch fortpflanzt) herabzusetzen. Man erreicht dies und zugleich auch die 
Bildung einer reduzierenden Flamme dadurch, daB man das Mischungsverhii.ltnis 
Wasserstoff zu Sauerstoff nicht 2: l nimmt, wie es der vollstii.ndigen Verbrennung 
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entsprechen wiirde, sondern etwa 4 : l bis 5 : l; man arbeitet also mit reichlichem 
WasserstoffiiberschuB. Praktisch macht man dies durch Regeln der Flamme, 
die einen scharf umrissenen, gelblich leuchtenden Kegel zeigen soll. Dieses Regeln 
ist aher schwierig; ein auf der SchweiBflăche erscheinender dunkler Punkt ist 
das Merkmal dafiir, daB der Flammenkegel zu nahe an den W erkstoff gekommen 
ist. Die bei Wasserstoff erzielbare Flammentemperatur betrăgt etwa 2100°. 

Die Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Wie Abb. 27 zeigt, findet an der Brenner
miindung zunăchst eine unvollstăndige Verbrennung statt. Nach der chemischen 
Gleichung : C2H 2 + 2 O = 2 CO + H 2 entstehen aus Azetylen und etwa 
gleichen Mengen Sauerstoff die noch brennbaren Stoffe Kohlenoxyd und 
Wasserstoff. Diese verbrennen dann mit dem Sauerstoff der die Flamme um
gebenden Luft - also auch hier eine reduzierende Flamme- nach der Gleichung : 
2CO + H 2 + 3 O= 2 C02 + H 20 zu Kohlensăure und Wasser. Die erzielbare Flam
mentemperatur betrăgt 

etwa 3100°. Der Flammen
kern leuchtet blendend 
weil3 . DieFlammenhiille hat 
ein violettes Aussehen und 
flackert stark. Bei der rich
tigen Mischung zwischen 
Azetylen und Sauerstoff 
ist der weiBe Flammenkern 
scharf umrissen (neutrale 
Flamme) . Bei Azetylen
iibersch ul3wird der Flam

Abb. 27. Azetylen-Sauerstoff-Flamme. 

menkern lănger und zerflattert. Da dann der nichtverbrannte Kohlenstoff in 
die SchweiBe iibergeht, wird diese hart und sprode. Anwendung also nur aus
nahmsweise, z. B. bei hochgekohlten Stăhlen, um den durch Oxydation verloren
gegangenen Kohlenstoffanteil zu ersetzen. Bei SauerstoffiiberschuB verkiirzt 
sich der Flammenkern, wird spitzer und etwas blăulich-violett. Es entstehen 
oxydische Schlaclkeneinschliisse in oor Schweil3e, und diese wird entkohlt. An
wendung daher auch nur ausnahmsweise, z. B. bei der MessingschweiBung, um 
eine Ausdampfung des Zinks zu verhiiten. 

Die Flammenhaltung ist richtig, wenn der Flammenkern 2···5 mm (je 
nach Flammengrol3e) von der Werkstoffoberflăche entfernt ist. Die Flammen
grol3e ist richtig, wenn beide SchweiBfugenkanten und der Schweil3draht zugleich 
schmelzen. Im allgemeinen soll moglichst schnell geschweiBt werden, daruit das 
Schweil3bad nicht zu lange den Flammengasen und der Lu{t ausgesetzt ist. Bei 
einer zu gro13en Flamme aher kann der SchweiBer schwer den SchweiBflul3 be
herrschen, so dal3 dann leicht ungebundene Stellen entstehen. 

B. Die Fiihrung des Schweif3brenners. 
Die Brennerspitze bildet normalerweise mit der Oberflăche des Schweil3stiicks 

einen Winkel von 45° (Anstellungswinkel); da bei wird der Brennerschaft waage
recht bzw. parallel zur Schweil3flăche gefiihrt. Bei Blechen von weniger als l mm 
Dicke wird aher der Anstellungswinkel zweckmăBig kleiner als 45°, bei Blech
dicken von mehr als 4 mm grol3er als 45° genommen. Der Brenner wird, vom 
Standort des Schwei13ers aus gesehen, von rechts nach links meist in pendelnder 
Bewegung iiber beide · Schweil3kanten hinweggefiihrt (N achlinkssch weil3ung), 
wăhrend der Schweil3stab geradlinig vor dem Brenner hinbewegt wird (Abb. 28 
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links). Demgegeniiber ist man im letzten Jahrzehnt, wie bereits friiher versucht, 
dazu iibergegangen, in umgekehrter Richtung zu schweiBen. Man fiihrt den 
Brenner geradlinig von links nach rechts, den SchweiBstab aber pendelnd hinter 
dem Brenner her (NachrechtsschweiBung, Abb. 28 rechts). Die geradlinige 
Fiihrung bei steiler Haltung des Brenners erfordert einen kleineren Winkel der 
SchweiBfuge als bei der NachlinksschweiBung, ergibt aber hierdurch und durch 
das schnellere Aufschmelzen der Fuge sowohl eine Zeit- wie eine Gasersparnis 
bei dickeren Blechen. Hieraus folgen wiederum weniger breite Erwărmungs-

Rechtsschwei{Jwu.J 

Abb. 28. Nachlinks- und Nachrechtsschwell3ung. 

zonen der Bleche, wie Abb. 28 deutlich zeigt- damit geringere Verwerfungen- und 
auch giinstigere Festigkeitsergebnisse der SchweiBe. Der Durchbrenngefahr und 
der nicht mehr merklichen oder nicht mehr vorhandenen Zeitersparnis wegen 
bleibt man aber bei Blechen unter etwa 5 rom Dicke zweckmăBig bei der Nach
linksschweiBung, ebenso bei senkrechten Năhten und bei der 'OberkopfschweiBung. 

C. Die Vorbereitung der W erkstiicke. 
StumpfschweiBungen. Bleche von weniger als l mm Dicke sind zweckmăBig 

an den zu schweiBenden Enden abzubordeln (Abb. 29 A); der Bord c = 1 .. ·1 ,5 mm 
wird dann ohne Zusatzwerkstoff / JZ: /A niedergeschmolzen; das Blech 

a = 
} .. . 3 mm 

iiber 
15 mm 

:j==;;:<:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;., __ ~----.P. wirft sich viel weniger als bei 

: 
der StumpfschweiBung so diin-
ner Bleche. Bleche von etwa 
l· · · 3 rom Dicke werden stumpf 

c geschweiBt (B), am besten mit 
einem Abstand von 1 / 4 der Blech
dicke zwecks griindlicherenDurch

D schweiBens. Bei Blechen von etwa 
4 · · ·15 mm Dicke schrăgt man die 
Kanten durch AusmeiBeln oder 
Abhobeln um je 45° ab (D). Die 

Abb. 29. Yorbereitungsarbeiten bei BlechschweiBungen. 

E entstandene SchweiBmulde wird 
mit SchweiBdraht ausgefiillt, was 
man meist auch schon bei nach 
B vorbereiteten Blechen macht. 
Die Ausfiihrungsform O ist als 
unzweckmăBig zu bezeichnen, 

weil die unteren scharfen Blechkanten leicht iiberhitzt oder verbrannt werden; 
man soll nach D nur auf 3 / 4 der Blechdicke abschrăgen. Bei Blechdicken iiber 
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15 mm (mindestens aher von 20 mm ab) muB man die Bleche doppelseitig ab
schrăgen (E); bei senkrecht stehenden Blechen kann man dann von beiden Seiten 
(mit 2 Brennern) gleichzeitig schweiBen. - Der Abschragwinkel (EinschweiB
winkel, SchweiBhaltung) von 90° zwischen beiden Blechen gilt fiir die Links
schweiBung. Dagegen geniigt bei der RechtsschweiBung bei Blechdicken bis 10 mm 
ein Winkel von 60°, der bis zu 20 mm IL a 

Blechdicke nur bis auf 75° zu steigen J' b ~c 1J 
braucht. Entsprechendes gilt bei dop- ~ "' ,/ 1J /{ ~~ r.rw~ 
pelseitiger Blechabschragung. , zy ~ ; ' ~ ,~" /.~"' 

Bei ungleich dicken Blechen 
muB man sich dadurch helfen, daB 
man beim SchweiBen der stumpf an
einander gestoBenen Bleche die Flam

Abb. 30. WinkelstiiJ3e und tiberlappte Stiif.le. 
b = leichte Kehlnaht ; c = voile Kehlnaht. 

me auf die dickere Werkstoffkante hălt; sonst wiirde das diinnere Blech weg
schmelzen, ehe das dickere geniigend erhitzt ist. 

Winkelsto8e und iiberlappte 
Stolle. Die wichtigsten Winkel
stoBe zeigt Abb. 30 unter a, b 
und c. Die an das Innere des 
WinkelstoBes verlegte Schwei
Bungwird als Kehlnah t bezeich
net (b). Die doppelseitige Kehl
naht (c) setzt den T-StoB voraus. 
Der bei d gezeigte ii beria ppte 
StoB wird meistens elektrisch ge
schweiBt. Bei der GasschweiBung 

AIJIJ. 31. 

Wlrkung der Schrumpfung. 

kommt er nur bei dickeren Blechen und bei der RohrschweiBung vor. Bei diin
neren Blechen ware ein starkes Verwerfen der Bleche zu erwarten. 

Hill'sma.Onahmen bei Spannungen. Beim SchweiBen 
werden die Spannungen durch Warmeausdehnung oder 
Schrumpfung der SchweiBe bzw. des Werkstoffs verur
sacht, insbesondere dann, wenn der Werkstoff eingespannt 
ist. Aher auch bei freiliegenden Blechen entstehen durch 
das SchweiBen Spannungen, die sich als Verwerfungen 
ii.ul3ern. Abb. 31 zeigt bei a, wie bei einer Auftragsschwei
Bung j_urch Schrumpfen eine Verbiegung des Blechs ein
tritt, der man durch eine Vorbiegung des Blechs in ent
gegengesetzter Richtung wie bei b entgegenwirken kann. 
Beim V-StoB c biegen sich die Bleche um den Winkel /X. 

Diese Verformung kann man ausgleichen, indem man nach 
d die Bleche in dem zu erwartenden Winkel schrăg zu
einander legt. Das gleiche gilt fiir die Kehlnaht bei e. 

Wenn man, insbesondere bei der NachlinksschweiBung, 
zwei stumpf zusammenzuschweiBende Bleche auf ihre ganze 
Lănge parallel legen wollte, so wiirden sich die Bleche 
infolge der Schrumpfung der Langsnaht iibereinander

---- a. '--

1 
,___ -

c e le ţ::~ 

.....,) / d 

1 

1 -
Abb. 32. Hilfsmittel zum Ans
gleich der Wărmedehnnngen. 

a= K eilspalt; d = Kei! ; 
e =Rebel. 

ziehen. Man sieht deshalb bei diinneren Blechen ein Heften in Abstanden von 
50···100mm vor und kann auBerdem schrittweise odersprungweise schweiBen. Bei 
dickeren Blechen arbeitet man zweckmaBig mit einem Keilspalt (Abb. 32). Die 
GroBe des Spaltes a betragt 3 · · · 6 Ofo der Nahtlange a. Um den Schlitz offenzuhalten, 
benutzt man einen Keil d, der zunachst im Abstand x eingeklemmt und dann 
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weiter vorgeschoben wird. Verwindungen der Blechrănder werden durch Ansetzen 
von Rundeisen als H"ebel e abgestellt. Bei der NachrechtsschweiBung ist wegen 
der giinstigeren Schrumpfungsverhaltnisse im allgemeinen kein SchweiBspalt er
forderlich. 

tl'ber die Behebung der Spannungen bei fest eingespannten SchweiBnahten 
(DampfkesselschweiBungen usw.) wird im Abschnitt IV gesprochen. Ist es nicht 
moglich, durch geeignete MaBnahmen Schrumpfspannungen zu vermeiden, so 
muB das ganze SchweiBstiick sofort nach Beendigung der SchweiBung etwa 
1 / 2 Stunde lang bei 600 · · · 650° spannungsfrei gegliiht werden. 

D. Die Schweiflnaht. 
Aussehen. Im Querschnitt soll die SchweiBnaht diinnerer Bleche etwa die 

Form a in Abb. 33 I haben. Der Querschnitt I b ist zu schwach, der Quer
schnitt I c kommt fiir dickere 
Bleche (NachrechtsschweiBung) in 

1 Frage. DenktmansichdieSchweiB
naht langs durchschnitten, so ist 
die Nahtstrecke II a am besten, 
weniger gut ist II e und am schlech
testen das geschwachte Stiick II b. 
Gleichmii.Bige Flammenfiihrung 
und Arbeitsgeschwindigkeit erge
ben ein immer gleichbleibendes 
Anlauffarbenband (III x). Eine 
Verbreiterung (III a) lii.Bt auf zu 
langes Verhal'Ţen der Flamme an: 
dieser Stelle schlieBen, eine Ein
schniirung b auf zu groBe SchweiB-

Abb. 33. Aussehen der Schweillnaht. 
1 = Querschnitt; Il = Lăngsschnitt; III = Ansicht van obcn. geschwindigkeit und nicht genii

gendes DurchschweiBen. 
Schwei.Uiehler. Einige wesentliche Fehler gibt Abb. 34 wieder. Bei I zeigt 

die Kerbe im Grund, daB nicht geniigend durchgeschweiBt ist trotz der krii.ftigen 
NahtiiberhOhung a. Der Fehler kann durch SchweiBung einer Gegenlage b 
(Kappnaht) behoben werden. Fehlerhaft und hinsichtlich der Festigkeit (ins-

I u m: 'N V besondere bei Dauerbeanspru-

. . 
a Kt'I'IJtll K111tt. 'ffetl . chung) ungiinstig sind auch die 

· ,, "\ ~ · · Kerben Il . Bei III ist der den 
· ~ · noch ungeiibten SchweiBern oft 

o ll'erbe unr~r/Jvno'en fJA')'U'einsd!lilS1C unterlaufende Fehler gekenn-
Abb. 34. Schweillfehler bei Stumpfnăhten. zeichnet, die Flamme zu sehr auf 

a = NahtiiberhOhung; b = Kappnaht. 
die eine Blechkante zu halten, 

wodurch die andere unverbunden bleibt. Kaltlagen bilden sich nach IV, wenn 
bei der NachlinksschweiBung das fliissige Metall in der Fuge vorlăuft oder wenn 
in mehreren Lagen geschweiBt und die unterliegende nicht geniigend verfliissigt 
wird. Oxydeinschliisse {V) entstehen durch zu geringe Arbeitsgeschwindigkeit 
oder durch zu groBe bzw. falsch eingestellte Flammen. 

