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Geleitwort.

Wenn man die neuen SchweiBverfahren iiberblickt, so sind es die
beiden groBen Gruppen der Gasschmelzschweiung einerseits und der
elektrischen SchweiBung andererseits, welche in ganz erheblichem MaBe
seit Anfang unseres Jahrhunderts die Herstellung der Einzel- und Reihen-
stiicke beeinflussen. Von den elektrischen Schweiverfahren ist das der
LichtbogenschweiBung in der Literatur vielfach behandelt worden, z. B.
von Schimpke-Horn, Meller u.a. Uber das Verfahren der Wider-
standschweiflung in ihren Abarten als Punkt-, Naht-, Stumpf- und Ab-
schmelzschweiBung sind wohl auch zerstreut zahlreiche Angaben in der
einschlégigen Literatur gemacht worden, aber es besteht meines Wissens
noch keine Buchverdffentlichung in deutscher Sprache, in der in er-
wiinschter Weise die genannten Verfahren der Widerstandschweiung
systematisch behandelt werden, denn das einzige, bereits im Jahre 1892
erschienene Biichlein von Etienne de Fodor liegt schon sehr weit zu-
riick. Seit dieser Zeit aber — insbesondere nach dem Kriege — haben
sich diese Verfahren infolge ihrer Vorziige immer mehr eingefiihrt, und
die wirtschaftlichen Vorteile, die sich mit Hilfe der elektrischen Wider-
standschweiflung erzielen lassen, zwingen auch immer weitere Kreise,
sich mit diesem Sondergebiet vertraut zu machen.

Nachdem nunmehr auch endlich an technischen Lehranstalten und
Hochschulen iiber diese Verfahren spezielle Kollegs und Ubungen abge-
halten werden, ist ein diesbeziigliches Spezialwerk auch fiir die studierende
Jugend erwiinscht. Ich habe es deshalb sehr begriift, daf mit dem vor-
liegenden Werk eine bisherige Liicke in der SchweiBliteratur ausgefiillt
wird, die von vielen empfunden wurde, die sich aus einem Spezialwerk
tiber Widerstandschweiflung ebenso orientieren wollten, wie sie es bisher
schon iiber Gasschmelz- und LichtbogenschweiBung tun konnten. Vielen
aber wird das vorliegende Buch auch Anregung bringen kénnen zur An-
wendung dieser besonderen Verfahren in der Fabrikation, zum mindesten
zur Priifung, inwieweit dieselben geeigneter und wirtschaftlicher sind als
bisherige Verfahren, wobei eine etwaige konstruktive Abénderung der
zu bearbeitenden Stiicke in eine fiir die neueren Verfahren geeignete
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Form in Kauf genommen werden kann. Diese Anregung wird dann sicher
in vielen Fillen zur Anwendung fiihren.

Uber eines darf man sich nicht téuschen : wir stehen noch ziemlich am
Anfang des Vorwirtsdringens dieser neuen Schweiverfahren ; trotzdem
ist das Anwendungsgebiet bereits ein sehr grofies geworden. Die Rein-
lichkeit, die im wesentlichen ohne Leerlaufarbeit vorhandene Betriebs-
bereitschaft, ferner die unter dem Einflufl der zentralisierten Strom-
erzeugung auch eingetretene Verbilligung des elektrischen Stromes sind
méchtige Faktoren zugunsten der elektrischen WiderstandschweiBung,
besonders auch in ihrer Form als Elektroesse, die in hygienisch einwand-
freier Weise Rauch und RuBl vermeidet.

Die Elektrizitéit hat seinerzeit ihren Siegeslauf begonnen mit der
Lichtversorgung, dann erst kam die Kraftversorgung mittels Elektrizitit
und erst in neuester Zeit die Warmeversorgung. Wie die Licht- und
Kraftversorgung heute als etwas ganz Selbstverstindliches im Werkstatt-
betrieb erscheint, so wird es auch mit der Warmeversorgung werden, und
damit wird sich auch die elektrische WiderstandschweiBung ein unge-
heuer groBes Gebiet erobern. Dazu kann auch das vorliegende Buch bei-
tragen, indem es weitere Kreise zur Mitarbeit heranzieht fiir die vielen
Probleme, die es auf dem Gebiete der elektrischen Widerstandschwei-
Bung und -erwirmung noch zu lésen gibt.

Charlottenburg, im Mai 1927.
Prof. Dr-Ing. A. Hilpert.
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Der Fortschritt, der sich auf dem Gebiete der elektrischen Wider-
standschweiBung und -erwéirmung in den letzten Jahren bemerkbar ge-
macht hat, veranlaBte mich, in meinem Buche auf die verschiedenen
Typen und Fabrikate elektrischer WiderstandschweiBmaschinen niher
einzugehen und ihre charakteristischen Merkmale ausfiihrlicher zu be-
handeln. Hierbei war ich bemiiht, die Prinzipien der Maschinen so dar-
zulegen, daB sich eine sinngemiBe Ubertragung derselben auch auf
andere Spezialmaschinen ermoglichen 1i8t.

Die allgemeinen Betrachtungen iiber die einzelnen Schweifiverfahren
wurden zweckméfig von der Besprechung der Maschinentypen getrennt
gehalten.

Bei meinen Arbeiten bin ich von den Herren Prof. Dr.-Ing. Hilpert,
Prof. Dr.-Ing. Bock, Chemnitz, Oberingenieur Schréder, Dipl.-Ing.
Flatauer und Obering. Strecker unterstiitzt worden und méchte nicht
verfehlen, genannten Herren fiir ihre liebenswiirdige Hilfe an dieser Stelle
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Auch den verschiedenen
SchweiBmaschinenfabriken, die mich durch freundliche Uberlassung
von Material in meiner Arbeit unterstiitzt haben, moéchte ich hiermit
meinen besten Dank iibermitteln. Ebenso gebiihrt der Verlagsbuchhand-
lung fir ihr freundliches Entgegenkommen in der drucktechnischen
Ausstattung des Buches mein ganz besonderer Dank.

Berlin, im Mai 1927.
Dipl-Ing. A. J. Neumann.
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I. Begriffe, Arten und Bezeichnungen auf dem
Gebiete der Schweiitechnik’).

1. Begriffe.

Der Begriff des Schweiflens wurde wie folgt bestimmt: ,,Unter
SchweiBen wird das Vereinigen von metallischen Werkstiicken gleichen
oder shnlichen Werkstoffes unter Zufiihrung von Wérme verstanden.”

2. Arten.

Man unterscheidet zwei Arten des Schweillens:

a) PreBschweilen. Vereinigen der Werkstiicke an der Verbindungs-
stelle unter Anwendung von Druck in teigigem Zustande. Hierzu gehéren
folgende Verfahren:

1. HammerschweiBung (Feuer, Wassergas usw.),

2. elektrische Widerstandschweiflung,

3. ThermitschweiBung, soweit sie eine Erwirmung der zu verbindenden
Enden nur bis zum teigigen Zustand bewirkt.

b) Schmelzschweifien. Vereinigen der Werkstiicke an der Verbin-
dungsstelle in fliissigem Zustande mit oder ohne Zufiigung geeigneten
Werkstoffes. Hierzu gehoren folgende Verfahren:

1. Zu- und AblaufgieBverfahren,

2. ThermitschweiBung, soweit sie eine Erwirmung der zu verbindenden Enden
bis zum SchmelzfluB bewirkt,

3. LichtbogenschweiBung (Benardos, Slavianoff, Zerener),
4, GasschmelzschweiBung: Sauerstoff mit Gas (Leuchtgas, Wasserstoff, Aze-
tylen usw.) bzw. mit fliissigem Brennstoff.

3. Bezeichnungen.

Fiir die Gasschmelz- und LichtbogenschweiBung wurden be-
ziiglich Form und Lage der SchweiBenden sowie Ausfiihrungsform und
Art der Schweilinaht einheitliche Bezeichnungen geschaffen, die vom
»FachausschuB fiir Schweiitechnik im Verein deutscher Ingenieure* in
Form von Normblittern kiirzlich ver6ffentlicht wurden.

Fiir die elektrische WiderstandschweiBung sind ebenfalls ein-
heitliche Bezeichnungen (siehe Abb. 1, Normblatt DIN 1911) erschienen.

Danach unterscheidet man:

StumpfschweiBung,

AbschmelzschweiBung,
Reihen-Punktschweilung,

1) Bearbeitet von der Gruppe Prof. Hilpert im Fachausschu8 fiir Schweif-
technik des VDL

Neumann, Widerstand-Schweiang. 1
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Schweifien DIN
Prefischweiflen 1011
Elektrische WiderstandschweiBung (W) Zeichnungen 1911
Art Sinnb.ild in Anwendung fiir
Ansicht Querschnitt
Stumpf-
schweiflung
Abschmelz-
schweilung
S
1~
.§ Reihen-
S Punkt-
5 schweil3ng
=
- O
o S
Ss
E "% Ketten-
® _wE Punkt-
S'S schweiBung
s«
[
=8
>
: -
§.'; Zick zack-
2 Punkt-
s schweiflung
>
-~
Uberlapptnahl- | | w ——
schweiBung §
/ I
Stumpftnaht- ﬁ — I
schweiflung
\ I
April 1927 FachausschuB fiir Schweitechnik im Verein deutscher Ingenieure

Abb. 11), Normblatt der elektrischen WiderstandschweiBung.

1) Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses.
Verbindlich fiir die vorstehenden Angaben bleiben die Dinormen. Normblitter sind
durch den Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin S 14, Dresdenerstr. 97 zu beziehen.
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Ketten-Punktschweilung,

Zickzack-PunktschweiBung,

UberlapptnahtschweiBung,

StumpfnahtschweiBung.

Zur - Unterscheidung der verschiedenartigen Schweiiverfahren sind
noch sogenannte ,, Kurzzeichen* festgelegt worden, die bei Konstruktions-

zeichnungen an den betreffenden Stellen hinzuzufiigen sind, und zwar
fiir die GasschmelzschweiBung der Buchstabe G,
fiir die Lichtbogenschweiung der Buchstabe L,
fiir die WiderstandschweiBung der Buchstabe W.

4. Geschichtliche Entwicklung.

Der erste praktische Versuch, Elektrowirme in Form von Wider-
standserwirmung auszunutzen, wird Professor Elihu Thomson zuge-
schrieben. Seine Vorgéinger um 1865, wie Wilde, Benardos, beschrei-
ben zwar schon die Verwendung von
Stromwéirme zu Schmelz- und Er-
wirmungszwecken, jedoch beruhen
diese Versuche nur zum Teil auf
Widerstandserwéirmung. Professor
E.Thomson, der eigentliche Erfin-
der der WiderstandschweiBung, ist,
wie es so hiufig bei wichtigen Erfin-
dungen der Fall ist, durch einen klei-
nen Zufall auf den Gedanken gekom-
men, Strom zum SchweiBlen zu be-
nutzen. Er wollte im Jahre 1877 bei
einem Vortrag iiber das Wesen der
Elektrizitit die Reversibilitiat einer W
Induktorspule nachweisen und be-

Abb. 2. Das erste praktische SchweiBgerit
Thomson, Patent 10. August 1886.

nutzte zu diesem Zwecke eine fein-
drahtig bewickelte Spule, eine Bat-
terie Leydener Flaschen und eine galvanische Batterie. Mit dieser An-
ordnung zeigte Thomson, wie Stréme niedriger Spannung hochgespannt
werden kénnen, und lud damit die Leydener Flaschen. Dann kehrte
er den Vorgang um und entlud die hochgespannten Strome der Leydener
Batterie in die Spule, die er priméirseitig kurzgeschlossen hatte. Bei
diesem KurzschlieBen brachte er die Enden der Spule in Beriihrung
miteinander, wodurch sie fest aneinander schmolzen. Thomson wieder-
holte diesen Versuch noch einige Male mit dem gleichen Erfolge und
kam dann auf die Idee, das Ergebnis industriell auszuwerten. Zu diesem
Zweck grimdete er die Thomson Electric Welding Company unter Mit-
wirkung von Lemp und Rasmussen. So entstand auch die erste
Maschine (Abb. 2).
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Die beiden zu schweilenden Drihte wurden in den Spannklammern,
die gegenseitig im Drehpunkt isoliert waren, festgehalten. Die Strom-
zufithrung erfolgte durch bewegliche Leiter. Eine Feder diente zum Ausein-
anderhalten der Backen. Mit diesem Gerdt wurden dimne Drihte erfolg-
reich stumpfgeschweillt. Eine Maschine, die Thomson bereits mit
Transformator ausgestattet hat, ist aus Abb.3 ersichtlich.

Diese Maschine kann als grund-
,.g.' ,.g_\ legend fiir den Bau von StumpfschweiB-
| K {
J

L maschinen angesehen werden, ihre Bau-
Y| 7 art ist auch heute noch bei ganz kleinen
Maschinen in Anwendung. Auf diesem
Gebiete setzte eine rege Titigkeit ein,
und es wurdennamentlich von Alexan-
der Siemens, Coffin, Dewey Ver-
besserungen in der Stromfiithrung und
mechanischen Ausriistung getroffen,
A B D e oano Stumpfachweif-  jie aber von dem Thomsonschen

Prinzip nur wenig abweichen. Die
Wasserkiihlung der Kontakte riihrt auch aus dieser Zeit her, ebenso die
elektrische Schmiede. Die StumpfschweiBmaschine wurde nach dieser
Entwicklung in der Kleineisenindustrie verwendet und ihre GroSe all-
mahlich auf die heutige gebracht. Man baute Spezialmaschinen zur
SchweiBung von Ketten in Deutschland zuerst nach den Patenten von
Helberger, ferner Maschinen zur Reifenherstellung usw. Die Maschinen

i

Abb. 4. Benardossches SchweiBgeriit zum PunktschweiBen.

nahmen auch an LeistungsgroBe zu, und es entstand das sogenannte
Abbrenn- oder Abschmelzverfahren, das dann auch bei kleineren Ma-
schinen in Anwendung kam. Durch dieses Verfahren wurde die
SchweiBung von Rohren, Felgen, diinnwandigen Gegenstinden ermog-
licht und giinstigste Festigkeitsverhéltnisse erzielt.

Die ersten Versuche elektrischer Punktschweiung wurden von Be-
nardos mit Kohlenelektroden (D.R.P. 46776—79) in den Jahren 1887
und 1888 ausgefiihrt. Benardos kam zum ersten Male auf den Gedan-
ken, eine SchweiBung unter Druck vorzunehmen; die Vorrichtung, die
er dazu benutzte, ist aus Abb. 4 ersichtlich,

Diese Vorrichtung ermdéglichte die SchweiBung zweier Bleche, kann
jedoch nur als Versuch angesehen werden. Nach 10jéhriger Pause wurde
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der Gedanke Benardos von Kleinschmidt weiterverfolgt, indem er
Kupferelektroden verwendete, die jedoch nur die SchweiBstelle mit Strom
versorgten, wihrend der Druck durch besondere Organe bewirkt wurde.
Im Jahre 1903 fithrte Bouchayer eine Vereinigung von zwei 2stelligen
Transformatoren aus, wobei die SchweiBung auf einmal erfolgte.

Abb. 5 veranschaulicht das PunktschweiBverfahren, wie es heute bei
den meisten Maschinen zur Anwendung gelangt. Die mit niedriggespann-
tem Strom gespeisten Kupferelektroden ruhen mittels Feder- oder Ge-
wichtsdruck auf der SchweiBstelle. Aus diesem Prinzip ist dann das
Nahtschweilen mit Rollenelektroden her-
vorgegangen, das sich heute ebenfalls in j
der Blechwarenfabrikation stark einge-
biirgert hat.

Nach dieser grundlegenden Entwick-
lung fand der Schweimaschinenbau auch
in Deutschland Eingang, und zwar brachte
die AEG die ersten Maschinen auf den

Markt. Die Schwierigkeiten, die sich der L>.
Einfiihrung boten, lagen darin, daB viele tb. 5. Fringie des I o
Stidte nur iber den damals iblichen AP FD o . mavtas

Gleichstrom verfiigten. Aber schon im

Jahre 1904 erkannte man die groBen Vorteile dieses Verfahrens auf
wirtschaftlichem Gebiete, und die Blechwaren- und Kleineisenindustrie
bekundete ein lebhaftes Interesse fiir die Maschinen. Die von der AEG
im Anfang der Entwicklung der PunktschweiBmaschinen inne gehabten
Patente haben durch Helberger, Pfretzschner und Timar erheb-
liche konstruktive Verbesserungen erfahren, und die Weiterentwicklung
der noch unvollstindigen Konstruktion der Punktschweimaschinen
wurde von diesem Zeitpunkt an erst allgemein gefordert und in rich-
tige Wege geleitet. Insbesondere wurden in den Kriegsjahren durch den
Zwang der Wirtschaftsnot Verbesserungen hinsichtlich der Anwendung
durchgefiihrt. Nach dem Kriege entwickelte sich besonders die Naht-
schweiBung auf Grund der Patente von Schréder. Durch grund-
legende Bauarten haben in erster Linie die AEG, Pfretzschner,
FiaBler, Mack und Schréder zu der wirtschaftlichen Entwicklung
der SchweiBmaschinen beigetragen.

II. Grundziige der Elektrotechmik.
1. Magleinheiten.

Dem elektromagnetischen MaBsystem ist das absolute oder physi-
kalische (C-G-8) System zugrunde gelegt. Die Langeneinheit ist 1 cm,
die Masseneinheit 1 g, die Zeiteinheit 1 sek. Die Einheit der Kraft ist
1 cmg/sekz =1 Dyn. 1kg = 981000 Dyn. 1 Dyn = 0,000001019 kg.
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Verhdltnis | Dimension
Grofe Einheit Zeichen |zur absolu- | der absoluten
ten Einheit Einheit
Elektromotorische Kraft (E) !

(oder Spannung) . . . . . . Volt 14 1% | ghgtzg2
Stromstéirke (J). . . . . . .. Ampere A 107 - gl s
Widerstand (R). . . . . . . . Ohm Q 100 1 ggt
Elektrizititsmenge . . . . . . Coulomb Cb 1071 gt
Elektrische Kapazitdt . . . . . Farad r 10~ Tl
Elektrische Arbeit (4) .| Joule J 100 2gs2
Elektrische Leistung (€) (Effekt) | Voltampere VA 107 CPge?

oder Watt | oder W
Selbstinduktion. . . . . . . . Henry H 10° ¢

2. Ohmsches Gesetz.

Bedeutet £ den Spannungsunterschied zwischen zwei beliebigen
Punkten eines einfachen stromdurchflossenen Leiters in V, J die Strom-
stirke in 4, R den Leitungswiderstand in £, so ist:

E=JR oder J=-§-.

3. Einflul der Temperatur auf den Widerstand.

Der spezifische Widerstand der Metalle und Legierungen vergréBert
sich allgemein mit der Temperatur, und zwar nach der allgemeinen

Formel:

r=ro(l -+ at).

s Temperatur-
Sp e:i;avz‘lider- koeffizient « be-
Stoffe zogen auf 15” C

mm? 1

Ohm == 10007 G

Blei, gepreBBt . . . . . . .. .. ... ... I 0,20 | 4,11

Eisen: | l

9OovH . . . . . ... ... 0,15 i —
95vH . . ... L0000 oL 0,125 —
9IvH . . . . ..o 0,10 | —
Eisenblech . . . . . . .. . ... .. ... 0,13 . 4,6
Eisenblech, legiert 2vH 83) . . . . . . .. 0,36 ' —
Eisendraht (Mittel) . . . . . ... ... .. | o143 | 47

Stahldraht . . . . . . .. ... .. .. .. L0172 b 824
Eisen, gegossen . . . . . . . . . . . . ... ! etwa 08 | —

Gold. . . . . ... .. .. ..., 0,022 : 3,50

Kupfer, rein . . . . . .. ... R 00162 | 428

Mustergiiltiges Kupfer . . . . . .. . . ... 0,01724 { 3,93

Kupfer, nach VDE als Leitungskupfer zulassig . ° 0,01784 | 3,81

Nickel . . . . . . ... ... .. ..... 0,10 X 6,34

Platin . . . . . . . . .. ... . ... 0,094 | 3,84
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s Temperatur-
Spe:;a\:::lder- koefﬂzﬁant « be-
Stoffe zogen auf 15°C
mm? 1
Obm 1000° ©
Silber, weich . . . . .. ... ... .... 0,0158 3,6
Silber, hart . . . . . . .. . ... ... .. 0,0175 3,6
Zink., . . . .. ... 0 e e e e, : 0,0625 3,9
Zinn . . ... . e e e e e e e e e v 0,11—0,14 4,6
Legierungen.
Elektron . . . . . .. . ... ... .... ! 0,063 2,2
Messingdraht 30vH Zn) . . . . . . . . . .. i 0,085—0,065 1,2—2,0
Nickelimn I . . .. ... .......... " 0,41—0,43 | 0,019—0,021
Ni-Zn-Legierungen: '
Blanca extra . . . . . . . ... .. ... . 0,495—0,45 0,110,087
Neusilber Ia . . . . . . . . . ... ... i 0,38—0,36 | 0,072—0,073
Nieckelin . . . . . . ... ... ..... 0,40 0,22
Rheotan . . . . . . . . . .. ... ... | 0,47 0,23
Fe-Ni-Legierungen: !
Kruppin . . . . . ... ... ...... ' 0,85—0,86 0,7
Superior . . . .. ... ... ... ... . 0,85—-0,86 0,73—0,69

4. Widerstand in Ohm eines gegebenen Leiters.

Gegeben sei ein Draht von der Léngel, dem konstanten Querschnitte f,
dem Widerstande in Ohm = r; dann ergibt sich als Widerstand (R)
eines zweiten Drahtes von gleichem Material, dem konstanten Quer-
schnitte F und der Lénge L: L

' R=rL1T.
1 F
5. Widerstand eines Leiters von veriinderlichem Querschnitte
(R) = der Summe der Widerstinde der einzelnen Drahtstiicke oder

R=¢y +7, +7s+73 + 74 F+----+-- = 2'r,. Dasselbe gilt auch bei
[}
Verinderungen im Materiale (z. B. Draht, leitende Fliissigkeit).

6. Mehrere Stromquellen in einem Stromkreis
(Hintereinanderschaltung) erzeugen eine elektromotorische Kraft = der
Summe der elektromotorischen Krifte der einzelnen Stromquellen. Es
ergibt sich hieraus als allgemeine Form des Ohmschen Gesetzes

Ze
= E-T_ .
7. Joulesches Gesetz.

Der Widerstand eines Leiters sei R in £2, der durch denselben flie-
Bende Strom sei J in 4, so entsteht in ¢ Sekunden eine Warmemenge
@ = 0,238J2- R-¢- 10738 in Kilogramm-Kalorien (WE).

1 Joule = 1 Sekunden-VA = 9—181 = 0,102 mkg
oder 1 Joule = 0,238 - 10~ WE (Kilogramm-Kalorien).

)
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8. Erstes Kirchhoffsches Gesetz.

In jedem Verzweigungspunkte eines Stromkreises ist die Summe der
durch alle Zweige flieBenden Stromstirken gleich Null; es flieBt dem-
nach eine gleich groBe Elektrizititsmenge ab und zu.

9. Zweites Kirchhoffsches Gesetz.

Die elektromotorische Kraft (EMK) e eines verzweigten, geschlosse-
nen Stromkreises, fiir dessen Verzweigungen die Widerstande 74, 75, 7,
ry usw. und die Stromstérken ¢, ¢,, i3, 7, usw. gelten, ist

n
e = ’1:11‘1 + ’1:27'2 —l— ’is rs + 'I;4,1'4, usw. = Z’iﬂ'k.
1

10. Stromverzweigung.

Bei der Verzweigung eines Stromleiters in mehrere (parallel geschal-

tete) Leiter verhalten sich die Stromstérken umgekehrt proportional wie

ihre Widerstinde: 41 :92: 193 = % :rl : l, wobei J =13 142 3.
1 2 3

Der Gesamtwiderstand R ergibt sich aus:

1 1 1 1
=T —|—,—2 ~+ r;; z. B. fiir zwei parallel geschaltete Leiter
_nht
o+ ry

11. Magnetismus.

a) Gesetz von Coulomb. Ein Pol von der Intensitéit m, iibt auf
einen anderen von der Intensitit m, in der Entfernung [ eine Kraft aus:

P= mz?,, gemessen im absoluten (el.-magn.) MaBsystem.

b) Magnetisches Feld, Kraftlinien. Von einem magnetischen Pole
gehen nach allen Richtungen Kraftlinien aus (das sind Richtungen der
Kraftwirkung), man sagt, er erzeugt ein magnetisches Feld. Die Inten-
sitét dieses Feldes § an einer bestimmten Stelle wird ausgedriickt durch
die Anzahl der durch die Flicheneinheit (1 gem) hindurchgehenden
Kraftlinien. Die Kraft f, die ein solches Feld auf einen Pol von-der Inten-

f

sitét m ausiibt, ist f = Hm, daher § = -+ In einem gleichférmigen

(homogenen) Felde sind die Kraftlinien parallel und gleich dicht.

c) Magnetische Induktion. Befindet sich ein Eisenstab in einem
magnetischen Feld von der Feldstirke §, so wird im Eisenstab eine
magnetische Induktion B hervorgerufen von der GréBe: B =u9,
worin g den Durchlissigkeits- oder Permeabilitétskoeffizienten bedeutet.
Fiir Luft wird u = 1 gesetzt. Fiir Eisen und Stahl ist y nicht konstant,
sondern abhéngig von der Sittigung $.
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d) Hysteresis. Setzt man einen noch unmagnetischen Eisenkérper
einem wachsenden magnetischen Felde aus, so erhilt man eine Erst-
magnetisierungskurve. L&Bt man nun die Feldstérke bis auf 0 abneh-
men, dann bis zu einem entgegengesetzten Werte anwachsen, dann wieder
bis auf 0 abnehmen und bis zur urspriinglichen Feldstéirke anwachsen,
so erhilt man zwei Kurven (Hysteresisschleife), welche sich nicht decken.
Die zwischen beiden liegende Fliche stellt die zum Magnetisieren erfor-
derliche Arbeit 4 dar, welche sich in Wirme umsetzt. Nach Steinmetz
betrigt anndherungsweise 4 =7 - B8, worin eine Konstante bedeutet.

Material 7 Material 7
Sehr weicher Eisendraht . . |0,002 | Weicher geglithter GuBstahl . | 0,008
Sehr diinnes, weiches Eisen- Weicher Maschinenstahl . . . | 0,0094
blech . . . . ... ... 0,0024 | GuBstahl. . . . . . . . .. 0,012
Diinnes gutes Eisenblech . , 0,003 | GuBeisen. . . . . . . . . . 0,016
Dickes Eisenblech. . . . ., . 0,0035 | Harter Gufistahl . . . . . . 0,025
Umformer-Kerneisen . . . . |0,0045 |

e) Magnetischer Kreis. Firr den magnetischen Kreis gilt allgemein
=3
Q= e
% ist die magnetomotorische Kraft, )} = magnetischer Widerstand, @ =

l
Bq = magnetischer Flu. F=X9H 1, R= 2;‘1—?, worin ! die
Lénge, g der Querschnitt, u der Durchlissigkeitskoeffizient der einzelnen
Teile des magnetischen Kreises.
Magnetisches Feld eines Stromes. Die Feldstirke eines in Kreis-

form vom Radius r gebogenen Leiters betrigt im Kreismittelpunkt
2n-J

r
In einem Solenoid von z Drahtwindungen auf seine Linge [ ist

Setzt man diesen Wert in die Gleichung § = I §1 ein, so ergibt sich fiir
die magnetomotorische Kraft eines Solenoids § =4 mw z-J.

Die magnetisierende Kraft einer stromdurchflossenen Drahtspule
wird bestimmt durch das Produkt aus der Zahl der Windungen pro Zenti-
meter Spulenlinge und der Stromstérke in Ampere. Dieses Produkt
nennt man die Zahl der Amperewindungen, Bezeichnung AW. DaJ in
C-G-S-Einheit = 10 Ampere, so ist in AW ausgedriickt § =047 2J =

0,475 AW, ferner da 0,47 = 1,257 ist, = 20 2% oder AW=0,8.$- L.

12. Induktion.

1. Verstirkung oder Erregung des Stromes in einem geschlossenen
Leiter erzeugt im benachbarten geschlossenen Leiter einen entgegen-
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gesetzt flieBenden Strom, dessen Dauer nur so lange wihrt wie die Ver-
stirkung der Stromstidrke im ersten Leiter.

2. Schwichung oder Unterbrechung des Stromes im priméren Leiter
erzeugt einen gleichgerichteten Strom im sekundaren Leiter. — Der Lei-
ter, in welchem die Stroménderung vorerst bewirkt wird, wird als indu-
zierender Leiter, der andere als induzierter bezeichnet.

8. Niherung eines stromdurchflossenen (priméren) Leiters an den
sekundéren wirkt ebenso wie Stromverstirkung, Entfernung wie Strom-
schwichung.

4. Abwechselnde Stromverstirkung und Schwichung erzeugt sekun-

dire Wechselstréme, d.h. Stréme, welche oszillierend ihre Richtung
andern,

13. Magnetische Induktion.

Wird ein Leiter in einem magnetischen Felde so bewegt, da er Kraft-
linien schneidet, so wird in ihm eine elektromotorische Kraft erregt, und
zwar in einer Richtung, die senkrecht zur Bewegungsrichtung und senk-
recht zur Richtung der Kraftlinien steht.

Bedeutet B die magnetische Induktion, ! die Lénge des bewegten
Leiters in cm, v seine Geschwindigkeit in cm/sek, so ist E in Volt

E=%Bvl-108.