Senkrechte Fliichen und tJberkoplschwei.Bung. Das SchweiBen an senkrechten 
Flăchen und iiber Kopf kommt fast nur bei Ausbesserungsarbeiten in Betracht, 
weil dort die SchweiBstelle oft schlecht zuganglich ist oder weil das SchweiBstiick 
nicht in die waagerechte Lage gebracht werden kann. Solche SchweiBungen 
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sind aher besonders schwierig; sie konnen nur von einem ganz geiibten SchweiBer 
ausgefiihrt werden. Beim GasschweiBen ist alsdann die richtige Haltung des 
Brenners bzw. der Flamme von ausschlaggebender Bedeutung. Durch richtige 
Bewegung der Flamme und Ausnutzung ihrer Ausstromkraft wird der Stahl 
angepreBt und vor dem AbflieBen geschiitzt. Abb. 35 zeigt uns z. B. oben, wie 
es beim Uberkopfsch weiBen leicht zum A btropfen .,..,_ ,....,... __ ii\)Wi;li.Oi;~ 
geschmolzenen· Eisens kommen kann (Pfeil = • 
Brennerrichtung). In derselben Abbildung unten 
sehen wir die richtige Auftragung des Werkstoffs 
in nicht allzu dicken Schichten a, weshalb auch 
die Blechrănder bis oben hin abgeschrăgt sein 
konnen. Dazu gehort sorgfăltiges Verhămmern 
jeder Schicht in WeiBglut. 

Nachbehandlung der Schweille. Ein mindestens 
halbstiindiges Gliihen bei 600···650° (Span
nunsgfreigliihen) gleicht die etwa vorhandenen 
Spannungen aus. Ein Gliihen bei 800 · · · 900° 
(N ormalg 1 iihen) verfeinert das Korn und ver
bessert damit die Festigkeitseigenschaften. Lăn

Abb. 35. 'OberkopfschweiBung. 
" = SchwciBlag<•n . 

gere Zeit iiber 900° erhitzte SchweiBen werden iiberhitzt (KornvergroBerung, 
Verschlechterung der Festigkeitseigenschaften). Erhitzt man lăngere Zeit auf 
1200· · ·1400° - die hohere Zahl gilt jeweilig fiir den weichen, kohlenstoffarmen 
Stahl -, so wird die SchweiBe verbrannt und damit gănzlich unbrauchbar. Ein 
Warmhămmern (bei Rotglut bzw. WeiBglut) ergibt eine Kornstreckung und 
Gefiigeverdichtung und damit verbesserte Festigkeitseigenschaften. Ein Kalt
hămmern ist im allgemeinen unvorteilhaft, da die SchweiBe sproder und empfind
licher fiir Korrosionen (Rosten) wird, und kommt daher nur fiir Ausrichtarbeiten 
in Betracht. 

E. Unfallverhiitung. 
Zu beachtende Vorschriften. Verordnung iiber die Herstellung, Aufbewahrung 

und Verwendung von Azetylen, sowie iiber die Lagerung von Kalziumkarbid 
(Azetylenverordnung) - Verordnung iiber den Verkehr mit verfliissigten und 
verdichteten Gasen - Unfallverhiitungsvorschriften der Deutschen Eisen- und 
Stahlberufsgenossenschaften fiir die mit verdichteten Gasen arbeitenden Schweif3-
und Schneidanlagen. 

Gasmischungen und Explosionsgefahr. 
Ein Gemisch von 

Sauerstoff und Wasserstoff 
Sauerstoff und Azetylen 
Luft und W asserstoff 
Luft und Azetylen 
Luft und Leuchtgas . . 
Luft und Benzoldampf . 
Luft und Benzindampf . 

explodiert bei einem Gehalt zwischen 
4,5 und 950fo Wasserstoff 
2,8 und 93 Ofo Azetylen 
li ,O und 68 Ofo W asserstoff 
3,0 und 65 Ofo Azetylen 
7,9 und 22 Ofo Leuchtgas 
1 ,5 und 10 Ofo Benzoldampf 
2,5 und 5 Ofo Benzindampf. 

Besonders zu beachten sind also die weiten Grenzen der Explosionsmoglichkeit bei 
Gemischen von Sauerstoffbzw. Luft mit Wasserstoff oder Azetylen. Dagegen explo
diert z. B. ein Luft-Leuchtgasgemisch mit 230fo und mehr Leuchtgasnicht mehr. 

Unfallmoglichkeiten und ihre Verhiitung (kurze Ubersicht). 
Azetylenentwickler: Explosionen von Azetylen-Sauerstoff-Gemischen im 

Entwickler, Explosionen bei der Reinigung, bei lăngere Zeit auBer Betrieb ge-
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wesenen und beim Auftauen eingefrorener Entwickler; Raumexplosionen beim 
tJbergasen. 

Karbidlager: Raumexplosionen, wenn nicht geniigender Schutz gegen 
Feuchtigkeit. 

Gasflaschen und Druckminderventile: Explosionen infolge Druck
steigerung, hervorgerufen durch starke Erwarmung oder Erschiitterung (diese 
besonders im Winter infolge Stahlsprodigkeit gefahrlich}, ferner infolge Bildung 
explosiver Gemische; Ausbrennen der Druckminderventile. 

Schweillbrenner: Flammenriickschlag ins Brennerinnere oder Knattern. -
Wegen Verh ii tung aller bisher genannten Falle s . Abschnitt II D 8. 

Schweillvorgang: Augenschutz gegen Metallspritzer und Lichtwirkungen, 
Schutzkleidung hauptsachlich bei Warmschweil3ungen; Absaugung entstehender 
Dămpfe. 

Werkstoffe: Giftige Dampfe bei Zink-, Messing- und Bleischweillung (At
mungsmasken}, auch bei Bleifarbenanstrich von Behăltern. 

Behalter- und Hohlkorperschwei13ung: Behălter, die MineralOle, Benzin 
oder Gase enthielten, konnen bei ihrer Schwei13ung durch Explosion der Riick
stănde sehr gefăhrlich werden. Gut ausspiilen und moglichst beim Schweillen 
bis auf die SchweiBstelle mit Wasser fiillen! Vorsicht beim Schweillen innerhalb 
von Hohlkorpern; fiir geniigende Entliiftung sorgen, vor allem weil auch die 
SchweiBflamme explosible Gemische hervorrufen kann. 

IV. Die Hauptanwendnngsgebiete der neneren 
Schwei6verfahren. besonders der GasschweiUung. 

A. Rohrleitungs-, Kessel- und Behălterbau. 
Die WassergasschweiJlung beherrscht nur teilweise noch das eng begrenzte 

Gebiet der Herstellung grol3er Rohren von mehr als etwa 400 rom lichter Weite 
und der Blechhohlkorper fiir hohen Druck. Die Ausfiihrung der Schweil3ungen 

1 ist bereits im Abschnitt II A behandelt 

1: :zn:::''""4 ~ . (s .. Abb. 3). Die Schwei~nahte werden wie 
a _______ _L__ _j L___j___ __ :/ be1 der Koksfeuerschwmllung (Abb. l) als 

1 r:t::J Stumpf-, Oberlappt- oder KeilschweiBung 
b vorbereitet. 

----'U Gasschwei8ung. Die iiblichen Stumpf-
t stol3e fiir Rohrrundnăh te zeigtAbb. 36, 

c~~ r==~1Tf'=\-h und zwar zunachst bei a den einfachen 
l _L__j__J L___IIL___j Verbindungsstol3, bei dem an Rohren bis 

2 z\(,r,;,.~~<!<<s(~{s"' 4 mm Wanddicke die Abschrăgung weg-
d [ = T 1z' fallen kann. Schwachwandige Rohre kon-

- · nen Bordelst613e wie bei b erhalten. Der 

~ Innenbordstol3 wie bei h wird nur ange--; 1 wendet, wenn das Rohr nicht dem Durch-
e...._ __ ..._ __ _.~ k gang von Fliissigkeiten u. dgl., sondern 

Abb. 36. Geschwe!Bte Rohrrundnii.hte. als Konstruktionsmittel dient. Um gutes 
Durchschweil3en und eine glatte Innen

flăche zu sichern, werden mitunter die Formen c und d (mit verschweil3ten Pal3-
ringen) gewăhlt . Die Entlastungsstol3e e, f und g sollen die Schweil3naht von 
zusătzlichen Beanspru<;~hungen entlasten, wie sie durch Verlagern der Leitung, 
Temperaturschwankungen usw. hervorgerufen werden konnen. Weniger zu emp-
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fehlen sind die Flach- und Hochkantlaschen beii und k. Abzweigungen konnen 
in einfachster Form nach Abb. 37 a oder b als Kehlnahtverbindungen hergestellt 
werden. Wo es aufreibungsfreien Durchgang des Wassers usw. ankommt, sind die 
Verbindungsarten c oder d zu empfehlen, wobei 
die AnschluBlocher zweckmii.Big durch Gabelhebel 
aufzubiegen (aufzuziehen) sind. Bei den Rohr
flanschen in Abb. 38a bis d handelt es sich 
um einseitig oder zweiseitig geschweiBte Flanschen
ringe mit oder ohne Gewinde. Um die ungleichen 
Werkstoffdicken zwischen Flansch und Rohr aus
zugleichen, verwendet man hinterdrehte Flan
schen nach e oder Flanschen mit Absătzen oder 
kegelig auslaufend wie bei g oder h. Wenn hohe Abb. 37. Rohrabzweigungen. 

a und b = Kehlniihte; c und d = Rundniihte. 
Beanspruchungen vorliegen, kann man auch die 
Flanschen wie bei 1 durch gleichmaBig am Umfang verteilte und angeschweiBte 
Eckbleche versteifen. 

Bei der Anfertigung von Massenteilen, z. B. Rohren, kann durch Anwendung 
von Sch weiBmaschinen die Leistung einer SchweiBanlage unter gleichzeitiger 
Verringerung des Gasverbrauchs wesentlich gesteigert werden. Die Maschine 

Abb. 38. Geschweillte Rohrfianschen. 

fiihrt entweder nur einen gewohnlichen Brenner an der SchweiBnaht oder das 
Rohr an dem feststehenden Brenner vorbei. Nach dem letzteren Grundsatz 
arbeitet die in Abb. 39 wiedergegebene RohrschweiBmaschine. Die Rohren, die 
bis zu 90 mm Durchmesser und bis zu 5 mm W anddicke ha ben, werden auf einer 
Ziehbank vorgebogen oder auf Rohrwalzmaschinen allmăhlich eingerollt. Dann 
fiihrt man sie in der SchweiBmaschine zwischen waagerecht gelagerten Fort
bewegungswalzen und senk
rechten Druck- und Fiih
rungswalzen an den mit 
Wasser gekiihlten SchweiB
brennern vorbei, die neuer
dings als Mehrflammenbren
ner mit bis zu 16 Flammen 
ausgebildet werden. Elek- Abb. 311. Rohrschweillmaschine. 

trische Isolierrohren, Fahr-
radrohren, Gasrohren usw. werden heute vielfach auf solchen Maschinen hergestellt. 

Boden und Deckel bei Behâltern und Kesseln werden entsprechend 
Abb. 40 angeschweiBt.' Fiir die GasschweiBung sind die Formen a und b am 
giinstigsten. Seltener kommen c und d vor; sie eignen sich besser fiir die Licht
bogenschweiBung. Die BOden e und 1 kommen fiir geringere Betriebsdriicke in 
Frage. Abnehmbare Deckel erfordern immer eine Verstărkung (einen Flansch), 
wie dies die Formen g, h und m zeigen. Einfache AnschluBrundnăhte an Behăltern 
mit Doppelmantel sind bei i, k und l veranschaulicht. 

Schimpke, Schweillverfahren, 4. Aufl. 3 
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GroBausfiihrungen auf dem Gebiet des Rohrleitungsbaus sind die Ferngas
leitungen, die nach DIN 2470, "Richtlinien fiir Gasrohrleitungen mit geschweiBten 
Verbindungen von mehr als 200 rom Durchmesser und von mehr als 1 at Betriebs

Abb. 40. SchweiOnăhte an geschlossenen Behăltern . 

iiberdruck" geschweiBt wer
den. GeschweiBte Rohrkon
struktionen finden auch aus
gedehnte Anwendung iru 
Flugzeugbau. Im Behăl
terbau liegt der Vorteil der 
SchweiBung gegeniiber der 
Nietung vor allem in der 
vollkommenen Dichtigkeit 
und Korrosionsbestăndigkeit 
(Sicherheit gegen elektro
chemische Einfliisse) der 
SchweiBnaht. Man hat z. B. 
in der chemischen GroBindu
strie auch schon Behălter fiir 
30 · · · 40 at :Oruck einwand

frei geschweiBt. Iru allgemeinen Mas chinenbau kann die geschweiBte Ausfiih
rung vor allem bei geringen Stiickzahlen mit wesentlichem Vorteil an die Stelle 
der gegossenen treten. Man spart an Modell- und Formkosten und an Gewicht. 
AuBerdem ist das geschweiBte Stiick widerstandsfăhiger, besonders gegen StoBe, 
und viei leichter abzuăndern. Abb. 41 zeigt als Beispiel den aus Stahlblech gas

~~ 
Scltni/IA-A 

geschweiBten Stănder einer Schleif
maschine. Fiir die GasschweiBung ist 
dabei (und auch allgemein) die V
SchweiBung (Abb. 41 oben) giinstiger 
als die mehr fiir die Lichtbogenschwei
Bung geeignete Kehlnaht (Abb. 41 un
ten). In Abb. 42 sehen wir an einer 
aus Stahlblechen auch in den Einzel
teilen zusammengeschweiBten Bock
winde die Angabe der SchweiBnăhte 
an der Seiltrommel und an der Brems
scheibe. 

Elektrische Lichtbogenschwei.6ung1• 

Die LichtbogenschweiBung von Blechen 
mit weniger als 3 mm Dicke gelingt 

vorlăufig nur sehr geiibten SchweiBern und kann daher - auch aus Griinden 
geringerer Wirtschaftlichkeit gegeniiber dem GasschweiBen, abgesehen von Sonder
făllen (z. B. als FaBschweiBung auf selbsttătigen SchweiBmaschinen mit Kohle
elektroden) - nicht empfohlen werden. 

Abb. 41. 
Geschwelllter Stănder 
einer Schleifmaschine. 

Abb. 42. 
Geschweillte Teile elner 

Bockwinde. 

An wend ungsge biete. Die bei der GasschweiBung angefiihrten SchweiB
beispiele lassen sich zum groBeren Teil auch lichtbogengeschweiBt herstellen. 
Besondere Anwendungsgebiete der LichtbogenschweiBung sind der Elektro
maschinenbau (groBeGeneratorengehăuse, Fundamentplatten usw.), der Schiff
bau (ganze Schiffe geschweiBt statt genietet) und der Eisenbahnfahrzeugbau. 
Die umfangreiche Anwendung im Kesselbau ist auf Grund neuerer Verbesse-

1 Vgl. Heft 43 "LichtbogenschweiBen". 
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rungen des SchweiBverfahrens weitgehend gesichert. Auch Dampfkessel diirfen 
nach einem mehreren Firmen genehmigten SonderschweiBverfahren geschweiBt 
anstatt genietet werden. Selbsttiitige LichtbogenschweiBmaschinen kommen fiir 
die Massenfertigung groBer Rohren, groBer ebener Bleche bei Gehăusen usw. 
unter Verwendung des Metallichtbogens und fiir BlechschweiBungen verschie
denster Dicken unter Benutzung des Kohlelichtbogens in Betracht. 