Fiir die im Anker einer Dynamomaschine erregte elektromotorische
Kraft in V gilt, wenn n = Umliufe pro Minute, 2, = Anzahl der wirk-
samen Ankerleiter, G, = Anzahl der Kraftlinien, die den Anker zwischen

zwei Polen durchstromen, die Gleichung B = ©,24 - % -10-8.

14. Wirbelstrome.

Bei ausgedehnten Massen, z. B. in den Ankern von Elektromotoren,
bildet sich eine groBe Zahl kurzgeschlossener Induktionsstrome, welche
sich direkt in Warme verwandeln. Zur Verhiitung der infolgedessen zu
erwartenden Kraftverluste werden die Ankereisen der Dynamomaschinen
und Elektromotoren in der Richtung, in welcher Wirbelstréme zu er-
warten sind, geteilt.

Man stellt Ankereisen, Transformatorenkerne usw. aus diinnen, durch
gefirniBtes Papier oder Lack isolierten Blechen her.

15. Selbstinduktion.

Wird eine Spule mit zahlreichen Windungen von einem nicht
konstanten Strom durchflossen, so stellen sich Induktionserscheinungen
in den einzelnen Windungen ein, die durch eine gegenseitige Beeinflus-
sung im Sinne des Induktionsgesetzes herbeigefiihrt werden. In Wechsel-
stromkreisen fiihrt die Selbstinduktion eine Erhchung des Widerstandes
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herbei. Die Phasen fiir Spannung und Strom fallen nicht mehr zusammen
(Phasenverschiebung). Ein Leiter besitzt die Einheit der Selbstinduktion
(ein Henry), wenn bei einer stetigen Anderung der Stromstérke um 1 Am-
pere in 1 Sekunde der durch Selbstinduktion entstehende Strom eine
elektromotorische Kraft von 1 Volt erhidlt. Wird ein Stromkreis, dessen
Ohmscher Widerstand vernachlissigt werden kann, von Wechselstrom
von J Ampere und der Frequenz (Periodenzahl) f durchflossen und
herrscht an den Enden die Klemmenspannung E, so ist (in Henry)
E
L=gz77"
Der scheinbare Widerstand infolge Selbstinduktion ist fiir Wechselstrom

8 =VR*+ (2=fL)
Hierin bedeutet R den Widerstand in Ohm, L den Selbstinduktions-
koeffizienten, f die Zahl der Perioden.

ITII. Grundziige der Erwirmungstechnik.

1. Wirmemessung.

Um den Wirmezustand eines Korpers zu charakterisieren, spricht
man von seiner Temperatur im Vergleich zu derjenigen eines anderen
Korpers. Dieser Vergleich 148t sich entweder, wie iiblich, in Celsiusgra-
den oder in absoluten Einheiten ausdriicken. Die absolute Temperatur-
messung wird den Berechnungen der allgemeinen Thermodynamik zu-
grunde gelegt, und zwar ist die absolute Temperatur gleich der Temperatur
in Celsiusgraden plus 273°. Zur Messung der Temperatur dienen Ther-
mometer, elektrische Widerstinde, Thermoelemente sowie Pyrometer.
Der MeBbereich von Flissigkeitsthermometern ist nach unten zu weniger,
nach oben mit etwa 550° begrenzt. — Elektrische Widerstandsthermo-
meter beruhen auf der Anderung des Leitungswiderstandes eines diinnen
Drahtes, jedoch ist auch hier die obere MeBgrenze 1000°. Héhere Tempe-
raturen werden mit optischen Pyrometern gemessen. Diese Apparate
beruhen auf dem Vergleich der Strahlungsfarben erwirmter Korper,
arbeiten also nach einem photometrischen Prinzip. Die Strahlungsfarben
des Eisens ergeben mit sicherer Anniherung folgende Temperaturen:

blendend weil. . . . . . iiber 1500° | dunkelorange . . . . . . . . 1100°
SchweiBhitze . . . . . 1400—1500 : hellkirschrot. . . . . . . . . 1100
starkes Weilliglithen . . . . . 1350 kirschrot . . . . . . . . .. 900
weiiglithend . . . . . . . . . 1300 dunkelkirsehrot . . . . . . . 800
hellorange. . . . . . . . .. 1200 dunkelrot . . . . . . . . .. 700
helles Glithen . . . . . . .. 1150 im Dunkeln rotgliihend. . . . 500

Die Messungen mittels Pyrometer ermoglichen, das Material je nach
Erfordernis wirmetechnisch zu behandeln. — Eine weitere MeBmethode
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bilden die sogenannten Segerkegel, welche aus Pyramiden aus Tonerde-
silikaten von 6 em Hohe bestehen und verschiedenen Temperaturen an-
gepaBt sind; sie dienen zur iiberschligigen Messung von Temperaturen
zwischen 600° und 1900°.

Die meisten Messungen werden heutzutage nach Celsiusgraden aus-
gefiihrt, und es besteht zwischen diesen und den noch teilweise gebriuch-
lichen Temperaturgraden nach Reaumur und Fahrenheit folgende Be-
ziehung:

C=35/,R =5/ (F—32).

Erleidet ein fester Korper eine Temperaturdnderung, so éndert sich
seine dullere Gestalt, und man versteht unter der Lingenausdehnungs-
zahl die Zunahme der Lingeneinheit des Kérpers bei 1° Temperaturerhé-
hung. Da sich der Korper aber nach drei Richtungen hin ausdehnt, hat
man mit einer Raumausdehnungszahl zu rechnen ; diese ist fiir homogene
feste Korper gleich dem Dreifachen der Lingenausdehnungszahl. Diese
Ausdehnungszahlen éndern sich im Verlauf der Erwirmung mit dem
Aggregatzustande, sowie den chemischen und physikalischen Eigenschaf-
ten des betreffenden Koérpers. Daher lassen sich diese Zwischenzeit-
Grenztemperaturen nur im Mittel auswerten. — Die durch die Erwér-
mung verursachte Ausdehnung bzw. Zusammenziechung beim Erkalten,
ruft ganz bedeutende Krifte hervor. Die beim Erkalten wérmebehan-
delter Materialien auftretende Verkleinerung der Langenabmessung, das
sogenannte SchwindmafB, betragt bei

Blei . ... ........ 1:92 | GuBstabl . . . .. .. . .. 1:72
Geschiitzbronze . . . . . . . 1:130 | Messing. . . . . . . . . .. 1:62
Glockenbronze. . . . . . . . 1:65 Zink . . .. ... .00 1:80
GuBeisen . . . . . . . ... 1:96 ; Zion . . . . . . . ... .. 1:147

Die erzeugte Warme wird nach Warmeeinheiten (WE) gemessen ; hier-
unter versteht man diejenige Wiarmemenge, welche erforderlich ist, um
die Temperatur von 1 kg Wasser um 1° C zu erhéhen. Diese Wirme-
einheit bezeichnet man als Kilogrammkalorie (kgea).

Der Wert einer Wirmeeinheit in Arbeitseinheiten ausgedriickt heifit
das mechanische Warmeédquivalent und betrégt 427 mkg. Unter der spe-
zifischen Wérme eines Korpers versteht man diejenige Warmemenge in
kgcea, die erforderlich ist, um die Temperatur von 1 kg des Korpers um
1° C von 15° auf 16° C zu erhéhen.

Um G kg eines Korpers von der spezifischen Warme ¢ von der Tem-
peratur ¢, auf £, zu bringen, ist eine Warmezufithrung von

Q =cGt:— t)

erforderlich. Da jedoch die spezifische Wérme veréinderlich ist, so ist

Q=G[c-dt.
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Um diesen Ausdruck, der fiir die Berechnung immerhin Schwierigkeiten
bereiten wiirde, zu vermeiden, geniigt es, mit der mittleren spezifischen
Wiirme zwischen 0° und #° Temperatur ¢,, zu rechnen.

2. Mittlere spezifische Wiirme einiger fester Korper.

Aluminium. . . . . . . . . . 0,22 Magnesium. . . . . . . . .. 0,25

Antimon. . . . . . . . . .. 0,05 Messing . . . . . . . . . .. 0,092
Blei. . . . . ... ..... 0,031 | Nickel. . . . . . . . .. .. 0,11

Bronze . . . . ... . ... 0,08 Platin. . . . . ... . ... 0,032
Eisen (Roheisen) . . . . . . . 0,129 | Quecksilber . . . . . . . . . 0,033
Glas. . . . . . . .. . ... 0,20 Silber . . . . . . ... ... 0,056
Gold .. ... ...... 0,081 | Stahl . . . . . . . .. ... 0,115
GuBeisen. . . . . . . . . .. 0,13 Schlacke. . . . . . . . . .. 0,18

Graphit . . . .. ... ... 0,2 Wolfram. . . . . . .. ... 0,033
Holzkohle . . . . . . . . .. 0,2 Zink . .. ... ... ... 0,094
Steinkohle . . . . . . . . . . 0,31 Zinon . . . ... .00, 0,056
Koks . . . ... ... ... 0,20 Ziegelstein.. .. . . . . . .. 0,22

Konstantan . . . . . .. .. 0,098 | Ziegelstein, feuerfest . . . . . 0,208
Kupfer . . .. ... .. .. 0,094

Die Schmelztemperatur eines festen Korpers ist diejenige, bei welcher
der Korper in den fliissigen Aggregatzustand verwandelt wird. Diese
Temperatur bezeichnet man als Schmelzpunkt.

3. Schmelzpunkte einiger fester Korper.

Wolfram . . . . . . . .. etwa 3000 | Silber . . . . . . . . . . .. 960,5
Tantal . . . . . .. ... » 2900 | Emailfarben . . . . . . . . . 960
Iridium . . . . . . ... s 2300 | Deltametall . . . . . . . . . 950
Platin . . . . . .. ... » 1764 | Messing . . . . . . . .. etwa 900
Porzellan. . . . . . . . . .. 1550 Bronze . . . .. .. .. , 900
Eisen, rein . . . . . . . . .. 1510 i Chlorbarium . . . . . . . . . 860
Nickel . . . . . .. .. ... 1450 ' Chlornatrium . . . . . . . . 770
Siliziom . . . . . . .. . .. 1420 | Chlorkalium . . . . . . . . . 730
FluBeisen . . . . . . . 1350—1450 ' Aluminium. . . . . . . . . . 657
Stahl . . . .. .. .. 1300—1400 ! Antimon. . . . . . . . . .. 630
Hochofenschlacke . . . . 1300—1430 | Zink . . . . . . . . . . . . 419.4
Mangan . . . . . . . . ... 1245 | Blei. . . . . . . . ... .. 327
GuBeisen, graues . . . . . . . 1200 | Zibn . . . . ... ... .. 231 8

' weiBles . . . . . . . 1130 | Weichlote . . . . . . . . 135—210°
Kupfer. . . . . . .. . ... 1083 | Kautschuk. . . . . . . . .. 125
Gold. . . . ... ... ... 1063

Die untere Schmelztemperatur wird allgemein als die Temperatur des
teigigen Materials bezeichnet. Der Bereich dieses Aggregatzustandes ist
bei den verschiedenen Metallen gréBer oder kleiner; bei Eisen hangt der-
selbe von dem Kohlenstoffgehalt ab, und zwar hat kohlenstoffarmes
Eisen einen gréBeren, kohlenstoffreiches einen kleineren Bereich des tei-
gigen Zustandes.

Die Anderung des Aggregatzustandes bedingt eine Wirmeaufnahme
oder -freigabe, und die Bezeichnung ,,Schmelzwirme in Anzahl WE* ist
dadurch gegeben, daB ein Kérper von 1 kg Gewicht ohne Erhéhung der
Temperatur in festen oder fliissigen Zustand iiberfithrt wird.
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Um die Temperatur eines Kérpers zu erhéhen, kann man Wirme von
einer héheren Warmequelle durch Leitung, Berithrung, Strémung, Strak-
lung oder durch elektrische Erwirmung auf ihn tibertragen. Die meisten
Kérper erhalten bei Erwirmung die Zuleitung durch ihre Oberfliche.
Man kann mithin von einem Wirmeiibergang sprechen, der als Uber-
gangszahl die Warmemenge bezeichnet, die stiindlich auf 1 qm Fliche
und 1° Temperaturunterschied von einer Materie in die andere iibertritt.
Der Wirmeiibergang ist bei verschiedenen Stoffen verschieden und hingt
von der Warmeleitzahl ab; diese ist die stiindlich von 1 qm Fliche des
einen Stoffes im Abstande von 1 m auf den anderen iibertretende Warme-
menge bei einem Temperaturunterschied beider Flichen von 1°.

4. Wiirmeleitzahl einiger Korper.

Aluminjum . . . . .. ... 175 Messing. . . . ... .. 50—100
Blei . . . ... ...... 30 Nickel . . . . . .. .. .. 50
Eisen. . ., .. ... ... 40—50 Platin . . . ... .. ... 60
Gold. .. ......... 250 Porzellan . . . . .. .. .. 0,9
Kiefernholz lings der Faser . 0,1 Quecksilber . . . . . .. .. 6,5

s quer zur Faser . 0,03 | Silber . . . . . . . . . .. 360
Konstantan . ., . . . . ... 200 Steinkohle ., . . . . . .. . 0,12
Kupfer. . . . .. .. ... 320

Der Warmeiibergang von einem Medium auf das andere kann in Form
von Durchleitung, Stromung und Strahlung erfolgen. Fiir den Wérme-
austausch ist die GroBe der Oberfliche ausschlaggebend, ebenso wird der
Vorgang durch die Beschaffenheit des Stoffes und die Verschiedenheit der
Temperaturen beschleunigt, bzw. verzégert. Die Strahlung erfolgt durch
die Oberfliche, und man bezeichnet als das Emissions- oder Strahlungs-
vermégen eines Korpers diejenige Wirme, die er in der Zeiteinheit von
der Oberflicheneinheit ausstrahlt. Im Gegensatz hierzu ist das Absorp-
tionsvermogen das Verhédltnis zwischen der von einem Oberflichenteil
aufgenommenen Wirme und der auf diese Fliche auftreffenden Strah-
lung.

IV. Die Metalle.

1. Eisen.

Die Eigenschaft des technisch verwerteten Eisens unterscheidet sich
durch die Art und Menge seiner Nebenbestandteile. — Das chemisch
reine Eisen hat fiir die Industrie keine besondere Bedeutung. — Schon
vor mehreren tausend Jahren war das Eisen bekannt, ebenso das Schmie-
den und Schweilen.

Die Nebenbestandteile bedingen neben dem Eisengehalt den Wert der
Erze und die Verfahren der Verhiittung. Den Erzen werden bestimmte
Mengen verschiedener Nebenbestandteile beigemischt, welche einen Kin-
fluB auf die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Eisens
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haben. Die Einteilung des Eisens kann nach der Herstellungsform und
physikalischen Eigenschaft wie folgt vorgenommen werden:

a) Roheisen. Das Roheisen wird durch Verhiittung von Eisenerzen
gewonnen, Es ist nicht schmiedbar, spréde, nur mit Lichtbogen schweil-
bar, plétzlich schmelzend. Kohlenstoffgehalt mindestens 2 vH. Wir
unterscheiden weifles und graues Roheisen. In dem ersten ist der Koh-
lenstoff chemisch gebunden, meist infolge gréBeren Mangangehaltes, daher
auch die Bezeichnung ,,Mangan-* oder ,,Spiegeleisen‘‘. Die Farbe der
Bruchfliche ist wei. Es ist harter und sproder als das graue Roheisen,
welches infolge der Wirkung von Silizium die Hérte verliert. Farbe der
Bruchfldche grau. Wir unterscheiden verschiedene Roheisensorten, je
nach dem VerhiittungsprozeB und nach den chemischen Beimengungen.
Durch das plétzliche Schmelzen und den leichten FluB wird das Roh-
eisen in der spiteren Verarbeitung zum MaschinenguBl und zu guBeiser-
nen Konstruktionen verwendet. Die augenfilligsten und wesentlichsten
Veranderungen seiner Eigenschaften erfihrt das Eisen mit dem Gehalt
an Kohlenstoff. Der Kohlenstoff ist in fliissizem Eisen nur in geldstem
Zustand vorhanden und kann in erkalteten Eisensorten in der Masse
gelost, wie auch in gebundenem Zustand oder als selbstindiger Koérper
(Graphit, Temperkohle) auftreten.

b) Das schmiedbare Eisen. Wie der Name schon sagt, ist die Eisen-
sorte schmiedbar, wenn ausgegliiht, in gew6hnlicher Temperatur zih und
biegsam, beim Erhitzen allméahlich bis zum Schmelzen erweichend. Der
Gehalt an Kohlenstoff ist geringer als 1,7 vH, und je niedrigér er ist,
desto liénger bleibt bei Erwdrmung der teigige Zustand, welcher das

Schmiedeeisen zum Schweilen geeignet macht, bestehen. Je nach der
Herstellungsart unterscheiden wir

1. Flufleisen oder FlufBistahl,
2. Schweilleisen oder Schweilstahl.

Das FluBeisen wird in fliissigem Zustand erzeugt. Nach verschiede-
nen Verfahren unterscheiden wir Bessemer-, Thomas-, Siemens-Martin-,
Tiegelstahl, Elektrostahl und FluBeisen. Das Roheisen wird im Hoch-
ofen aus oxydischen Eisenerzen geschmolzen und dann flissig in den
Roheisenmischern angesammelt, wodurch die Unterschiede der Zusam-
mensetzung ausgeglichen werden. Dieses fliissige Roheisen wird in bir-
nenférmige, mit Séuren oder basischen Futtern ausgekleidete Gefafle ge-
gossen und darauf durch einen im Boden angebrachten Windkasten Luft
hindurchgeblasen. Durch den Wind werden die Nebenbestandteile Sili-
zium, Mangan, Phosphor und Kohlenstoff verbrannt und dadurch vergast
oder verschlackt. Das entstandene, kohlenstoffarme Eisen wird durch Zu-
sitze auf den gewiinschten Kohlenstoffgehalt gebracht (Riickkohlung).
Hierauf wird der Inhalt der Birne in gufleiserne Formen zu Blécken ver-
gossen, welche dann noch warm geschmiedet, gewalzt oder auch in For-
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men gepreBt werden kiénnen Das Siemens-Martinverfahren ist ein
Mischverfahren, da das Roheisen mit Schrott in flachen Drehofen mit
Gasgenerativfeuerung eingeschmolzen wird. Die Weiterverarbeitung ist
die gleiche wie beim Birnenverfahren. Um ein schlackenfreies Erzeugnis
von vorziiglicher Festigkeit zu erhalten, ist man dazu iibergegangen, die
abgewogene Menge reinen Schmiedeeisens, das aus dem vorherigen
ProzeB gewonnen wird, nochmals mit gewiinschten Zusatzen, Nickel,
Chrom, Vanadium, Molybdén, Wolfram, in Tiegeln umzuschmelzen oder
aber in Elektrostahléfen, um die schiadlichen Bestandteile noch weiter
zu beseitigen.

Das SchweiBeisen wird entweder aus Abfillen in Paketen zusammen-
geschweift oder unmittelbar aus Roheisen durch Puddeln gewonnen, und
zwar wird dasRoh-

eisen in Berith-
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Abb. 6. Widerstandsinderung des Eisens in Abhingigkeit von der Nach der me-

Temperatur (nach Hopkinson). chanischen Eigen-

schaft bezeichnet man diejenigen Sorten schmiedbaren Eisens, die
beim Abschrecken aus der Rotglut hart werden, mit Stahl. Eine scharfe
Begriffsabgrenzung gibt es nicht, da das Schmiedeeisen durch das Ab-
schrecken etwas an Hirte zunimmt, und zwar durch den Kohlenstoff-
gehalt beeinfluBt, in verschiedenem MaBe. Die héher gekohlten
Schmiedeeisensorten kénnen durch dieses Abschrecken glashart wer-
den. Der NormenausschuB8 der Deutschen Industrie (NDI) schreibt
heute fiir jedes gekohlte Eisen, gleich welcher Festigkeit, die Be-
zeichnung Stahl vor. Fiir die Widerstandschweifungen kommen in
der Hauptsache die Sorten mit geringerer Festigkeit in Betracht, da
die SchweiBbarkeit bei den kohlenstoffarmen Sorten, die sich auch
im Feuer gut schweiBlen lassen, am gréBten ist. Die Grundlage fiir
die SchweiBung bildet der teigige Zustand, welcher auBer durch Koh-
lenstoff noch durch Silizium, Mangan, Nickel, Chrom, Wolfram, sowie
auch durch die schidlichen Bestandteile wie Schwefel, Phosphor, Arsen
beeintrichtigt wird. Der elektrische Widerstand des Eisens ist nicht
konstant, sondern dindert sich wie bei fast allen Metallen mit der
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Temperatur derselben. Aus Abb. 6 ist fiir die meist gebriuchlichen
Eisensorten die Abhingigkeit des Widerstandes von der Temperatur
ersichtlich. Wir sehen, daBl der Widerstand allm#hlich steigt, bei der
Temperatur des magnetischen Umwandlungspunktes eine Veranderung
erfahrt und dann bis zur Schweiltemperatur seinen Wert ungefihr auf
das Elffache erhoht.

2. Kupfer.

In der Elektrotechnik wird das Kupfer infolge seiner guten Leitfihig-
keit vielfach angewendet. Ebenso benutzt man Kupfer fiir Maschinen-
teile, die groBeren Hitzegraden ausgesetzt sind und deren Hitze abge-
leitet werden soll. Das Metall kommt in der Natur gediegen vor, und
die Gewinnung erfolgt nach zwei Verfahren, der Verhiittung und der
elektrolytischen Herstellung. Die Weiterverarbeitung geschieht durch
Schmieden und Walzen zu Kupferdraht, Kupferblech, Kupferstangen
und Kupferrohren. Die Schmelztemperatur betrigt 1083°, das spezi-
fische Gewicht 8,8—9.

Das Kupfer hat eine rote Farbe, ist sehr geschmeidig, dehnbar sowohl
im kalten als auch im warmen Zustand. Verunreinigungen durch Eisen,
Blei, Arsen, Nickel, insbesondere Wismut machen das Kupfer briichig.
Sein Siedepunkt liegt bei 2300°. Die elektrische Leitfahigkeit andert sich
nicht allzu sehr mit der Temperatur. Uberhitztes und verbranntes Kup-
fer hat eine kornige, ziegelrote Bruchfliche. Kupfer mit Kupfer 148t sich
nach dem Widerstandsstumpfschwei3verfahren leicht schweilen, da die
Kupferoxyde einen niedrigeren Schmelzpunkt als das Kupfer selbst be-
sitzen. Die punkt- und nahtweise SchweiBung steht noch im Entwick-
lungsstadium. Da die Ableitung der Wérme sehr gro8 ist, miissen Kup-
ferschweiflungen in sehr kurzer Zeit ausgefiihrt werden.

3. Kupferlegierungen.

Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zink, die sich bei guter
Wirmeleitfihigkeit zur Verwendung fiir Guigegenstinde eignet. Messing
ist in der Rotglithhitze spréde, 148t sich kalt wie Kupfer bearbeiten und
zu diinnsten Blechen und Draht auswalzen. Die Schmelztemperatur be-
tragt etwa 900°, das spezifische Gewicht etwa 8,4—8,7. Die elektrische
Leitfahigkeit sowie die Warmeleitfahigkeit sind etwas geringer als die des
Kupfers. Messing 148t sich mit geringerer Energie durch das Widerstands-
schweiverfahren verarbeiten. Es empfiehlt sich jedoch, insbesondere bei
StumpfschweiBungen, die Anwendung von oxydlésenden Mitteln, da die
Oxyde eine hohere Schmelztemperatur als das Messing selbst besitzen.
Als FluBmittel sind empfehlenswert Borax, Boraxséure und Boraxsirup
(aus Borax und Soda geschmolzen), Phosphor, phosphorsaures Natron,
sowie auch Gemische dieser Stoffe. Fir die iibrigen Kupferlegierungen

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 2
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wie Tombak, Weilmessing, Bronze gelten ahnliche Bedingungen. Die
Kupferlegierungen sind sowohl miteinander als untereinander schwei3-
bar. Die Verbindung mit Eisen, welche als Hartlotung angesehen werden
kann, bietet auch keine nennenswerte Schwierigkeit.

4. Alumininm.

Aluminium wird aus Tonerde durch elektrolytisches Verfahren her-
gestellt. Die Verwendung desselben fiir Kochgeschirre, Schmelzkessel,
sowie in der Automobil- und Flugzeugindustrie hat die Produktion in
hobem MaBe gesteigert. Das Aluminjum ist schmiedbar, streckbar, gut
gieBbar, es besitzt gute Warmeleitfihigkeit, ist aber nicht besonders gut
schweiflbar, da sich beim Schweien an der Oberfliche des Metalls Oxyd-
hiutchen bilden, welche das Zusammenfiigen der Teilchen verhindern.
Durch geeignete FluBmittel konnen diese Oxydhiutchen aufgelost wer-
den. Solche Mittel bestehen aus Kryolith und FluBspatmehl mit Borax
oder phosphorsaurem Natron und Chlornatron. Die Aluminiumlegierun-
gen konnen ebenfalls durch elektrische WiderstandsschweiBung verbun-
den werden. Vielfach benutzt man zur Vermeidung des Warmeabflusses
Eisen- und Stahlelektroden. Die Schmelztemperatur betrigt 657 °, spezi-
fisches Gewicht 2,7.

5. Nickel.

Nickel besitzt dhnliche Eigenschaften wie das Eisen. Der beim Eisen
vorhandene charakteristische teigige Zustand tritt hier ebenfalls auf; so-
mit eignet sich das Nickel gut zum Schweilen; ebenso kann eine &hn-
liche Verbindung zwischen Eisen und Nickel erzielt werden. Spezifisches
Gewicht 8,6—39.

6. Blei.

Das Blei ist sehr leichtfliissig, jedoch bei Verwendung ganz niedriger
Stromstirken gut schweiBlbar. Der Schmelzpunkt betragt 327°, spezi-
fisches Gewicht 11,25—11,37.

7. Zink.
Zink wird meistens aus Zinkspat gewonnen und kommt als Zinkblech
und Schmelzzink in den Handel. Es ist geschmeidig und walzbar.

Schmelztemperatur 419°, spezifisches Gewicht 7,13. Zink ist gut schweil3-
bar, bei Uberhitzung verbrennt es mit blaulicher Flamme zu ZinkweiB3.

V. Schweilung verschiedener Metalle.

AuBer Schmiedeeisen konnen eine grofie Reihe anderer Metalle mit-
tels elektrischer Schweifung verbunden werden.
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1. Stahl.

Die SchweiBlung von Stahlblechen ist schwieriger und nicht ausnahms-
los moglich. Die Schwierigkeit besteht in der nach der SchweiBung ein-
tretenden Hértung der Bleche in der Umgebung des Schweipunktes,
so dafl ein Abplatzen der Punkte bei geringster Biegung eintritt. Die
Hirtung ist um so groBer, je schneller die SchweiBung erfolgt. Grund-
bedingung beim Schweilen von Stahl ist somit méglichst langsame
Schweifung und Verhinderung allzu rascher Abkiihlung der Schwei3-
stelle (Elektroden nicht zu stark kiihlen). Nachheriges Ausglithen der
SchweiBstelle ist hiufig giinstig, jedoch zeitraubend und daher nicht
immer anwendbar.

2. Verzinktes Eisen.

Dieses ist meistens ohne Schwierigkeit schweiBbar, ruft jedoch eine
Schwarzfirbung der Oberfliche des SchweiBlpunktes hervor, die um so
groBer ist, je intensiver die Schweilung. Die Schwarzfirbung kann auf
der einen Seite des Schweilstiickes durch Wahl einer groflen Elektrode
vermieden werden, wobei auf der Gegenseite eine um so kleinere Elek-
trode notwendig ist.

3. Verzinnte Bleche.
Hierfir gilt dhnliches wie fiir verzinkte Bleche.

4, Verbleite Eisenbleche.

Diese Schweiflung erfordert verhiltnismiBig kleine Elektrodenspit-
zen, um intensiven Stromdurchgang zu erzielen. Im iibrigen gut schweil3-
bar. Auch hier kann einseitig eine groBe Elektrode und gegenseitig eine
um 8o kleinere verwendet werden, um gréBere Sauberkeit zu erzielen.

5. Messingbleche.

Voraussetzung ist duBerst geringer Druck der Schweiielektroden, da-
mit hoherer Ubergangswiderstand zwischen den Blechen erzielt wird.
Die Giite der SchweiBung ist in hohem Grade abhéngig von der Messing-
legierung. Je zinkdrmer diese ist, desto gréBer ist im allgemeinen die
SchweiBmoglichkeit. Die obere Grenze liegt je nach der Legierung bei
etwa 3—4 mm Gesamtblechstérke.

6. Messing mit Eisenblechen.

Auch hier ist verhiltnismaBig geringer Druck notwendig. Voraus-
setzung ist die Verwendung von reinem, also nicht verzundertem Blech.

7. Aluminium,

Die SchweiBlung ist schwieriger als bei Messingblech infolge der leich-
ten Oxydierbarkeit. Der Elektrodendruck mufl héher als bei Messing,
%
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jedoch nicht so hoch wie bei Eisenblech gewihlt werden. Empfehlens-
wert sind ziemlich kleine Eisenelektroden ; hohe Stromdichten und kurze
Schweifidauer sind Bedingung.

8. Nickelbleche.

Im allgemeinen bis zu Dicken von etwa 2mm einwandfreischweiBbar.

9. Tombak.
Hierfiir gilt dhnliches wie fiir Nickelbleche.

10. Silber, Gold und Platin.

Diese sind bei Verwendung kleiner Elektroden und kurzer Schweil3-
dauer in geringen Blechstiéirken einwandfrei zu schweiBen.

VI. Prinzip der Widerstand-Schweilung.

Man versteht unter Schweilen eine Vereinigung von Werkstiickteilen
gleichen oder #@hnlichen Werkstoffes derart, dafl die Verbindungsstelle
mit den benachbarten Teilen ein méglichst gleichwertiges Ganzes bildet.
Man unterscheidet zwei Arten des SchweiBlens, und zwar PreBschweifung
unter Anwendung von Druck im teigigen Zustande und Schmelzschweis-
sung im fliissigen Zustande. Die letzte Art ist die autogene und elek-
trische LichtbogenschweiBung, ferner die Thermitschweifung und die in
der GieBerei verwendete Zu- und Ablaufschweifung. Die PreSschweis-
sung gliedert sich in Hammerschweifung und elektrische Widerstand-
SchweiBung. Letztere ist also auch eine mittels mechanischen Drucks
erzielte Verbindung, bei der die Erwidrmung mit Hilfe des elektrischen
Stromes hervorgerufen wird. Der Vorgang ist folgender: die zu ver-
schweiBenden Teile werden nicht einzeln auf SchweiBlhitze erwirmt und
dann unter Druck bearbeitet, sondern in einen Stromkreis geschaltet, so
daB an der zu verschweilenden Stelle der Stromiibergang stattfindet.
Der elektrische Strom, der bekanntlich schwache Leiter erwirmt, fliefit
durch die Stiicke, die zugleich den gréBten Widerstand im Stromkreis
besitzen, und erhitzt sie. Die Hitze wird an der Kontaktstelle wegen
ihres noch groBeren Ubergangswiderstandes am stirksten, so daB die
Verschweifung unter Ausiibung von Druck erfolgen kann. Die erfor-
derliche SchweiBhitze wird vom Strome geliefert und 148t sich nach
dem Jouleschen Gesetz wie folgt zum Ausdruck bringen:

Q=R'f"=0,2ssR-J=-t.

Hieraus ergibt sich, dal die Warme von der Stromintensitét und vom
Widerstande und zuniéichst ohne Verluste lediglich von der Stromstarke,
die in der zweiten Potenz liegt, abhangt.
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Diese Stromstirken sind auBerordentlich hoch; SchweiBungen, bei
denen bis zu 100000 Ampere erforderlich sind, sind durchaus keine Sel-
tenheit. Da solch starke Stréme niedriger Spannung ungeheuere Zulei-
tungen erfordern wiirden, greift man zur Transformation. Die Eigen-
schaft des Wechselstromes, sich in ruhenden Aggregaten umformen zu
lassen, gibt ihm eine besondere Eignung fiir dieses Gebiet. Zwar hat
man auch versucht, Gleichstrom zu transformieren, es sind jedoch bisher
nennenswerte Erfolge damit nicht bekannt geworden. Auch strebte man
Versuche an, Wirme mittels hochfrequentierter Stréme zu erzeugen,
doch befinden sich diese Versuche noch im Entwicklungsstadium. Wech-
selstrom ist heute sehr verbreitet und meistens vorhanden, hiufig auch
als Drehstrom in den Spannungen 110, 150, 220, 380, 440, 500 Volt. Diese
Spannungen werden dann in den SchweiBmaschinen auf Arbeitsspannun-
gen von 0,5—10 Volt herabtransformiert und erméglichen die Erzeugung
von Strémen beliebig hoher Amperezahl. Der Arbeiter ist unempfindlich
fiir diese niedriggespannten Strome, die nur durch MeBinstrumente oder
Metallteile festzustellen sind. Die Schweilstrome erfordern reichlich be-
messene Stromquerschnitte und moglichst kurze Stromwege, da sonst nur
Verluste entstehen wiirden. Die Stromaufnahme bei SchweiBmaschinen
ist am groBten beim Einschalten, da ja die zu verschweiBlenden Teile die
Sekundérwindung durch ihren Widerstand gewisserma@en kurzschlieSen.
Man belastet also die Maschine im ersten Augenblick voll, wobei sich die
eingespannten Teile erwérmen und eine Steigerung des inneren Wider-
standes hervorgerufen wird; die Erwirmung wirkt auch primérseitig auf
die Stromaufnahme zuriick, so daB ein Strom von 60 Ampere Stirke nach
einigen Sekunden auf 40 Ampere sinkt. Der Aufnahmestrom wird jedoch
nicht immer sinken, da er vom Widerstande des SchweiBgutes abhangig
ist; wenn sich der Querschnitt desselben infolge der Stauchung beim
Teigigwerden erhéht, nimmt auch die Stromaufnahme zu. Ebenso #n-
dert sich auch die Sekundérspannung bei derselben Maschine mit der
Belastung und diese sinkt mit der GroBe des Widerstandes. Das Ver-
fahren ermdoglicht also eine Schweifflung mit niedriger Sekundéirspannung
und verdnderlicher Stromaufnahme bei verschiedenen Schweifizeiten.
Unter SchweiBzeit ist die Dauer der Einschaltung des Stromes zu ver-
stehen. Je kiirzer diese Dauer, desto wirtschaftlicher ist die SchweiBung,
da Verluste durch Ableitung und Strahlung geringer werden. Bei kleinen
Querschnitten betrigt die SchweiBzeit Bruchteile einer Sekunde ; dadurch
148t sich die Hitze auf diese eine Stelle lokalisieren, so daB man in der
Lage ist, benachbarte Stellen mit der Hand zu beriihren Ferner kann
man die Stiicke stindig iiberwachen und SchweiBhitze und Temperatur-
farben mit bloBem, Auge beobachten. Besitzt die Maschine eine Regulier-
vorrichtung, so kann man eine bestimmte Temperatur beliebig lange bei-
behalten, indem man nur soviel Strom zuflieBen 158t, daB die durch
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Verluste entzogene Warmemenge ausgeglichen wird. Ein weiterer groBer
Vorteil ist die Sauberkeit und VerliBlichkeit des Verfahrens gegeniiber
anderen. Man kann die zu verschweiBlenden Teile so miteinander ver-
einigen, daB keinerlei Unreinlichkeiten, die die Festigkeit herabsetzen,
in die SchweiBstelle gelangen. Auch wird die Moglichkeit, daB sich einige
Stellen nicht miteinander verschweiBen, dadurch vermieden, daB8 die
Wirmeentwicklung von innen nach auBen erfolgt. Diese Eigenschaft
hat auch die SchweiBung von Metallen erméglicht, die frither nicht
schweilbar waren. Wenn auch bei einigen Metallen die Schweibarkeit
nur einen wissenschaftlichen Wert hat, so hat es sich in der Praxis er-
wiesen, daBl fast alle verwendungsfihigen Metalle mit Hilfe des elektri-
schen SchweiBiverfahrens in innige Verbindung miteinander zu bringen
sind.

1. Charakteristik der StumpfschweiBung.

Die Bezeichnung StumpfschweiBung bezieht sich auf solche Fille, in

denen zwei Enden stumpf aneinander gesetzt und mittels elektrischer

Erhitzung unter Druck zusammengeschweiBt wer-

{ I den. Da die Druckgebung im teigigen Zustand

erfolgt, wird das Material gestaucht, und zwar

am stirksten an der wirmsten Stelle, es bildet
sich die das Verfahren charakterisierende Schweilwulst (Abb. 7).

a) Einspannléingen. Der Vorgang beim StumpfschweiBverfahren ist
folgender. Die beiden Stiicke werden in zwei
stromfithrende Backen (Abb. 8) eingespannt. Der
Spanndruck muB so groB sein, dafl er ein Aus-
weichen in der Stauchrichtung ausschlieBt. Der
Strom wird solange eingeschaltet, bis die nétige

Abb. 8. Prinzip der Schweilhitze erreicht ist. Gleichm#Big werden

StumpfschweiBung. beide Teile erhitzt, wenn sie gleich stark und
lang sind oder ihr Widerstand gleich ist, also R, = R,; demnach
ergibt sich (Abb.9) bei den spez. Widersténden o1 g.

fir I [Ry=200 4,

Abb. 7. Ruhige Stumpf-
schweiBung.

fir IT: R,= 4b02

+rll9:

nach dem Jouleschen Gesetz: @ = J 2 R t- 0,238 cal. Ist der Wider-
stand des einen Teiles gréBer, so wird in diesem auch eine groBere Erwiér-
mung hervorgerufen; die Folge davon kann sein, daB die Stiicke nicht
zuerst an der Schweillstelle, sondern an der schwichsten Stelle auf
SchweiBhitze kommen. Man muf also den groBten Widerstand tunlichst

d.
an die SchweiBstelle verlegen. Wire in obigem Beispiel d, = 22, so wiirde
der Stab I wegschmelzen, bevor Stab II auf SchweiBhitze gelangt, wobei
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natiirlich gleiches Material vorausgesetzt ist. Man kann jedoch die Ein-
spannlidngen so wihlen, daf sich ein gleicher Widerstand ergibt, auch wenn

z.B. d;= %4 ist, und zwar wird in diesem Falle ¢ =4b. Das stdrkere

Stiick muB also 4 mal so lang gespannt werden wie das schwichere. Dies
ist fiir die Praxis von Wichtigkeit, allerdings sind hierbei Abkiihlungen
durch Strahlung und Ableitung sowie andere kleinere Faktoren nicht
beriicksichtigt. Die SchweiBlung wiirde auch nicht gelingen, wenn bei
gleicher Spannweite mit verschiedenen spezifischen Widerstinden zu
rechnen wire, so z. B. i

bei Eisen und Kupfer. d Eisen
Gleiche Durchmesser vor- pujy

ausgesetzt, wiirden die

Widersténde gleich wer- m 5, (4 Messing g7

. v ///A
dfan, Wem.l das Verhilt- -4,5 d’» 75 d, 4 ;—z,y L

nis der Einspannlingen %

a = gi b wire. Hieraus ‘ Hupfer & Kupfer ; g Eisen Huprer I
folgt, daB Stiicke von w2dsic2d> resle—— sl

. ) ard
verschiedenem Wider-

2 I ///// T
- -Jfﬂ/l/ 24 -S/zt/r/ Messin a Hupfer
Az Ry R dy) | 77 2 %

T k-t i ~ae—ta—

Abb. 9. Einspannlingen. Abb. 10. Einspannlingen.

stand diesem entsprechend einzuspannen sind. Es wire noch die
Frage zu erortern, in welchem Verhiltnis die Einspannlinge zum
Querschnitt stehen muB. Fiir eine wirtschaftliche Durchfiihrung ist
die erwirmte Materialmenge ausschlaggebend; die Wirtschaftlichkeit
wird mit zunehmender Linge geringer, also ist auch die Einspann-
linge moglichst klein zu halten. Dadurch sinkt jedoch der Widerstand,
und eine héhere Stromaufnahme wird erzielt, infolgedessen miissen
die stromfithrenden Teile grofier dimensioniert werden. In der Praxis
haben sich im Laufe der Entwicklung der SchweiBtechnik die aus Abb. 10
ersichtlichen giinstigsten Einspannlingen bei giinstigster Stromaufnahme
ergeben. Diese Anhaltspunkte sind auch fiir nichtrunde Querschnitte giil-
tig und sinngemdf einzuhalten, indem man das Stiick mit kleinerem
Widerstand kiirzer spannt.

Beim Schweilen ungleicher Querschnitte, die so geformt sind, da8
eine Verjiingung erst nach der SchweiBung erfolgen soll, kann man mit
einiger Ubung eine gleichméBige Erwirmung durch passende Form-
gebung erzielen. So kann man z. B. den Kupferstab (Abb. 10) anstatt
4malbloB 1,8mal so lang spannen, wenn man das Ende des Kupfers auf den
halben Durchmesser konisch verjiingt. Den gleichen Kunstgriff wendet
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man auch bei Flacheisen oder kleinen Wellen an, hier erzielt man durch
Ansetzen oder Einschneiden ebenfalls eine gleichméfBige Warmevertei-
lung. Eine andere Moglichkeit, gleichmiaflige Wirme zu erreichen, ist
durch die Einspannkontakte und Kontaktflichen gegeben. So wird
héufig beim SchweiBlen von Stahl das Stahlplittchen fast vollkom-
men in Kupfer eingebettet, so daB nur ein ganz kleines Stiickchen
hervorragt.

b) Stanchwege. Wir kommennun zu dem weiteren Schweiivorgang.
Die bereits gleichm#Big erhitzten Enden werden gestaucht, wobei sich
die Stauchwulst bildet. Diese wird durch den Stauchweg erzeugt und

ist weitestgehend von dem

E Verwendungszweck und
&7 der weiteren Bearbeitungs-
%J |1 moglichkeit abhéngig. Ist
‘,gi T die Moglichkeit gegeben,

0 T die Wulst groB zu belas-

2 4 6 ¢ 7??://7720’4’/?8 ”7{; m’;';z 022 H % XD gen, so ist dies von Vor-
Abb. 11. Stauchwege bei der StumpfschweiBung. teﬂ’ da dadurch die FGStig'

keit erh6ht wird. Eine Zu-

sammenstellung geeigneter Stauchwege zeigt das Diagramm (Abb. 11).

Diese Stauchwege kommen bei den meisten automatisch arbeitenden

StumpfschweiBmaschinen zur Herstellung von Ringen, Ketten usw. in
Anwendung.

¢) Wirmetechnischer Vorgang. Um die erforderliche Energie, die der

Schweiflung zugefiithrt werden soll, zu ermitteln, mul man den Vorgang

wirmetechnisch behandeln. Die beiden En-

it den werden von Werkstittentemperatur auf

SchweiBhitze erwirmt. Es ist leider nicht

- moglich, die Hitze ganz auf die zu ver-
N/ einigenden Fliachen zu konzentrieren, sondern
es wird auch ein Teil des Materials selbst auf

. Glut kommen. Stellt man sich das Stiick an

Warme der SchweiBstelle auf Schweiitemperatur

vor, ohne daB dieser Vorgang durch den Strom

A mroniamne. " verursacht ware, und sieht man dabei von

anderen Wirmevorgingen ab, so hat der
Wirmeabfall nach den Backen zu in einem Zeitabschnitt den aus Abb.12
ersichtlichen Verlauf ,,a*‘. Im nichsten Zeitabschnitt iibertrigt sich die
Hitze mehr nach den Backen zu, der Temperaturverlauf ist also etwa
nach ,,b charakterisiert, Wiren keine anderen Wirmeverluste vor-
handen, so miiBten die Inhalte der durch die Kurven ,,0* und ,,b* ein-
geschlossenen Flichen bei Abkithlung gleich groB sein, wobei die vor-
herige Annahme beibehalten ist, daB nur die StoBflichen auf Schweil3-



Charakteristik der StumpfschweiBung. 25

hitze erwirmt sind. Die Ordinaten ergeben die Temperaturen, die
Abszissen das MaB am SchweiBlstiick. Fiir diesen Fall ergibt sich eine
Wirmemenge von T,

Q=""1.y [onar,

worin ! Funktion der Zeit ist.

Nach dem Jouleschen Gesetz ergibt sich aber, daB der in
dem Stiick entlang flieBende Strom ,,: dieses erwdrmt. Soll im
Augenblick der SchweiBtemperatur diese Erwirmung die GroBe ,,Q*
besitzen, so fillt die Charakteristik des Vorganges gemif der Schau-
linje Abb. 12 aus.

Bei diesen Betrachtungen sind die Wirmeverluste nicht beriicksich-
tigh, und zwar bei den Backen der Warmeverschleppungsverlust an der
ganzen Oberfliche, ferner die durch die Luft aufgenommene Beriithrung,
Strémungs- sowie Strahlungsverluste. Der wirkliche Vorgang wiirde sich
dann durch Summierung dieser Verluste ergeben. Gegebenenfalls kéimen
hierzu noch Molekularumwandlungswirmeverluste, die nur sehr schwer
und ungenau rechnerisch festzulegen sind. In der Praxis eriibrigt es sich
jedoch, diese GréBen zu ermitteln, man begniigt sich vielmehr mit der
Annahme, daB than das eingespannte Schweilistiick, wie vorher er-
wirmt, in der ganzen Einspannlinge auf Schweiltemperatur er-
wirmt und die fiir dieses Stiick erforderliche Warmemenge errechnet.
Diese ergibt sich nach dem Vorigen bei gleichen Durchmessern und ge-
schlossenem Eisen zu

a@.n
=—4—“l'7'0m(T8 —T).
Die Temperatur der Umgebung kann vernachlissigt werden, und da
1 KWh = 864 kgcal oder 1 kgeal = 4,184 KW-Sekunden ist, so ist die
erforderliche Wiarmemenge
Lt

Q= 4,184°
Soll sich der Vorgang in der Zeit von 1 Sekunde abspielen, so ergibt die
Formel die Leistung in elektrischen MaBeinheiten fiir die bendtigte
SchweiBmaschine, wobei noch die elektrischen Verluste zu beriicksich-
tigen sind. Werden diese mit 7 in Rechnung gesetzt, so ergibt sich die
Leistung in KW zu

A2l y - em(Ts— Ty)

L=4,184- -

d) Elektrischer Vorgang. Die bisherigen Betrachtungen behandelten
die SchweiBivorginge ohne Beriicksichtigung der elektrischen Vorgénge.
Die zugefiihrte Energie wird aus Elektrizitit in Warme umgewandelt,
wobei erstere schon eine Umformung in ein niedrigeres Potential erfahren
hat. Die Warme tritt durch die Widerstéinde in Erscheinung. Die vom
SchweiBstrom herrithrenden Widerstéinde im Stromkreis der Sekundéren
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ergeben einen Gesamtwiderstand ,,R‘‘, der neben der von der Maschine
gelieferten Stromintensitit sowie der Zeit die wichtigste GroBe ist und
besondere Beachtung verdient. Der Gesamtwiderstand setzt sich zu-
sammen :

1. aus dem Ubergangswiderstand von den Backen zum Material R,

. . Dieser ist abhingig von der Auflagefliche,
V. %

%% 2 von deren Beschaffenheit, ob blank oder
T - XY zundrig, glatt oder rauh, und vom An-

- - pressungsdruck. Um den Widerstand gering
2 2 zu halten, miissen die Stiicke gut erfafit

NN b werden, und zwecks Erzielung eines guten
y SchweiBergebnisses miissen die Stromauflage-

W E . flichen geniigend groB sein. In Abb.13 ist
S h=e
¢

= die Anordnung ,,a* als die richtige, ,,b als
&\\\\\\\ mangelhafte Auflage angedeutet. ,,c* zeigt

Abb.13. Richtige und falsche  eine AuflagevergroBerung bei rundem Ma-
Einspannauflage. .
terial.
2. dem Leitungswiderstand R; des Materials, welcher fiir das betref-
fende SchweiBgut aus der Linge I, Querschnitt ¢ und dem spezifischen

Widerstand ¢ leicht zu ermitteln ist. Seine GréBe ist
4

Rz =—*0.
q
Bei Erwidrmung des Stiickes #ndert sich dieser Widerstand mit
der Temperatur. Besonders bei Eisen wichst der Wert bis auf das
Elffache, wobei sich die Zunahme nicht linear, sondern nach einem
Umwandlungspunkt vollzieht. Der Widerstand betrigt bei jeder
Temperatur
0sp = 0o * (1 + at + S¢7).

Hierin ist die aufgetretene Lings- und Querdehnung noch nicht beriick-
sichtigt;

3. dem Ubergangswiderstand zwischen den beiden zu verschweiBen-
den Stiicken. Dieserist vom Querschnitt, seiner Beschaffenheit. und vom
Anpressungsdruck abhingig und bildet den ausschlaggebenden Faktor
bei dem Vorgang, da er logischerweise nach beendigter SchweiBlung ver-
schwinden muB. Der anfingliche Wert des Widerstandes hingt vom
Druck ab, daher darf man, um eine gute Wirmewirkung, besonders bei
Kupfer und Messing, hervorzurufen, die Flichen im Anfang nicht mit
allzu grofer Kraft zusammenpressen.

Der elektrische Vorgang stellt sich als Schaubild wie in Abb. 14 er-
sichtlich dar. Wie vorher erwihnt, indert sich bei der Erwidrmung der
spezifische Widerstand und wichst noch kurz vor der SchweiBlung auf
den elffachen Betrag an. Der Gesamtwiderstand ist also

R= 2Rb+-Rsp+-Rz‘i-
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Von diesen Werten spielt R, die groBte Rolle, wie der Versuch zeigt.
In Abb. 15 ist die Widerstandszunahme bei steigender Temperatur auch
bei einem Stabe ohne Trenn. Volt

fuge R = 2R, + B, er- 4
sichtlich.

Man sieht, daB mit der £ [
Erwirmung des Materials 3
der Wert ,,R; etwas ab-
nimmt, was auf den von der 2
Langendehnung verursach-
ten Druck zuriickzufiihren Ez_—
ist, da die Backen in dieser an
Richtung nicht nachgege-
b?.n haben. .Das vollstén- 0—7 7 o 0 WSek 50
d_lgeVerschwmden des Uber- Abb. 14. Elektrischer Vorgang.
gangswiderstandes erfolgt
erst im teigigen Zustande, also ungefihr bei ,,a*, wo der mechanische
Stauchdruck einsetzt.

Betrachten wir den Stromvorgang in Abb. 15, der sich bei diesen
Widerstandsvorgingen abspielt, und

\Amp.

AS
/

B

8000

4000

nehmen an, daB die Stiicke wieder a1 @
in gleicher Beschaffenheit wie vorher %

im Sekundirstromkreise liegen. Der 75 B
Widerstand erhoéht sich,. also mul} 7 .,N)

der Strom sinken, bis der Ubergangs- Y, o

widerstand verschwindet und der G \R’\ ) A

Strom wieder anwachsen kann. Die & G

niedrigste Stromstiirke bestimmt 3 g

sich aus dem gesamten Widerstand 0

und bedingt eine Spannung, die den v Wk
Strom durch die Widerstinde hin- Abb. 15, Widerstandszunahme?),
durchtreibt.

e) Stromzufiihrung. Die Auflageflichen an den Backen versorgen das
SchweiBstiick mit Strom; dieser sucht sich den kiirzesten Weg zu den
anderen Backen (Abb. 16), folglich wird der mittlere Stromweg bei ein-
seitiger Einspannung etwa nach der Linie ,,0* verlaufen. Der Vorgang
hat aber Wirme hervorgerufen, infolgedessen ist der Widerstand gréB8er
geworden. So wandert die mittlere Stromlinie bis an das Ende des
SchweiBstiickes herauf und erméglicht ein Zusammenschweilen des gan-
zen Querschnitts. Diese Anordnung hat den einen Nachteil, daB die Stel-

1) Schmatz, Vergleich der Wirtschaftlichkeit elektrischer Widerstandschwei-
Bungen. Maschinenbau. 4. Jahrg. Heft 20, 1. Oktober 1925.
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len unten — etwa in der Zone ,,a‘‘ — gréBere Hitze erfahren als oben,
infolgedessen wird diese Stromzufiihrung bei Rohren nicht besonders
giinstig sein, da bei geringer Wandstéirke und groBfem Durchmesser ein

Verbrennen des Materials erfol-

V % % 4 gen kann. In solchen Fillen

muB man die Einspannlinge ver-
b

groflern. Aus diesem Grunde

- fithrt man den Strom bei stir-

&{ & N keren Querschnitten auch den
B T oberen Backen direkt oder in-
Abb. 16. Stromwegbild des StumpfschweiB- direkt zu und erzielt dadurch

vorganges. einen gleichmsBigeren Strom-

durchgang (s. Abb.17). Eine gute

Losung ist auch die schrige Stromzufiihrung (Abb. 18), bei der die
Verbindungsleiter an den anderen Backenpaaren fortfallen.

|+
VA V7

Abb. 18.
Stromzufithrungen.

2. Das Abschmelzverfahren.

Bei dem ruhigen Stumpfschweiliverfahren werden die Stiicke ein-
gespannt und durch Druck in innige Berithrung miteinander gebracht,
wodurch der Stromdurchgang erméglicht wird. Die so zusammen.
gebrachten Teile bleiben in stindiger Beriihrung, und hier gelten
die schon erwihnten Bedingungen gleicher Widerstinde der einzelnen
Stiicke. Die Zeitdauer bringt es mit sich, daB das Material auch nahe
der Umgebung bildsam wird, infolgedessen bildet sich durch den
Druck die Stauchwulst. Bei dem Abschmelzverfahren werden die
beiden StoBflichen zunichst auch in innige Beriihrung miteinander ge-
bracht, aber gleich darauf wieder entfernt. Dadurch bildet sich ein
kraftiger Funkenregen, der in einen kleinen Lichtbogen zwischen den
beiden StoBenden iibergeht. Dieser Lichtbogen schmilzt das Material
an beiden Enden ab und verteilt sich nach und nach auf den ganzen
Querschnitt. In diesem Augenblick ist das Material an den StoSflichen
in fliissigem Zustande und erméglicht durch eine plotzliche Stauchbewe-
gung ein vollkommenes Zusammenschweillen beider Teile. Der Schweili-
druck, den das Material in diesem Zustande erfahrt, quetscht es aus der
SchweiBstelle zu einem Grat zusammen (Abb. 19), so daB an der Verbin-
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dung selbst nur Material gesunden Kornes vorhanden ist. Der Stauch-
druck bewirkt, wie noch spiter gezeigt werden wird, im Material keinerlei
GuBstruktur, sondern die Schweillstelle besitzt fast die gleichen Eigen-
schaften wie das urspriingliche Material. In der Praxis wirmt man die
zu verschweifenden Stiicke etwas vor, dadurch tritt der anfangs unruhig
tanzende Wechselstromlichtbogen schneller auf und verteilt sich besser
auf die ganze Fliche. Der Ubergangswiderstand wird also bei diesem
Vorgange durch den Lichtbogen vergroBert. Infolgedessen wird wihrend
dieses Zustandes dem SchweiBstiick ein etwas kleinerer Strom bei hoherer
Spannung zuflieBen, als bei dem ruhigen StumpfschweiBiverfahren, wor-
aus sich ergibt, daB der Energieverbrauch
beim Abschmelzverfahren wesentlich ge- T T 1
ringer als bei dem gewohnlichen Verfahren

ist. Auch ist es infolge der Ortlichen Hitze-  aub. 19. Abschmelzverfahren.
entwicklung und der Eigenart des Licht-

bogens nicht erforderlich, da die Stiicke ganz gleiche Widersténde
besitzen. Man kann die Flichen, die bei der Stumpfschweilung vor-
her passend gemacht werden miissen, durch das Abbrennen in gewissen
Grenzen zurechtpassen. Dies zeigt sich besonders bei SchweiBlungen
komplizierter Querschnitte, wie Rohre, Normalprofile, sowie auch bei
Gehrungs- und Winkelschweiflungen. Aus
Abb. 20 ist die Charakteristik des Schweif3-
vorganges ersichtlich. Die Spannung, die
hier einen héheren Wert als bei der ruhigen
Schweifung hat, sinkt durch die Vor-
wirmung und erhoht sich allméhlich ent-
sprechend dem Widerstande des gezogenen
Lichtbogens. Ist der Lichtbogen ruhig,
was aus der Konstanthaltung der Spannung
hervorgeht, so muB} der Strom abgeschaltet ¢ B
und der Stauchdruck beigebracht werden. Abb. 2 gﬁ:’:ﬁ‘:ﬁ‘;ﬁk des
Das Abschmelzverfahren hat sich bei allen Abschmelzvorganges.
Stahl- und Eisensorten sehr gut bewahrt,

eignet sich jedoch nicht so sehr fiir Kupfer- und MessingschweiBungen,
da diese Materialien infolge der hoheren Temperatur des Lichtbogens
teilweise verbrennen, teilweise eine Molekularumlagerung erleiden, die
die Giite der SchweiBlung herabsetzen wiirde.

Beide Arten von StumpfschweiBung liefern Schweifistellen von gro-
Berer Starrheit als das eigentliche Metall, was von dem Druck, der auf
die Molekiile der SchweiBstelle ausgeiibt wird, und von der Abkiihlung
herrithrt. Daher brechen Achsen, Bohrer, Reibahlen, Wellenverlénge-
rungen eher an einer anderen Stelle als an der geschweiBiten. Das Gefiige
der SchweiBstelle ergibt, daB das Material gewissermaBen verfeinert wurde.

volt
4
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l
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Diese Erscheinung bei der Stumpfschweiiung ist manchmal er-
wiinscht, in den meisten Fillen kommt es jedoch nur auf die Verbindung
an, und die Starrheit spielt beim Schweifen von Fahrradfelgen, Auto-
kurbeln, Fahrradrahmen, Kiichen- und landwirtschaftlichen Geriten,
Lastwagenrddern usw. keine Rolle. In anderen Fillen, wie z. B. bei einer
Schmirgelscheibenwelle, bei der die kritische Drehzahl von allergroBter
Bedeutung ist, wiirde eine so behandelte Stelle den Knotenpunkt der
Schwingungen bilden und kénnte sogar eine Zerstorung der Welle zur
Folge haben ; man muBl daher dem Stiick nach der SchweiBlung die nétige
Nachgiebigkeit verleihen. Das gleiche trifft fiir Schweilungen von Mes-
sergriffen, Bandsigen, Webstuhlfliigeln und Flachfedern zu, weil sich
diese Maschinenteile teilweise in stindig biegender Bewegung befinden.
Die Nachgiebigkeit kann durch Ausglithen der Schweillstelle, am besten
unmittelbar nach der SchweiBung, erzielt werden. Bei den meisten Ge-
genstiéinden erhitzt man die Stiicke sofort nach der SchweiBung auf dun-
kelrote Firbung, indem man die Spannbacken etwas voneinander ent-
fernt, und bringt sie dann in warmem Sande oder Kohle langsam zur Ab-
kithlung. Mitunter geniigt diese einfache Erwirmung, zuweilen mufl man
die Stiicke jedoch einigemal erwirmen, um die richtige Nachgiebigkeit
und damit verbundene Kérnungsstruktur zu erreichen.