Elektrische Widerstandssschwei8ung1• Die elektrische WiderstandsschweiBung 
kommt fiir Bleche und Hohlkorper als Punkt-, Naht- und HohlkorperschweiBung 
in Frage, jedoch nur fiir Massenerzeugung. Punktsch weiBungen treten viel
fach an die Stelle des Nietens. Der Elektrodendurchmesser wird gleich dem ent
sprechenden Nietdurchmesser oder gleich der Gesamtblechdicke gewahlt. Die 
Teilung, d. h. die Entfernung von SchweiBpunkt zu SchweiBpunkt, macht man 
etwa gleich der sonst iiblichen Nietteilung. Bei N ah ts ch weiBungen wird 
meistens iiberlappt geschweiBt, wobei die Breite der Dberlappung mindestens 
gleich der doppelten Blechdicke sein soll. Man spricht auch schon von einer Naht
schweiBung, wenn man die PunktschweiBmaschine verwendet und die SchweiB
punkte so dicht aneinanderreiht, daB eine zusammenhiingende Naht entsteht 
(Reihenpunktverfahren). Das VerschweiBen verschieden dicker Bleche, auch das 
AufschweiBen diinner Bleche aufWinkel- oder Quadrateisen bietet keine Schwierig
keiten. 

B. Stahl- und Briickenbau. 
Diese SchweiBungen werden entweder mit Gas oder mit dem elektrischen 

Lichtbogen ausgefiihrt. Aus Abb. 43 sehen wir in der Gegeniiberstellung von 
Nietverbindungen (1, 2, 3 und 4) gegen_SchweiBverbindungen (la, 2a, 3a und 4a), 
welche Arten von Nietverbindungen sich vorteilhaft durch SchweiBen ersetzen 
lassen. Wesentliche Vorteile des SchweiBens liegen in der Vereinfachung der 
Konstruktion, im Fortfall 
von Winkeleisen, Laschen 
und Nieten. Die Licht
bogenschweiBung diirfte da
bei im allgemeinen der Gas
schweiBung insofern iiber
legen sein, als bei ihr die 
SchweiBarbeit sofort mit 
Bildung des Lichtbogens 
einsetzt, wiihrend die Gas
flamme bei der meistens 
stiickweise vor sich gehen
den SchweiBung liingere Zeit 
braucht, ehe die SchweiB
stelle die notige Hitze er
reicht bat. 

Die allgemeine Anwen
dung des SchweiBens an 
Stelle des Nietens kommt 

~w 
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Abb. 43. Schweif3ung als Ersatz fiir Nietung. 
1 • • • 4 = Nietverbindungen; 1 a· · · 4 a = Schweif3verbindungen. 

in Frage im Stahlhochbau, wo "Vorschriften fiir geschweiBte Stahlbauten" 
(DIN 4100) herausgegeben worden sind, ferner im He bezeugbau (elektrisch 
geschweiBte Krane) und im Briickenbau. Kiirzere Eisenbahnbriicken sind auch 
bereits bei der Deutschen Reichsbahn vollstandig geschweiBt worden. Ferner 

1 Vgl. Heft 73 "WiderstandsschweiBen". 
3* 
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werden StraBenbriicken nach den "Vorschriften fiir geschweiBte vollwandige 
stâhlerne StraBenbriicken" {DIN 4101) hergestellt. 

C. Stumpf- und Schienenschweiflungen. 
Bei der StumpfschweiBung hat sich die alte FeuerschweiBung noch bis heute 

behauptet. Die Thermit-; die elektrische Lichtbogen- und die GasschweiBung 
werden hier weniger benutzt. Hăufig und mit V orteil wird dagegen das elektrische 
WiderstandsschweiBverfahren verwendet. 

Elektrische Stumpfscbweillung. Obwohl man Stahlquerschnitte von 20000 mm 2 

und mehr mit elektrischen StumpfschweiBmaschinen schweiBen kann, geht man 
praktisch selten iiber 5000 mm 2 hinaus wegen des bei groBeren Querschnitten 
schnell ansteigenden Stromverbrauchs. Bei schrâgen oder nicht glatt aufeinander
passenden Kopfflăchen der SchweiBsti.icke und bei schwieriger zu schweiBenden 
Querschnitten, besonders auch bei Rohren, hat man mit Erfolg das im Abschnitt II 
bereits geschilderte Abschmelzverfahren angewandt. Besonders zu erwahnen 
ist das "Verbund verfahren" , das in der Schneidwerkzeugindustrie mit groBem 
Erfolg durchgefiihrt worden ist. Drehstăhle, Bohrer, Fraser usw. werden so 
hergestellt, daB der Schneidteil der Werkzeuge, aus hochwertigem Stahl, an da~< 
aus gewăhnlichem Stahl bestehende Reststiick mit Hilfe des Abschmelzverfahrens 
angeschweiBt wird. Bei Dreh- und Hobelstăhlen werden Plâttchen aus Schnell
stahl oder Hartmetall auf den Schaft aus FluBstahl aufgeschweiBt. Man 
kann dabei mit der FeuerschweiBung, aher auch mit dem normalen elek
trischen WiderstandsschweiBverfahren arbeiten, indem man eine besondere Ein
spannvorrichtung an der StumpfschweiBmaschine benutzt. 

Gasstumpfscbweillung. Die Wirtschaftlichkeit der in Abb. 44 wiedergegebenen 
Rundstahlverbindung ist von der Handfertigkeit des SchweiBers und von der 

richtigen Vorbereitung abhângig. Um an SchweiB
gasen zu sparen, ist es bei groBeren Schmiedesti.icken 
ratsam, sie im Schmiedefeuer vorzuwarmen. Als wei
tere Vorbereitung empfiehlt sich eine X-fărmige Ab
schragung der StoBflachen. Dann wird von zwei Seiten 
geschweiBt. Die Seitenflâchen sind mit der Flamme 
zu glatten. 

Schienenschwei8ung. Infolge der Temperatur
schwankungen in den verschiedenen Tages- und Jah
reszeiten und ihrer Ausdehnungs- bzw. Zusammen
ziehungswirkung glaubte man fri.iher, das SchweiBen 
nur fiir die eingebetteten StraBenbahnschienen 
verwenden zu kănnen, denen man vorsichtshalber 
auf groBere Entfernungen noch sog. TemperaturstoBe 

Abb. 44 . RundstahlschweiOungen. {nicht geschweiBte StoBe) gab. Diese lâBt man heute 
fort. Es entstehen in den Schienen Zug- oder Druck

spannungen, die sich aher in ertraglichen Grenzen halten. Seit Jahren sind 
auch schon Eisenbahngeleise geschweiBt worden. Es steht heute fest, daB 
man Geleislangen von 100· ··200 m verschweiBen kann, ohne Schwierigkeiten be
fiirchten zu mi.issen. Als wesentlichste Vorteile sind die geringeren Geleisunter
haltungskosten und die geringere Abnutzung der Lokomotiv- und Wagenrader 
anzusprechen. 

Als SchweiBverfahren bat sich seit langem die Thermi t sch weiBung gut 
bewâhrt. Sie ist bereits im Abschnitt I B {Abb. 4) behandelt worden. Auch 
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die elektrische LichtbogenschweiBung wurde benutzt. In neuerer Zeit 
wurden schlieBlich die GasschweiBung und die AbbrennschweiBung von 
Schienen entwickelt. 

Bei der heute in Deutschland iiblichen Form der GasschweiBung wird 
eine zusătzliche Sicherung durch angeschweil3te Laschen oder durch unter
geschweiBte FuBplatten abgelehnt und nur der Stumpfstol3 verwendet, da er 
die iibersichtlichsten und einfachsten Spannungs- und Kraftiibertragungsverhălt
nisse ergibt. Vor dem Schweil3en wird mit Hilfe des Schneidbrenners der Fahr
kopf der Schiene V-fOrmig-halbkreisformig, der Steg X-formig und der FuB 
wieder V-formig ausgenommen. Da sich im Kopf der Schiene mehr Werkstoff 
befindet als im FuB, zieht sich der Kopf beim Erkalten der SchweiBe mehr zu
sammen. Zum Ausgleich werden die Schienen vor der SchweiBung etwas, durch 
Anheben mit einer Winde, gegeneinander 
aufgebockt. Zunăchst wird der FuB 
durch zwei SchweiBer, beiderseitig gleich
zeitig beginnend, von der FuBwurzel in 
Richtung auf die FuBenden hin in zwei 
Lagen verschweil3t und in Rotglut ver
hămmert. Nach Abb. 45 1 folgt dann der 
Steg unter. wiederum beiderseitig gleich
zeitiger SchweiBung und nach II schlieB
lich die SchweiBung des Kopfes, wobei 
der eine SchweiBer von unten vorwărmt 

J 11 

Abb. 45. Gasschweillung von Schienen. 

und der andere oben in einzelnen Lagen schweiBt, die jeweils wieder in Rotglut 
verhămmert werden. Es wird stets nach rechts geschweiBt. Sehr wichtig ist die 
Benutzung eines geeigneten SchweiBdrahts. ZweckmăBig sind Zusătze von Kupfer 
und Nickel oder Kupfer, Nickel und Mangan oder Kupfer, Mangan und Vanadium. 

Wăhrend die vorbeschriebene GasschweiBung vor allem fiir Schienenschwei
Bungen auf offener Strecke in Frage kommt, diirfte die elektrische Abbrenn
schweiBung fiir SchweiBungen in der Werkstatt besonders geeignet sein. 

D. AusbesserungsschweiLlungen. 
Schwei.Bung von Stahl, Stahlgu.B und Tempergu8. Als SchweiBverfahren kommen 

hauptsăchlich die GasschweiBung und die elektrische LichtbogenschweiBung in 
Frage. 

Einfache Risse werden auf ganze Lănge und Tiefe ausgekreuzt, ausgehobelt 
oder ausgefrăst, und zwar so lange, als sich der RiB durch doppelten Span noch 
deutlich erkennen lăBt . Liegen Haarrisse vor, deren Lănge und Tiefe nur schwer 
zu erkennen ist, so trăgt man Petroleum oder diinnfliissiges 01 auf und bestreut 
die Stellen mit feinem Schmirgelstaub oder Kreidepulver. Das Gemisch dringt 
nach kurzer Zeit in den RiB ein und macht ihn nach Abwischen der Oberflăche 
deutlich sichtbar. Das SchweiBen erfolgt dann unter Zusetzen von SchweiB
draht, wobei ein zeitweiliges sorgfăltiges Hămmern in WeiB- bzw. Rotglut an
gebracht ist. 

Dampfkesselausbesserungen. An SchweiBarbeiten kommen vor: Risse 
an Nietlochern und an Flammrohren, an Boden und am AuBenmantel, Anfressungen 
einzelner Kesselteile, abgezehrte Stemmkanten, Âusbeulungen der Flammrohre 
usw. Âusfressungen sind griindlich zu reinigen; das SchweiBen ist einfach. Risse 
werden wie bereits erwăhnt behandelt. Zur Verhiitung von Spannungsrissen 
treibt man zweckmăBig einen Keil in die RiBmitte, schweiBt nach dem Keil hin 
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von beiden RiBenden aus und verschweiBt zuletzt das Keilloch. Flicken werden 
dort eingesetzt, wo sich groBflachige und tiefe Anfressungen zeigen und wo der 
Werkstoff durch Einwirkung von Feuergasen oder Kesselstein rissig geworden ist. 
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Abb. 46. EinschweiOen von Flicken. 

Sie erhalten am besten 
die Form der Abb. 46 II: 
bei rechteckiger Form sind 
zum mindesten aher die 
Ecken abzurunden (J). 
ZurVermeidungvonSpan
nungsrissen wolbt man 
den Flicken (s. Stelle f in 
Abb. 46 J) und setzt ihn 
scharf passend in die Off
nung ein. Man schweiBt 
nicht in ununterbroche-
nem Zug, sondern in 

Abb. 461 in Reihenfolge b, c, d, e und in Abb. 46 II in Reihenfolge a, b, c, d ; 
andernfalls erhalt man leicht Spannungsrisse. 

SchweiBung gebrauchter Behalter. Auf die sorgfaltige Reinigung dieser 
Behalter durch Ausblasen mit Luft oder nicht brennbaren Gasen (Kohlensaure 

Scllmi&ftlll oder Stickstoff), durch Ausdampfen, Ausspiilen mit 
a:::=====~;:; Wasser usw. sei nochmals besonders hingewiesen. Die 

Abb. 47. Schweillung eines 
Benzinfasses. 

schadhafte Stelle soli beim SchweiBen moglichst an 
den hochsten Punkt zu liegen kommen. Ferner ist 
der Behalter, soweit es die SchweiBarbeit erlaubt, mit 
Wasser zu fiillen. Wahrend des SchweiBens sind alle 
Stutzen und Verschliisse offenzuhalten. Abb. 47 zeigt, 
wie dies alles auf einfache Weise bei einem mit Wasser 
gefiillten gebrauchten Behalter zu erreichen ist. 

AuftragsschweiBungen. Bei der Gasschwei
Bung werden zunachst Rost, Schmutz, Fett, Farbe 
usw. mit der Flamme abgebrannt und die Riickstănde 
mit der Drahtbiirste sauber entfernt. Zusatzwerkstoff 
darf nur auf bereits fliissigen Werkstoff aufgetragen 
werden. Fiir die gewiinschte Hărte und V erschleiB

festigkeit ist die richtige Wahl des Zusatzdrahtes ausschlaggebend, weshalb man 
meistens besonderen AuftragsschweiBdraht mit hoherem Kohlenstoffgehalt oder Zu
sătzen von Wolfram, Chrom, Mangan usw. (s. Abschnitt II D 7) verwenden muB. 

a. 

Das AuftragsschweiBen kommt hauptsachlich bei Schie
nen und bei Maschinenteilen, wie Zapfen, Wellen und 
Gleitbahnen, in Frage. Ein wichtiger Sonderfall ist das 
AuftragsschweiBen von Spurkranzen an Wagen- und Loko
motivradern mit Hilfe selbsttatiger LichtbogenschweiB
maschinen. Der Kranz in Abb. 48, urspriinglich nach a 
verlaufend, ist bei b ungleichmaBig abgelaufen. Um ihn 
wieder brauchbar zu machen, miiBte der Werkstoff bis 
zur Linie c abgedreht werden. SchweiBt man dagegen 

Abb. 48. Aufschweillcn eines d ff 
abgelaufenen Spurkranzes. das bei SGb.ra ierte Stiick auf, so ist nur wenig ab-

zudrehen. 
SchweiBen von StahlguB und TemperguB. StahlguB ist im allgemeinen 

wie weicher Stahl zu behandeln, also gut schweiBbar. Obwohl wir es hier mit 
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einer GuBart zu tun haben, sind die beim SchweiBen auftretenden Spannungen 
weniger gefâhrlich als beim GuBeisen. TemperguB ist gegliihter GuB mit meistens 
geringem Kohlenstoffgehalt und daher schmiedbar. Ist das TemperguBstiick 
lange gegliiht (getempert), so ist es wie weicher Stahl zu behandeln; ist es nur 
kurze Zeit gegliiht- was man beim SchweiBen am Leichterfliissigwerden merkt -, 
so ist es mehr als eine Art GuBeisen aufzufassen. 