Bei Bohrstangen,” Reibahlen, Gesteinsbohrern empfiehlt sich diese
Behandlung ebenfalls, da diese Gegenstéinde auf Drehung beansprucht
werden und die feinkérnige Struktur der Schweillstelle eine geringere
Kohision mit dem Ursprungsmaterial ergibt, wodurch leicht ein Bruch
neben der SchweiBstelle auftreten kann.

Das SchweiBen hochwertiger Stihle erfordert naturgemif noch mehr
Uberlegung, andernfalls bilden sich Risse und Spannungen, die auf fehler-
hafte Verfahren zuriickzufiihren sind. Zunéchst gliht man die beiden
Enden durch Dazwischenlegen einer Kupferplatte aus, dann entfernt man
diese, verschweiBt die Stiicke und kiihlt sie in gliihendem Sande ab. Die
so behandelten Stiicke werden nochmals langsam erwirmt und dann ge-
hirtet. Kommen die beiden Enden beim Vorwirmen nicht auf gleiche
Temperatur, so miissen sie einzeln erwéirmt, oder das schwichere, bzw.
kohlenstoffreichere Stiick muB kiirzer gespannt werden. Richtig behan-
delte StahlschweiBungen ergeben ein vollwertiges und billiges Werkzeug.

Offene und geschlossene Lingen. Beide Verfahren ermdg-
lichen das ZusammenschweiBen von SchweiBstiicken sowohl in offenen,
wie auch in geschlossenen Lingen, wie Ringe, Schnallen, Reifen usw.
Es ist naheliegend, daB der Strom nicht nur durch die SchweiBfléche,
sondern auch durch die geschlossene Linge flieBt, wodurch eine Erwir-
mung des ganzen SchweiBstiickes erfolgen wird. Die hindurchflieBenden
Strome verteilen sich nach dem Kirchhoffschen Gesetz, und es ist
offensichtlich, daB8 die Maschine, um eine SchweiBung zu erzielen, sowohl
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die Energie fiir die SchweiBung als auch fiir die Erwirmung liefern mu8.
Diese Energievergroferung hingt von dem Durchniesser bzw. der Linge
des Nebenweges ab. Je linger der Nebenstromweg, desto kleiner die
hindurchflieBende Stromstirke. Eine Beeinflussung bzw. Verhinderung
der Energieverteilung wiire dadurch zu erreichen, daB man dem Neben-
weg einen grofleren Widerstand verleiht, was entweder durch starke Er-
wirmung an einer Stelle oder durch ein Eisenpaket wie in Abb. 21 oder
Eisenblechpakete erfolgen kann.
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Abb. 21. VergroBerung des Wider- Abb. 22. Leistungsabfall bei geschlossenen Liingen.

standes in der geschlossenen Seite.

3. Elektrische Schlag- oder StoSschweilung.

Bei Anwendung dieses Verfahrens verwendet man Gleichstrom. Mittels
SchlagschweiBung (englisch : percussion welding) kann man zwei Metalle,
die einen verschieden hohen oder niedrigen SchweiBpunkt oder verschie-
dene Leitfihigkeit besitzen, miteinander verschweifien. Man benutzt
hierzu einen Kondensator von gréBerer Entladefihigkeit und wendet das
Prinzip der gleichzeitigen Kondensatorentladung und Schlagwirkung
an. Der Apparat besteht aus zwei in Scharnieren beweglichen Armen
mit Backen fiir den Draht an den Enden. Die in die Backen ge-
legten Drihte werden mit den Klemmen eines geladenen Elektrolyt-
Kondensators verbunden. Beim Loslésen ziehen sich die Arme zusam-
men und der Kondensator entladt sich in dem Augenblicke, in dem sich
die Dréhte berithren. Durch die StoBkraft werden dann die beiden Enden
zusammengeschweillt.

In der schematischen Darstellung (Abb. 23) wird der Auslésemecha-
nismus durch 2 Stangen betéitigt. Die Einspannvorrichtung ist hierbei
die gleiche wie bei Schraubenautomaten. Die zu schweilenden Draht-
enden werden meiBelartig angechirft und ihre Kanten stehen rechtwinklig
zueinander, wodurch die erste Beriihrung nur in einem Punkt erfolgt.
Im Augenblick der Berithrung fillt die Spannung im Stromkreis, dagegen
wiichst die Stromstiirke; die Stauchwirkung hilt solange an, bis die Me-
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talle zusammengeschweit sind, obgleich sich der SchweiBivorgang in
/1000 Sekunde abspielt und die obere Backe feststeht. Die gesamte
zur Schweiung verwendete Stromstirke betrdgt nur 0,00000125 KWh.
Die Wirmeentwicklung ist eine so plotzliche und intensive, da8 eine un-
gleiche Leitfihigkeit der Drahtenden gar keine Zeit hat, sich auszuwirken.
Die Enden schmel-
Zen zusammen, ja
sie verdampfen so-
gar, gleichgiiltigob
der Schmelzpunkt
I’Z‘/’;‘Z%:Z’g einhoherodernied-
riger ist. Dadurch
Widerstand ermoglicht essich,
Aluminium mit
3 Ausloser Widerstand Kupfer oder Alu-
gﬁ ' Gleichstrom = m}nwm mit Alu-
: Netz minium  zusam-
Abb. 23 menzuschweilen,
denn beiletzterem
Metall oxydieren bekanntlich die Oberfléchen sehr schnell, wenn sie wie
bei den gewdhnlichen Schweiiverfahren der Luft ausgesetzt sind.

beweglicherlLeiter

<— Federung

P

4. Festigkeitspriifungen von Widerstand-Schweiflungen
nach dem Abschmelzverfahren?).

Die Versuchsproben aus FluBleisen und FluBstahl von 25 mm Durch-
messer wurden auf der WiderstandschweiBmaschine der Maschinenbau-
anstalt Moll AG nach dem Abschmelzverfahren hergestellt und auf der
30 t-ZerreiBmaschine der Materialpriifanstalt der Gewerbeakademie zu
Chemnitz zerrissen. Die Versuchsergebnisse sind in den folgenden
Zahlentafeln zusammengestellt.

Das blank gezogene FluBeisen war beim Ziehen stark kalt gereckt
worden. Der von diesem abgeséigte und nicht weiter bearbeitete Probe-
stab Nr. 1 ril an der Einspannstelle. Um einwandfreie Versuchsergeb-
nisse zu bekommen, wurde daher der zweite Probestab im mittleren Teil
auf d =20 mm abgedreht. Die zylindrische MeBlinge betrug =100 mm,
entsprechend ! = 5d. Probestab Nr.3 wurde nach dem Abdrehen in der
SchweiBmaschine auf helle Rotglut erwérmt und dann in gleicher Weise
wie Stab Nr. 2 zerrissen. Durch das Glithen ist der EinfluB der Kalt-
reckung beseitigt worden. Die Festigkeit des Werkstoffes, die im kalt-
gereckten Zustande 49 kg/mm?2 betrug, ist auf 36,6 kg/mm? gesunken,

1) Von Prof. Bock, Chemnitz, Aufsatz Maschinenbau 4.Jg. Heft 20, 1. Ok-
tober 1925.
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entspricht also nunmehr der eines weichen FluBeisens. Die Dehnung ist
von 15,3 vH auf 21,7 vH, die Brucheinschniirung von 62,7 vH auf 73 vH
gestiegen. Abb. 24 zeigt im oberen Teil den ungegliihten, abgedrehten
und im unteren Teil den gegliihten, abgedrehten Probestab nach dem
Zerreiflen (Probestibe Nr. 2 und 3).

Abb. 25 gibt in der oberen Darstellung das typische Aussehen der roh
gelassenen, im Abschmelzverfahren hergestellten Probestibe Nr.4—6
nach dem ZerreiBen wieder. An der Schweifstelle ist der dem Abschmelz-

Abb. 24. Abb. 25,

verfahren eigentiimliche Grat deutlich zu erkennen. Simtliche Probe-
stdbe dieser Art rissen aullerhalb der Schweilnaht und schniirten sich
zu beiden Seiten derselben wihrend des ZerreiBversuches stark ein.

Die Proben 7—11 wurden nach dem SchweiBen im mittleren Teil
auf rund 20 mm abgedreht und dann zerrissen. Bis auf Probe Nr. 11
rissen alle Stabe auBerhalb der SchweiBstelle. Im unteren Teil der Abb.25
ist eine dieser Proben nach dem
Zerreilen dargestellt.

Da séimtliche Probestibe beim
SchweiBlen in dem zwischen den
Elektroden der SchweiBmaschine ge-
legenen Teil, das sind etwa 20 mm
links und rechts der SchweiBstelle,
ausgeglitht werden, so mufl man das
Ergebnis der Festigkeitspriifung der
geschweiliten Proben mit dem der
ausgegliihten Probe Nr.3 vergleichen. Zum leichteren Vergleich ist die
Festigkeit dieser Probe in der letzten Spalte der ersten Zahlentafel gleich
100 gesetzt worden. Ausdieser Spalte erkennt man,da8 alle geschweiBten
Proben mindestens die gleiche Festigkeit wie der geglithte Probestab Nr.3
hatten. Die Dehnung der geschweiBten Proben schwankt zwischen 16,3
und 24,0 vH. Sie ist groBer als die des nicht geglithten und erreicht ver-
schiedentlich die des geglithten Werkstoffes. Die Brucheinschniirung der
geschweilten Proben ist durchweg recht hoch, was auf eine hohe Zihig-

Abb. 26.

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 3
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keit schlieBen 1a6t. Die Forménderung der geschweiBten und nachtrag-
lich abgedrehten Proben erfolgte lediglich in dem Teil, der in der Schweil3-
maschine zwischen den Elektroden lag, also ausgegliiht worden ist.
Die zweite Zahlentafel enthilt die Ergebnisse der ZerreiBversuche
mit den Schweilproben aus Stahl. Der Stahl hatte im Anlieferungszu-
stande eine Festigkeit von 54,1 kg/mm?2 bei 25 vH Dehnung (I =5d)
(Zahlentafel 2, Stab Nr. 1). Die Festigkeit des auf rund 20 mm abge-
drehten Stabes betrug 59,3 kg/mm? (Stab Nr. 2, Zahlentafel 2). Die
AufBlenschicht des Stahles war etwas entkohlt, wie die mikroskopische
Betrachtung des Querschnittes zeigt (vgl. Abb. 41 und 43). Nach Weg-

1. Ergebnis der Festigkeitspriifung von WiderstandschweiBungen
mit FluBeisen nach dem Abschmelzverfahren.

! g dm

. | Bruch- SES3

. MeB8- | Durch- | FlieB- Zf::‘;g' ein- B;glclh“ l_g.gg g

NT. Material linge | messer | grenze Keit, B(;lllll:ll;— nung I :;;? § g

B8 L g

mm | mm |kg/mm? kg/mmz| vH vH Igﬁ'%"ﬂ‘)

1 | Anlieferungszustand, |

kalt gezogen, roh. . | 125 | 25,0 —_ 459 | — — ' 125
2 | WieNr.1,aberabgedreht | 100 | 19,97 | 44,7 | 49,0 | 62,7 | 153 134
3 | Abgedreht und gegliiht | 100 | 20,03 | 28,2 | 36,6 | 73,0 | 21,7 ; 100
4 | SchweiBstelle roh, . . | 125 | 24,9 | 27,1 | 37,8 | 71,9 | 18,6 | 103
5 2 » . . .| 126 | 24,9 | 26,7 | 37,56 | 68,4 | 163 | 102
6 . s » . - . 125 1249 | 26,7 | 37,9 | 708 | 24,0 | 104
7 | SchweiBstelle abgedreht | 100 | 20,0 | 25,5 | 36,9 | 72,3 | 20,5 | 101
8 » » © 100 | 19,9 | 258 | 36,7 | 69,6 | 21,3 | 100
9 » » 100 | 19,9 | 26,9 | 37,0 | 72,1 | 20,2 | 101
10 » » ;100 | 20,0 | 26,1 | 37,0 | 71,4 | 187 | 101
11 » » (100 !20,0 } 27,1 | 382 | 59,7 | 18,0 | 104

. I i
Stab Nr. 1 riB an der Einspannstelle.

2. Ergebnis der Festigkeitspriifung von WiderstandschweiBungen
mit FluBstahl (Abschmelzverfahren).

|

Bruch- | -5 R
Zerreil- - Bruch- ®
. MeB- | Durch- | FlieB- . eln: . 2 % =2
Nr. Material linge | messer | grenze f;s:iitg . sﬁﬁﬂ;" g:;lg 5@5
£% 8
mm mm |k g/mm? kg/mmz| vH vE |[ER7
1 | Anlieferungszustand. . | 125 | 25 33,1 | 54,1 | 39,2 | 25,0 | 91,56
2 | AuBlenhaut abgedreht . | 100 | 19,9 | 35,2 | 59,3 | 381 ! 25,9 |100
3 | Geschweillt und AuBen-
haut abgedreht . . 100 | 20,2 | 41,0 | 58,7 | 11,5 7,8 | 997
4 desgl. 100 | 20,2 | 41,6 | 60,6 | 19,8 | 14,2 1102?)
5 desgl. © 100 | 20,2 | 41,9 | 59,6 | 17,1 : 10,1 | 99,58)
6 desgl. 100 | 20,3 | 39,3 | 59,1 8,7 | 9,7 | 98,71)
7 desgl. 100 | 20,3 | 39,7 | 584 | 151 & 9,2 | 98,69
1) Bruch in der SchweiBistelle. Bruchkorn grob.
2 feinkristallin.

» » 2 2

)
s) » 2

£ ’»

»”

»”

fein, aber etwas grober als bei
Stab 4.
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3. Harte des Ursprungsmaterials an verschiedenen Stellen
des Querschnittes.

Nummer der FluBeisen
Stelle im Quer- | (kalt gezogen) Abb. Flu]istahl Abb.
schliff der Hirte Nummer Hirte Nummer
Abb. 53 und 55 kg, /mm? kg/mmz
1 155,6 142,0
2 165,2 148,8
3 165,2 33 186,4 1) 41
4 154,8 147,6
5 152,0 130,4 43

1) Kugeldruck liegt gerade auf einem Phosphorpunkt (Seigerung).

4. Héirte der geschweiliten Proben in und neben der SchweiBistelle
in kg/mm?2

Nummer AbschmelzschweiBung StumpfschweiBung
die;' il;;il.e FluBeilsen : FluBst.ahl FluBeisen FluBstahl
53 und 55 | ungegliiht |gegliiht, ungegliiht  gegliiht | ungegliiht |gegliiht | ungegliiht ; gegliiht
1 102,8 — 179,2 —_ 99,2 — 1732 ' —
2 104,0 — 177,6 —_ 98,8 — 1724 —
3 101,6 - 171,2 — 101,2 — 173,6 —
4 104,8 — 178,8 — 104,0 — 166,4 —
3 110,0 107,2 167,6 153,6 104,4 —_ 157,2 | .=
6 114,8 — 184,0 — 106,8 98,4 134,8 138,4
7 116,0 — 188,0 — 105,6 — 1576 | —
8 116,0 — 182,2 — 100,4 — 156,8 —
9 116,0 —_ 178,0 — 100,4 — 169,2 —
10 l 111,6 104,0 160,8 1440 102,4 — 166,8 L=
11 114,0 109,6 158,0 148,0 100,0 — 129,6 | 131,6
12 1156 |112,8| 1648 | 150,0 - 96,4 | 1420 |1412
13 112,8 108,8 158,4 148.8 105,6 98,8 143,2 141,2
14 — —_— — — 104,4 100,0 118,0 1220
15 — — — — 1024 | 101,6 — —
6 | — — — — | 1044 | — - —

drehen des entkohlten Randes muB der kohlenstoffreichere Kern eine
héhere Festigkeit als das Ursprungsmaterial haben, in dem die kohlen-
stoffirmere AuBenschicht die Festigkeit herabdriickt.

Das Ergebnis der Festigkeitspriifung der auf 20 mm abgedrehten ge-
schweiBten Proben Nr. 3—7 muB mit dem des abgedrehten Stabes Nr. 2
verglichen werden.

Setzt man die Festigkeit des abgedrehten ungeschweiBiten Stabes
Nr. 2 gleich 100, so schwankt die Festigkeit der nach dem Abschmelz-
verfahren hergestellten Stahlproben zwischen 98,6 und 102. Die Bruch-
dehnung und Brucheinschniirung sind um die Halfte und mehr gegen-
iiber den entsprechenden Werten der ungeschweiBiten Proben verringert.

Abb. 26 zeigt die Stahlprobe Nr.2 und eine der Proben 3—7 nach
dem Bruch. Die geringe Brucheinschniirung gegeniiber den in Abb. 24
gezeigten FluBeisenproben fillt sofort auf.

3%
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Vergleicht man das Ergebnis der Festigkeitspriifung der nach dem
Abschmelzverfahren hergestellten SchweiBverbindungen aus FluBeisen
mit dem der frither nach dem StumpfschweiBiverfahren hergestellten, so
erkennt man, daB die Festigkeitswerte der nach dem StumpfschweiBver-
fahren hergestellten Verbindungen simtlich geringer sind als die der
jetzt nach dem Abschmelzverfahren hergestellten (58,6—93,0 gegeniiber
100—104).

Wihrend die édlteren Proben oft ohne nennenswerte Dehnung und
Brucheinschniirung rissen, sind diese Werte bei allen jetzt gepriiften
Schweifungen mit FluBeisen recht
erheblich. Leider fehlt zum Vergleich
eine Versuchsreihe mit nach dem
Stumpfschweillverfahren hergestell-
ten Verbindungen aus FlufBstahl.

a) Metallographische Priifung
der Schweiverbindung. Abb. 27
stellt den Langsschnitt durch eine
StumpfschweiBung von FluBeisen
nach dem Atzen mit Kupferam-
moniumchlorid 1:12 in etwa 2/ der
natiirlichen Gré8e dar. Die Stauchwulst ist deutlich zu erkennen. Zu
beiden Seiten der durch die Mitte der Wulst verlaufenden SchweiBe liegt
eine in der Stabmitte etwa 15 mm breite, sich nach den Réndern erheb-

Abb. 27,

Abb. 28, Abb. 29.

lich verbreiternde Zone groben Kornes. Das Gefiige der in Abb. 27 durch
kleine Kreise angedeuteten Stellen ¢ und b wurde in 100facher VergroBe-
rung nach dem Atzen mit alkoholischer Pikrinséure 4:100 aufgenommen
und ist in Abb. 28 und 29 auf etwa 2/; verkleinert dargestellt. Das Ferrit-
korn der Stelle @ ist erheblich gréber als das der Stelle b.
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Nach den frither gemachten Erfahrungen treten beim Verhimmern
der Wulst an den Ubergangsstellen vom feinen zum groben Korn beider-
seits der Schweille leicht Risse entsprechend Abb. 30 auf, namentlich bei
stiarkeren stumpf geschweifiten Stiben, weshalb das Verhammern der
Stauchwulst fiir gréBere Querschnitte und Teile, die einigermafien fest
sein- miissen, zu ver-
meiden ist.

Abb. 31 zeigt den
Lingsschnitt einer aus
dem gleichen Werkstoff
nach dem Abschmelz-

verfahren ebenfalls
nach dem Atzen mit

Kupferammonium-
chlorid hergestellten
Schweiiverbindung.
Man erkennt an den
Réndern der Schweil3-
naht deutlich den Grat,
der aus dem durch den zu Beginn der Schweifle gebildeten Lichtbogen
zum Schmelzen gebrachten und teilweise verbrannten Werkstoff be-
steht und daher ebenfalls auf keinen Fall verhammert werden darf
(vgl. Abb.52). Der Grat ist vielmehr durch Abschleifen zu entfernen.
Die SchweiBstelle selbst erkennt man in dem Lichtbild als hellen Streifen.
Eine KornvergréBerung ist nur an
den Réndern in der Nihe des Grates
eingetreten, aber nicht im gleichen
MaBe wie in der Nahe der Wulste der
nach dem StumpfschweiBverfahren
hergestellten Verbindung.

Die helle Farbe der Schweilstelle
in Abb. 31 riithrt daher, daB in der
schmalen Zone, in der das Material
infolge der hohen Temperatur ge-
schmolzen war, Phosphor und Schwefel verbrannt sind. Die Atzung
auf Phosphor durch Kupferammoniumchlorid zeigt in der Schmelz-
zone keinen Phosphor mehr an. Auch der nach dem Baumannschen
Verfahren hergestellte Schwefelabdruck zeigt deutlich, daB in dieser
Zone kein Schwefel vorhanden ist, wihrend dicht daneben die in
dem Werkstoff eingelagerten Sulfide als dunkle Punkte zu erkennen
waren (Abb. 32). In der Schmelzzone hat also eine Reinigung des
Werkstoffes stattgefunden., Bei der nach dem StumpfschweiBiver-
fahren hergestellten Verbindung ist eine derartige siubernde Wir-

Abb. 30.

Abb. 31.
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kung nicht festzustellen, wie der entsprechende Schwefelabdruck in

Abb. 32 zeigt.

Die folgenden Mikroaufnahmen, die ebenfalls in 100facher VergrsBe-
rung nach dem Atzen mit alkoholischer Pikrinsiure hergestellt wurden, (im

Abb. 82.

Druck auf etwa, 2/ ver-
kleinert) zeigen, welche
Verinderung dasKlein-
gefiige in und neben
der Schweilinaht er-
fahrt. Abb. 33 -stellt
das Feingefiige in der
Mitte des Querschnit-
tes des ungeschweifiten
Werkstoffes dar. Man
erkennt die Korngren-
zen des hellen Ferrits
und den dunklen Per-
lit, der knapp 0,1 der
ganzen Schlifflicheein-
nimmt, so daBl der
Kohlenstoffgehalt des

Werkstoffes auf weniger als 0,09 vH geschitzt werden mufB,. Am
Rande des Querschnittes der ungeschweifiten Rundstangen war das
kérnige Ferritgefiige viel ausgeprigter, wie Abb. 34 zeigt. Der Per-

Abb. 83.

Abb. 34,

litanteil am Gesamtgefiige ist noch geringer als in Abb. 33, entspre-
chend einem noch geringeren Kohlenstoffgehalt als dort angegeben. Im
Liangsschnitt ist das Ferrit-Perlitgefiige teilweise in Zeilen angeordnet,
wie in Abb. 35 zu sehen ist. In 10 mm Entfernung von der SchweiBistelle
sieht das Feingefiige genau so aus wie in Abb. 35. In 5 mm Abstand von
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der Schweifinaht ist aber schon eine Verinderung eingetreten (Abb. 36).
Die Ferritzeilen sind noch erhalten, der Perlit ist aber schon strahlig und
nadlig. In 2 mm Entfernung von der SchweiBstelle ist diese Veréinderung
noch weit ausgeprigter, wie Abb. 37 zeigt. Die Ferritzeilen sind vollig

Abb. 35, Abb. 36.

zerstort. Das Gefiige der SchweiBlnaht selbst ist in Abb. 38 zu sehen.
Der Perlit ist ganz feinnadlig und sein Anteil am Gesamtgefiige ist ge-
ringer als in Abb.37, ein Zeichen, daB hier in der SchweiBnaht infolge der
hohen Temperatur eine Entkohlung stattgefunden hat. Irgendwelche
Schlackeneinschliisse waren an keiner Stelle der Schweifinaht zu ent-
decken. Eine eigentliche SchweiBlnaht ist nicht vorhanden. An der

Abb. 37. Abb. 88.

Beriithrungsstelle ist das Material der einen Werkstoffprobe in das der
anderen uibergeflossen.

Die nadlige Anordnung des Perlits in der SchweiBistelle 148t sich
durch Y/,stiindiges Glithen der Proben bei 900° beseitigen, wie Abb.39
beweist, die dieselbe Stelle der nach dem Abschmelzverfahren her-
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gestellten Verbindung wie Abb. 38 nach 1/,stiindigem Glithen bei 900°

zeigt. Da man die SchweiBstelle infolge des homogenen Gefiiges im

Mikroskop nicht erkennen konnte, wurde zur Kenntlichmachung der-

selben von Mitte zu Mitte Grat ein

Bleistiftstrich gezogen, derin Abb. 39

in senkrechter Richtung verlduft

und die SchweiBistelle anzeigt. Der

rechts des Risses gelegene Teil weist

etwas mehr Perlit als der Teil links

des Risses auf. Infolgedessen ergibt

sich fir die in Abb. 53 rechts der

Schweifle gelegenen Kugeleindriicke

der Abschmelzschweiflung eine et-

was groBere Hiarte als fiir die links

der Schweifle gelegenen. Das Ge-

fiige der nach dem Stumpfschweil3-

verfahren hergestellten Verbindung
war nach dem Glihen dem in Abb. 89 gezeigten &hnlich.

Die Ergebnisse der Festigkeitsprifung der geschweiiten Stahlproben

sind nicht so giinstig ausgefallen wie bei den soeben besprochenen FluB-

eisenverbindungen,

wie aus Zahlen-

tafel 2 hervorgeht,

wenn auch die er-

zielten Festigkeits-

werteerheblichiiber

denen liegen, die

man mit den ande-

ren SchweiBiverfah-

ren, z. B. dem auto-

genen, erzielt. Das

liegt daran, daB

Stahl gegen die

hohen SchweiBtem-

peraturen empfind-

licher als FluBeisen

ist. Ein weiterer

Abb. 40. Umstand,derwahr-

scheinlich die Giite

der Schweilung beeintrichtigt hat, ist der hohe Phosphorgehalt des

verwendeten Werkstoffes.
Abb. 40 zeigt SchweiBproben nach dem Atzen mit Kupferammo-
niumechlorid. Die dunklen bandartigen Einlagerungen sind Phosphor-

Abb. 39.
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seigerungen. Auch in die Kernzone des Querschnittes sind solche Phos-
phorseigerungen als punktformige Einlagerungen eingebettet.

Die geringe Einschniirung des Werkstoffes im Anlieferungszustande
ist wahrscheinlich eine Folge der Phosphorseigerungen.

Abb. 41. Abb. 42.

Abb. 41 stelit das Gefiige des verwendeten Werkstoffes in der Mitte
des Querschnittes eines ungeschweilten Probestabes dar. Der dunkle
Perlit nimmt etwa ein Drittel des Gesamtgefiiges ein, entsprechend einem
Kohlenstoffgehalt von rund 0,3 vH. Das Gefiige des Lingsschnittes der
gleichen Stelle zeigt Abb. 42. Ferrit und Perlit sind in Zeilen angeord-
net. Die hellen Ferritzeilen enthal-
ten zahlreiche sulfidische Einlage-
rungen, die in dem als Abb. 44 bei-
gefiigten Baumannschen Schwefel-
abdruck als dunkle Binder und
Streifen erscheinen.

Der Rand des Querschnittes war
entkohlt. Das Gefiige des Werk-
stoffes enthélt in der Randzone viel
weniger Perlit als im Xern, was
man deutlich erkennt, wenn man
Abb. 43, die eine Stelle des Randes
darstellt, mit Abb. 41 vergleicht.

Die Schweilnaht der nach dem Abb. 43,
Abschmelzverfahren  hergestellten
Verbindung erscheint nach der Phosphoritzung und in dem Baumann-
schen Schwefelabdruck als heller schmaler Streifen (Abb.40 und 44 links
oben), eine Folge der schon oben besprochenen reinigenden Wirkung der
bei diesem Verfahren auftretenden hohen Temperatur der SchweiBstelle.
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Eine weitere Folge dieser hohen Temperatur ist aber eine Vergrébe-
rung des Gefiiges. In Abb.40 kann man die Zone der Kornvergréberung
als hyperbelartige dunkle Fliche rechts und links der Schweillstelle deut-

Abb. 44.

lich erkennen. Sie
erstreckt sich in
der Mitte bis zu
etwa 6 mm, an den
Riéndern bis zu
etwa 8 mm Breite
auf beiden Seiten
der Schweillstelle.
An diese Zone gro-
ben Kornesschliet
sich eine solche
feinen Gefiiges an,
die dann allméh-
lich in das Gefiige
des Ursprungsma-
terials iibergeht.

In 25 mm Ab-
stand von der

SchweiBstelle sieht das Gefiige der Kernzone genau so aus, wie in

Abb. 42 dargestellt ist (Stelle @ in Abb. 44).

In 23 mm Entfernung (Stelle b in Abb. 44) macht sich der verfei-

Abb. 45, Abb. 46.

nernde EinfluB der Erwdrmung mit nachfolgendem

ziemlich schnellen

Abkiihlen infolge des guten Wirmeabflusses schon bemerkbar, wie man

erkennt, wenn man Abb. 45 mit Abb. 42 vergleicht.

Der Deutlichkeit halber sind in dem Schwefelabdruck der Abb. 44
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die Stellen genau bezeichnet, an denen die die Gefiigeveranderung ver-
anschaulichenden Lichtbilder entnommen sind. Abb. 42 zeigt die Stelle o
in 25 mm, Abb. 45 die Stelle bin 23 mm Entfernung von der SchweiBstelle.

Die Stelle ¢ in 18,7 mm Abstand von der Schweifstelle, die in Abb.46
dargestellt ist, weist eine weitere Verfeinerung des Gefiiges auf.

Die Abb. 47 der Stelle d in 2 mm Abstand von der SchweiBstelle zeigt
dagegen ganz grobes Korn. Der Ferrit hiillt als grobmaschiges helles
Netz mit vielen Fransen die dunklen Perlitkérner ein, ist aber teilweise
auch in den Perlitkérnern abgeschieden. Ein derartiges Gefiige tritt
immer auf, wenn Stahl von hoher Temperatur ziemlich schnell abgekiihlt
wird. Der Ferrit, der sich bei langsamer Abkiihlung ganz an den Korn-
grenzen abscheidet, hat bei der schnellen Abkiihlung keine Zeit gefunden,

Abb 47. Abb, 48,

sich bis zu den Korngrenzen zusammenzuziehen und ist daher noch teil-
weise in den Perlitkérnern in strahliger Form zur Abscheidung gelangt.

Unmittelbar in der Schweiinaht ist die Temperatur noch héher und
der WirmeabfluB noch rascher gewesen. Die Ferritmaschen der Abb. 48,
die die Stelle e mitten in der SchweiBstelle darstellt, sind daher noch
grober und zerfranster als die der vorigen Abbildung. Die Perlitkérner
sind ganz mit Ferrit durchsetzt. Der Ferritgehalt ist an dieser Stelle
erheblich hoher als in d, weil eine Entkohlung stattgefunden hat. Ein
Teil des Kohlenstoffes ist aus dem Stahl, der an dieser Stelle bis zum
Schmelzpunkt erhitzt worden ist, herausdiffundiert und verbrannt.

Abb. 49 ist der Stelle f in der Schweife entnommen. Die Abbildung
dhnelt im mittleren Teil der vorigen; zu beiden Seiten der entkohlten
Zone schlieBt sich das Gefiige mit grobem Korn, dhnlich dem in Abb. 47
dargestellten, an.

Die beiden letzten Lichtbilder zeigen, daB auch bei den Stahlproben
an der SchweiBstelle keine Schweifnaht vorhanden ist. Die Kristalle der
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einen Hilfte gehen liickenlos in die der anderen iiber, ohne daB man
erkennen kann, wo die eine aufhért und die andere anfingt.

Das zeigt sich vor allem bei den geglithten Proben. Stelle ¢ der
Abb. 44 mitten in der SchweiBe ist in Abb. 50 nach /,stiindigem Gliihen
bei 850° dargestellt. Das grob zerfranste Ferritnetz, das die ungegliihte
Probe an dieser Stelle aufwies, ist verschwunden und hat einem fein-
kornigen, ganz gleichméBigen Ferrit- Perlitgefiige Platz gemacht. Das
Gefiige war so homogen, daBl man die Schweilistelle im Mikroskop
nicht erkennen konnte. Deshalb wurde auf der Probe genau an der
Schweilstelle von Mitte zu Mitte Grat ein Bleistiftri gezogen, den man
in der Mitte der Abb. 50 erkennt.

Durch das Glithen ist demnach das Gefiige der SchweiBstelle bedeu-
tend verbessert. Beim Zerreilen geglithter Proben wird ein grobes

Abb. 49. Abb. 50.

Bruchkorn und im Zusammenhang damit eine geringe Dehnung, wie sie
sich bei den in Zahlentafel 2 angefiihrten Versuchen teilweise ergeben
hat, nicht mehr vorkommen.

Beim Stumpfschweillen ist die Temperatur niedriger alsheim Schweifien
nach dem Abschmelzverfahren. Infolgedessen wird das Gefiige der Stumpf-
schweiBlung in der Schweilistelle von vornherein langst nicht so grob wie
das der nach dem Abschmelzverfahren hergestellten Verbindung sein. Den
Beweis hierfiir liefert Abb. 51, die eine Stelle mitten in der Schweille der
StumpfschweiBung zeigt. Das Gefiige dieser Stelle entspricht schon von
vornherein dem, das man bei dem Abschmelzverfahren erst durch nach-
trigliches Glithen der SchweiBiproben erhilt (vergl. Abb. 50 und 51).

Durch die hohe Schweiitemperatur ist die im Ursprungsmaterial
vorhandene Zeilenstruktur in und dicht neben der SchweiBstelle, so-
wohl bei der AbschmelzschweiBlung als auch bei der Stumpfschweis-
sung, zerstrt. Aber beim Absuchen der nach dem Abschmelzver-
fahren hergestellten Verbindung im Mikroskop findet man in der



Festigkeitspriifungen nach dem Abschmelzverfahren. 45

SchweiBstelle kaum eine Spur der urspriinglich in den Ferritzeilen sehr
zahlreich vorhandenen Sulfide. Sie sind in dem fliissigen Stahl der
Schweilstelle und bei dem Zusammenpressen der beiden Hilften des

Abb. 51. Abb. 52.

Probestiickes in den Grat herausgepreBt, wie Abb. 52 beweist. Sie zeigt
die Stelle g des Grates in Abb. 44 mit zahlreichen grau aussehenden

Abb. 53.

Schlacken, die beim Polieren des Schliffes teilweise ausgebrochen sind,

wodurch sich die in der Abbildung schwarz erscheinenden Stellen er-
klaren.
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Bei der gewthnlichen StumpfschweiBung wird der Werkstoff nicht
8o weit erhitzt, daB die sulfidischen Einschliisse verbrennen. Den Beweis
erbringt Abb. 54,diediein Abb.51 gezeigte Stellenach 1/, stiindigem Glithen

Abb. 54,

bei 850° darstellt. Die Schweif3-
stelle ist wiederum durch einen Blei-
stiftstrich kenntlich gemacht. Zu
beiden Seiten desStriches liegen zahl-
reiche beim Stauchen verkriimmte,
in der Abbildung dunkelgrau erschei-
nende Schlackeneinschlilisse. Das
Ferrit-Perlitgefiige ist durch das
Glithengegeniiber demin Abb. 51 dar-
gestellten kaum verdndert worden.

Die Schlifflichen der mikro-
skopisch untersuchten SchweiBpro-
ben wurden einer Hartepriifung nach
dem Kugeldruckverfahren von Bri-
nell unterzogen. Die Drucklast be-

trug 200 kg, der Kugeldurchmesser 5 mm, die Dauer des Druckes 20 sek.
Der Durchmesser der Kugeleindriicke wurde mit dem Mikroskop

Abb. 55,

von Zeif in zwei zueinander senkrechten Richtungen gemessen und aus
dem sich ergebenden Mittelwert die Hérte bestimmt. In den Abb.53
und 55 sind die Proben in fast natiirlicher GréBe mit den Kugelein-
driicken, die in Abstéinden von 5 zu 5 mm hergestellt wurden, darge-
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stellt. Die an den mit Nummern bezeichneten Stellen gefundenen Hérte-
zahlen sind in den Zahlentafeln 3 und 4 (Seite 35) zusammengestellt.

Ein Vergleich der Schweillstellen vor und nach dem Glithen ergibt,
daB sie durch das Glithen weicher geworden sind, ausgenommen die
Stumpfschweifung von FluBstahl.

Das in den Abb. 38 und 48 gezeigte Gefiige befindet sich infolge des
schnellen' Wiarmeabflusses von der Schweilistelle in einem gewissen
Spannungszustande und hat daher eine gréBere Harte als das in den
Abb. 39 und 49 dargestellte, in dem die Spannungen durch das Aus-
glithen ausgeldst worden sind.

Ahnliches gilt von dem in Abb. 28 gezeigten Gefiige der Stumpf-
schweiBlung des FluBeisens, dessen Hérte 106,8 kg/mm?, nach dem Glithen
nur noch 98,4 kg/mm?2aufwies, also durch das Glithen scheinbar geringer
geworden ist. Das hat seinen Grund darin, daB an der Stelle des Kugel-
eindrucks 6 der geglithten Probe nach dem Entfernen des durch das
Glithen entstandenen Zunders und Neuschleifen einige Sulfide lagen,
dhnlich wie es Abb. 54 zeigt. Die Hiarte der iibrigen Stellen hat sich
durch das Glithen nicht nennenswert geéndert.

Bei einem Vergleich der Hérte der Schweilstelle mit der des Werk-
stoffes in 10—15 mm Entfernung von der Schweifle erkennt man, daf3
fir das FluBeisen beide Schweiliverfahren in der SchweiBle eine Hiirte-
steigerung ergeben. Beim Abschmelzverfahren zeigt der Kugelein-
druck 3 in 10 mm Entfernung von der Schweifistelle, deren Gefiige in
Abb. 35 dargestellt ist, eine Hirte von 101,6, die in der Schweifle (Kugel-
eindruck 5, Gefiige in Abb. 38) auf 110 kg/mm? gestiegen ist, was einer
Zunahme der Hirte von rund 8,3 vH entspricht. Beim Stumpfschweil3-
verfahren ist die entsprechende Steigerung von 101,2 (Kugeleindruck 3)
auf 106,8 kg/mm? erfolgt, was eine Zunahme von rund 5,2 vH bedeutet.

Beim FluBstahl fithrt die an der SchweiBstelle auftretende Entkoh-
lung zu einer Verminderung der Hirte. 15 mm von der Schweilistelle
betrigt die Hirte der nach dem Abschmelzverfahren hergestellten Ver-
bindung 177,6 (Kugeleindruck 2, Gefiige dhnlich wie in Abb. 46), in der
Schweille nur 167,6 (Kugeleindruck 5, Abb. 48), entsprechend einer Ver-
minderung von rund 5,6 vH.

Bei der StumpfschweiBung ergibt sich die entsprechende Verminde-
rung von 1724 (Kugeleindruck 2) auf 134,8 kg/mm? (Kugeleindruck 6)
zu 21,8 vH. Die Abschmelzschweilung hat trotz der starken Entkoh-
lung eine gréBere Hirte als die StumpfschweiBung, weil das Gefiige in-
folge des starken Wirmeabflusses in einen gewissen Spannungszustand
versetzt wird, wie Abb. 48 auch deutlich erkennen 148t.

Zusammenfassung. Die ZerreiBifestigkeit der untersuchten, nach
dem Abschmelzverfahren hergestellten elektrischen Widerstandschwei-
Bungen ist gréBer als die frither verdffentlichter Stumpfschweilungen
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und iibertrifft bei FluBeisenschweiBungen fast stets die Festigkeit des
geglithten ungeschweilten Werkstoffes, wihrend sie fiir die Abschmelz-
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Abb. 56, Vergleichskurven fiir Feuer und elektrische SchweiBlung.

schweilungen von Stahl mindestens 98 vH der Festigkeit des Werk-
stoffes im Anlieferungszustande erreicht.

b) Wirtschaftlichkeit. Die Wirtschaftlichkeit elektrischer Stumpf-
schweifimaschinen ist hervorragend, wie aus den frither geschilderten
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Abb. 57. Energie und Zeitverbrauch beim StumpfschweiBen von Eisen- und Kupferquerschnitten.

Vorgéngen ersichtlich ist. Im Vergleich zu der FeuerschweiBung ergeben
sich wirtschaftliche Zahlenwerte (nach AEG von mehreren Quellen be-
stiitigt), die Abb. 56 erkennen 14B8t. Wir sehen, daB die Wirtschaftlich-
keit mit wachsenden Querschnitten bei der elektrischen Schweifung
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zunimmt. AuBlerdem ersehen wir, dafl die Leistungsfihigkeit in der-
selben Zeit bei der elektrischen Schweilung das Vielfache betrigt.
AuBer diesem Vorteil ist der Betrieb #uBerst sauber. Rauch- und Ru8-
bildungen fallen weg, so daf die Unterhaltungskosten der SchweiBriume
auf ein geringes MaB herabgedriickt werden. Ferner fallen simtliche
Transportgerdte, welche den nétigen Bremnstoff zum Kohlenfeuer
schaffen miissen, fort und auBerdem werden ganz gewaltige Ersparnisse
dadurch erzielt, daB die Arbeitskolonnen keine unproduktiven Warte-
zeiten durch das Anheizen zu verbringen brauchen, da die Hitzeent-
wicklung sofort da ist.

Abgesehen von diesen wirtschaftlichen Vorteilen werden noch die
Schiden vermieden, die durch Uberhitzung und Verbrennen der beiden
SchweiBstiicke entstehen. So kann man ungefihr noch mit 5—10 vH
Eisenersparnis rechnen, welche die Wirtschaftlichkeit weiter erhht.

5. Charakteristik der Punktschweilung.

a) Vorgang. Die elektrische PunktschweiBung ist ein Erwirmungs-
vorgang, der in .der ganzen Wirmetechnik einzig dasteht. Das’ Pro-
dukt dieser Erwadrmung, der SchweiBpunkt, bildet ein neuartiges Ma-
schinenelement, das durch seine wirtschaftlichen Vorteile andere Ver-
bindungen, wie Létung, Nietung, in vielen Féllen verdringt hat. Die
Anwendung dieses Verbindungselementes ist fast bei
allen Metallen erfolgreich durchgefiihrt, und nament-
lich in der Eisenwarenindustrie wurde sie ein unent-

behrlicher Faktor. InSekunden oder Bruchteilen hier- T 4s
von kénnen zwei oder mehrere Bleche, Drihte ohne = [—.
irgendwelche Vorarbeit zusammengeschweiBit werden. =
Die zu schweiBenden Stiicke werden an der ge- l

winschten Stelle zwischen die Elektroden unter migi-
gem Druck in einen Stromkreis gebracht, wobei ein . 58 Wiirme-
niedrig gespannter Wechselstrom von hoher Intensitit —schaublld der Punkt-
2.
die Teile erhitzt und der Druck die teigig gewordenen
Metallflichen in inniges IneinanderflieBen bringt, so da8 sich eine
homogene Vereinigung bildet. Ein charakteristisches Merkmal dieser
Schweilart besteht darin, daB der gréBte Widerstand an der Stelle
auftritt, an der die beiden Metalle miteinander in Beriihrung
kommen. Infolgedessen werden die inneren Flichen auf SchweiBhitze
kommen, bevor die &ulleren diese erreichen. Der Widerstand spielt also
hier auch die ausschlaggebende Rolle und steht in Zusammenhang mit
einigen . anderen GréBen, wie Blechqualitit, Kohlenstoffgehalt oder
anderen Beimengungen, Oberflichenzustand, ob glatt, rauh, blank,
oxydiert, ferner Stromzeit, Punktdurchmesser, Elektrodendruck, Elek-
trodentemperatur, Wirmeleitung, WiarmefluB usw. Diese Faktoren

Neumann, Widerstand-SchweiSung. 4



50 Prinzip der Widerstand-SchweiBung.

beeinflussen das SchweiBlergebnis und miissen in Abhéngigkeit von-
einander gebracht werden. Wirmetechnisch spielt sich der Vorgang
wie folgt ab:

Der zwischen den Elektroden eingeschlossene Zylinder, welcher aus
den beiden Blechen besteht, wird erwirmt. Stellen wir uns den Vorgang
8o vor, daB zwischen den beiden Blechen, d. h. an der SchweiBfliche,
die Schweiltemperatur herrscht; ist die Warme nach der Umgebung
zu auch schon etwas abgeleitet, so herrscht an der Schweillstelle die
Temperatur 7', und der Wirmevorgang wird in der Richtung der
Elketroden durch den Abfall 4s, in der Richtung der Bleche durch den
Abfall 4y gekennzeichnet. Dem WirmefluB #s wirkt der Stromflu8

ap entgegen, so daf der
7300 '—ﬁ —] ganze Zylinder er-
7200 \ wirmt wird. In der
7160 Richtung v flieBt
7000} I 4\: it S < aber kein Strom, und

900 Nn T~ diese Wirmever-
00 SN . schleppung ist ledig-
700 -4 T‘:\li\ > §‘\ g lich von der Zeit und
500 JERWND RN vom Material abhiin-
RN R Y RNV gig. Da durch den

‘ZZ TN R S S | \\“g durchgegangenen
RUANANNENAN Stromin der Richtung
00 T~ BRARKN NRVRIRR Ads nach den Elek-
20K B ﬁ\\ AN trodengréBereWirme
100 RS \\ ANk ] abgeleitet wird, so
5 7E 6 5 2 2T 24 - Mssen dieso gekihlt
Abb. 59. Verschleppungsverluste nach 4. werden. DleVerluste,

die hier vom wérme-
technischen Standpunkt betrachtet werden kénnen, addieren sich
wie folgt:
1. Abfiihrungsverluste durch Ableitung zwischen den Elektroden,
2. Ableitungsverluste im Blech und 3. Verluste durch die umgebenden
Luftschichten. Mithin muf ein Warmestrom geliefert werden, welcher
auBer der Fihigkeit, die Wirme zur Verschweifiung herzugeben, auch
noch diejenige besitzt, diese Verluste aufzuheben. Der Wirmeverlust
an den Kupferelektroden 148t sich durch einen einfachen Versuch messen,
indem man von mehreren Punktschweilungen die durchflieBende Wasser-
menge, sowie die Temperaturerhéhung des Wassers miBt. Uber die Ver-
schleppungsverhiltnisse gibt das obenstehende Diagramm (Abb. 59) eine
Ubersicht, wobei von einer genaueren Messung allerdings kaum die Rede
sein kann. Die Abschitzung der Temperatur erfolgte nach den Anlauf-
farben. Um dies zu ermdglichen, wurden konzentrische Ringe auf ein
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blankes Stahlblech in 1 mm Abstand eingeritzt, und dann einige Punkte
erwiarmt. Dieselben Versuche wurden dann nochmals mit Blechen, die mit
Wasser oder Lack benetzt waren, vorgenommen. Die Versuche sind in
einfacher (@) und doppelter (b), drei- (c) und vierfacher (d) Zeit an Eisen-
blechen ausgefiihrt worden. Die Kurven e, f, g veranschaulichen den
Vorgang bei Messing, Aluminium und Silber. Es ist ersichtlich, daB die
Wirmeverschleppung um so gréBier wurde, je linger die SchweiBung
dauerte, und auBerdem zeigte sie eine starke Abhingigkeit von der
Wirmeleitfahigkeit. Diese Warmeverschleppung eifordert auch groéBere
Leistungen und kann annihernd im Verhiltnis der Wirmeleitfahigkeit
des Eisens formuliert werden, bei Aluminium etwa 3,5fach, Silber 7fach,
Kupfer 6,4fach, Messing 2fach. Der zwischen den beiden Elektroden
eingefaBte Zylinder wird ganz auf SchweiBhitze erwirmt. Wenn auch
die Verhdltnisse theoretisch etwas anders liegen, kénnen wir trotzdem
gleichmaBige Erwirmung zwecks einfacherer Berechnung annehmen.
Die Warmemenge ergibt sich bei einem Elektrodendurchmesser d und
einer Materialstirke s wie folgt:

Q=725 y-cn- T+ CZ BT — To) t4-drw2s- ba (T — To)
O Q= Qs ‘

2
df sind die Abkiihlungsflichen, durch welche die Wirme nach den
Elektroden flieBt. d7r-2s ist die Abkiihlungsfliche nach dem Material.
kund &, = Warmeiibergangszahlen, 7', = Schweiitemperatur, T, =
AuBentemperatur, 7', = Temperatur des Materials, somit betrigt die
fiir den Vorgang erforderliche Wirmemenge
Q=01+ @+ @s.

Soll diese Wiarmemenge in der Zeiteinheit geleistet werden, so ist der
Ausdruck mit der Leistung identisch. Soll die erforderliche Energie erst
in einer Zeit ¢ zur Verfiigung stehen, so ist die Leistung

L=9_0tdra

b) Der elektrische Vorgang. Der elektrische Widerstand des
SchweiBgutes ist die Ursache fiir die Umwandlung der elektrischen
Arbeit in Wirme. Dieser Widerstand setzt sich wie folgt zusammen:
aus dem Uberlagerungswiderstand zwischen den Elektroden und den
ihnen benachbarten Blechflichen und dem Ubergangswiderstand zwischen
beiden Blechen, sowie aus dem spezifischen Widerstand des Materials.
Die Ubergangswiderstinde sind dem Anpressungsdruck der Elektroden
umgekehrt proportional (gleiches Material vorausgesetzt).

Die Erwirmung eines Zylinders. — Wahrend der Erwirmung &n-
dern sich die Widerstandsverhaltnisse, so daB Spannungs- und Strom-
schwankungen auftreten. Die in Abb. 60 ersichtliche oszillographische

4*
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Aufnahme zeigt dies bei einem Elektrodendurchmesser von 8 mm,
Materialstirke 4 mm, insgesamt 12 mm, und einer Leistungsaufnahme
von 12 kVA. Wir sehen, daB die Sekundirleerlaufspannung von 2,7 Volt
bis auf 1,1 Vol fallt, welcher Wert allerdings vom Oberflichenzustand
und dem Druck abhingt, und sodann dem erhohten spezifischen Wider-
stand folgt bis zu dem Punkt, an welchem die Ubergangsfliche durch
das teigig werdende Material ver-

Vot
s P - schwunden ist und ein weiterer
N Abfall derSekundsrspannung auf
2 : \ 0,8 Volt eintritt. Die Stromstirke
\ verhilt sich in dhnlicher Weise.
. \,\_m Sie nimmt zu Anfang der Be-
L% ﬂ@“t\ lastl.mg de‘.l.l ho_chsten Wert an,
. ——lezore i —Alze 7| Verringertsichbiszum Verschmel-
[ Wit ipunit]  gen allmihlich und wiichst beim

Serweivzor Verschwinden des Ubergangs-
Abb. 60. PunktschweiBvorgang. widerstandes fast wieder auf die
anfingliche Hohe. Dieses Anwachsen des Stromes beim IneinanderflieBen
der Schweifflichen benutzen die meisten automatischen Schaltapparate
zur Stromausschaltung, wobei das Zeitmoment etwas verzogert wird.
Die Kurve wurde an Hand von handelsiiblichem, geglithtem Ma-

terial aufgenommen. Abgesehen vom Oberflichenzustand ist der Vorgang
eine Funktion des Elektro-

250 7
210 / P dendruckes, weil dieser den
L/ 4ﬁ Mﬂﬂ Widerstand und dadurch

i;,m' {\y 7w ‘tﬁcs die Spannung und Strom-
§0 ) “;“;‘ /b’ stiirke beeinfluBt. Konnte
120 & S,\)“\'\c pd man z. B. den Elektroden-
L) . wc}'\) 'o“‘d%\ druck. §oweit steigern, daB
3 4 //,‘j\/ ‘ der Ubergangswiderstand
/4 an der Kontaktfliche gleich

W e dem Widerstand irgend-
I H 5 %% 2omm ©€iNes Querschnittes der Se-
Blechstirke kundiren wire,soentstéinde

Abb. 61. ZweckmiBiger Druck bei der PunktschweiBung. nur eine glei chi'iirmige Er

wirmung des ganzen Sekundirweges, und eine Schweilung wire un-
moglich. Daraus ergibt sich ohne weiteres, daB ein unnétig hober
Druck die Wirtschaftlichkeit der PunktschweiBung vermindert, da ein
unnétig hoher Strom in der SchweiBmaschine selbst bzw. in den Elek-
troden in Warme umgesetzt wird.' In Abb. 61 ist der Elektrodendruck,
welcher die besten SchweiBergebnisse liefert, angegeben. Wir sehen,
daB der Elektrodendruck bei stark zundrigem Material erhoht werden
muB}; diese Erh6hung steigt mit der Materialstirke in hoherem MaBe
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als bei blanken Blechen, bei denen der Druck von vorneherein ver-
mindert werden muf. Man kann den aus dem Schaubild ersichtlichen
Elektrodendruck so ermitteln, da man bei festliegendem Druck ent-
weder den StromfluB oder bei feststehendem Strom den Druck anpafBt.
Bei einem Eisenblech von normaler Beschaffenheit ergibt sich folgende
Stromaufnahme unter Beibehaltung gleicher Zeit und gleicher Elek-
trodendurchmesser :

Bei 5kg Druck . . . . 1600 Amp. | Bei 20 kg Druck . . . . 2600 Amp.
» 10 ,, ... . 2000 , » 30 ,, w . . . . 2800
» 18, 5, .. . . 2400 » B0, » - . . . B0O0O

Bei noch groferer Drucksteigerung ergab sich, wie auch bei 50 kg
Druck schon zu bemerken war, daB das SchweiBlergebnis nicht befrie-
digte, weil die Oberflichen nur zusammenklebten. Die ganz niedrigen
Driicke, also unter 10 kg, ergaben auch keine guten Schweiergebnisse.
Die Stellen wurden unsauber; das Material spritzte heraus, weil der
mangelhafte Kontakt an den Ubergangsflichen die Flichenstromlast
auf das Vielfache gesteigert hatte und der Druck zu klein war, um die so
erhitzten Punkte zusammenzupressen und damit die Beriihrungsflachen
zu vergréflern. Damit wird die Stelle in teigigem Zustand durch Licht-
bogenwirkung verfliissigt und das Material herausgeschleudert. Ein
Zeichen zu schwachen Druckes ist auch das starke Funkensprithen. Bei
hohem Druck wird infolge des zu kleinen Kontaktwiderstandes die
SchweiBhitze bei einer gegebenen Stromaufnahme nicht erreicht. Ver-
lingert man die StromschluBdauer, so wichst wohl die Stromaufnahme,
der Strom bringt aber nicht die Ubergangsflichen, sondern die iibrigen
Leiterteile, wie Elektrodenarme und Elektroden, in Erwirmung, wo-
durch die letzteren gréBerer Abnutzung unterworfen werden.

c¢) Wirtschaftlichkeit. Mit den rechnungsgema ermittelten Werten
fir die erforderliche Energie bei der PunktschweiBung stimmen in
der Praxis erprobte Verbrauchsziffern iiberein. Aus der Abb. 62 ist
die zweckmé&Bige Energieaufnahme in kVA ersichtlich, wobei die
Maschine mit einem Leistungsfaktor von 0,8 im Mittel arbeitet. Wir
sehen, dafl die Energie mit zunehmender Blechstérke wichst. Die weiter
aus dem Diagramm hervorgehende Zeitdauer entspricht einer guten
Schweilung bei der zugehorigen Energieaufnahme, wobei diese im Ver-
hiltnis zu der erforderlichen SchweiBpunktgroBe dem zweckméBigen
Elektrodendurchmesser angepaBt ist. Die Grofe eines SchweiBipunktes
kann durch die Zeit beeinfluBt werden, und zwar ergeben proportional
verlingerte Zeiten fast proportional vergréferte Durchmesser, wobei
der Elektrodendurchmesser das Maximum der erreichbaren GréBe be-
deutet. Der Energieverbrauch auf der Sekundirseite ergibt sich durch
das Produkt ,,Stromstirke x Spannung‘, ist aber in der Praxis, da
die Stréme nur primérseitig leicht zu messen sind, sehr schwer zu er-
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mitteln. Die verbrauchte Energie fir SchweiBpunkte an verschieden
starken Eisenblechen veranschaulicht die Abb. 63, wobei die Aufnahme
primérseitig erfolgt. Man kann sich von der sehr groBen Wirtschaftlich-
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Abb, 62. Erforderliche Leistung bei der Abb. 63. Energieverbrauch bei 100 Punkt-
PunktschweiBung. schweiBungen von Eisenblechen.

keit ein Bild machen, wenn man beachtet, da bei ungefahr 3,5 mm
Einzelstarke 100 Schweilungen mit 1 KWh erzielt werden kénnen. Wenn
wir hierzu noch die Kiirze der Zeit, in welcher 100 Schweilpunkte erzielt

werden, mit 650 Sekunden in Rechnung

%_*'L | ziehen, so ergibt sich die gewaltige Uberlegen-

—w!zs L 'ié‘ heit des Verfahrens gegeniiber der Nietung
M— * ¥ und den sonstigen Verbindungen.
; - g&' Da die Erwiérmung, wie schon erwiahnt,
' — 25 — g durch Berithrung und durch Stromwirme die
=§*”_ Elektroden zu sehr verbreitern wiirde, so ist
r - dafiir Sorge zu tragen, daB die schidliche
! — 35 = !?\6 Wirme in den Elektroden durch Kiihlwasser
e vt abgeleitet wird. Einen Durchschnittswert fiir
l = =] ; ;’5 den Kiihlwasserverbrauch bei 100 Schweif3-
: p—; ;2 punkten gibt die Schaulinie; diese kann als
4 Durchschnittswert in den Sommer- und Win-
i oo 1;&6 termonaten angesehen werden,
¢ —— 'T d) Die Festigkeit elektrischer Punkt-
. 3, 3 schweifiungen. Die Festigkeit eines Schweif3-
% t { punktes hingt in erster Linie von den schon
! | > @ | 126 besprochenen Strom-, Zeit- und Druckver-
50— A

hiltnissen ab, wie auch vom Material. Die
ADD. 64, A]r‘t]ag;;ﬁ:chwemen weicheren Eisensorten ergeben hierbei stets

eine grofere Festigkeit als die entsprechende
Nietverbindung, weil die Teile nicht durch die Locher geschwécht wer-
den. Bei diesem Material kommt es regelmiBig vor, dafl die ausgefiihrte
PunktschweiBung bei sehr starker Beanspruchung ein Anreifen oder
Ausreifien im vollen gesunden Material verursacht. Die hiirteren Sorten
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ergeben ebenfalls sehr gute Resultate, und zwar hiingt hier die Schweif3-
verbindung noch mehr von der Einstellung der Maschine ab. Eine
Sicherheit fiir gleichbleibende Festigkeiten sollen die automatischen
Schalter gewahrleisten. Den angestrebten Zweck erfiillen am besten
die Zeitstromschalter und Differentialschalter. Um zahlenmiBig einige
Werte der elektrischen Punktschweiungen zu geben, sei hier eine
Tabelle sowie die Art der vollzogenen SchweiBung in der Abbildung an-
gefithrt. Als Material wurde handelsiibliches Flacheisen von guter
Qualitéit benutzt. Die PunktschweiBungen wurden auf einer normalen
SchweiBimaschine von 15 kVA Leistung ausgefithrt. Hierbei ergaben
sich die schon vorher in den Kurven festgestellten Energieaufnahmen
und SchweiBzeiten.