GuBeisenschweiBung. Allgemeines. Das SchweiBen von GuBeisen normaler 
Zusammensetzung ist heute sowohl nach dem Thermit- wie nach dem Gas- oder 
LichtbogenschweiBverfahren gut durchfiihrbar. Schlecht schweiBbar ist Hart
guB (GuB in eiserne Formen gegossen, an der Oberflăche abgeschreckt, hart) 
und vor allem ver brann ter Gu B (Roststăbe, guBeiserne Kochkessel, Herd
platten usw.). GuBeisen wird, wenn es geniigend erhitzt ist, plotzlich fliissig. 
Es kann daher (abgesehen von der elektrischen KaltschweiBung) nur in waage
rech ter Lage geschweiBt werden. Die SchweiBe neigt leicht dazu, blasig und 
poros zu werden; auBerdem bildet sich an der Oberflăche eine Oxydhaut, da 
der Schmelzpunkt des GuBeisens niedriger ist als der des Eisenoxyds. Man soli 
daher stăndig mit dem Zusatzstab im SchweiBbad herumriihren und auBerdem 
ein SchweiBpulver verwenden in der Weise, daB man das erhitzte Ende des 
SchweiBstabs in das SchweiBpulver eintaucht. Durch zu schnelles Erkalten und 
durch Verdampfen von Kohlenstoff und Silizium neigt die SchweiBe zum Hart
werden. Als Hilfsmittel dient nachtrăgliches Ausgliihen (besser von vornherein 
langsame Abkiihlung); ferner soli der Zusatzwerkstoff geniigend Kohlenstoff und 
Silizium enthalten. Infolge der Schwindung (Zusammenziehung) und der mehr 
oder weniger ungleichmăBigen Abkiihlung nach dem GieBen hat fast jedes 
GuBstiick Spannungen, zu denen noch nene Spannungen beim SchweiBen, 
hervorgerufen durch ungleichmăBige Erhit
zung und Abkiihlung, hinzutreten. Als wesent
lichstes Hilfsmittel kommt hier in Betracht: 
ein Vorwi1rmen des ganzen Stiicks auf Rot
glut und la.ngsames Abkiihlen im erliischen
den Feuer. Dementsprechend unterscheidet 
man bei GuBeisen eine KaltschweiBung 
(ohne Vorwărmen) und eine Warmschwei
Bung (mit Vorwărmen). Die Warmschwei
Bung ist bei weitem besser, aber auch teurer. 

ThermitschweiBung. Nach Abb. 49/ 
wird die Ausbesserung von kleinen Fehlern 
an GuBstiicken ausgefiihrt, nachdem das 
Stiick vorher erwărmt worden ist. Bei gro
Beren Ausbesserungen wird man nach II mit 
dem Spitztiegel arbeiten. III zeigt das An
schweiBen eines Walzenzapfens, wobei Ther
mit einfach aufgeschiittet und angeziindet 
werden kann. Es dient in diesem Fall nur 

ohntllegel 
Tl!trmif .Dl 

• Abb. 49. Ausfiihrungsarten der 
ThermitschweiBung. 

zum Aufweichen der Bruchflăche, die aufgesetzte Form wird nach Abziehen der 
Schlacke mit GuBeisen vollgegossen. 

Elektrische LichtbogenschweiBung. Man unterscheidet hier besonders 
zwischen Kalt- und WarmschweiBung. Die KaltschweiBung ist die wesentlich 
billigere, aher nur da am Platze, wo weder Dichtigkeit noch hohe· Festigkeit des 
SchweiBstiicks verlangt wird, z. B. also bei Rissen und Briichen an Platten, Hebeln, 
Seilscheiben, Zahnrădern, Fundamentrahmen usw. Es wird nicht (wie bei der 
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GasschweiBung und elektrischen WarmschweiBung) GuBeisen, sondem weicher 
Stahl eingeschmolzen unter Verwendung ummantelter Elektroden. Die Kalt
schwei8naht ist meistens nicht oder doch nur schlecht bearbeitbar. Dies kommt 
daher, daB in der SchweiBfuge zunăchst eine Schicht abgeschreckten weiBen 
Roheisens entsteht (weil die Schweillhitze von dem im Verhăltnis zur Elektrode 
grollen Querschnitt des Werkstiicks plOtzlich abgeleitet wird); dann folgt eine 

Abb. 50. Elektrisches Kaltschweillen 
(Einsetzen von Gewlndestlften). 

Schicht harten Stahls, indem sich fliissiges 
Roheisen mit dem weichen Elektrodendraht 
mischt. Man muB also in diinnen Lagen 
schweiBen, um diese Zone und die weiter
aufliegenden immer wieder auszugliihen. In 
den erwăhnten harten Zonen treten natiir
lich leicht Spannungen und Haarrisse auf. 
Zur Vorbereitung des SchweiBens gehi:irt zu
năchst das Auskreuzen der Risse. Bei wich
tigeren SchweiBungen wird man aher die 
entstandenen Schweillmulden nicht einfach, 

wie beim BlechschweiBen, mit abgeschmolzenem Werkstoff auffiillen, sondern vor
her noch Gewindestifte einsetzen (Abb. 50). Die Stifte werden aufbeiden Răndern 
gegeneinander versetzt und sind gewissermaBen die Grundpfeiler einer Briicke, 
die durch das Elektrodeneisen gebildet wird , wăhrend die Verbindung zwischen 
Elektrodeneisen und GuBstiick ja nach vorigem nicht besonders fest sein kann. 
Bei diinneren Werkstiicken (unter 30 mm) geniigt eine Stiftreihe. 

Bei der WarmschweiBung liegt der positive Pol (+Pol) der Stromquelle 
am Werkstiick. Die Elektroden sind Gullstăbe von meistens 10· · ·15 mm Durch
messer, und zwar entweder nackt (dann wird dem eingeschmolzenen GuBeisen 

Abb. 51. Vorbereitung der elektrisehen Warmsehwei.Oung. 

Sch weiBpulver zugesetzt) oder mit 
SchweiBpaste iiberzogen (dann ist 
kein SchweiBpulver erforderlich). 
Die W armschweiBung ist eine 
Art Kleingie8schweillung; die 
Schwei8e bleibt weich und ist 
gut bearbeitbar, sie wird dicht 
und ergibt hohe Festigkeit. Zu
năchst ist ein Einformen des 
SchweiBstiicks erforderlich, wie 
es Abb. 51 zeigt. Die SchweiB
stelle selbst wird mit Formkohlen 
(Platten aus Retortenkoks, meist 

mit Nut und Feder) eingefaBt zur Begrenzung des Schmelzbads. Zur Vorwărmung 
wird das Stiick dann mit Feuerungskohle (am besten Holzkohle) umgeben und 
weitgehend mit Sand abgedeckt. Die Erwărmung auf Rotglut dauert etwa 
2 · · · 10 Stunden je nach Gri:i8e des Stiicks. Nach Beendigung des Schwei8-
vorgangs erfolgt langsamstes Abkiihlen, 1···5 Tage lang, im Holzkohlenfeuer. 
Hierdurch werden vor allem Spannungen vermieden, und die Schwei8stelle 
bleibt weich. 

GasschweiBung. Fast alle im vorigen behandelten SchweiBungen lassen 
sich auch mit Hilfe der Gasschwei8ung ausfiihren. Bei der GaskaltschweiBung 
wird, ebenso wie bei der WarmschweiBung, mit guBeisernen Zusatzstăben 
gearbeitet. Abb. 52 moge zunăchst, in Ergănzung d~r vorhergehenden, das 
SchweiBbeispiel eines La ger bocks bringen. Die Briiche bei a und c sind 
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verhaltnismaBig leicht ohne Vorwărmung schweiBbar. Liegt der Bruch aber bei b 
oder d, so ist der Teil bei e mit dem Brenner vorzuwărmen bzw. mit einem 
zweiten Brenner warm zu halten, um ein Verziehen oder 
ReiBen zu vermeiden. Eine bleibende, geringe Zunahme der 
Lănge x ist bei den letztangedeuteten SchweiBarbeiten wahr
scheinlich und muB dann durch Abarbeiten der FuBplatte 

ausgeglichen werden. Wenn 
der Bruch in der FuBplatte 
bei f liegt, so ist das behut
same Eintreiben eines Kei
les g empfehlenswert, damit 

~ der RiB etwas klafft. Sobald 
die SchweiBung beendet ist, 
muB man den Keil heraus-
nehmen. Das gibt dann eine 

A b b. 53. Gasschwei3ungen 
(giinstige) Werkstoffstauchung an einem Autoblockzy· 
in der SchweiBstelle. linder. 

Abb . 52. Gas8chwr iflungcn an einem 
Lagerbock. 

a· · · f = versehiedene 
Weiterhin zeigt ein Auto- Risse ; 1 = Abbohrstellen; 

2 = Flammenrichtung . blockzylinder (Abb. 53) 
eine Anzahl verschiedenartiger Ausbesserungs
schweiBungen. Fast alle Arbeiten erfordern Vor
wărmung und langsames Erkaltenlassen im er
li:ischenden Feuer. Die SchweiBung soll bei a 
und c immer an dem durch die Pfeilrichtung 
gekennzeichneten Ende beginnen. Die Enden 
des Risses b sind bei 1 abzubohren. Risse im 
Laufmantel, wie bei /, sind schwer schweiB
bar (gut vorwarmen und nicht zu weit durch
schweiBen, daruit die Laufflăche fiir den Kolben 
nicht beschadigt wird). Bruch d kann ohne 
Vorwărmung geschweiBt werden, jedoch ist die 
Flamme immer vom Zylinder weg (Pfeil 2) zu 
halten, daruit diesem nicht zu viel Wărme zu
gefiihrt wird. Bei RiB e ist der Zylinder gut 
vorzuwărmen . Um innerhalb des Kiihlmantels 
gelegene Risse zu schweiBen, miissen meist 
Stiicke aus dem Kiihlmantel herausgebohrt und 
nachher wieder eingeschweiBt werden. 

SchlieBlich wird noch in Abb. 54 die Schwei
Bung eiries gri:iBeren Schiffsdampfzylinders 

Abb. 54. Gasschweillungen an einem 
Dampfzylinder. 

gezeigt, der bei 1200 mm Innendurchmesser und 35 mm Wanddicke rund 8 t wog. 
Er erforderte eine 40stiindige Arbeit . Das eingeschmolzene GuBgewicht betrug 75 kg. 

E. Kohlenstoffreiche und Sonderstahle. 
Anwendbar sind sowohl die GasschweiBung wie die elektrische Lichtbogen

schweiBung. Die Grenze fiir leichtes und gutes SchweiBen liegt etwa bei St 42 
(Stahl mit 42 kg/mm2 Mindestzugfestigkeit) . 

Kohlenstoffreiche Stiihle. Diese Stahle, die zugleich Stăhle hi:iherer Festig
keit sind, lassen sich schwerer und nur unter besonderen Bedingungen schweiBen, 
weil sie sehr wărmeempfindlich (leicht iiberhitzbar) sind und infolge von Hărtung 
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und damit verbundener Sprodigkeit in dem t!bergang zwischen SchweiBe und 
Mutterwerkstoff zu RiBbildung neigen (SchweiBrissigkeit). Wichtig ist die 
Verwendung richtiger (niedriggekohlter, manganlegierter) SchweiBdrăhte und eine 
Vergiitung der SchweiBe durch wurzelseitiges NachschweiBen und durch Hămmern 
in Rotglut. 

Legierte Stăhle. Je hoher die Legierungszusătze sind, desto schlechter wird 
im allgemeinen die SchweiBbarkeit. Stăhle mit nur 0,5 · · ·1 ,2 Ofo Silizium (Si-Bau. 
stăhle) oder 0,3· · ·0,7% Kupfer (witterungsbestăndigere Stahle) oder auch der 
St 52 (Stahl mit geringeren Zusătzen von Chrom und Kupfer oder Silizium, Mangan 
und Kupfer oder Molybdăn, Silizium, Mangan und Kupfer) sind gut schweiBbar, 
wenn entsprechende SchweiBdrăhte verwendet werden. Ebenso steht es mit 
niedriglegiertem Manganstahl (0,8· ·· 2°/o Mn), dagegen ist Manganstahl mit 
10···14% Mn schwerer schweiBbar und nur fiir verschleiBfeste Auftragsschwei· 
Bungen verwendbar. 

lm iibrigen kommt es bei den Sonderstăhlen darauf an, ob sie perlitisches, 
martensitisches oder austenitisches Gefiige zeigen. Perlitische Stahle (Per. 
lit-:--- feinkorniges Gefiige aus Eisen- und Eisenkarbidkristallen) haben geringe 
prozentuale Anteile an Legierungsbestandteilen und sind bei Verwendung geeig
neter SchweiBdrăhte gut schweiBbar. Martensitische Stăhle (Martensit = Ge. 
fuge des gehărteten Stahls) haben hohere prozentuale Legierungsanteile und sind 
zum SchweiBen ungeeignet, da die SchweiBe sprode und sogar glashart wird. 
Austenitische Stăhle (Austenit = Mischkristallgefiige aus Eisen und Eisen

Abb. 55. Schwe!Bung plattierter 
Bleche. 

1 = V·Stol!; II= X-StoB; 
III = U-Stoll. 

karbid) sind hochlegiert. Hierher gehoren vor allem 
die nichtrostenden und die hitzebestandigen Chrom- und 
Chrom-Nickelstăhle, die bei entsprechender Nachvergii
tung (Ausgliihen) gut schweiBbar sind. 

F. Plattierte Bleche. 
Unter plattiertem Blech versteht man einen Werk

stoff, dessen Kern aus Stahlblech und dessen ein- oder 
zweiseitiges Deckblech aus Kupfer, Nickel oder Monel
metall besteht. Das diinne Deckblech (bis zu 10 Ofo der 
Gesamtblechdicke) ist aufgewalzt und dadurch mit dem 
Grundwerkstoff fest verbunden. Den Stahl kann man 
nach Abb. 55 entweder mit V-StoB (J) oder mit X
StoB (Il) Oder mit U-StoB (III) versehen. Letzterer 
kommt hauptsăchlich fiir die elektrische Lichtbogen

schweiBung in Frage. Zuerst wird moglichst das Stahlblech geschweiBt, dann 
die Plattierung, letztere im allgemeinen nach dem GasschweiBverfahren. 

G. Nichteisenmetalle. 
In Betracht kommen in der Hauptsache : Kupfer und seine Legierungen, 

Aluminium und seine Legierungen, Magnesium, Zink, Nickel, Biei, seltener Gold, 
Silber, Platin. Sehr hinderlich sind bei Kupfer, Aluminium und Magnesium ihre 
groBe Verwandtschaft zu Sauerstoff (Oxydbildung) und ihre groBe Wărmeleit
fahigkeit, wodurch die SchweiBhitze schnell abgeleitet wird. Alle genannten 
Nichteisenmetalle und ihre Legierungen sind heute unter Beobachtung gewisser, 
nachher erwăhnter VorsichtsmaBregeln gut gasschweiBbar. Die elektrische Licht
bogenschweiBung ist bisher mit Erfolg nur fiir Kupfer und Aluminium durch-
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gefiihrt worden; die elektrische Widerstandssch wei13ung kommt als Stumpf
schwei13ung fiir Kupfer, Messing, Bronze, Aluminium, als Punkt- und Naht
schwei13ung in der Hauptsache fiir diinnes Messingblech und fiir Aluminiumblech 
in Frage. 

Kupfer und Kupferlegierungen. Infolge der starken Wărmeleitfăhigkeit des 
Kupfers tritt das zum Gasschweil3en erforderliche ărtliche Schmelzen erst ein, 
nachdem der gro13te Teil des Werkstiicks viei Wărme aufgenommen hat; daher ist 
besonders bei groBeren Stiicken ein Vorwărmen im Holzkohlenfeuer und ein Warm
halten wăhrend des Schwei13vorgangs sehr zu empfehlen. Auch benutzt man einen 
zweiten Brenner zum Vorwărmen und schwei13t senkrechte Năhte an dicken Blechen 
mit zwei Br~nnern von beiden Seiten gleichzeitig. Die Flamme darf, wegen der 
Gefahr der Dberhitzung und Ri13bildung, nicht auf die bereits geschwei13te Naht 
zuriickgezogen werden; sie ist auch măglichst scharf einzustellen und darf der 
Schwei13naht nicht zu nahe kommen, andernfalls wird die Gefahr 
blasiger, poroser Năhte erhăht. Einen zweckmă13igen Schwei13-
vorgang zeigt Abb. 56. Zur Offenhaltung des Spaltes a· ··e dient 
der bei f um die Strecke d vor der Flamme entlanggefiihrte Keil. 
Man schwei13t, bei b beginnend, erst den lăngeren Nahtabschnitt 
in Richtung des Pfeils 1 und dann erst das restliche Nahtstiick c 
(in Lănge von 100· ··300 mm, je nach Blechdicke und Nahtlănge) 
in umgekehrter Richtung (Pfeil 2). Wiirde man, wie bei Stahl, 
an einem Ende beginnen und nur in einer Richtung schwei13en, 
so wiirde die Schweil3naht aufreiBen, weil die Festigkeit des 
hocherhitzten Kupfers geringer ist als die auftretende Schrumpf
kraft. Kupferbleche iiber 5 mm werden immer mit Schwei13pulver 
geschwei13t; diinnere Bleche kănnen von geiibten Schweil3ern ohne 
Schwei13pulver geschwei13t werden, wenn das Kupfer sehr rein ist. 
Besonders bei dickeren Blechen (z. B. Lokomotivfeuerbuchsen) ist 
ein vorsichtiges Abhămmern in rotwarmem Zustande zum Aus
gleich der durch das Schweil3en entstandenen Spannungen er
forderlich. Als Schwei13draht geniigt bei Durchschnittsarbeiten 

a 
Abb. 56. Kupfer· 

schweif.!ung. 
a· · ·e = Spalt; 

1 ~ Keil; 
lunci 2 = Schweif.!

rlchtung. 

Hiittenkupfer, bei diinnen Blechen Elektrolytkupfer. Fiir dicke Bleche ist ein 
Sonderschwei13draht zu empfehlen (s. Abschnitt II D 7). Kupfer ist bei Tempera
turen dicht unter seinem Schmelzpunkt von 1083° sehr briichig, was beim Hăm
mem und Ausrichten zu beachten ist. 

Messing, Rotgu13 und Bronze sind ăhnlich zu behandeln wie Kupfer. 
Bronze verliert in der Hitze ihre Festigkeit fast ganz, die Schwei13stellen diirfen 
daher wăhrend des Schwei13ens keinen Zugbeanspruchungen ausgesetzt sein. Den 
Schwei13stăben setzt man bei allen drei Legierungen Phosphor und Aluminium 
zu. Dieses wirkt reduzierend, verlangt aher wieder die Anwendung eines FluB
mittels aus den nachher beim AluminiumschweiBen angegebenen Griinden. 

Aluminium und Aluminiumlegierungen erfordern unbedingt die Anwendung 
eines geeigneten Schwei13mittels, da das sich stets bildende Aluminiumoxyd den 
sehr hohen Schmelzpunkt von 2050° hat und an der SchweiBoberflăche ein wider
spenstiges Hăutchen bildet. Bewăhrt haben sich die FluBmittel Autogal und 
Firinit, die in Pulverform oder als aufstreichbare Paste verwendet werden. Alumi
niumschweiBpulver saugt schnell die Feuchtigkeit der Luft an; es ist daher zweck
măBig in Glasflaschen mit eingeschliffenen Stăpseln aufzubewahren. Der Zusatz
stab ist reiner Aluminiumdraht oder ein Abfallstreifen. Eine Vorwărmung des 
SchweiBstiicks mit dem Brenner ist wie bei Kupfer zu empfehlen. Erhitztes 
Aluminium verliert ăhnlich der Bronze seine Festigkeit fast ganz, was beim Be-
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wegen warmer Stiicke sehr zu beachten ist. Das Durchbrechen des plotzlich 
fliissig werdenden Aluminiums bei grolleren Stiicken verhiitet man durch Unter
legen eines Stahlblechs. Dberwiegend wird mit der Azetylenflamme, und zwar 
nach links geschweiBt. Ein Warmhămmern nach dem SchweiBen (bei etwa 350°) 
verbessert das Gefiige. Die ătzende Wirkung des FluBmittels ist durch Abwaschen 
mit warmem Wasser, Nachwaschen mit IOOfoiger Salpetersăure und nochmaligem 

Nachspiilen mit Wasser aufzuheben. Die Konstruktion ge
schweiBter Lagertanks zeigt Abb. 57. Die SchweiBnăhte 
entsprechen im allgemeinen den bei Stahlblechbehăltern 
iiblichen.- Aluminium lăBt sich auch hammerschwei
Ben. Die Blechrănder werden in 3 .. ·5facher Blechdicke 
iiberlappt, mit dem Brenner auf etwa 450° erhitzt und dann 
ohne FluBmittel mit Kugelhămmern zusammengehămmert. 
Das V erfahren erfordert viel Erfahrung und wird immer 
mehr durch die SchmelzschweiBung verdrăngt. 

Innerhalb der Aluminiumlegierungen sind von den 
Knetlegierungen die meisten aushărtbaren (z. B. Dur
alumin, Aludur, Lautal) insofern schlecht schweiBbar, als 
sie durch das SchweiBen ausgegliiht werden und damit 
einen wesentlichen Teil ihrer Festigkeit verlieren. Die nicht 

Abb.57.GeschweillteLager- aushărtbaren Kn~tlegierungen (z. B. Hydronalium, KS-
tanks (Aluminium). 

Seewasser, Heddronal) sind mit einem Schweilldraht gleicher 
Zusammensetzung und mit einem entsprechenden FluBmittel gut schweillbar. 
Sie werden nur nach links geschweiBt. Die GuBlegierungen sind sămtlich gut 
schweiBbar. Zu beachten sind die GuBspannungen. Silumingull wird ohne FluB
mittel versch~eillt. Fiir das Abwaschen der FluBmittel gilt im iibrigen das bei 
Aluminium Gesagte. 

Magnesiumlegierungen. Reinmagnesium, das gut schweiBbar ist, hat als 
Werkstoffkaum Bedeutung. Die Knet- und GuBlegierungen, die unter den Namen 
Elektron und Magnewin bekannt sind, lassen sich unter Verwendung gleicher 

Zusatzstăbe und eines entsprechenden FluBmittels 
meist gut schweiBen. Alle FluBmittel sind sorg
făltig abzubeizen. Abb. 58 zeigt die falsche und 
richtige Anordnung der SchweiBnăhte . Vor allem 
kommt es darauf an, die Riickseite der SchweiB
naht frei zu halten, damit keine FluBmittelreste 
in Spalten zuriickbleiben. 

Abb. 58. Elektronschwelllnăhte. 

Zink. Man schweiBt mit der Azetylenflamme 
(KleinschweiBbrenner) unter Verwendung gewohn-· 
lichen Zinkdrahts und eines fliissigen oder pasten

formigen FluBmittels, das auf der Grundlage Ammoniaksalz-Zinkchlorid auf
gebaut ist. Es wird nur nach links geschweiBt. Ein Nachhămmern darf nur bei 
etwa 150° erfolgen. Bei tieferen oder hoheren Temperaturen erhălt das sprode 
Zink leicht Risse. 

Nickel. Vorbereitung und SchweiBvorgang sind dieselben wie bei Kupfer. 
Als SchweiBdraht dient Reinnickeldraht. Ferner ist ein entsprechendes FluB
mittel zu verwenden. Man muB mit moglichst reinem Azetylen und gut ein
gestellter Flamme schweiBen . Die NachrechtsschweiBung hat sich am besten 
bewăhrt. Man kann auch die zu verbindenden Stellen iiberlappen und nach Art 
der FeuerschweiBung zusammenhămmern, indem man den Werkstoff durch die 
SchweiBflamme nur so weit erhitzt, bis erplastisch wird (HammerschweiBverfahren). 
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Die Nickellegierungen N eusilber und Monelmetall sind verhăltnismăBig gut 
gasschweiBbar. 

Biei. Die lăngst bekannte Bleilotung ist eine SchmelzschweiBung; es wird 
:Slei in das Grundmetall Blei eingeschmolzen, und zwar mit der Azetylen- oder 
der Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme ohne Verwendung eines SchweiBpulvers. Blei
dampfe sind sehr giftig; daher miissen die BleischweiBer Respiratoren (Atmungs· 
masken) tragen. 

Gold, Silber, Platin. Alle drei Edelmetalle sind ohne SchweiBpulver mit der 
Azetylen-Sauerstoff-Flamme gut schweiBbar. 

H. Kunst- und Preflstoffe. 
Kunst- und PreBstoffe sind entweder hărtbar (aus Phenol- oder Harnstoffharzen 

hergestellt) oder nicht hărtbar (hauptsăchlich aus Baumwollzellulose oder Kohlen
wasserstoffen). Letztere werden auch als "thermoplastische Massen" be
zeichnet, und einzelne von ihnen lassen sich - insbesondere das aus Kohlen
wasserstoffen (Azetylen) hergestellte Vinidur - durch Kleben oder neuerdings 
auch durch Schweil3en verbinden. Hierbei ist aher zu beachten, daB die thermo
plastische Masse je nach der Zusammensetzung bei 80 .. ·150° erweicht J{nd beim 
SchweiBen keinesfalls hoher als etwa 180° erhitzt werden darf. 

Schweillvorgang. Die zu verschweiBenden Rănder der Werkstiicke werden 
mit der Feile, dem Schaber oder der Schmirgelscheibe abgeschrăgt, auch Ab
frasen oder Hobeln ist măglich. Zum SchweiBen selbst benutzt man einen HeiB
luftstrom. PreBluft wird einer Flasche oder der Leitung durch ein Druckminder
ventil entnommen. Zum Erhitzen der PreBluft auf 200···230° (am Mundstiick 
des :Brenners) kănnen als Brenngase Wasserstoff- unvermischt aus der Flasche 
durch ein Druckminderventil - oder Azetylen bzw. Leuchtgas - iiber eine 
Injektorvorrichtung zwecks Mischung mit Verbrennungsluft aus einer PreBluft
flasche- benutzt werden. Bei Inbetriebnahme wird an dem HeiBluftbrenner 
zuerst die PreBluft eingestellt und dann das Brenngas (bzw. Brenngas-Luft-Gemisch) 
am Flammenmundstiick angeziindet. Sodann richtet man den HeiBluftstrom 
auf die zu verbindenden Werkstoffkanten. Gleichzeitig macht man das Ende des 
auch aus thermoplastischer Masse bestehenden Zusatzstabes mit dem Brenner 
weich und plastisch und verschweiBt es mit den Răndern. W erkstoffrănder und 
Zusatzstab werden also nur teigig, nicht diinnfliissig. Bei V-Năhten sind Giite
werte bis zu 90 Ofo des ungeschweiBten Werkstoffes erreicht worden. 

V. Das Brennschneiden. 
Entwicklung. Dem GasschmelzschweiBverfahren in mancher Beziehung ver

wandt ist das Brennschneiden (autogene Schneiden) von Metallen. Bringt man 
durch die Stichflamme (Vorwărmeflamme) eines Brenners Stahl auf seine Ent
ziindungstemperatur von etwa 1350° (helle WeiBglut) und leitet reinen Sauer
stoff unter Druck auf die erhitzte Stelle, so verbrennt der Stahllebhaft im Sauer
stoffstrahl, die verbrannten Stahlteilchen werden zugleich durch den Druck des 
Sauerstoffs weggeblasen, und es entsteht eine Schnittstelle. Praktisch wurde 
dieser Vorgang in Deutschland zuerst zum Beseitigen von Ofenansătzen in Hoch
Ofen bzw. zum Aufschmelzen der Stichlăcher an diesen Ofen angewendet, und 
zwar nach dem Patent des Koln-Miisener-Bergwerks-Aktienvereins zu Creuzthal 
(DRP. Nr. 137 588) vom Jahre 1901. Patent und Verfahren wurden dann von 
der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron iibernommen und weiter ausgebildet. 
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Das eine bestimmte Schneidvorrichtung schiitzende, jetzt abgelaufene Patent der 
Deutschen Oxhydric-Gesellschaft in Diisseldorf-Eller (DRP. Nr. 216963) fiihrte 
spater dazu, daB Griesheim und Oxhydric sich gegenseitig die Benutzung ihrer 
Patente gestatteten. Weitere Verbesserungen der Schneidvorrichtungen folgten 
und erschlossen dem Brennschneiden immer weitere Anwendungsgebiete. 

A. Die Schneideinrichtungen. 
Schneidbrenner. Die Vorwarmediise V (Abb. 59) soll weiter als die Schneid

diise S vom Werkstiick abstehen (s. die Strecken b und a) . Vorteilhaft ist eine 
Erweiterung der Schneiddiise am unteren Ende (bei le), daruit der vom Sauer-

/1 f/ 

s f/ 

I l( TII 

Abb. 59. Diisenlage und Diisenanordnung von Schneidbrennern. 
S = Schneiddiise; V= Vorwărmediise. 

stoff angesaugten Luft ein bestimmter Weg, inForm eines Mantels um den Sauer
stoffstrahl, gewiesen wird und der Sauerstoffstrahl nicht auseinanderflattert. 
Schneid- und Vorwarmediise konnen getrennt hintereinander (I) oder in einem 
Gehausestiick hintereinander (Il) oder konzentrisch, d. h. die Vorwarmediise Vals 

h 

Ringdiise um die Schneid
diise S (III}, angeordnet 
sein. In den beiden ersteren 
Fallen spricht man von 
einem Zweistrahlbren
ner, im letzteren Fall von 
einem Ringstrahlbren
ner. Die Pfeilrichtungen 
in Abb. 59 geben die Bewe
gungsrichtungen der Bren
ner an. 