6. Charakteristik der Nahtschweilung.

Durch dichte Aneinanderreihung von Punktschweiffungen lassen sich
Néhte erzielen, die zur Verbindung von Stiicken geringerer Lénge dienen.
Es war nun naheliegend, fiir diesen Zweck Rollen in Scheibenform aus-

Abb. 65. Durch Punkt-
schweiBung hergestellte Naht. Abb. 66. Uberlappte Naht.

zubilden, die unter Strom auf der Naht entlang rollten. Die so entstan-
dene Naht war iiberlappt, und erst spiterhin gelang es, Kanten und
Stumpfnihte zu erzielen, womit das Verfahren seine heutige Bedeutung
fir die Blechwarenindustrie erlangte. Die iiberlappte Naht stellte die
einfachste Ausfiihrung dar, die Breite der Uberlappung (Abb. 65) war
durch die Rollen gegeben. An geschweiite Gefife wird aber haufig die
Anforderung gestellt, daf die Naht nach der SchweiBung unsichtbar bleibt,
da sich bei einer Uberlappung meistens Stoffreste in die Kanten setzen, die
fiir den jeweiligen Verwendungszweck nicht erwiinscht sind. Man ver-
sucht daher, stumpfe Néhte durch Abschrigen (Abb.67) oder durch
ganz geringe Uberlappung (Abb. 66) glatt zu machen. Dies gelingt auch
bei einem Elektrodendruck, der dazu ausreicht, um die beiden sich iiber-
deckenden Teile des Materials in der SchweiBhitze so aneinander zu pres-
sen, daB nach der SchweiBung die Dicke der Nahtzone gleich der iibrigen
Materialstérke ist. Diese Methode bietet eine gewisse Sicherheit, da es
sich nach dem Schweifien zeigt, daB man auf der ganzen Nahtzone mit
der richtigen Schweigeschwindigkeit gearbeitet hat; das Material hat
also Zeit, in der SchweiBhitze so bildsam zu werden, daf3 eine vollkom-
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mene Verschmiedung der Uberlappung erméglicht wird. Beim stiin-
digen Arbeiten mit Blechen von {iber 1 mm Stérke hat es sich jedoch
gezeigt, daB zum vollkommenen VerschweiBlen der Uberlappungen ein
hoher Druck notwendig ist, dem Rollenelektroden, da sie sich sehr
bald deformieren, nicht ohne starke Abnutzung gewachsen sind. Man
schréiigte daher die Kanten ab und fiihrte die SchweiBung bei normalem
Druck und normaler Energieaufnahme aus. Eine andere Losung zeigt
Abb. 68. Hier werden die Kanten nach aullen aufgebogen, was sich

V/I//I/II///III;A I NNNNNNNNNNNNNNNNRNNY

Abb. 67. Stumpfe Naht Abb. 68. Stumpfnaht Abb. 69. Stumpfnaht durch
durch Abschrigung. durch stehende Kanten. Zwischenlegen von Draht.

mittels einer nicht scharfen Blechschere erméglichen lafit, und die
SchweiBung erfolgt durch Anpressen an einen Dorn mit wandernder
Rolle. Ebenso ist es bei Blechen von iiber 1 mm Stirke gelungen,
durch Zwischenlegen eines Drahtes eine brauchbare VerschweiBung zu
erzielen (Abb. 69).

Hoblkérpernaht. Abb. 70 zeigt das Schema einer NahtschweiBung
an Hohlkérpern, wobei die zweite Zuleitung durch das SchweiBgut selbst
geht. Man verwendet dieses Verfahren zum
SchweiBen von Rohrlingsnihten. Aus dem
erwihnten Schema ist auch ersichtlich, dafl % %
man das Blech einmal zwischen Rollen, das
andere Mal zwischen Rolle und Dorn, von %
denen eine beweglich sein mufl, schweillen
kann. Je nach Verlauf der Naht umter- Abb. 70. Hohlkdrpernaht.
scheidet man Lings- und Rundnihte.

Nahtschweiiverfahren. Die vorher besprochenen physikalischen
Vorgiinge treten auch beim NahtschweiBverfabren auf, jedoch ist hier
noch die SchweiBgeschwindigkeit, die in der Zeiteinheit geschweillte
Nahtlinge, von Bedeutung. Man kann die SchweiBigeschwindigkeit
konstant durch mechanischen Antrieb oder verinderlich durch Hand
oder mechanischen Antrieb wihlen. Die Leistung der Maschine steht mit
dieser Geschwindigkeit im Zusammenhang, denn eine gréBere Schwei3-
geschwindigkeit erfordert ebenso wie eine groBere Materialstirke eine
groBere Leistung. Hierbei ist jedoch zu erwihnen, daB die Naht-
schweiBung beziiglich der Materialdicken nach oben hin begrenzt ist.
Die obere Grenze der Materialstirke ist etwa 2 x 3 mm und erfor-
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dert genau angepaBte Strom-, Druck- und Geschwindigkeitsverhiltnisse,
andernfalls muf8 die Naht durch Aneinanderreihung von Punktschwei-
Bungen hergestellt werden. Der Strom wihlt immer den Weg des klein-
sten Widerstandes, wenn also der Widerstand zwischen den Elektroden
groBer wird als in der schon geschweilten Stelle, so fliet der Strom
durch diese und verursacht meist Brandlscher. Diese Ubelstinde treten
auch bei stark zundrigem Material auf, und man erhdlt statt einer
Naht eine Reihe Brandlocher. Diesem Ubel versuchte man durch
Reinigen der Nahtzone oder dadurch abzuhelfen, dal man der Naht-
schweiBung eine dhnliche Form wie der Aneinanderreihung von Punkt-
schweilungen gab. Letzteres wurde dadurch erzielt, daB3 man entweder
den Strom priméirseitig oftmals unterbrach oder daf die Rolle wihrend
der Stromeinschaltung im Ruhezustand verblieb, Durch diese Arbeits-
weise haben sich drei Verfahren ergeben:
1. Kontinuierliche Rolle ohne Stromunterbrechung,

2. ” 9 mit 2

3. Rollenschritt-, Pilgerschritt-, Gegenschrittverfahren.
P Sek Das erste Verfah-
40 4 290 ren ist das einfachste
35 'E‘\' 270 und hat sich bei Ble-
E’M g‘/wa@r 450  chen bis zu 0,75 mm
§ 25 // 150 ks mit gutem Erfolg ein-
e P 4 : gebiirgert. Es erfor-
S / S 720 g dert bei zundrigen
375 ZF e 0 & Blechen eine Reini-
§7a /// 60N gungderNahtkanten,
5 /; /] 3 Gem steht jedoch der
Vorteil einer hoheren
0 7 Z T e 5 B Schweifigeschwindig-
keit gegeniiber. Die

Abb. 71. SchweiBgeschwindigkeit und Leistungsdiagramm. . . .
Nahtgeschwindigkei-

ten dndern sich naturgemif ebenfalls mit dem Material. Abb. 71 gibt die
Durchschnittsgeschwindigkeit sowie die erforderliche Leistung in kVA
fiir handelsiibliches Eisenblech an.

Das zweite Verfahren hat sich aus folgenden Griinden als brauchbar
erwiesen. Der belastete Transformator kann seine Leerlaufspannung
nicht beibehalten, diese wird dem Widerstande proportional sinken.
Wenn die Rolle stindig auf dem Material rollt, so wird sich folgendes
ergeben: In Wirklichkeit ruht die Rolle nicht iiber einer Bildenden des
Zylinders, sondern einer Fliche, die mit zunehmendem Durchmesser
groBer wird (Abb. 72). Das Material wird also beim Vorwértsschreiten
der Rolle in der Vor-, Schwei- und Nachzone mit Strom gespeist, was
bei den iiblichen Geschwindigkeiten nicht erforderlich ist, da es nur in
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der SchweiBizone bildsam sein soll. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit,
Strom zu sparen. Die Stromunterbrechung bewirkt aber auch, daB

der Transformator seine Leerlaufspannung erhilt, infolge dessen kann
der Strom etwas gréBere Widerstdnde passieren. Die Unterbrechungs-
und die FEinschaltezeit miissen bei

dichten Nahten in einem ganz be-

stimmten Verhiltnis zu der Schweif3- ~. Nachglikzong
-geschwindigkeit und dem Rollen- "9'
durchmesser stehen, damit ein An- A
einanderreihen der SchweiBipunkte
erzielt wird. Wenn also die Rolle auf

dem Bogen s aufliegt, muBl die Ein-  apb 72. Vorgang der NahtschweiBung.
schaltezeit ¢ = s/v sein.

Das dritte Verfahren, das Schrittverfahren, besteht darin, daB die
Rollenelektrode schrittweise bewegt wird, wobei sie wihrend ihrer Be-
wegung stromlos ist und nur im Ruhezustand unter Strom steht.
Es ist also die SchweiBlung scharf getrennt von der Bewegung. Abb. 73
zeigt den bildlichen Vorgang. Es ist ersichtlich, daf die Rolle nicht sofort
einen neuen Schritt beginnt, sondern noch kurze Zeit auf der eben

geschweillten Stelle stehen bleibt,
so daB diese unter Druck erkaltet.
Darauf folgt der néchste Schritt, der

AN

p—

0mm

N l l

‘ 5 Strom §>| Strom :<—>1l
5] g & !
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W N r<=20mm->i
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Abb. 73. Vorgang des Rollenschrittverfahrens. Abb. 74. Pilgerschrittverfahren,

den Transport zur nichsten Stelle bewirkt. So reiht sich Schwei3-
stelle an SchweiBstelle und bildet eine Naht.

Das Rollenschrittverfahren arbeitet also ebenso wirtschaftlich wie das
zweite Verfahren, bietet aber auBerdem gewisse Vorteile, da die ge-
schweifite Zone noch nach der Schweilung von der Luft fast abgeschlos-
sen ist und die Oberfléiche somit nicht in dem gleichen Mafle oxydiert wie
bei dem anderen Verfahren. Man kann also WeiBbleche nach diesem
Verfahren schweilen, ohne daf die Zinnschicht ganz verbrennt. Bei
der PunktschweiBlung darf das Abheben der Elektrode von der Schwei3-
stelle nicht unter Strom geschehen, sondern der Schweillstrom mufl
ausgeschaltet werden, bevor sich die Elektroden vom Material abheben,
weil sonst infolge der Lichtbogenbildung Brandlocher entstehen wiirden.
Bei dem ersten Verfahren hebt sich die jeweils riickwirtsschreitende
Rolle dauernd unter Strom vom Material ab und begiinstigt dadurch die
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Gelegenheit zur Lichtbogenbildung, besonders bei stirkeren Blechen.
Beim Rollenschrittverfahren kann der Druck an der SchweiBstelle als
konstant angesehen werden, und dieser Vorteil gewdhrt die Moglichkeit,
stirkere Bleche bis zu 10mm Gesamtstiirke zu schweiBlen. Auch kann

man nach diesem Verfahren minderwertigere

E Bleche und gewdohnliches Schwarzblech ver-
riuse arbeiten.

Strom Auf ahnliche Weise, also mit nicht kon-

tinuierlich laufender Rolle, arbeitet das Pilger-

ewegung schrittverfahren. Die Bewegung der Rolle ist

[bhorpause aus dem Schema (Abb.74) ersichtlich. Hierbei

swrr;dﬁmwﬂy sind die kurzen riickwirts laufenden Schritte

die SchweiBschritte. DieSchweiBung geht also

v Wohrend des kurzen Schweischrittes unter

Abb. 75. Gegenschrittvertahron, ZleichmiBiger Walzbewegung der Rollen vor
sich.

Das Gegenschrittverfahren ist eine Kombination des Schritt- und Pil-
gerschrittverfahrens. Der lange Schritt letztgenannten Verfahrens wird
ohne Strom zuriickgelegt, der kiirzere, riickwirts arbeitende Schritt bei
rubender Rolle jedoch unter Strom (Abb. 75).

Die Leistungsaufnahme und Geschwindigkeiten beim Schrittver-
fahren sind aus der Abb. 76 ersichtlich. Die Geschwindigkeit ist im all-
gemeinen geringer als bei fortlaufender Rolle.

V174 Merer
g’zs L 5
% P G f
20 _ "
~ ~
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Abb. 76. Leistung und Geschwindigkeit beim™Schrittverfahren.

Festigkeit elektrischer Nahtschweiflungen. Infolge der Festig-
keit der elektrischen NahtschweiBung eignetsich dieses Verfahren zur Her-
stellung simtlicher, selbst hochbeanspruchter GefdBe. Die verschiedenen
Verfahren ergeben fast die gleichen Werte, die sich hauptséichlich mit
der Uberlappung #ndern. Bei StumpfschiweiBungen ohne Abschri-
gung sind die mittleren Festigkeitswerte etwas niedriger. Die folgende
Tabelle gibt eine Anzahl von Festigkeitswerten iiberlappter Nahtschwei-
Bungen, die sich auf handelsiibliche Bleche guter Qualitit beziehen. Aus
diesen Zahlen ist ersichtlich, daB die Festigkeit der SchweiBlungen mit
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tache ZerrolB-  erreld. | ZerrelBfestig
: . | ZerreiB-| Zerre -

Art der Probe 13'%’{%— Breite sgﬁggtt last Keit Art des Bruches
mm mm mm? kg kg/cm vH

Materialprobe | 0,8 19 15,27 480 | 3160 | 100

SchweiBprobe | 08 | 20,0 | 1667| 485 | 2010 | 92 .
N 0.8 | 201 | 16,08| 455 | 2840 | 90 }Neben der Sohweif-
” 0.8 | 21 |1745| 475 | 2720 | 856

Materialprobe | 1,38 | 20,9 | 28,9 | 1040 | 3600 | 100
Schweiprobe | 1,35 | 21,7 | 29,3 840 | 2870 | 79,8 || Neben der Naht ge-
” 1,40 | 21 294 870 | 2960 | 82,2 rissen

. 1,40 | 20,2 | 28,3 940 | 3320 | 93,2 | Abgeschert

Materialprobe | 3,05 | 22,4 | 68,3 | 2780 | 4070 | 100

stelle gerissen

Schweiiprobe | 3 21,8 | 654 | 1780 | 2720 | 66,8 ]
- 3 20,8 | 624 | 1790 | 2850 | 70 Abgeschert
; 2,95 | 22,2 | 65,5 | 1950 | 2080 | 73,3 |/

Materialprobe | 5,05 | 19,7 | 99,5 | 3300 | 3320 | 100
SchweiBprobe | 5,13 | 20,4 ;104,6 | 1980 | 1897 | 57

- 512 | 1958 1014 | 2060 | 2052 | 70,8 || Abgeschert

zunehmender Materialstirke etwas abnimmt. Abb. 77 zeigt die Durch,
schnittswerte der Materialfestigkeit in Prozenten.
Wirtschaftlichkeit. Die elektrische NahtschweiBlung ersetzt Ziehen-
Loten und Falzen. Die Anforderung an dichte und unsichtbare Nihte
bei GefaBen wird nur dann einwandfrei erfiillt werden, wenn das Arbeits-

00 — 7 personal mit der Art der Bearbeitung
9 er, . . .
o T~ vertraut ist und die Vorarbeiten
p— Shiry, &
\%,\
&0 < SchweilBstelle
\\ -
40 SchweiBBstelle
20
/ 2 E & mm 5
Einzelblechstdrke
Abb. 77. Durchschnittswerte der Festigkeiten der ~ Abb. 78. Fiir Autogen- und elektrische Verfahren
Nahtschweiung in vH. vorbereitete Zargen.

richtig ausgefithrt worden sind. Gerade diese Vorarbeiten, insbesondere
das Zuschneiden, bilden haufig den Anlafl zu Klagen iiber das Verfahren.
Ist eine Blechtafel verbeult, so werden die Kanten trotz sorgfiltigen
Zuschnitts bei vollkommener Rundung nicht mehr geradlinig sein und
es entsteht eine wellenférmige Naht. Die Schuld hierfiir schiebt man
héufig der Maschine zu, anstatt der wahren Ursache auf den Grund zu
gehen. Ahnlich verhilt es sich bei sperrigen Stiicken, bei denen man die
Nabt in den meisten Fillen an die am besten zugingliche Stelle verlegen
und mit einer normalen NahtschweiBmaschine gut schweiflen kann.
Abb. 78 zeigt zwei Eiszellenzargen, die fiir autogene und elektrische
Schweilung vorbereitet sind.
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Von groBer Wichtigkeit beim Schweifen von Gegenstinden ist auch
die richtige Aufeinanderfolge der Arbeitsvorginge, durch die man, be-
trichtliche Werkzeugkosten ersparen kann. Dies kommt hiufig in Be-
tracht bei GefaBen komplizierterer Form, wie Teekesseln, Vasen, Kriigen
usw. Man zerlegt sich die ganze Form in zylindrische oder konische For-
men, schweiBt zuerst die Langsnihte mit stumpfer Naht und driickt die
Teile nach der Schweifung auf der Planierbank in die entsprechenden
Kurvenformen, worauf man die einzelnen Stiicke mittels Rundnaht zu-
sammenschweilt. Es ist ohne weiteres klar, daB durch eine solche Ar-
beitsteilung die Menge der Blechabfille geringer wird, was besonders zur
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens beitriigt.

Um ein Beispiel durchzurechnen, welches die Ersparnisse darstellt,
die man bei Herstellung geschweiBter Blechgefie an Stelle deren Her-
stellung durch das Ziehverfahren erhilt, soll hier ein Blechgefil mit
20 em Durchmesser und 20 cm Hohe gewihlt werden.

Das Programm des betreffenden Blechwarenwerks soll eine téigliche
Verarbeitung von 100 kg Blechmaterial vorsehen.

Bei Durchfithrung des Ziehverfahrens mu8 mit Blechmaterial von
0,5 mm Stirke gearbeitet werden. Jede Blechtafel von 2 x 1 m GroBe
wiegt bei dieser Blechstirke 7,85 kg. Um durch elektrische Schweifung:
GefiBe derselben Giite und GroBe herzustellen, kann Blech von 0,4 mm
Starke Verwendung finden. Eine 0,5 mm starke Blechtafel von 2 X 1 m
GroBe wiegt 7,85 kg, eine 0,4 mm starke 6,28 kg Man kann also, wih-
rend man fiir gezogene Ware aus 1000 kg nur 128 Blechtafeln 1 x 2 m
erzielt, bei geschweilter Ware und derselben Gewichtsmenge volle 160 Ta-
feln verarbeiten, d.i. volle 25 vH mehr.

Die genaue Berechnung der Blechmenge ergibt folgendes Bild:
GefiBdurchmesser 27 = 200 mm, GefaBhshe 200 mm, Zuschlag fiir den
oberen Wulst 6 mm, weiterer Zuschlag fiir den spéter wegzuschneidenden
ungleichformigen Rand 5 mm, Gesamthéhe & =211 mm. Der notwen-
dige Halbmesser R fiir die zum Ziehen eines solchen GefiBes erforder--
liche Blechronde ergibt sich dadurch wie folgt:

B=7r-(r -+ 2k =7100-522 = 229 mm.

Zum Zuschneiden eines Kreises von 229 mm Halbmesser oder-
1648 gem Fliache bendtigt man eine quadratische Blechtafel von
458 mm Seitenlinge bzw. 2098 gecm Fliche, d.h. der Abfall von jeder-
Stanzronde stellt sich auf 450 gem.

Wird dasselbe Gefia durch elektrische SchweiBung hergestellt und
zwar so, daB der Boden zunachst einen zylindrischen Bérdel von 5 mm.
Hohe erhilt und lings des Randes dieses Bordels mit der zylindrischen
Zarge verschweiBt wird, so brauchen wir fiir die Bodenscheibe von
105 mm Halbmesser oder 346 gom Oberfliche eine quadratische Blech-
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tafel von 210 mm Seitenlinge oder 441 gem Oberfliche; die Differenz
betragt also 95 gem. Dazu kommt fiir den Gefamantel eine ohne Abfall
herstellbare rechteckige Tafel, deren Liinge gleich ist dem Gefdfumfang,
also 628 mm, und deren Héhe sich wie folgt ergibt:

GefiBhohe 200 mm, dazu 6 mm fiir den oberen Wulst und davon ab
5 mm fiir den an der Bodenscheibe schon vorhandenen zylindrischen
Bordel, insgesamt also 201 mm, somit insgesamt eine Blechmenge von
1803 qem, von denen 95 gem als Abfall abgehen.

Laut Abb. 79 lassen sich aus einer Blechtafel von 2 X 1 m GrofSle
insgesamt 8 Quadratscheiben von je 458 mm Seitenlinge herstellen, und
es verbleibt dann noch ein nicht mehr fiir #hnliche Zwecke verwertbarer
Abfall, bestehend aus einem Blechstreifen von 168 X 916mm =1539qem

Abb. 79. Blechabfall beim Stanzen der Gefige. Abb. 80. Blechabfall beim SchweiBien der GeféBe.

und von 2000% 84mm =1680qcm, zusammen 3219gcm, ferner aus den
Ecken der Stanzronden ein Abfall von 8 X 450 = 3600 qem.

Bei elektrisch geschweiBten GefiaBen ergibt sich die Ausniitzungs-
moglichkeit der 2x 1 m groBen Blechtafel aus der Skizze Abb. 80, d.h.
man kann aus dieser Tafel die Boden und Mintel fiir 9 GefaBle von 200X
200 mm und ferner noch fiir 2 weitere Gefifle von 180X 180 mm an-
fertigen. Es verbleiben noch als Abfall in Streifenform Blechmengen von
494 % 187+ 603 x 116-+110 X 210 mm, zusammen 1855 qcm, und als
Abfall von den Ronden 9x 95 =855 und von den beiden kleineren Ge-
fiBen 2x 75 =150, zusammen 1005 qcm.

Da man beim Stanzen bzw. Ziehen aus jeder Blechtafel 8 fertige
GefiBe erzielt, lassen sich also aus dem Gesamtgewicht von 1000 kg,
bzw. aus den dieses Gewicht ergebenden 128 Stiick 0,5 mm starken Blech-
tafeln insgesamt 128X 8 = 1024 Tépfe herstellen, von denen bei einer
durch den ZiehprozeB entstehenden AusschuBmenge von angenommen
5 vH insgesamt 983 emaillierfahige Stiicke tibrig bleiben. Als Abfall ver-
bleibt ferner hierbei von den Streifen 128X 3219 und von den Ecken
128X 450qcm oder bei einer Blechstérke von 0,5 mm ein Gewicht von
342 kg.

Bei der elektrischen SchweiBung erzielt man aus den 160 Tafeln 9 x
160 = 1440 GefiBe in der vorgeschriebenen GroBe, ferner aber noch wei-
tere 2x 160 = 320 GefiBe mit um 2 cm kleinerem Durchmesser, insge-
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samt also 1760 Gefiille oder, wenn man mit einer in Wirklichkeit gar
nicht in dieser Héhe auftretenden AusschuBmenge von 1 vH rechnet,
eine Gesamtmenge von 1742 vollwertigen, emaillierfihigen BlechgefédBen
gegeniiber 983 GefiBen beim Ziehverfahren. Man hat also aus dem gleichen
Blechgewicht, nur durch Anwendung einer rationelleren Arbeitsmethode,
allein um fast 90 vH mehr fertige Rohware erzielt als beim Ziehverfahren!

Der Abfall, der bei Herstellung geschweilter Ware verbleibt, betragt
hier aus den Streifen 160 X 1855qcm und aus den Ronden 160 X 1005qem,
was bei einem Blechmaterial von 0,4 mm Stérke insgesamt ein Abfall-
gewicht von 144 kg ergibt.

Durch den Wegfall des Glithprozesses erzielt man ferner bei 100 kg
téglicher Verarbeitung eine tégliche Ersparnis von 250 kg Kohle und
ferner alle diejenigen Ersparnisse, die sich durch den Wegfall des Trans-
portes dieser Kohlenmenge vom Lagerplatz zum Glithofen und des
Schlackentransportes vom Glithofen zur Ablagerungsstitte ergeben. Man
erspart ferner die gesamten Kosten, die sich durch den Transport von
etwa 1000 GeféaBen von der Ziehpresse zum Glithofen und eventuell zu-
riick und nochmals zum Glithofen, falls zweimal gegliiht werden muB,
ergeben. Der ganze Raum, der fiir die Glithanlage benotigt wird, kann
fir die Erweiterung der Fabrikationsrdume ausgeniitzt werden.

VII. Der Transformator.

Die Stromstirken bei der elektrischen WiderstandsschweiBung sind
bei geringer Spannung sehr hoch und werden am zweckméBigsten durch
Transformierung erzielt. Gleichstrom, den man nach dem Induktor-
prinzip in Wechselstrom umwandelte und ‘dann transformierte, hat sich
als nicht geeignet erwiesen, und so blieb man dabei, Widerstandschweif3-
maschinen nur fiir Wechsel- oder Drehstrom zu entwickeln. Die Maschi-
nen bestehen aus einem mechanischen und einem elektrischen Organ,
letzteres ist der Transformator. Dieser transformiert den Strom von der
gebriuchlichen Netzspannung auf die Arbeitsspannung herunter. Fliel3t
in der an die Netzspannung angeschlossenen Windung Strom, so ruft
er im Eisenkern einen InduktionsfluB hervor. Dieser erzeugt einen
Strom in der Sekundirwindung, die gleichzeitig als Arbeitsorgan dient,
wenn der Stromkreis geschlossen wird. Ist die Sekundérwindung offen,
so flieBt durch die Primérwindung nur der Leerlaufstrom, der den Eisen-
kern magnetisiert (Magnetisierungsstrom). Um diesen Leerlaufstrom
gering zu halten, muB der Kern einen geschlossenen Weg besitzen, so da3
der Induktionsfluf} geschlossen bleibt. Mit Riicksicht auf die auftreten-
den Wirbelstréme mu83 der Kern aus lamellierten Eisenblechen (0,3 bis
0,5 mm), die durch diinne Lagen Papier, Bakelitlack oder Glithzunder
gegeneinander isoliert sind, hergestellt werden. Diese Bleche miissen eine
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geringe Verlustziffer besitzen und werden gewshnlich aus leicht magneti-
sierbarem FluBeisen gewalzt oder auch mit Silizium legiert. Die Bleche
werden mittels Rahmen oder durchgehender isolierter Bolzen fest zu-
sammengespannt.

Je nach der Anordnung der Spulen auf dem Eisenkérper unterscheidet
man Kern- und Manteltransformatoren. Bei den WiderstandschweiB-
magchinen kommen beide Bauarten vor. Ebenso unterscheidet man Zy-
linder- und Scheibenwicklungen. Die Primirwindungen sind gegen den
Kern und die Sekundirwindung gut zu isolieren. Als Isolationsmaterial
dient PreBspan, Fibre und ahnliches, das in solcher Stirke verwendet

Abb. 81. Mantel- Abb. 82, Abb. 83. Kerntransformator.
transformator.

werden muBl, um ein Durchschlagen zu verhiiten; allerdings darf da-
durch die Kiithlung nicht wesentlich beeintrichtigt werden.

1. Das Ubersetzungsverhiltnis.

DurchflieBt ein Strom die Primérwicklung, so erzeugt der durch jhn
hervorgerufene magnetische FluB in der Sekundiarwindung einen Strom.
In der Primir- und Sekundirwicklung haben wir verschiedene Span-
nungen, und zwar verhalten sich diese wie die entsprechenden Windungs-
zahlen. Es ist also:

E1!E2=Z1:Z2.

E, ist die Netzspannung und betrigt meistens 110 — 150 — 220 —
380 — 500 Volt.

E, ist die Arbeitsleerspannung und schwankt zwischen 1 und 10 Volt.

Z, ist die Sekundirwindungszahl und in fast allen Fillen gleich 1.

Somit ist die Windungszahl der Priméirwicklung:

Zy = _ZﬁE% .

Die Strome in der Primir- und Sekundirwicklung verhalten sich &hn-
Neumann, Widerstand-SchweiBung. *H
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lich, wobei jedoch der Transformator sekundérseitig voll belastet sein
mub.

J1:J2 =Zz . Z1

oder 7.7
—Z2 Y2,

7 = 7,

Beide Verhiltnisse treffen nur dann genau zu, wenn man Streuung
und Verluste auBler acht 1a8t. Unter dem EinfluB der Streuung verindern
sich die Verhiltnisse wie folgt:

Die von der Primérspule erzeugten Kraftlinien gehen nicht alle durch
die Sekundirspule, sondern schlieBen sich in der Luft und bilden Streu-
felder. Je weiter die beiden Spulen von einander entfernt sind, desto
groBer wird diese Streuung und desto geringer wird der Wirkungsgrad.

Durch die Transformierung wird der Strom erzeugt, der zur Erwir-
mung dienen soll; damit ist jedoch in den seltensten Fillen das Erforder-
liche getan, denn man muB diesen
Strom in bestimmten Grenzen regeln

.............

Abb. 84. Schema der Stufenregelung des Abb. 85. Schema der Streuregelung des
SchweiBstromes. SchweiBstromes.

kénnen, um die Wirme dem Stiick und der Zeit anzupassen. Diese Rege-
lung geschieht auf drei Arten:

1. durch Veridnderung der Windungszahl in der Priméren,

2. durch Verénderung der Streuung,

3. durch Drosselung.

Die Regelung durch Verinderung der Leerlaufspannung geschieht in
der Weise, daBl der Primérspule mehr oder weniger Windungen zu- und
abgeschaltet werden. (Abb.84.)

Die Vorteile dieser Regelung bestehen darin, daBl der Transformator
einfach zu berechnen ist, ferner fallen die beweglichen Leitungen fort und
im Falle einer defekten Spule 1iBt sich der Fehler einfach feststellen.

Die Streuungsregelung erfolgt durch Verinderung des Streufeldes bei
gleichbleibender Windungszahl. Hierdurch wird der Berechnungsgang
des Transformators kompliziert, auBlerdem erfordert die Anordnung be-
wegliche Leiter. (Abb.85.)