Bei der Mehrzahl der 
Brenner wurde friiher die 

W asserstoff- Sa uerstoff
a = Saueratoffrohr ; b = Schnelddiise;c = Ventllgehiuse; Flamme als Vorwa··rme
d ~ Splndel; e ~ Mutter ; f = Membran ; g = Tcller; 
h = Gasgcmlschrohr ; i = Vorwilrmcdilse; 1.: = Bill!cl. flamme benutzt. In Frage 

Abb. 60. Schneldbrenner. 

kommen auBer W asserstoff 
noch Azetylen, Benzol und Leuchtgas, letztere beiden fiir geringere Blechdicken. Der 
Schneidbrenner nach Abb. 60 kann hinsichtlich der Vorwarmeflamme, die bei iim 
Ringraum entsteht und der das Gasgemisch durch Rohr h zugefiihrt wird, als Aze
tylen- und als Wasserstoffbrenner betrieben werden. Der groBte Teil des zugefiihrten 
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Sauerstoffs geht durch Rohr a und durch das Regelventil als Schneidsauerstoff 
zur Diise b. Bei Linksdrehung der Spindel d wird Teller g des Ventils durch die 
Membran f abgehoben. Mit Biigel k wird die Rădchenfiihrung am Brennerkopf 
befestigt. Der Brenner ist ein sog. Zweischlauchbrenner, d . h. die Gase werden 
nur in zwei Schlauchen zugefiihrt, wăhrend der Dreischlauchbrenner drei Schlauch
leitungen, eine fiir das Brenngas und je eine fiir den Sauerstoff der Vorwărme
f!amme und der Schneidflamme bat. Eine Mischung von Heizgas und Sauerstoff 
wird in den Ringraum · der Diise gefiihrt und ergibt die zunăchst anzuziindende 
Vorwărmeflamme. Ist der Stahl weiBgliihend, so wird der Schneidsauerstoff 
angestellt und tritt unter einem Druck von l ,3 · · ·13 at (bei Blechdicken von 
3···300 mm) in dem mittleren Rohr aus. Ist der Verbrennungsvorgang ein
geleitet, so kann die Vorwărmeflamme etwas schwăcher gestellt werden. Derartige 
Schneidbrenner konnen W erkstoffdicken bis zu 300 mm durchschneiden und er
geben bei einiger lJbung schmale, sau bere Schnitte von nur 2· ··3 mm Breite. 
Fiir die verschiedenen Schnittdicken sind verschiedene Heizmundstiicke und 
Schneidmundstiicke einzusetzen. 

Besondere Schneidbrennerkonstruktionen. Fiir diejenigen Fălle, in denen man 
die verschiedenartigsten Anforderungen an ein Schneidgerăt stellt, sind Brenner 
konstruiert worden, mit denen man sowohl mit Wasserstoff-Sauerstoff, wie mit 
Azetylen-Sauerstoff schweiBen und auch schneiden kann. Beim Zerschneiden 
sehr starkwandiger Stiicke kommt man mit Zwei- oder Dreischlauchbrennern 
nicht aus, weil es dann nicht gelingt, den verbrannten Werkstoff aus der tiefen 
Schneidrinne geniigend zu entfernen. Abhilfe wurde geschaffen durch den Vier
schlauch brenner, der zwei Sauerstoff- und zwei Wasserstoffzufiihrungsschlăuche 
besitzt. Der zweite Wasserstoffschlauch fiihrt nochmal besonders Wasserstoff in 
die Schneidrinne, der den verbrannten Werkstoff zum Schmelzen und AbflieBen 
bringt. Fiir ·besondere Arbeiten 
sind den Schneidbrennern eigen
artige Formen gegeben worden. 
Am bekanntesten sind nach 
dieser Richtung die Nietkopf
abbrenner und Nietschaft
a us brenner. 

Schneidmaschinen sind eigent
lich nur Schneidbrenner mit 
einer maschinell beweglichen, 
dem jeweiligen Verwendungs
zweck angepaBten Fiihrung. So 
wurden z. B. ausgebildet : Ma
schinen zum Lăngsschneiden, 
zum Kreisschneiden, zum Lo
chen, zum Zerschneiden von 

Abb. 61. Kreisschneidemaschine. 

Profileisen, Siederohren und Wellen. Abb. 61 zeigt eine Kreisschneidemaschine. 
Der Brenner kann sowohl um die senkrechte Saule rechts mit dem dort an
gebrachten Motor gedreht werden, wie auch (bei kleineren Kreisen) um den 
Endpunkt des Auslegers in der Mitte. Der Brenner sitzt in einer verschieb
baren Stange, deren Rollenfiihrung durch Federn auf das Arbeitsstiick ge
driickt wird. 

Eine Universalschneidemaschine, wie solche jetzt von mehreren Firmen 
gebaut wird, zeigt · Abb. 62. Der bewegliche Getriebewagen a tragt rechtwinklig 
zu seiner Fahrrichtung einen Ausleger b mit dem ebenfalls verfahrbaren Brenner-
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wagen c. Der Brenner d wiederum ist an einem dreh baren Arm e auf bestimmte 
Durchmesser einstellbar. Durch diese drei Bewegungen lassen sich fast alle prak
tisch vorkommenden Schnitte ausfiihren. Au.Berdem kann noch, nach Entkuppeln 
des Antriebs fiir Lăngs- und Querbewegung, nach Schablone gearbeitet werden. 

Abb. 62. Universalscbneidemaschine. 
a= Getriebewagen; b = Ausleger ; c = Brcnnerwagen; d = Brenner; e = Arm ; /1 u. /1 = Fiibrungsrollen ; 
u = Schablone; h = Schablonenhalter; i 1 u. i, = Tragstangen; k = Bock; l = Aus!eger; m = Handrad ; 

n = Tacbometer ; o = Teleskopwelle; p = Handrad. 

Dann wird der Brennerwagen c durch Rolle /1 und Gegenrolle /2 lăngs einer fest
stehenden Schablone bewegt. Die Maschine ist gro.Btenteils aus Silumin hergestellt 
und demnach sehr leicht. 

B. Die Technik des Brennschneidens. 
Anwendungsgebiete. Nachdem das Verfahren schon jahrelang zum Auf

schmelzen der Stichlocher und bei anderen Ausbesserungsarbeiten auf Hiitten
werken gute Dienste geleistet hatte, wurde es auch an anderen Stellen mehr und 
mehr eingefiihrt. Allgemein bekannt sein diirfte das Zerschneiden alter Briicken
teile und die Anwendung bei anderen Abbrucharbeiten. Demgegeniiber zeigt 
Abb. 63 die Verwendung des Schneidverfahrens bei neu hergestellten Maschinen
teilen: Pleuelstangen . und gekropften Kurbelwellen. Bei diinnen Blechen ist das 
Schneiden mit der Schere bzw. Săge wirtschaftlicher als das Brennschneiden, 
bei dicken ist es umgekehrt, da die Schneidzeit nur langsam mit vergro.Berter 
Blechdicke wăchst . Bei einer Anwendung auf einem ganz anderen Arbeitsgebiet, 
dem Abschneiden der Gu.Btrichter von Stahlgu.Bstiicken, ist als Vorteil gegeniiber 
dem sonst iiblichen Absăgen eine wesentliche (5- bis lOfache) Zeitersparnis, der 
Wegfall der Beforderung zur Săge und des Verschiebens an der Săge nach Ab
săgen jedes einzelnen Trichters anzufiihren. Auch unter Wasser ist in neuerer 
Zeit mit Erfolg in Tiefen bis zu 40 m geschnitten worden. Man verwendet Pre.B
luft, die aus dem Schneidbrenner rings um die Flamme austritt und das Wasser 
zuriickdrăngt, oder preBluftlose Brenner, bei denen Brenngas und Sauerstoff so 
gemischt werden, daB die ăuBere Schicht des Gemisches aus moglichst reinem 
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Sauerstoff besteht. Zum Anziinden unter Wasser dient eine elektrische Ziind
vorrichtung. Die groBten Werkstoffdicken, die bisher iiber Tag zerschnitten 
werden konnten, betragen etwa 800 mm, ausnahmsweise 1000 mm. 

Abb. 63. Mit dem Schncidbrenner geschnittene Plcuclstangen und Kurbelwellcn. 

Die Schneidarbeit. Der Schnitt ist moglichst an einer Kante einzuleiten. Soli 
aher ein Stiick mitten aus dem vollen Blech herausgeschnitten werden, so ist 
zweckmăBig, zunăchst ein Loch von 5 · · ·10 mm Durchmesser zu bohren und an 
diesem das Schneiden zu beginnen. Wird in Abb. 64 das Stiick c benotigt und 
ist d Abfall, so wird z. B. bei e ein Loch gebohrt und an 
dessen ăuBerem Rande der Schnitt in Richtung 3 oder 4 be
gonnen. Wird umgekehrt das Stiick d gebraucht und ist c Ah
fali, so kann der Schnitt bei 5 oder 6 im Abfallstiick beginnen. 
Das Durchschneiden von unten ist nur bis etwa 50 mm Blech
dicke durchfiihrbar. Mehrere aufeinandergelegte Bleche 
k.. · ht 't · S h 'tt t t d d Abb. 64. Schnittbeginn onnen n1c m1 emem c m ge renn wer en, a am innerhalbderBiechflăche. 

unteren Rand des ersten Blechs wegen des Luftzwischen- d=Auschnitt; e = Bohr

raums die Wărme stark abgeleitet wird. Der Druck des Ioch; rf~ht:n;e;~hneid
Sauerstoffs soll nicht hoher als notwendig sein. Je dicker 
das Blech, desto hoher natiirlich der giinstigste Druck, so daB ein 10-mm-Blech 
etwa 2 at, ein 50-mm-Blech etwa 4,5 at, ein 100-mm-Blech etwa 7 at und ein 
200-mm-Blech etwa 9 · · · 9,5 at Druck erfor
dert. Die Reinheit des Sauerstoffs soll mog
lichst hoch sein (durchschnittlicher Rein
heitsgrad 980fo). Die Vorwărmflammen 
sind im allgemeinen zu groB. Abb. 65 zeigt 
bei a die durch zu starke Vorwărmeflamme 

Abb. 65. Einfluf.l der Vorwărmcflammc und des 
hervorgerufene Kantenabschmelzung, bei b Schneidwcrkstoff•. 

das Anhaften fliissigen, nicht vollstăndig 

verbrannten Eisens (oder von Schlackenansătzen). Schlackeneinschliisse im Werk
stoff fiihren zu einer Schnitterweiterung (bei c und d); sie konnen auch eine beson
ders starke Schlackenansammlung bewirken (e). 

Heizgase. Heute wird zum Schneiden diinner und mitteldicker Werkstiicke 
hauptsăchlich Azetylen verwendet, dagegen zum Schneiden dicker Stiicke und 

Schimpke, SchweiLlverfahrcn, 4. Aufl. 4 



50 Das Brennschneiden. 

zum Unterwasserschneiden der von fruher her meist gebrauchliche Wasserstoff, 
auBerdem fUr Unterwasserschneiden auch Benzol und fiir das Blechschneiden 
bis etwa 150 mm Dicke auch Leuchtgas. Wasserstoff und Leuchtgas erfordern 
eine langere Vorheizzeit bei Schneidbeginn. Die Sauberkeit der Schnittflachen 
wird durch die Art des Brenngases kaum beeinfluBt. 

Schnittrander. Die EinfluBzone der Schneidflamme ist im allgemeinen 
geringer als l mm. Sie auBert sich in dieser schmalen Zone auch nur alH 
Kornverfeinerung, hervorgerufen durch die Erhitzung und schnelle Abkuh
lung des Werkstoffs. Auch die ofter beftirchteten RiBbildungen treten hoch
stens bei hochgekohlten Stahlen ein infolge von Hartungsvorgangen. Der 
Brennschnitt, insbesondere der Maschinenschnitt ist heute hinsichtlich Sau
berkeit und Geftigeveranderung der Schnittrănder dem Scherenschnitt uber
legen. 

Schneidbarkeit der ~Ietalle. Weicher Stahl und StahlguB sind gut brennschneid
bar. Stark behindernd wirken groBere Zusatze von Chrom, Wolfram, Molybdan 
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und Kohlenstoff, so daB schon bei Stahl mit mehr als 0,4% C eine Vorwărmung 
bis auf 250° (und unter Umstanden nachtragliches Ausgliihen) zu empfehlen ist. 
Hiernach lassen sich also insbesondere GuBeisen, Kupfer, Aluminium, Bronze, 
WeiBmetall usw. nicht auf diese Weise zertrennen. Der Grund hierflir ist fol
gender: Die Schneidbarkeit eines Metalls hangt in erster Linie davon ab, dafl 
die Entziindungstemperatur des Metalls (bei der es im Sauerstoffstrahl ver
brennt) und der Schmelzpunkt des gebildeten Metalloxyds unterhalb der Schmelz
t emperatur des Metalls liegen. Trifft dies nicht zu, so wird das Metall weg
schmelzen, ehe es sich entziindet hat, oder das Metalloxyd wird nicht beseitigt 
werden konnen. Bei GuBeisen z. B. liegen nun Entziindungstemperatur und 
Schmelzpunkt des Metalloxyds bei etwa 1350°, der Schmelzpunkt des Metalls 
aher bei 1200·· ·1250°. Man kann also GuBeisen auch mit dem Schneidbrenner 
nur durchschmelzen, nicht zerschneiden und erhălt eine breite, unsaubere Schmelz
rinne. Zu diesem Durchschmelzen kann man aher auch schon den Schweil3-
brenner benutzen. Andererseits gelingt es, Gul3eisen zu schneiden, wenn man 
weichen Stahl, z. B. in Form eines Rohrs, mit einschmilzt und verbrennt. Zweck
măl3iger iHt cler GuBeisenschneid brenner. Er besitzt in der deutschen Au;;-
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fiihrung (Weberwerke Siegen) auBer dem Ringstrahlbrenner noch zwei Vorwărme
flammen. Durch die Wirkung der drei Flammen wird das GuBeisen schneller 
geschmolzen ais mit dem normaien Schneidbrenner. Der Gasverbrauch ist aher 
sehr hoch. 

Gasverbraueh und Sehneidzeit. Abb. 66 gibt einen Uberblick iiber den Ver
brauch an Azetyien und Sauerstoff beim Blechschneiden mit Handschneidein
richtungen und iiber den Zeitverbrauch bzw. die Schnittieistungen. Der Ver
brauch an Wasserstoff ist etwa das Vierfache des Azetyienverbrauchs, so daB 
das Schneiden mit Azetylen-Sauerstoff am wirtschaftlichsten ist. Die Schnitt
leistung unter Wasser betrăgt je nach Durchsichtigkeit des Wassers, Brenner
bauart, Gasart und Geschicklichkeit des Tauchers 40 · · · 80 Ofo der des Uberwasser
schneidens, allerdings bei 4 .. · 6fachem Gasverbrauch. 

Bei diinnen Biechen ist das Schneiden mit der Schere billiger ais das Brenn
schneiden, bei dicken Biechen ist es umgekehrt. Beim Abschneiden der StahlguB
trichter wird das Brennschneiden 2 .. · 5mai billiger als das Absăgen mit der 
Kaltsăge. 

Das Schneiden mit dem Lichtbogen unter Verwendung von Kohieeiektroden 
ist ein Durchschmelzen und viei unwirtschaftlicher ais das Brennschneiden. 

VI. Die Giite der Gasscltweif3naht nud ihre Priifnng. 

A. Allgemeinei' Ube1•blick. 
Giite der SehweiBnaht. Von der Giite der SchweiBnaht hăngen die Anwendung 

und der Anwendungsbereich der neueren SchweiBverfahren in erster Linie ab. 
Die Giite der SchweiBnaht ist wiederum abhăngig: von der Giite der SchweiB
einrichtungen, den Kenntnissen und der Fertigkeit des SchweiBers, der Giite des 
Arbeitsstiicks und des Zusatzwerkstoffs; sie kann, besonders bei Handschwei-
13ungen, Ieicht sehr unterschiedlich sein. Aufgabe der SchweiBnahtpriifung ist 
es, den Giitegrad der SchweiBnaht festzustellen, Fehler zu zeigen und damit zu 
Verbesserungen anzuregen. 

Die Priifung der SehweiBnaht ist ohne oder mit Zerstorung der SchweiBnaht 
moglich. Im einzelnen kommen bisher in der Hauptsache foigende Verfahren 
in Frage: 

1. Priifungen ohne Zerstorung der SchweiBnaht. 
a) Priifung des ăuBeren Befundes (auf Sauberkeit, Poren, Uberhitzung 

usw.). 
b) Brinellscher Kugeidruckversuch (zur Bestimmung der Hărte und 

daraus Errechnung der Zugfestigkeit). 
c) Eiektromagnetische Priifverfahren. 
d) Rontgenpriifung (Feststellung von Gasbiasen und Schlackeneinschliissen). 
e) Wasserdruck-, Dampfdruck- und Luftdruckprobe (nur bei Kesseln 

und Behăitern anwendbar). 
f) Beiastungspro ben (bei fertigen Bauwerken und Briicken). 
2. Priifungen mit Zerstorung der SchweiBnaht. 
a) Festigkeitspriifungen. 
b) Metallographische Priifungen. 
c) Chemische Priifungen. 
Der Ausbau der Priifverfahren unter l hat das Ziei einer allgemein brauch

baren, einfachen und dabei doch genauen Priifung, die in der Werkstatt durch-
4* 
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fiihrbar ist. Die Priifverfahren unter 2 dienen zur Priifung des SchweiBwerk· 
stoffs und der SchweiBer. 

B. Priifungen ohne Zerstorung der Schweif3naht. 
In Ergii.nzung des bereits unter A Ausgefiihrten sei noch das Grundsii.tzliche 

iiber elektromagnetische und Ri:intgenpriifungen besprochen. 
Elektromagnetische Priifungen. Bei dem neuen Magnetpulververfahren 

schwemmt man sehr feines Eisenoxydpulver (Feilspane) in 01 oder Benzin oder 
Petroleum auf und giel3t das Gemisch iiber die SchweiBstelle, den vermuteten 
RiB usw. Links und rechts stehen Elektromagnete. Beim Vorhandensein von 
Poren und Rissen werden dort die Feilspane angehauft liegen und nicht gleich
mii.J3ig verteilt wie sonst. 

Das magnetinduktive Verfahren (I.G.-Schweil3nahtpriifer) sieht Elektro
magneten und einen Taster mit Schwingspule vor, in der durch den Kraftlinien-

Abb. 67. Rontgenbild der Liingsnaht geschweiBter Kessel. 

fluB der Magneten ein schwacher elektrischer Strom erzeugt wird. Dieser kann 
an einem Zeigergerat abgelesen werden. Er andert sich, je nachdem ob Poren, 
Risse usw. vorhanden sind oder nicht. 

Rontgenpriifung. W erkstoffe sind durch besonders kurzwellige (harte) Rontgen· 
strahlen durchdringbar. Diese Strahlen bringen je nach den Hemmungen, die 
sie im Werkstiick finden, einen Leuchtschirm mehr oder weniger stark zum Auf
leuchten, bzw. sie schwarzen die photographische Platte mehr oder weniger stark. 
Hooh~pannungsumspanner erzeugen zunachst einen hochgespannten W echsel
strom von 60000···600000 V (= 60· ··600 kV), der dann mit Hilfe von Gliih· 
ventilrohren in Gleichstrom verwandelt wird. Je geringer das Atomgewicht des 
Metalls, desto gri:il3er ist die Durchdringbarkeit. So braucht man fiir 10· · ·50 mm 
Aluminiumblech nur 50 · · · 70 k V, fiir 70 · · · 80 rom Stahlblech aber schon 200 k V 
(s. auch DIN 1914). Die Priifung ist heute schon beim Schweil3en dickwandiger 
Behalter und im Stahlbau wirtschaftlich tragbar. Abb. 67 zeigt das Rontgenbild 
geschweil3ter Kessellangsnahte, das aus vier untereinander geklebten Streifen 
besteht und durchweg eine sehr gute SchweiBung erkennen lal3t. Helle Stellen 
in den schwarzen Băndern wiirden auf Schweil3fehler hinweisen. 
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C. Priifungen mit Zerstorung der Schweiflnaht. 
l. Fes tigkei tspriifungen. 
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Der Zugversuch soll nur die Mindestzugfestigkeit, nicht die bei SchweiBniihten 
irrefiihrende Dehnung angeben. Man wăhlt zweckmiiBig als Probestab einen 
kurzen Flachstab nach Abb. 68 1 (DtiV = Dampfkessel-Vberwachungs-Verein) 
oder nach II (aus DIN-DVM, A 120), um infolge der eingezogenen Kurzform den 
Bruch moglichst in der in der Mitte des Stabes 0 
gelegenen SchweiBnaht zu erhalten. ~ 1 

Biege- oder Faltversucb. Zur rohen Beurtei-~ 
lung geniigt schon die Biegung der SchweiBprobe Kurzslubi(Dtifl) 
in einem Schraubstock, vielleicht mit anschlieBen
dem vollstăndigen Aufbrechen der SchweiBnaht, 
um das SchweiBgefiige (Schlackeneinschliisse 
usw.) zu erkennen. Man macht hiervon mit gutem 
Erfolge bei den SchweiBerpriifungen Gebrauch. 

Fiir einen Abnahmeversuch ist eine sorg
făltige Priifung in einer einfachen Biegema
schine vorzusehen, deren Grundform Abb. 69 

Abb. 68 . Kurzstabe fiir Zugversuchc. 
b • = Breite der SchweiBe. 

(s. auch DIN 4100) wiedergibt. Da die Biegung der SchweiBprobe schwer in die 
SchweiBnaht zu bringen ist, ist der Biegeversuch nicht als eine wissenschaftliche 
scharfe Priifung, wohl aher als ein Versuch anzu
sehen, der zur schnellen und werkstattmăBig hin
reichend genauen technologischen Untersuchung der 
SchweiBnaht vorlăufig noch am geeignetsten ist. 

Sonstige Festigkeitspriifungen. In Frage kom
men : der Schlagbiegeversuch, bei dem der 
Probestab bei freier Auflage mit einem Vorschlag
hammer bis zu einem bestimmten Winkel umge
schlagen wird, der Kerbschlagversuch, bei dem 
ein eingespannter, mit einer Kerbe versehener Probe

~--~~~ .. -~ 
(min.!s) 

Abb. 69. Abmessungen!fiir deri· Biege
versuch. 

s = Blechdicke ; d = Rollendurchmesser. 

stab mit einem Pendelhammer durchschlagen, der Schlagzugversuch, bei dem 
der Stab mit Hilfe des Pendelhammers ruckartig zerrissen wird, der Brinellsche 
Kugeldruckversuch, bei dem eine ge
hărtete Stahlkugel in die Oberflăche des 
Werkstiicks gedriickt wird (Feststellung 
der Brinellharte) und Dauerversuche 
verschiedener Art, bei denen die Probe
stiibe z. B . vielfach zwischen den Auflagen 
geschlagen oder vielfach unter Belastung 
zwischen den Auflagen, in der Lăngsachse 
gedreht werden. Fiir SchweiBungen, die 
stoBweise wirkenden Beanspruchungen 
ausgesetzt sind, kommen der Schlagbiege- 5 
versuch, der Kerbschlagversuch, der Abb. 70. GeschweiBter Rohrpriifkiirpcr. 

a = Rundnaht; b = "Ubcrlappnaht; c = Ecknaht ; 
Schlagzugversuch und die Dauerversuche d und e = Kehlnaht. 

in Frage. 
Belastungsprobe. tJblich und vielfach vorgeschrieben ist die Belastungsprobe 

durch Wasserdruck bei Kesseln und Behăltern. Ferner kommt bei Stahl
konstruktionen und Briicken eine Belastung durch Gewichte, Fahrzeuge usw. 
in Betracht. 
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Die mit der SchweiBung von Gasrohrleitungen beschăftigten SchweiBer 
miissen sich der behordlich vorgeschriebenen Priifung nach DIN 2470 unter
ziehen. Ein wesentlicher Bestandteil dieser Priifung ist der in Abb. 70 wieder
gebene Rohrkorper, ein in sich geschlossenes und fiir eine Wasserdruckprobe im 
kleinen geeignetes GefăB, an dem alle vorkommenden Rundnahtarten vertreten 

sind. Bei a liegt eine Rundnaht , bei c eine 
Ecknaht, bei d und e eine Kehlnaht und bei b 
eine ""Oberlappnaht vor. 

2. Metallographische Priifungen. 

Ab!J. i 1. Sehr gutc SchwciBung (v ~ 2). Priifungen mit Hilfe von Metallschliffen wer
den stets die Festigkeitspriifungen in wirkungs

vollster Weise ergănzen. Zur Kennzeichnung dessen, was man mit Hilfe dieser 
Untersuchungen feststellen kann, zeigt zunăchst Abb. 71 in halber natiirlicher 

Abb. 72. Doppelseitig gcschweiBtes Flul.lstahlhlech 
mlt Schlackenrinschliissen (v = 1). 

GroBe die gute SchweiBnaht eines 
Blechs aus weichem FluBstahl, die 
zu 1 / 5 von der einen und zu 4 / 5 

von der anderen Seite ausgefiihrt 
wurde. Die Giite der SchweiBung 
ist durch ein sehr gleichmăBiges, 
poren- und schlackenfreies Aus
sehen gekennzeichnet. Welchen 
EinfluB die V erwendung unreinen 
Zusatzwerkstoffs hat, zeigt in Ab
bildung 72 die Schliffflăche eines 
30 mm dicken, im iibrigen dop· 
pelseitig und gut geschweiBten 
Blechs aus weichem FluBstahl. Um
fangreiche Schlackeneinschliisse 

sind an verschiedenen Stellen der Naht, besonders bei b eingelagert und beein
trăchtigen die Festigkeit der Nahtstelle. Bei a zeigen sich Schwefelausseigerungen 

Abb. 73. Schlecht geschweiJltes Flul.lstahlblech. 
b = nicht durchgeschweil.lt. 

Abb . 74. • -\luminiumblechschwell.lung. 

im Blech ; bei c treffen die beider
seitigen ersten SchweiBlagen zusam
men. In Abb. 73 haben wir eine aus
gesprochen schlechte SchweiBung vor 
uns . Bei b ist nicht durchgeschweiBt. 
Oberhalb dieser Fuge wurde zuerst 
mit GasiiberschuB (dunkle Fărbung), 
dann mit SauerstoffiiberschuB (helle 
Fărbung) geschweiBt. Im obersten 
Teil der Naht machen sich schon 
Anzeichen von Uberhitzung bemerk
bar. Abb. 74 gibt schlieBlich das 
Schliffbild einer Aluminiumblech
schweiBung, eine feinkornige SchweiBe, 
die mit einem titanlegierten Draht 
ohne Vergiitung erreicht wurde . 

3. Chemische Priifungen. 
SchwciBdraht. Nicht die chemische Analyse allein ist, wie schon friiher er

wăhnt, maBgebend fiir die Giite des Drahts, sondern auch das ProbeschweiBen. 
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So zeigte z. B. eine ScbweiBung mit einem Drabt von 0,01 Ofo P und 0,030/o S 
schlecbtere Festigkeitseigenschaften als eine andere mit einem Draht von 
0,0820/o P und 0,0540/o S. Immerbin bat sicb das Vorscbreiben eines niedrigen 
P- und S-Gehalts (unter 0,030/o) bewăhrt. Im iibrigen sei auf die "Bedingungen 
fiir die Lieferung und Abnahme von Zusatzwerkstoffen fiir die Gas- und Licht
bogenschweillung von Stahl" , auf DIN Vornorm 1913 und auf die friiheren text
lichen Hinweise iiber Zusătze von Legierungsbestandteilen verwiesen. 

SchweiBe. Nacb neueren Versuchen nehmen der Koblenstoff-, der Silizium
und der Mangangehalt des SchweiBdrahts beim "Obergang in die Schweille infolge 
von Verbrennungsvorgăngen ah. Der Pbosphor- und der Scbwefelgebalt bleiben 
nahezu unverăndert . Der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt der ScbweiBe nehmen 
aher, infolge von Sauerstoff- und Stickstoffaufnahme aus der Luft, wesentlicb 
zu, allerdings lange nicht in dem MaBe wie bei der LichtbogenschweiBung mit 
nackten und getauchten Elektroden. 

Korrosionsversuche. Untersucbungen an Nicbteisenmetallen ergaben im all
gemeinen bei der SchweiBe die gleicbe Korrosionsbestăndigkeit wie beim Grund
werkstoff. Bei Aluminium wirken etwaige auf der SchweiBnabt zuriickbleibende 
FluBmittelreste korrosionsfordernd. Ein feineres Korn der SchweiBe ergibt eine 
grol3ere Korrosionsbestăndigkeit als ein grobes. Bei rostfreien Stăhlen hoheren 
Kohlenstoffgebalts kann durch Karbidausscheidung an den Korngrenzen Korrosion 
auftreten , die sicb am besten durcb Erniedrigung des Koblenstoffgehalts und Zu
satz von Titan, Tantal oder Niob beseitigen lăBt. 