Eine Kombination dieser beiden Regelungsarten ergibt die in Abb. 86
dargestellte Regelung, die einen groBen Regelbereich erméglicht. Die
vorerwahnten beweglichen Teile fallen hierbei fort, jedoch ist der Kupfer-
aufwand erheblich gréBer.
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Drosselregelung (Abb. 87). Diese Art wird nur selten angewendet.

Die Leistung der WiderstandschweiBmaschinen wird in kVA (Kilo-
Volt-Ampere) ausgedriickt; gebrauchlich sind die Angaben der Hochst-
und Dauerleistung, so z. B. 14/20 kVA. Hiernach bemessen sich die
Kupferquerschnitte, und zwar unter Berticksichtigung der Einschalt-
zeiten. Eine PunktschweiBmaschine arbeitet intermittierend, dagegen
werden eine Elektroesse oder ein Nietwirmer stindig belastet. Wenn
man also die Kupferbelastung aus der Elektrotechnik iibernimmt, kann
man bei intermittierenden Maschinen um vieles héher gehen. Die Dimen-
sionierung erfolgt in der Weise, dafl man den Leiterquerschnitt mit etwa
3 Ampere bei Punkt- und StumpfschweiBmaschinen, mit weniger als
2,5 Ampere bei Nahtschweifl- und Erwirmungsmaschinen pro Quadrat-

W I: ﬂ Drossel

Abb. 86. Kombinierte Regelung des Abb. 87. Drosselregelung des Schweiflstromes.
SchweiBstromes.

millimeter belastet. Bei den stufenweise regulierbaren Transformatoren
entspricht der héheren Stufe auch eine hohere Leistung, daher kénnen
bei den unteren Stufen die Kupferquerschnitte auch schwicher gehalten

werden. Z.B. erfordert ein 4/8 kVA-Transformator bei 220 Volt fir die
Aufna,hmes»z%o—o9 = 36 Ampere in der hichsten Stufe bei einer Punkt-

schweifmaschine %? = 12mm?2, in der niedrigsten Stufe: %2%0 = 18 Am-
pere bei einer PunktschweiBmaschine —1378 = 6 mm2 Man kann also

eine solche Maschine in der Hauptwindung mit einem Querschnitt von
12 mm? ausfithren und in den niedrigeren Spulen allméhlich auf den
halben Querschnitt heruntergehen.

Der erforderliche Querschnitt 148t sich auch durch Parallelschaltung
von Windungen erzielen, so wire im vorliegenden Falle der Transfor-
mator in der Hochstspule mit zwei parallelen Windungen von je 6 mm 2
zu versehen. Da die auf diese Weise errechneten Querschnitte nicht
immer zu haben sein werden, muB man die in der Praxis iiblichen ver-
wenden, wobei es sich empfiehlt, den nichsthoheren Querschnitt zu
wihlen,

Die Sekundérspule besteht meistens aus einer oder mehreren paral-
lelen Windungen, die aus gutleitender Kupferbronze, Messing oder Kupfer-
blech hergestellt werden. Bei der Dimensionierung ist die Beanspruchung

¥
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je nach der Intermittenz mafBigebend, man kann jedoch mit Riicksicht
auf giinstigere Kiihlungsverhaltnisse mit einem Mittel von 3 Ampere
rechnen, Es ergibt sich also fiir den obigen Fall eines 8 kVA-Transfor-
mators mit 2 Volt Spannung in der Sekundiren:

0% — 4000 Ampere, 2% — 1333 mme,
was einem Leiter von 40 mm Durchmesser aus Rundkupfer entspricht.
Dieses GroBenverhiltnis erfahrt durch die Wasserkiihlung und aus Festig-

keitsriicksichten natiirlich noch Anderungen.

2. Bestimmung der Windungszahlen.

Elektrische Widerstandschweiung und -erwirmung erfordert nied-
riggespannte Stréme von hoher Amperezahl. Die niedrige Spannung muf
sich der Arbeitsmethode anpassen, derart, da8 die Maschine nicht allzu
groBe Dimensionen erhilt. Es sind somit im Laufe der Zeit die Trans-
formatoren nach ihrer Leistung in der Leerlauf-Sekundirspannung fol-
gendermafen ausgebildet worden:

Leistung . . . . . .. . .|1|2|4 6|s;m(12|14
L1|L4|15]18]21 2325 26

Sekundérspannung im Mittel

16 | 18 | 20 | 25 | 30 | 50 | VA

2,75(2,85] 3 |34]43(55( Volt

Von diesen Spannungen, die nur als ungefihre mittlere Spannungen an-
zusehen sind, weicht man bei den einzelnen Maschinentypen je nach dem
Verwendungszweck ab, und zwar erhéht man dieselben bei Stumpf-
schweiBmaschinen, die nach dem Abschmelzverfahren arbeiten, bei Ma-
schinen mit groBer Ausladung und bei solchen, bei denen grofie Eisen-
massen beim Schweiflen magnetisiert werden, d. h. also bei denjenigen
Maschinen, bei denen ein groBer Widerstand zu iiberbriicken ist, wie
z. B. beim Erwirmen langer Stibe, Ringe usw. Erniedrigt wird die
Sekundirspannung bei leicht schmelzbaren gutleitenden Metallen, bei
ganz kurzer Ausladung usw.

Wihlt man bei dem 8 kVA-Transformator unter Annahme normaler
Ausladung und Verhéltnisse eine Spannung von 2,1 Volt, so ergeben sich

bei einer Sekundérwindung % = 105 Windungen primérseitig.
Soll nun dieser Transformator bis auf 6 kVA reguliert werden kénnen,
8o ergeben sich 21—23— = 122 Windungen, d.h. der Transformator hat in der

Hochststufe 105, in der niedrigsten 122 Windungen. Die Differenz von
17 Windungen kann auf mehrere Stufen verteilt werden, so z. B. auf drei
Stufen, so daB man eine Maschine in vierstufiger Ausfiihrung erhilt.
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3. Die Phasenverschiebung.

Das Produkt Volt mal Ampere ergibt bei Gleichstrom die Leistung,
bei Wechselstrom bezeichnet man es als scheinbare Leistung. Wenn
man Gleichstrom mit dem Strom einer Fliissigkeit, der in gleicher Rich-
tung flieBt, vergleicht, so entspricht Wechselstrom etwa einer Wasser-
siule, die von einem Pumpenkolben bei gedffnetem Ventil hin- und her-
getrieben wird. Infolge des stiéndigen Richtungswechsels wird die Fliis-
sigkeit dem Kolben nicht sofort folgen kénnen, sondern die Bewegung
bleibt hinter der Kraftwirkung etwas zuriick. Dieser Fall trifft symbo-
lisch auf Wechselstrom zu. Die Selbstinduktion in einer Spule erzeugt
eine Spannung, die mit den Windungszahlen wichst und beim Entstehen
der Kaftlinien dem anwachsenden Strome entgegengesetzt ist. Diese
Wirkung der Selbstinduktion hat eine Verschiebung des zeitlichen Ver-
laufs von Strom und Spannung zur Folge. Die GréBe der Phasenver-
schiebung bezeichnet man in der Praxis durch den Leistungsfaktor
(cos ). Seine GréBe richtet sich nach dem Verhiltnis zwischen der
GréBe der Selbstinduktion und des in dem Stromkreise vorhandenen
Widerstandes. Ist nur Selbstinduktion vorhanden, so betrigt der Winkel
90°, cos @ ist also gleich Null. Tritt nur Widerstand auf, so ist der
Winkel 0°, cos ¢ also = 1. Bei Schweiitransformatoren, wie auch bei
allgemeinen Transformatoren liegt der Wert des cos ¢ ungefihr zwischen
0,6 und 0,9. Aus diesem Werte lassen sich Schliisse iiber die Arbeits-
weise der Maschine ziehen; man bezeichnet eine Maschine mit hohem
cos ¢ als steilarbeitend, eine solche mit niedrigem als abfallend arbei-
tend. Ein hoher cos ¢ einer Maschine ermoglicht keine besonders giin-
stige Anpassung des Schweistromes an die Erfordernisse des Schweil3-
gutes, im Gegensatz zu Maschinen mit niedrigerem cos ¢. Bei rostigen
Blechen oder verzunderten Nieten mufl man eine héhere Spannung zum
Durchschlagen der nichtleitenden Schicht wihlen. Ist der Stromfluf} ein-
geleitet, so wiirde bei gutem cos ¢ infolge der zu hohen Spannung das
Niet verbrennen. Ist jedoch der cos ¢ niedrig, d.h.hat die Maschine eine
abfallende Charakteristik, so verliuft die Erwirmung gleichméBig.

Ein dhnlicher Vorgang spielt sich bei groBen StumpfschweiBmaschinen
ab. Dergezogene Lichtbogen, welcher beim Abschmelzverfahrendie Stiicke
erhitzt, hat einen gréBeren Widerstand und erfordert bei hoherer Spannung
einen niedrigeren Strom. Besitzt die Stumpfschweimaschine einen guten
Leistungsfaktor, so wichst der Strom wihrend der Stauchperiode betricht-
lich an und gefihrdet das Netz und die Maschine. In solchen Fillen ist also
die Spannung automatisch herabzusetzen oder auszuschalten. Bei der
NahtschweiBung verhilt sich der Strom umgekehrt proportional dem
Widerstande, und da sich dieser selbst bei homogen beschaffenem Material
mit der Oberfliche s#ndert, so muB man NahtschweiBmaschinen mit nicht
allzu steiler Charakteristik ausfiihren.
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4. Der Eisenkern.

Sowohl die Primére wie die Sekundére schlieBen den Eisenkern ein.
In diesem erfolgt die Ubertragung der Energie vom elektrischen in den
magnetischen und dann wieder in den elektrischen Zustand. DaB eine
Energieumwandlung mit Verlusten verbunden ist, tritt natiirlich auch
hier in Erscheinung, deshalb miissen die Ursachen bereits beim Bau be-
riicksichtigt werden. Die hauptsichlichen Verluste sind Streu- und
Eisenverluste. Letztere setzen sich aus Hysteresis und Wirbelstrom-
verlusten zusammen. Um die Eisenverluste unwirksam zu machen,
lamelliert man die Kerne aus diinnen, isolierten Blechen. Um die Ma-
gnetisierungsverluste zu vermeiden, verwendet man Spezialbleche mit
niedrigem Wattverlust. Die Streuverluste kénnen durch die Konstruk-
tion beeinfluBlt und mit Nutzen zur Regelung verwendet werden. Die
Dimensionierung des Eisenkerns ergibt sich unter Vernachlissigung der
Verluste und unter Annahme gleichen Eisenquerschnitts im Joch und
Kern wie folgt:

Die Spannung ist

E=444fw- -0 1078

gesucht wird der bendstigte magnetische FluB @, also

E.108
= urtw
und da die Windungszahl der Sekundirwicklung w =1 ist,
E.108
O="ur

worin F die Sekundirspannung bezeichnet.

Der magnetische Flufl @ ist also nur von der Spannung £ und der
Periodenzahl f abhiéngig. Letztere ist durch das vorhandene Netz ge-
geben und betrigt meistens 50, doch finden sich auch 25-, 42-, 60- usw.
periodige Netze.

Bezeichnet man die Stirke der magnetischen Induktion im Eisen
(den magnetischen FluB pro gem Eisenquerschnitt) mit B, so ist

O=¢@- %
Die Gr6Be B hingt von der Blechqualitit und Periodenzahl ab und ist

bei gewohnlichem Blech und 50 f 8 ==10000
., . . . 25f B213000
bei legiertem Blech und 50f B==12000
. . 251 %B==<15000.
Somit ist der Querschnitt
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Fiir das vorerwéhnte Beispiel eines 8 kVA-Transformators von 50 Peri-
oden wird also der Eisenquerschnitt bei gewthnlichem Blech
2,1.108
Q=445 10000
und entspricht einem Rechteck von rund 150 x 63 mm.

Der so errechnete Querschnitt ist erforderlich, um im Eisenkern bei
einer Sittigung B die Kraftlinien zu leiten. Da der Querschnitt aus
lamelliertem Blech besteht, ist der eingeschlossene Luftspalt jedoch nicht
mitgerechnet, so daB die Einfithrung eines Fiillfaktors notwendig ist.
Dieser betrigt bei gut gepreBtem Kern 0,9—0,95 und der errechnete
Querschnitt ist durch ihn zu dividieren.

Die Form des Kerns ist an sich gleichgiiltig, jedoch ist es vorteilhaft,
ihn rund oder elliptisch zu gestalten, da auf diese Weise die Windung
bei Kurzschliissen nur einer Forméinderung unterworfen ist, wihrend
sich bei der rechteckigen Form zwei Méglichkeiten hierfiir bieten.

= 94,5 cm?

5. Die Spule.

Die Anordnung der Windungen geschieht primiérseitig ebenso wie im
allgemeinen Transformatorenbau. Die Windung selbst besteht aus iso-
lierten Kupferleitern von rechteckigem, rundem oder auch trapezférmi-
gem Querschnitt. Als Isolation wird
Baumwolle, Seide oder Olleinen ver-
wendet. Die Drihte werden zuerst
gegeneinander und dann noch be-
sonders vom Kern und Kérper iso-
liert, dies geschieht mittels PreBspan,
Pertinax oder ahnlicher Stoffe. Je Abb.88. Zylinderspule.
nach Art der Wicklung unterscheidet man Zylinder- und Scheiben-
spulen. Die Zylinderwicklung, die sich gut kiihlen 148t, kommt wegen
ibrer Lange meist nur bei groBen Maschinen in Betracht. Eine sehr
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Abb. 89. Scheib le. Abb. 90. Zylinderwindung aus
cheibenspule einem Stiick herausgeschnitten. Abb.91. Isolieren der Windung.

zweckmifBige Bauart besteht darin, daB man die Windung aus einem
Zylinder spiralformig herausschneidet. Dadurch fillt die Isolation der
einzelnen Windungen fort, und es besteht keine Gefahr, daB die Isolation
durchbrennt. (Abb.90.)
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Ferner findet man die Ausfiihrung an runden, mit Zylinderwicklung
versehenen Kernen. Diese Anordnung hat einerseits den Vorteil, da
beim EinschaltstoB die StoBkraft in radialer Richtung angreift, wodurch
ein Losewerden auch ohne andere Befestigung nicht zu befiirchten ist,
andererseits ist die Wicklung {ibersichtlich.

Die Scheibenspulenanordnung besteht meistens aus viereckigem, ab-
gekantetem Kupferband, welches durch Olpapier, Olleinen, Olseide oder
Jakonettband isoliert wird. (Abb. 91). Diese Bauart nimmt wenig
Raum in Anspruch. Die AbstoBung der gleichgerichteten Windungen
geschieht in achsialer Richtung, wodurch sich bei ungeniigender Be-
festigung eine Zerstorungsgefahr ergibt. Aus diesem Grunde ist es erfor-
derlich, die Windungen und Spulen sowohl untereinander wie auch auf
dem Kern festzubinden.

6. Die Sekundiirwindung.

Das elektrische Arbeitsorgan ist die Sekundére, der der Strom fiir die
Erwirmung entnommen wird; sie besteht, wie schon vorher erwahnt,
fast ausschlieBlich aus einer Windung. Da das elektrische Widerstand-
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Abb. 92. Enge Koppelung Abb. 93. Lose Koppelung Abb. 94. Transformatoraus-
der Sekundiérwindung. fithrung mit Drahtkern.

schweiBverfahren eine Druckausiibung an der SchweiBistelle erfordert, ist
die Beweglichkeit der Sekundéren eine unerlifliche Bedingung. Die
Sekundire bildet daher kein starres Ganzes, sondern besteht aus einem
beweglichen Teil, der in einen Kupferleiter aus flexibler Litze oder
diinnen lamellierten Kupferstreifen endet. Bei Maschinen, die eine
Beweglichkeit der Sekundiren in grofien Grenzen bendétigen, wird so-
gar die ganze Sekundirwindung aus solchen beweglichen Leitern her-
gestellt. Abgesehen von dieser Anforderung ist die Sekundére ausschlag-
gebend fir die Charakteristik der Arbeitsweise. Bei der Konstruktion ist
darauf zu achten, da8 die Sekundérwindung eine Form erhilt, die sich
dem Erwirmungsvorgang anpa8t. Von besonderem EinfluB ist es hierbei,
ob die Sekundire den Kern ganz oder zum gréfiten Teil eng umschlieit.
In ersterem Falle (Abb. 92) erbilt man eine steilere Charakteristik,
somit einen besseren Leistungsfaktor. UmschlieSt die Sekundérwindung
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den Kern nicht ganz, so ist ein gréBerer Spannungsabfall ermoglicht;
solche Transformatoren eignen sich, wenn man sie mit hoherer Span-
nung versieht, besonders zur NahtschweiBung.

Bei Punktschweimaschinen schraubt man das eine Ende der Sekun-
déren an eine Nutenplatte, welche zur Anbringung des Unterarms dient,
wéhrend das andere Ende mittels eines beweglichen Leiters an den Ober-
arm gefithrt wird. Hierdurch werden Kontaktflichen bedingt, auf die
grofle Sorgfalt zu legen ist, da sie vielfach Anlaf} zu Stérungen geben. Die
aus Flachkupfer gebogene Sekundirwindung erhilt aus diesem Grunde
eine sauber bearbeitete gute PaBfliche von entsprechender GréfSe, die
mit dem beweglichen Leiter verschraubt wird. Die frither vielfach ver-
wendeten Drehkontakte eignen sich zur Fithrung solch gewaltiger Stréme
iiberhaupt nicht, da sich selbst bei sauberster Zupassung die Ubergangs-
stellen erhitzen, wodurch Forméinderungen entstehen, so daB der Kon-
takt mit der Zeit nachldBt. Dies trifft auch fir alle diejenigen Maschinen
zu, bei denen der Sekundérstrom in drehendem Kontakt gefithrt wird.
Vielfach findet man auch Sekundére aus gegossenem gutleitenden Mate-
rial, wie Rotgu oder MessingguB8. Auch hierbei ist Sorgfalt auf die Kon-
taktflichen zu legen, besonders da das Material durch die Erwérmung
Dehnungen erfihrt, wodurch sich selbst die besten Verbindungen mit der
Zeit lockern. Es empfiehlt sich daher, solche Verbindungen von Zeit zu
Zeit an den Kontaktflichen zu priifen und zu reinigen, nachtriglich sind
die Schrauben festzuziehen.

Eine der wichtigsten Anforderungen des SchweiBmaschinenbaues ist
die, dafl der Transformator nicht iibermiBige Ausmafe erhilt, sondern
billig und handlich hergestellt wird. Die ausschlaggebenden Faktoren
hierbei sind das Kupfer-, Risengewicht und der Arbeitslohn. Hiernach
werden sich der Preis und das Gewicht der einzelnen Typen bemessen.

Die ersten Transformatoren, die auch heute noch Verwendung finden,
wurden von Hand gewickelt,und zwar ordnete man die Primérwindung in
dem aus den Sekundirwindungen bestehenden Kreise an. (Abb.94). Die
Primére wurde aus diinnem Draht auf einen runden Windungshalter ge-
wickelt, wobei die einzelnen Lagen sorgfiltig isoliert wurden. Dann
wurde die Sekundire nach dem duBeren Durchmesser der Primarspule
gebogen und umgab diese. Nunmehr wurden beide Spulen sorgtiltig iso-
liert, und auf dieselben wurde der Eisenkérper in Form von Draht oder
diinnem Bande gewickelt, was eine sehr mithevolle Arbeit bedeutete. Die
Sekundére wird in entsprechender Form fiir StumpfschweiBmaschinen
mit Backen, fiir PunktschweiBmaschinen mit Elektrodenarm ausgebildet.
In jedem Fall miissen die freien Enden der Sekundédren Beweglichkeit
besitzen; diese wird dadurch erzielt, da man die Sekundire aus lamel-
liertem Kupferband herstellt und die ausgefithrten Enden hart verlétet.
Diese Bauart ermoglicht keine Kithlung und eignet sich daher nur fiir ganz
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kurze Beanspruchung. Der Eisenweg ist sehr kurz, infolgedessen erhilt
man eine steile Charakteristik, die groBe Stromaufnahme gestattet. Der
Kupferweg ist ziemlich lang, spielt aber bei dieser Anordnung keine erheb-
liche Rolle. Den Ausschlag gibt bei dieser Bauart die Arbeitszeit. Um die
Schwierigkeit der Anbringung des Eisenkernes zu verringern, hat man
Transformatoren mit doppelter Sekundirwindung in Form einer Schlinge
ausgefithrt. Dadurch wurde zwar der Sekundirkupferweg verdoppelt,
jedoch beeintrichtigte dies die Arbeitsweise nicht allzu stark und er-
moglichte es, die Eisenmenge auf die Halfte herabzusetzen.

Ein weiterer Nachteil derartiger Transformatoren neben den Kiih-
lungsverhiltnissen ist der, daB ein auftretender Windungsschaden schwer
zu beseitigen ist. In solchem Falle ist es ratsamer, eine neue Maschine zu
bauen, da die Abwicklung des Eisens und Kupfers wesentlich mehr Ar-
beitskosten verursacht als die reinen Materialkosten. Ein im Kriege auf-
getauchter Gedanke, Eisenspine zur Kernbildung zu verwenden, ermég-
lichte eine weitere Verbilligung dieser Bauart. (Abb. 95.) Man umwickelte
die vorher mit Draht umsponnenen Spulen nochmals mit Jakonettband
und bettete die Eisenspéne hierin so ein, dal der Kraftfluf} geschlossen war
und nur die Sekundirleiter hinausragten. Um die Kerne gegen Erschiit-
terungen zu schiitzen, wurden sie mit Wachs oder Wasserglas ver-
gossen. Es ergab sich jedoch, daBl UnregelmiBigkeiten sowie Wirbel-
stromgefahr trotz Scheidewiinde die Verwendung dieser Bauart auf ein
Mindestmaf beschrinkten. Sie findet Verwendung bei Hochleistungs-
maschinen, bei denen man mit sehr geringem Gewicht verhiltnismaBig
groBe Strome erzielen will. Diese Moglichkeit ist nach obenhin infolge
des allzu groBen Kupferweges mit 6 kVA begrenzt. Diese Bauart hat es
auch erméglicht, beikleinen Maschinen den aktiven elektrischen Teil auf
etwa 4,5 kg pro KW herabzusetzen.

Die Ausbildung groBerer Transformatoren erfolgt heute ausschlieSlich
unter Verwendung von Eisenblechkernen. Héufig werden die Bleche in
mehreren Paketen zu Kernen geschichtet. Die Schichtung laft sich
jedoch ebenfalls durch Aufrollen mehrerer Lagen erreichen. Bei Trans-
formatoren mit runden Eisenkernen wird dieser gestanzt, aus mehreren
Blechen zusammengeschichtet oder aus Blech aufgewickelt. Der Kern
wird gepreBt, mit Schnur zusammengebunden und mit Isoliermaterial
umgeben, auf welches dann die Wicklungen aufgelegt werden. Bei ge-
stanzten Kernen gibt es keine andere Moglichkeit, als die Windungen
von Hand aufzubringen, was bei Maschinen hoherer Leistung eine ziem-
lich miihselige Arbeit bedeutet. Beiaufgewickelten Kernen la8t sich zum
Aufbringen der Wicklungen eine Vorrichtung bauen, wenn man von der
Zylinderwicklung absieht und Scheibenwicklung vornimmt. Die Spulen
werden dann auf einen Halter aufgesetzt und von diesem festgehalten.
In das Innere der Spule wird ein Blech gebracht, das eine Lochung fiir
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die Fithrung und Weitertransportierung der Blechbiinder besitzt. Die so
vorgerichteten Spulen und das Fithrungsblech sitzen auf drei Rollen, von
denen eine angetrieben wird ; dadurch erméglicht es sich, das endlose Band
der Kernes in die Spule hineinzuziehen (Abb. 96). Ein so vorgerichteter
Kern ist allerdings nicht so stark gepret wie ein vorher geschichteter oder
gewickelter Kern, da man das Band der Spulen wegen nicht so fest ziehen
kann. Der so ausgeriistete Transformator eignet sich auch gut fiir Streu-
regelung. Zu diesem Zwecke versieht man ihn mit Scheibenwickelung

Abb. 95. Transformator mit Abb. 96. Wickelvorgang bei rundem Abb. 97. Gewickelter
Feilspankern. Kern. Kern.

von groBer Hohe und setzt ihn auf ein drehbares Gestell, welches es
erméglicht, ihn gegen die Sekundirwindungsspulen zu verschieben, so
daB die Kupplung fester wird. Diese Regelung ist auch bei einigen
Nietwirmern mit Vorteil angewendet worden. Der Nachteil der Bauart,
besonders bei der Zylinderwickelung, besteht darin, daB bei Vorkommen
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Die meisten Transformatoren
weichen von den vorher besprochenen Bauarten ab, seit man legierte
Transformatorenbleche verwendet, und zwar aus dem Grunde, weil diese
in Tafeln in den Handel gebracht werden. Aus den Blechen werden
die Schenkel des Transformators zusammengeschichtet, und man mufl
bei der Dimensionierung der erforderlichen Blechstreifen so verfahren,
daB sie sich zu einer Tafel ohne Abfall zusammenlegen lassen. Es empfiehlt
sich, die Bleche mit scharfen Scheren zu schneiden, weil sonst ein Schneid-
grat entsteht, welcher die Wirbelstromgefahr dadurch beginstigt, daB
sich mehrere Bleche an den Kanten schlieen. Die Bleche werden iiber-
lappt geschichtet, so daB Kern und Joch ein Ganzes bilden. (Abb.98.)
Die so geschichteten Blechlagen werden zusammengepret und mittels

Abb. 98. Geschichteter Kern.
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Schnur gebunden, worauf ein Joch abgenommen wird, so da8 man die
Spulen auf den Kern aufsetzen kann. Das abgenommene Joch wird
nun durch einzelnes Einlegen von Blechen in seine Ursprungslage zu-
riickversetzt, und die Spannleisten, welche gleichzeitig eine Befestigungs-
moglichkeit am Maschinenkérper haben, werden angezogen. Der in
Abb. 99 dargestellte Transformator hat rechteckige Form und recht-
eckigen Querschnitt. Die Primérspulen sind an beiden Schenkeln an-
gebracht und in Scheibenwickelung ausgefiihrt. Die Sekundirwickelung

umgibt die Primére und den Eisenkern.

Die Befestigung der Spulen auf dem

Abb. 100.

Abb. 99.
Abb. 99 u. 100. Transformator.

Kern geschieht durch Binden mittels Schnur und durch Distanzhélzer,
die der Sekundiren durch Anschrauben an das Gehduse. Die Bauart
ist unsymmetrisch und wird fast ausschlieBlich so ausgefiihrt, daB
die Sekundirwickelung nach oben aus dem Maschinenkdrper hinaus-
ragt. Manteltransformatoren werden so ausgebildet, dafl der mittlere
Kern den doppelten Querschnitt besitzt wie die Joche. (Abb.100). Die
Windungen werden dann nur an dem mittleren Schenkel vorgesehen.
Diese Bauart eignet sich fiir StumpfschweiBmaschinen, wird jedoch ebenso
wie die frithere vielfach auch bei anderen Maschinen angewendet. Die
Streuverhéltnisse ergeben ungefahr das gleiche Bild wie bei den Kern-
transformatoren.

7. Schalter.

In keinem Zweige der Elektrotechnik kommen so hiufige Schaltungen
bei Hochstlast vor wie bei den WiderstandschweiBmaschinen. Die
Stromstérke wird natiirlich nicht sekundirseitig, sondern primér
abgeschaltet, jedoch sind auch hier, namentlich bei gréBeren Maschinen,
ganz bedeutende Stromstirken zu unterbrechen. Die normalen, in
der Elektrotechnik verwendeten Dreh- und Hebelschalter haben sich
bei dieser Inanspruchnahme nicht bewihrt, da sie sich zu leicht ab-
nutzen und infolge der induktiven Belastung zur Lichtbogenbildung
neigen.
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Die Richtlinien fiir den Bau von Schaltern fiir WiderstandschweiB-
maschinen kénnen wie folgt zusammengestellt werden:

Die Kontaktfliche mu8 dauernd eine gute Auflage bieten, damit
durch den Stromiibergang keine Erwirmung erfolgt. Hierbei ist zu be-
achten, daB bei der ganz kurzen Einschaltzeit die Abnutzung nicht
allzu groB wird. Da fir die Giite eines Kontakts vor allem die Rein-
heit der Flachen und ein guter Auflagedruck ausschlaggebend sind,
so werden die Schalter meistens als Klopfschalter (Abb.101) oder
auch mit schabender Bewegung (Abb.102) ausgefiihrt. Der Flichen-
druck héngt von der Grofle der Kontaktflichen ab, und es ist Sache
des Konstrukteurs, die Abnutzung der Fliche und den spezifischen
Flichendruck so miteinander in Einklang zu bringen, daB der Schalter
selbst nach mehreren tausend Schaltungen noch nicht angegriffen wird.
Da die Stromunterbrechung bei den

Lolaner gewaltigen Stromen zur Lichtbogen-
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Abb. 101. Klopfschalter. Abb. 102. Klopfschalter mit schabender
Bewegung.

bildung neigt, muf man die Linge des Ausschaltlichtbogens kennen.
Diese hingt von der Temperatur der Kontaktklotze ab, die man
zwecks Verhiitung der Lichtbogenbildung méglichst massig ausfiihrt.
Fiir die gebrauchlichsten Spannungen wird eine Offnung von 10—15 mm
geniigen, wenn die Abschaltung plétzlich erfolgt. Zur Verhinderung
von Funkenbildung kann man noch Funkenléschvorrichtungen, die
gewohnlich aus einem Widerstand bestehen, zuschalten. Die Aus-
bildung der Schalter hingt von deren Verwendungszweck ab. Die
meisten WiderstandschweiBmaschinen werden nur einpolig unter-
brochen. Die in Abb. 102 veranschaulichte Anordnung zeigt einen sehr
bewidhrten Klopfschalter, der trotz seiner Massen eine Schaltzeit von
1/100 Sekunde erlaubt. Bei diesem Schalter wird der Flichendruck durch
die Feder o bewirkt und die gewdlbte Flichenanordnung ermoglicht
eine automatische Reinigung der Kontaktfliche. Durch das Klopfen
biegt sich der zweite Leiter d etwas zuriick, wodurch im Moment des
Einschaltens eine schabende Bewegung hervorgerufen wird, welche
die eventuell vorhandene Oxydschicht nach dem Umfange zu verschiebt.
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Nach diesem Prinzip werden die meisten Schalter, besonders diejenigen
fur NahtschweiBung mit unterbrochenem Strom ausgebildet. Fiir die
Unterbrechung von Leistungen einiger hundert Ampere, wie sie ja bei
modernen StumpfschweiBmaschinen h#ufig vorkommen, haben sich
Fingerschalter mit einer Walze sehr gut bewihrt. Die Ein- und Ab-
schaltung erfolgt hier meistens durch mechanische Betiitigung von
FuB oder Hand. Die Anordnung des Schalters ist aus Abb. 103 er-
sichtlich. Fiir Punkt- und Nahtschweif3-
maschinen ist ein Schalter erforderlich,
der den Strom erst nach erreichtem
Druck einschaltet. Zu diesem Zweck
wurden die Schalter frither mit Kohle-
kontaktflichen ausgebildet, wihrend
man heute Kupferflichen und vielfach
auch Kupferrollen verwendet.
] \ Schalter fiir elektrische Widerstand-
schweiSmaschinen bediirfen unbedingt.
Abb. 103. Walzenschalter. der Wartung, die sich auf Reinigung,
eventuelle Schmierung der Kontakte zur
Verhinderung der Oxydation, Nachziehen locker gewordener Schrauben
und Nachpriifen der beweglichen Leiter zu erstrecken hat.