VII. Leistungen und Kosten der GasschweiBung. 

HandschweiBung. Abb. 75 enthălt zunăchst Werte fiir BlechscbweiBungen 
nach friiberen Versuchen des Verfassers, wobei die Kurve fiir die stiindliche Lei-
stung zunăcbst fiir geiibte SchweiBer bei kiir- JWJO '?. . 1 

zerer ScbweiBzeit galt, heute aher, insbeson- 1100 ';' 
1 1 dere nacb Einfiihrung der Nachrechtsschwei- 1000 

l3ung, scbon bei Durchschnittsleistungen ein-
18oo 

gehalten wird. Fiir eine Tagesleistung sind 
1600 

nach den Unterlagen aus der Praxis noch Zu-
schlăge von 50 · · ·100 Ofo (mit steigender Blecb- 1WJ0 

dicke ansteigend) zu der Leistungskurve zu 1100 

machen. 
tJberschlagsrechnungen mit Hilfe von Kenn

ziffern. Auf Grund von Messungen in Scbwei
l3ereien und Versuchsbetrieben bat man fest
gestellt, da13 insbesondere fiir den Blecbdicken
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bereich von 2 .. ·12 mm eine Scb wei 13er- Kenn- 0 ;. ~ 6 8 1o 11 ,. 16 14 1/ 

ziffer besteht, die man je nach dem Typ des Abb. 75. Sauerstoff- und Azetylenverbrauch. 
schnellen, mittleren und langsamen Scbweil3ers 
und auch je nach dem angewendeten Scbweillverfabren (Nacblinks- , Nachrechts
schweillung, MehrflammenschweiBung) hoher oder niedriger anzusetzen hat. Im 
Durcbscbnitt betrăgt diese Kennziffer bei 

Nachlinksschweillung 
Schneller Schweif3er . 15 
Mittlerer Schweif3er . 12 
Langsamer SchweiBer . . . . 10 

Nachrechtsschweif3ung 
18,5 
15 
12,5 
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Die Kennziffer kommt dadurch zustande, daB man einfach die Blechdicke in mm 
mit der SchweiBgeschwindigkeit in mjh multipliziert. Es besteht also die ein. 
fache Beziehung: 

SchweiBerkennziffer = SchweiBgeschwindigkeit (in mjh) X Blechdicke 
(in mm). 

Beispielsweise erreicht hiernach ein schneller SchweiBer, wenn er nachrechts
schweiBt, beim 10-mm-Blech: 18,5: lO = 1,85 mfh. Ein mittlerer SchweiBer 
erzielt, wenn er nachlinksschweiBt, bei 3-mm-Blech: 12 : 3 = 4 mjh. Diese "Ober
schlagsrechnungen stimmen iibrigens mit den Kurven der Abb. 75 gut iiberein. 

Man kann auch eine Azetylenkennziffer festlegen, indem man die Be
ziehung aufstellt: 

Azetylenverbrauch (in lfm) = Azetylenkennziffer X (Blechdicke in mm2). 

Im Durchschnitt betrăgt diese Azetylenkennziffer bei 

N achlinksschweiBung 
Schneller SchweiBer . . . . . 6, 7 
Mittlerer SchweiBer . . . . . 8,3 
Langsamer SchweiBer . . . . 10,0 

NachrechtsschweiBung 
5,4 
6,7 
8,0 

Beispielsweise betrăgt der Azetylenverbrauch bei einem schnellen SchweiBer, 
wenn er ein 10-mm-Blech nachrechtsschweiBt: 5,4 X 102 = 540 1/m, bei einem 
mittleren SchweiBer: 6,7 X 102 = 670 lfm, was wiederum gut mit der Azetylen
verbrauchskurve in Abb. 75 iibereinstimmt. 

Der Sauerstoffverbrauch ist bei Gleichdruckbrennern dem Azetylen· 
verbrauch gleichzusetzen; bei Injektorbrennern ist er um 10···20°/o hi:iher als 
der Azetylenverbrauch anzunehmen (wie in Abb. 75). 

SchlieBlich lii.Bt sich auch noch eine Drah tkennziffer aufstellen nach der 
Beziehung: 

Drahtverbrauch (in g/m) = Drahtkennziffer X Blechdicke (in mm 2). 

Die Drahtkennziffer ist naturgemăB in der Hauptsache von dem Abschrăgungs
winkel der SchweiBnaht abhăngig und betrăgt im Durchschnitt: 

Abschrăgungswinkel 
9()0 

80° 
70° 
60° 

Dra.htkennziffer fiir Sta.hlblech 
10 

9 
8 
7 

Beispielsweise wird der Drahtverbrauch fiir ein 10-mm-Blech bei 70° Ah· 
schrăgungswinkel betragen: 8 X 102 = 800 g/m = 0,8 kgfm. 

MaschinenschweiJlung. Die vorgenannten W erte fiir die GasschweiBung gel ten 
sămtlich fiir Handbetrieb. Bei dem allerdings nur fiir Massenfertigung anwend
baren Maschinenbetrieb kommt man heute nach Tabelle 1 auf wesentlich hi:ihere 
Werte (sămtliche Nebenzeiten eingeschlossen). Die reinen SchweiBgeschwindig
keiten sind noch viel hi:iher, z. B. bei Widerstands- (Naht-) SchweiBmaschinen und 

Tabelle 1. SchweiBleistungen von LăngsnahtschweiBmaschinen in mfh. 

SchwelBverfa.lu:en 
Blechdicke in mm 

0,5 1,0 1 1,5 2 3 4 5 

Gasschm~chweiBung 36 20 15 12 10 9 8 
LichtbogenschweiBung - 45 32 24 18 15 12 
WiderstandsschweiBung 
SohweiBung kleiner Rohren 

120 100 60 - - - -

(GassohweiBung) . - 230 200 150 70 30 12 
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0,5 mm Blechdicke bis zu 540 mjh = 9 mfmin. Die RohrschweiBmaschine kommt 
bei Rohren bis 90 mm lichter Weite auf so giinstige Werte, weil sie eine fast un
unterbrochene Arbeitsweise hat. 

Andere Brenngase auller Azetylen. Die wirtschaftliche Uberlegenheit der 
AzetylenschweiBung gegeniiber dem SchweiBen mit Wasserstoff, Benzol usw. ist 
bekannt. Auch das SchweiBen mit einem Leuchtgaszusatz zum Azetylen bringt, 
wie auf Grund von Versuchen nachgewiesen ist, keine wirtschaftlichen Vorteile. 
Ein merklicher Leuchtgaszusatz zum Azetylen setzt die SchweiBgeschwindigkeit 
erheblich herab. 

Versuchswerte von Nichteisenmetallschweillungen. In Abb. 76 sind die nor
malen SchweiBgeschwindigkeiten fiir Kupfer- und Aluminiumbleche in den 
Kurven a und b angegeben. Werden die f 

Nâhte gehămmert, so sind die SchweiBzeiten m/ 
nuretwa 500/o hoheranzusetzen. DieSchweiB- t. 
geschwindigkeiten fiir Zinkbleche (mit dem 
Azetylen-Sauerstoff-Brenner) betragen etwa 

lţ 

~-
'0 -

8 
15 m/h beim 1-mm-Blech, 10,5 m/h beim 
2-mm-Blech und 7,5 mjh beim 3-mm-Blech. 
Bei der Zinkschweillung mit Azetylen-Luft
brennern erreicht man nur 50 · · · 60 Ofo dieser 
Werte. 
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lllec/Jriiclre 
Sehweillkostenaufstellung fiir den Einzel

fall. Das Beispiel bezieht sich auf die reine 
SchweiBarbeit. Die Vorbereitungskosten sind 
weggelassen, da sie nicht so einheitlich wie 

Abb. 7G. Schweillgeschwindi~keiten bei Kupfer
blcch (a.) und Aluminiumblech (b). 

die SchweiBung selbst behandelt werden konnen. Aufzustellen sind die Kosten 
an Gasen fiir die GasschweiBung bzw. an elektrischem Strom, an SchweiB
draht (Elektroden), an Lohn und an allgemeinen Werkstattunkosten; die letz
teren werden als Prozentsatz der Lohne in den Werkstătten festgelegt . Die 
Kosten fiir Verzinsung, Abschreibung und Instandhaltung des Anlagekapitals 
sind, umgerechnet auf die Arbeitsstunde oder auf 1 m SchweiBnaht, bei der Gas
schweiBung verhăltnismăBig unbedeutend. Rechnet man als Gesamtkosten eines 
SchweiBplatzes mit Entwickler 350 RM, so ergeben sich bei 8 Ofo Zinsen, 20 Ofo Ab
schreibung und 5 Ofo Instandhaltungskosten rund 115 RM J ahreskosten oder fiir 
1 m SchweiBdraht = 0,23 RM (bei 500 m Jahresleistung) bzw. 0,046 RM (bei 
2500 m Jahresleistung). Der Gleichstromumformer erfordert dagegen bei 2200 RM 
Anschaffungskosten einschlieBlich Einrichtung der SchweiBstelle und Netz
anschluB und bei 8 Ofo Zinsen, 15 Ofo Abschreibung und 6 Ofo Instandhaltungskosten 
rund 640 RM Jahreskosten oder fiir 1 m SchweiBnaht 1,28 RM bzw. 0,26 RM. 
Es seien nun zunăchst die Kosten von 1 m Naht eines 10-mm-Blechs ausgerechnet 
und eine ungiinstige Ausnutzung der Anlage mit 500 m Jahresleistung (gleich
zeitig auch mehr dem Kleinbetrieb entsprechend) einer giinstigen Ausnutzung 
mit 2500 m Jahresleistung und vorteilhaften Gas- bzw. Strompreisen gegeniiber
gestellt. Fiir den giinstigeren Fali (gleichzeitig GroBbetrieb) sind auch sinngemâB 
SchweiBdrahtkosten und Lohn etwas niedriger angesetzt. Um die bei gleichem 
nacktem Draht besseren technologischen Ergebnisse der GasschweiBnaht etwas 
zu beriicksichtigen, ist rechts in der ersten Reihe fiir 500 m Jahresleistung die 
teurere umhiillte Elektrode in die Rechnung eingefiihrt worden (Tabelle 2). 

Das durchgerechnete Beispiel soll zunâchst den Aufbau einer einfachen 
SchweiBkostenaufstellung zeigen. Dariiber hinaus erkennt man aher schon deut
lich, wie verschieden die Gesamtkosten je nach den Grundpreisen der Rohstoffe 
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Tabelle 2. Kosten einer Gas- bzw. LichtbogenschweiBung. 

1 m SchweWnaht (V·Naht), 10-mm-Blech (HandschweiBung) 

: 500 m \ 2500 m 
Elektrische 

500m 500m 2500 m 
Gasschwcil.lung 

1 Klein- , GraB-
20 Rp! 20 Rpf 4 Rpf , 

betrieb LichtbogenschweiBimg 
1 RM 1 RM RM RM RM 

Sauerstoff O, 7 m3 (0, 70 bzw. Stromverbrauch 4 kWh. 0,80 0,80 0,16 
0,20 RMfm3) . . . . . 0,49 0,14 Ka pitaldienstkosten 

Azetylen 0,6 m3 (1,00 bzw. (640 RM im Jahr) 1,28 1,28 0,26 
0,90 RMfm3) 0,60 0,54 Elektroden 0,8 kg . 0,64 0,32 0,28 

Kapitaldienst (115 RM je Lohn 1/ 2 Stunde 0,50 0,50 0,45 
Jahr) 0,23 0,05 Allgemeine Unkosten 

SchweiBdraht 0,8 kg . 0,32 0,28 (125% vom Lohn) 0,63 0,63 0,56 
Lohn 1 / 2 Stunde . 0,50 0,45 
Allgemeine Unkosten 0,63 0,56 

Gesamtkosten 2,77 2,02 Gesamtkosten 3,85 3,53 1,71 

und je nach dem Ausnutzungsgrad der SchweiBanlage sein konnen. Insbesondere 
fur die LichtbogenschweiBung findet man eine starke Abhangigkeit der Gesamt
kosten von dem Ausnutzungsgrad (Beschaftigungsgrad). Hinsichtlich der Licht
bogenschweiBung sei noch hinzugefiigt, daB eine Kostenaufstellung fiir W echsel
stromschweiBung keinerlei wesentliche Unterschiede in den Gesamtkosten er
geben wiirde. 

Geschweillt oder genietet. Bei normalen BlechschweiBungen wurde schon vor 
langerer Zeit festgestellt, daB die SchweiBung bei Blechen bis etwa 10 mm Dicke 
nur halb so teuer ist wie die Nietung und auch bei dickeren Blechen immer noch 
billiger bleibt. Die Gewichtsersparnis durch SchweiBen bei deutschen Kriegs
schiffen wird zu 18 · · · 25 Ofo angegeben. Ein geschweiBter 70-t-Eisenbahnwagen 
wiegt nur 27,4 t, d. h. nicht mehr als ein 50-t-Wagen der genieteten Ausfiihrung. 

Geschweillt oder gegossen. Bei Einzelherstellung ist das Werkstiick ge
schweiBt bestimmt billiger herzustellen, da die verhăltnismăBig hohen Modell
kosten fortfallen. Ferner ist die AusschuBgefahr beim SchweiBen praktisch be
seitigt. Die Verwendung des hinsichtlich Festigkeit hochwertigeren Stahls bringt 
auch bedeutende Gewichtsersparnisse. SchlieBlich lăBt sich auch bei geeigneter 
Bauweise der geschweiBten Stahlkonstruktion dieselbe Dămpfungsfahigkeit (gegen
iiber Schwingungen) wie bei GuBeisen erreichen. 

Ausbesserungsschweillungen. Aus einer sehr groBen Zahl von Ausbesserungs
schweiBungen (auf Hiittenwerken) sind in Tabelle 3 einige kennzeichnende Bei

Tabelle 3. AusbesserungsschweiBungen. 
spiele wiedergegeben, die ein
mal die verschiedensten Ge-

Gegenstand Gewicht Neuwert 1 Scb~~~~J~ten wichtsverhaltnisse (u. a. auch 
kg RM ! RM besonders groBe SchweiBun-

47 28 gen) und sodann vor allem Steuerbock . . 15 
Lagerbock 175 105 18 den groBen wirtschaftlichen 
Kammwalze . . 620 560 141 Vorteil der SchweiBung als 
Wylinderdeckel 2970 1930 210 Ausbesserungsmittel zeigen. 
Walzenstănder 17000 6120 1734 AuBerdem ist noch hervorzu-
heben, daB der Wert der SchweiBung bei diesen Ausbesserungen nicht nur in der 
Kostenersparnis am Arbeitsstiick durch Vermeidung der Anschaffung eines neuen 
Stiicks, sondern vor allem auch in derj enigen Zeitersparnis bzw. Kostenersparnis 
liegt, die durch schnellere Wiederinbetriebsetzung der betreffenden Maschinen
usw. erzielt wird. 

Druck van C. G. Roder, Leipzig. 
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