2

8. Sicherungen.

Sicherungen dienen zur Verhiitung einer lingeren Uberschreitung
der maximalen Stromstéirke und werden bei manchen Bauarten an der
Maschine angebracht. Laut Vorschrift des Verbandes Deutscher Elek-
trotechniker verwendet man die iiblichen Sicherungen in Form von
Stopsel- oder Lamellensicherungen. Héaufig findet man auch Maximal-
ausschalter, die dem gleichen Zwecke dienen. Die Anbringung der Siche-
rung an der SchweiBmaschine hat den Vorteil, dal sie sich bei auftre-
tenden Stérungen in unmittelbarer Nihe befindet, so daB man durch
Herausschrauben oder Losen die Stromzufithrung sofort unterbrechen
kann. Es empfiehlt sich, eine Maschine nicht héher als fiir die vom:
Lieferwerk angegebene Leistung zu sichern. Bei Momentschaltungen
kann man sogar eine etwas schwéchere Sicherung vornehmen, wodurch:
die Gefahr eines plotzlichen Kurzschlusses verringert wird.

Von der Verwendung selbsthergestellter Sicherungen sollte man hier-
wie auch sonst in der Elektrotechnik unbedingt absehen, da die Liefer-
firmen bei einer zu hoch gesicherten Maschine jede Verantwortung oder
Garantie ablehnen.
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VIII. Die Stumpfschweifmaschinen.

1. Gemeinsame Merkmale.

Die Grundtypen der elektrischen StumpfschweiBmaschinen sind aus
dem Thomsonschen Prinzip entwickelt worden. Die stromfithrenden
Teile, wie auch der Transformator bilden den elektrischen Teil, die Bak-
ken und die Stauchvorrichtung den mechanischen Teil. Der elektrische
Teil besteht aus gut leitenden Litzen und Dréhten fiir die Primére; aus
gebogenem gewalzten Kupfer oder auch lamellierten Kupferblechen fiir
die Sekundiire. Der Aufbau ist nach der Transformatorart verschieden,
jedoch lassen sich einheitliche Merkmale sowohl bei kleinen wie auch
groBen Maschinen zusammenfassen., Die Merkmale bestehen im elek-
trischen Teil darin, da8 die Sekundirwindung mit einem Ende fest an
den festen Backen und zugleich auch am Maschinengehiuse, mit dem
anderen Ende an den beweglichen Backen in Form eines beweglichen
Leiters angebracht ist. Dieser bewegliche Leiter kann aus diinnem
flexiblen Draht oder aus diinnem Kupferband bestehen. Bei manchen
Bauarten, auf die dann noch hingewiesen werden wird, besteht die ganze
Sekundiarwindung aus diesem beweglichen Material. Die Beweglichkeit
muB so groB gestaltet werden, daB8 eine Stauchbewegung in den bereits
erwihnten Grenzen ermdéglicht wird, ohne daB eine Deformation des
Leiters auftreten kann. Bei gréBeren Maschinen, auf denen zugleich ein
Ausglithen stattfinden soll, erhoht sich diese Bewegung auf das 2- bis
3fache, mithin wird die Dimensionierung des beweglichen Leiters fiir
diesen Weg vorgenommen. Da die beweglichen Leiter, abgesehen davon,
daB sie teurer in der Herstellung ausfallen, auch in der Fabrikation
Schwierigkeiten bieten, werden vielfach Maschinen bloB mit einem Teil
der Sekundire beweglich ausgestaltet, so daB die Sekunddrwindung in
ein Stromband aus lamellierten Kupferblechen endet, und dieses der
beweglichen Backe zugefiihrt wird.

Backen.

Das weitere gemeinsame Merkmal séimtlicher Maschinen sind die
Backen. Diese bestehen meistens aus Kupfer, wobei die eine zum Er-
fassen der Werkstiicke ebenfalls beweglich gestaltet werden muB. Die
Stromzufiihrung geschieht durch die Backen. Die Festspannung erfolgt
bei den meisten Bauarten durch die oberen Backen; das Werkstiick muf
sehr gut erfaBt werden, damit ein Ausweichen bei der Stauchung ver-
hindert wird. Die Spannkrifte miissen hierbei eine ganz erhebliche
GréBe haben, so daB die beiden Backenpaare, um die Verschiebung in der
Backenrichtung aufzuheben, kriftig ausgebildet werden miissen. Beson-
ders bei der ProfilschweiBung darf keine Verschiebung der Backen-
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ebenen zueinander eintreten. Die zum Festspannen notige Kraft muB
vielfach iibersetzt werden, wenn sie von Hand ausgeiibt wird. Zu dieser
Kraftiibersetzung dienen die bekannten Maschinenelemente wie Hebel,
Schraube, Knichebel und deren Kombinationen. Bei manchen Maschinen
geschieht die Einspannung durch Federn oder Gewichte oder auch durch
motorische, hydraulische und pneumatische Kraftquellen. Bei diesen
dient die menschliche Kraft in der Hand- oder Fulbetitigung nur zur
Steuerung. Die Formgebung der Backen pafit sich dem jeweilig zu
schweillenden Querschnitt an. So wird man bei SchweiBung von Rund-
eisen oder Rohren verschiedener Durchmesser in beiden Backen eine
Einfallkerbe ausarbeiten, welche es erméglicht, daB die beiden Schwei3-
stiicke genau axial zusammengeschweiit werden, so da8 das Aus-
richten fortfillt. Werden immer die
_____ - gleichen Durchmesser geschweilit,
E ] 8o ist ein vollstindiges Einbetten

F== der SchweiBstiicke, insbesondere
wenn es sich um Rohre und Pro-
file handelt, empfehlenswert. In
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Abb. 104. Profilierte Backen. Abb. 105. Backenkiihlung.

Abb. 104 sind einige Backenprofilierungen dargestellt; es ist dabei nicht
notig, daB das Stiick. wie in der Abbildung mit der Felge, auf der gan-
zen Linge erfaBt wird. Bei derartigen Profilen muB8 noch besonders
darauf geachtet werden, dal die Wandungen sehr diinn sind, damit beim
SchweiBen kein Ausknicken erfolgt, weswegen bei diesen Maschinen
die unteren Backen in der Hohe nachstellbar angeordnet sind. Da
die SchweiBhitze in der Nahe der Backen, also an der Stauchstelle her-
vortritt, wird eine Verschleppung der Wérme nach den Backen statt-
finden. Diese Warmemenge wirkt schidlich und hemmend fiir den Ar-
beiter und wird durch Durchlaufwasserkiihlung abgefithrt. Aus Abb. 105
ist eine Kiihlung bei kleinen Backen zu ersehen. Bei groBeren Backen
miissen die Kanile breiter oder linger gehalten werden, damit dem
Wasser Gelegenheit gegeben ist, beim DurchflieBen die Wirme auf-
zunehmen. Verschiedentlich, besonders bei der Schweiung von diinn-
wandigen Materialien, wie auch Kupferschweiungen, werden zur
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Erhohung des Widerstandes Backen aus Eisen verwendet; diese be-
nétigen infolge der momentanen Auswirkung der SchweiBung keine
besondere Kiihlung, Dasselbe trifft auch bei ganz kleinen Maschinen
zu, die nur intermittierend beansprucht werden.

Stauchorgane.

Ein weiteres Merkmal simtlicher StumpfschweiBmaschinen bilden die
Stauchorgane. Die Stauchkraft indert sich mit dem Querschnitt sowie
mit dem Material. Es liegt nahe, dal gréBere Querschnitte auch gréBere
Stauchkrifte erfordern. Materialien, die in teigigem Zustande gestaucht
werden, bendtigen eine gréBere, Materialien in halbfliissigem Zustande,
wie Messing, eine kleinere Stauchkraft. Die Ausiibung dieser Bewegung
kann ebenso wie das Einspannen durch menschliche Kraftiibertragung
auf Maschinenelemente oder durch Federn, Gewichte, magnetische, moto-
rische oder hydraulische Betitigung erfolgen.
Das naheliegendste Stauchorgan bei kleinen
Maschinen ist der einfache Hebel. Die Uber-
setzung erfordert einen lingeren Hebelarm,
durch welchen die Stauchung von dem Ar.
beiter vorgenommen werden kann.

Die Verwendung von Schraubenspindeln
ermoglichte ein wesentlich groBeres Uber-
setzungsverhiltnis und bewihrte sich auch bei
groBeren Maschinen. Eine Stauchbewegung,
insbesondere beim Abschmelzen, ergibt sich
bei der in Abb. 106 ersichtlichen Kniehebel-  Abb. 108, Eniehebel.Stanch-
anordnung. Bei dieser wird nach dem Krifte- ’
parallelogramm die héchste Kraft beim kleinsten Weg ausgeiibt; man
spannt die Stiicke so in die Maschine, da der Enddruck bei dieser
groBten Ubersetzung auftritt. Zwischen den Feder- oder Gewichtstauch-
organen besteht folgender charakteristischer Unterschied: Die Feder-
kraft wie die Gewichtskraft werden durch mehrfache Hebel auf die
bewegliche Backe iibertragen, wobei das Gewicht die Stauchkraft immer
gleichgroB halt, wihrend die Feder sich entspannt und die Stauchkraft
immer geringer wird. Man muf also, wenn man Federn zum Auf-
speichern von Stauchenergie benutzt, darauf achten, daB noch geniigend
groBe Federung in Reserve bleibt. Die motorische Stauchung geschieht
meistens durch Zahnrad- oder Schneckeniibertragung auf eine flach-
gingige Schraubenspindel, welche mit dem Getriebe auf irgendwelche
Art gekuppelt ist. Die hydraulischeStauchungerfordert keine Schrauben-
spindel, sondern die bewegliche Backe sitzt auf Fiihrungsstangen, von
denen die mittlere den Kolben trigt.

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 6
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2. Mechanische und elektrische Ausriistung.

Die bei den StumpfschweiBmaschinen verwendeten Schalter haben
zweierlei Aufgaben zu erfiillen, und zwar beim Beginn des Vorgangs die
Einschaltung zu bewirken und nach beendeter SchweiBung den Strom
wieder abzuschalten. Bei vielen Maschinen, insbesondere bei den ganz
groBen, geschieht dies durch einen einzigen Schalter, welcher sogar noch
als Umschalter fiir die ruhige SchweiBlung dienen kann. In Abb.107
ist ein solcher Schalter, welcher durch Fufl betitigt wird, veranschau-

licht. Das Niedertreten des einen Hebels schal-
tet die fir die Vorwirmung dienende Stufe;
der andere Hebel dagegen schaltet die zur Ab-
schmelzschweiBung nétige hohere Stufe ein, ist
also gewissermafen als Umschalter ausgebildet.
Bei kleineren Maschinen bedient man sich des
sogenannten Stauchwegschalters. Dieser hat

Abb. 107. Fubschalter. die Aufgabe, nach beendeter Schweifflung den

Strom zwangliufig abzuschalten. Schematisch
ist diese Anordnung aus der Abb. 108 ersichtlich. Die Ausschaltung er-
folgt hierbei durch mechanische Auslésung, indem nach beendeter Stau-
chung, die der Kontaktentfernung entspricht, der Primérstrom durch

Abb, 108, Stauchwegschalter mit elektrischer Ausldsung.

einen Schalter unterbrochen wird. Diese Auslésung kann auch elektrisch
durch ein Relais bewerkstelligt werden. In obiger Abbildung schlieBt
die Bewegung des Stauchschlittens den Relaisstrom; dieser erméglicht;
in der Spule einen Stromdurchflu}, so daB der an den Kontakten an-
gebrachte Eisenkern in die Spule hineingezogen wird. Dadurch wird
der Strom zwischen den beiden Klopfkontakten unterbrochen. Wird
jetzt durch Zuriickziehen des Schlittens nach beendeter Schweilung das
Stiick herausgenommen, so flieBt kein Strom in die Magnetspule, so dafl
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die Feder den Schalter schlieft. Diese Vorrichtungen werden sowohl
bei motorischen, als auch handbetitigten Maschinen angewandt.

3. Kleine Bauarten.

Nach Beschreibung der charakteristischen Merkmale soll die Be-
sprechung der einzelnen Maschinen von diesem Standpunkte aus weiter-
gefithrt werden. Die Ausbildung der einzelnen Elemente hat sich immer
nach dem Zweck gerichtet, zu welchem die jeweilige Maschine Verwendung
finden soll. Einige Typen sollen in néherer Besprechung zeigen, wie die
Maschinen ihrem Zweck in der Form und in ihren Konstruktionseinzel-
heiten angepalt werden. Es ist ferner noch zu bemerken, daB8 kleinere
und mittlere Maschinen infolge ihrer niedrigen Anschaffungskosten gré-
Bere Verbreitung gefunden haben.

Eine kleine, besonders leichte StumpfschweiBmaschine zum Schwei-
Ben von Drahtmaterial
aus Eisen, Kupfer, Mes-
sing, Nickel usw. ist aus
der Abb. 109 ersichtlich.

Die Maschineist derartig

dimensioniert, daf} sie

im Moment der Schweis-

sung eine hdohere Be-

lastung erfihrt; sie be-

sitzt nur Luftkihlung

und muB daher auch im- Abb. 109, StumpfschweiBmaschine 2kVA.

mer mit einer Intermit-

tenz von mindestens 1:6 arbeiten. Die Einspannung der Drihte erfolgt
durch diekleinen Schraubstéscke, die Stauchbewegung durch das Verdrehen
des linken Schalters, in welchem eine steilliufige Schraube die Backen
auseinanderbringt und die im Innern befindliche Feder spannt. Diese
Feder kann durch das kleine Rédchen verstellt werden. Der Aus-
schalter befindet sich vorn an der Maschine und arbeitet nach dem
mechanischen Prinzip. Die Bauart eignet sich sehr gut fiir Drihte,
welche in ihren Lingen unbegrenzt an die Maschinen herangeschafft
werden konnen.

Die folgende Ausfithrung zeigt im Gegensatz zu der ersten keine
stehende Bauart, sondern die Maschine wird an einem diinnen Drahtseil
aufgehingt, wodurch sie fiir die Ankerwickelej und ganz allgemein beim
Bau elektrischer Maschinen zum SchweiBen von Kupferdrihten sehr
geeignet ist. Die Einspannbacken haben eine schnabelférmige Aus-
bildung, so daB man direkt an die Wickelstelle gelangen kann. Die
SchweiBung wird hier auch bei starker Belastung intermittierend vor-
genommen, so daB die Maschine auch fiir stérkere Querschnitte, als ihren

6%
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Leistungen entspricht, Verwendung findet. Der groBe Vorteil, insbeson-
dere bei der letzten Bauart, besteht in der sehr leichten Transport-
moglichkeit der Maschine. Beide Typen besitzen luftgekiihlte Ring-
transformatoren. Die Stromgebung erfolgt mittels zweier Primérschal-
ter, von denen der eine vorher als Stauchwegschalter eingeschaltet wird,
worauf der zweite, als Kurz-
schluBschalter wirkende Pri-
mérschalter zum Strom-
schluB verwandt wird. Beide
Schalter wieauch die Stauch-
federn sind vollstindig ge-
kapselt, so daB Beschiidi-
gungen durch &uBere Ein-
wirkungen ausgeschlossen
sind.
Fiirr die Kleineisenindu-
strie wurde die elektrische
Stumpfschweifmaschine nach
der folgenden Type (Abb.11ll) entwickelt. Diese Maschinen sind
in ihrer Konstruktion stirker ausgefiihrt und besitzen eine Regelung
in gewissen Grenzen, wodurch es ermdoglicht wird, verschiedene Quer-
schnitte, wie auch Gegenstinde mit ge-
schlossenen Léngen, wie Osen, Ringe,

Abb. 110. Hingende StumpfschweiBmaschine.

Abb. 111. StumpischweiBmaschine in Tischform. Abb. 112, StumpfschweiBmaschine 6 KW,

Schnallen u. dgl. zu schweilen. Die unteren Backen sind stromfithrend
und konnen leicht ausgewechselt werden. Die oberen Backen sind mit
kleinen Handhebeln ausgeriistet, welche ein Einspannen durch ein-
faches Festzichen mittels Exzenterwirkung ermoglichen. Zur Verstel-
lung des Hebelstiitzpunktes konnen die Handgriffe gedreht werden; die
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Hebelbewegung in kleinerem MaBe erfolgt durch entsprechende Kraft-
iibersetzung. Der bewegliche Teil wird in schwalbenschwanzférmigen
Nuten gefiihrt, welche noch mittels eines Fiihrungslineals justiert werden
konnen. Die Stauchbewegung geschieht durch einen seitlich angebrach-
ten Hebel, welcher zugleich den Stromeinschalthebel trigt. Die Maschine
hat gar keinen Unterbau und ist leichtbeweglich, am besten auf die Werk-
bank oder einen Tisch zu montieren. Nach der Anordnung kann man
diese Maschine als horizontale Bauart bezeichnen.

Eine vertikale Bauart zeigt die folgende Abb. 112. Diese Maschine
besitzt Exzenterausbildung fiir die Backenbewegung, fiir die Stauch-
bewegung ist ein schriiger Schlitz vorgesehen. Im Gegensatz zu der vor-
herigen besitzt diese Maschine Wasserkiihlung, auBlerdem sind auch die
unteren Backen verstellbar angeordnet. Sie kommt fiir die Kleineisen-
industrie, insbesondere fiir die Anfertigung von Schnallen, Reifen u. dgl.
in Anwendung und wird fiir eine Leistungsaufnahme bis zu 6 kVA
gebaut,

4. Mittlere Bauarten.

Aus Abb. 113 ist eine etwas groBere Maschine von etwa 8—12 kVA
Leistungsaufnahme zum Schweiflen von Rundmaterial bis zu 12 mm er-
sichtlich. Auf der linken Seite der Maschine befindet sich ein an einem
Hebel hingendes Gewicht, welches den
Stauchdruck zum Schweiflen erzeugt und
es ermoglicht, die Maschine als Halbauto-
mat arbeiten zu lassen. Wenn nimlich die
SchweiBstelle durch die Erwarmungso bild-
sam geworden ist, daB der Gewichtsdruck
den das rechte Backenpaar tragenden
Schlitten bewegt, wihrend gleichzeitig das
Material gestaucht wird, so lost diese Be-
wegung eine Sperrung des rechts befind-
lichen Schalters, welcher als mechanischer
Ausschalter vorgesehen ist, aus. Man hat
es somit in der Hand, die Qualitit der
SchweiBung unabhingig von der Aufmerk- AP 113 Stznplehvelfmaschine mit
samkeit des Arbeiters zu halten, so daB
diese Arbeitsweise hauptsiichlich bei Massenschweiflung Anwendung fin-
det. Das auf der rechten Seite sichtbare Handrad dient ebenfalls zum
Stauchen, und zwar dann, wenn man von dem Gewicht keinen Gebrauch
machen will. Die Einspannbacken sind nach der Vorderseite heraus-
ragend angebracht, wobei die oberen Backen keine Stromzufiihrung
haben. Die Bewegung zum Erfassen der Schweilstiicke erfolgt durch
die beiden oberen Handrider, die die Bewegung durch Schrauben-
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riader auf die Spindel iibertragen. Uber diese Spindeln greifen die sup-
portartig ausgebildeten Schlitten der beiden Backenpaare. Die links
iiber dem Gewicht angebrachte Schraube stellt eine Hubbegrenzung
durch Anschlag dar.

b. Groere Banarten.

Die im vorigen Abschnitt besprochenen Maschinen arbeiten mit
einer ziemlich niedrigen Sekundirspannung und sind meistens fiir ruhige
StumpfschweiBung bestimmt. Die gréBeren Typen lassen in ihren hoheren
Stufen schon das Abschmelzverfahren zu unter vorheriger Erwirmung
des Schweiflstiickes. Die nachstehend erwéhnten Maschinen sind haupt-
siichlich fiir Abschmelz-
schweilung vorgesehen,
kénnen aber auch zu ge-
wohnlicher Stumpfschwei-
Bung dienen. Bei der Ab-
schmelzschweilung wird
noch eine besondere An-
forderung an die Stauch-
bewegung gestellt; diese
darf sich nur mit geringer
Reibungvollziehen. Eben-
so muB ein Leergang ver-
mieden werden, da zum
SchluB der Stauchdruck in
einem Moment erfolgen
muB,um den perligen Grat
herauszuquetschen. Eine
derartige Maschine ist aus
Abb. 114 zu ersehen. Alle elektrischen Teile: der Transformator, der
PrimiirfuBschalter, Sicherungen und Regulierschalter sind in dem
unteren Maschinengestell angebracht, wihrend im oberen Teil die
Backenbewegung in Form von Spindeleinspannvorrichtung sowie die
Stauchvorrichtung untergebracht sind. Diese Maschine besitzt die schon
erwihnte Diagonalstromversorgung und eignet sich sehr gut zum
SchweiBen von Rohren und Materialien ungleichen Querschnitts. Die
Maschine hat, im Gegensatz zu den bisherigen Ausfithrungen, fiir die
Stauchbewegung keinen Schlitten, sondern Bolzenfithrung. Die Stauch-
vorrichtung wird mittels Stauchrades durch Zahnradiibersetzung mit dem
rechten Backenpaar verbunden. Mit dieser Maschine ist es mdglich,
Werkstiicke von 800—2000 gqmm Stéirke zusammenzuschweiBen.

Eine Bauart, welche den mechanischen Teil vom elektrischen voll-
stiandig trennt, ist aus der nebenstehenden Abb. 115 ersichtlich. Die Ma-

Abb. 114, StumpfschweiBmaschine.
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schine ist fiir Leistungen von 30—50 kVA gebaut und besitzt zwei guB-
eiserne Hohlsténder, in welchen zwei Fiihrungsbolzen mittels Muttern
gelagert sind. Auf diesen beiden Fihrungsbolzen sind dann die beiden
Backensténder ge-
lagert, und zwar
beide beweglich.
Die Stromzufiih-
rung erfolgt durch
einen beweglichen
Leiter an beide
Backenpaare, hier-
durch wird eine
Beweglichkeit und
Verstellung  der
Stauchwege  er-
reicht. Die Ein-
spannorgane sind
mit einem Knie-
hebel  versehen,
welcher  mittels
Handrad so ver-
stellt werden kann,
daB die Stiicke am
toten Punkt der
Kniehebelgelenke
erfaBlt werden. Die
jeweilige Backen-
6ffnung wird also
durch die Spindel
und wiederum
durch die Verstel-
Iungdes Drehpunk-
tes erreicht. Um
dieunteren Backen
ungleichen Quer-
schnitten anzupas-
sen, sind sie eben-
falls beweglich an-
gebracht und, um eine Durchbiegung beim Festspannen zu verhindern,
als Korper gleicher Festigkeit ausgebildet. Die Kupferkontakte erhalten
selbstverstindlich Durchlaufskiihlung. Die Maschine besitzt zweierlei
Stauchvorrichtung, und zwar befindet sich auf der linken Backenhilfte
eine Schneckeniibertragung, welche selbsthemmend ausgebildet ist, da-

Abb, 116, StumpfschweiBmaschine.
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mit der Druck auch von der rechten Seite her die Backe micht ver-
schiebt. Mit diesem Organ kann man also durch Handbetdtigung
SchweiBungen ausfithren. Auf der rechten Seite befinden sich ein Ar-

Abb. 116, GroBe StumpfschweiBmaschine.

trennten Bauart mit wahlweise elektrischer

beitshebel und ein
Stauchmagnet, eben-
falls mit Kniehebel-
iibertragung. Beim
Schweilivorgang wird
mit dem Handhebel
das Werkstiick be-
wegt, so daB der
Lichtbogen mit gu-
ter Feinfithligkeit ge-
zogen werden kann,
Darauf wird durch
den FuBhebel der
Magnetbetitigt, wel-
cher das Gestiinge
in sich hineinzieht,
wodurch ein plotz-
liches Zusammen-
pressen der beiden
Stiicke erzielt wird.

Die Maschine be-
sitzt also auch noch
den Vorteil, daB
man,fallsdiemecha-
nische  Stauchung
nicht geniigt, von
Hand aus den néti-
gen Schweiidruck
auszuiiben vermag.
An dem Seitenstén-
der auf der linken
Seite ist dann noch
die Stromregulierung
fiir den Transforma-
tor angebaut.

Eine weitere Aus-
bildung dieser ge-
Einspannung wund

hydraulischer Stauchung ist aus der vorstehenden Abb.116 ersichtlich.
Der Maschinenstéinder fiihrt hier auch mittels zweier durchragender
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Wellen die beiden Backenpaare, erhilt aber noch eine Welle, welche
oben drebbar gelagert ist und die fiir die Backenbetitigung nétigen
Triebrider trigt. Das SchlieBen der Backen wird durch die beiden
Hebel, welche zugleich Zahnriider tragen, bewerkstelligt. Die an der
Maschinenseite befindliche Stauchbewegung wird hier nicht magnetisch,
sondern hydraulisch von einer Druckwasserleitung betéitigt, wobei die
Bewegung durch einen Dreiweghahn mittels Hebels geregelt werden
kann. Die Stromgebung erfolgt ebenfalls durch den am FuB befind-
lichen Hebel.

Die Maschine erméoglicht das Verschweiflen von verschiedenen Pro-
filen, sowie von Rohren und hat eine Arbeitshéhe von 800 mm, so da3

Abb. 117. Universal-StumpfschweiBmaschine.

der Arbeiter das Stiick bequem zwischen die Backen legen kann. Der
Transformator wird auf der Riickseite der Maschine mit einem Schutz-
gestell umgeben und besitzt in Schlauch verlegte Sekundéirspulen, um
eine intensivere Kiihlung zu ermdglichen.

Eine Stumpfschweifimaschine, die durch ihre Backenbildung univer-
selle Anwendung erméglicht, ist aus der folgenden Abb. 117 ersichtlich.
Die Sekundirenden sind auf einer mit Nute versehenen Platte befestigt,
welche die unter 45° stehenden schraubstockférmigen Klemmbacken
trigt. Da die Schraubstockbefestigung zur Erfassung fast aller Profile
dient, kann man auch hier durch Verwendung von Zwischenstiicken und
Hilfsbacken die verschiedensten Profile gut festspannen. Durch das
Festspannen wird gleichzeitig ein Flachenanpressungsdruck zwischen
Schraubstock und Grundplatte erreicht, wodurch die Maschine auch zum
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Erwirmen von lingeren und kiirzeren Stiicken verwendet werden kann
und eine Verstellung in der Breite ermdglicht wird. Die Sekundir-
windung ist hier der guten Kiithlungsmoglichkeit halber in einem Gummi-
schlauch eingebettet. Auf der rechten Seite der Maschine befindet sich
ein fiinfstufiger Regelschalter. Durch einen Umschalter ist es ferner
moglich, die Maschine in zwei Stufen, also insgesamt zehn Stufen zu

Abb. 118. GroSe StumpfschweiBmaschine beim Arbeiten.

regulieren, von welchen fiinf fiir die ruhige, die anderen fiir die Ab-
schmelzschweiBung den Strom liefern.

Eine zweite schwere Stumpfschweimaschine, welche zwei moto-
rische Einspannvorrichtungen besitzt, ist in der Abb.118 veranschau-
licht. Die Aufnahme ist in dem Augenblick gemacht worden, in dem
der Lichtbogen schon ruhig stand, die beiden Enden des Rahmens ver-
fliissigt waren und der Arbeiter im Begriff war, die Stauchkraft auszu-
iiben. Die Stauchbetitigung wird hier durch Zahnradiibersetzung und
Spindel bewerkstelligt. Wie aus der Abbildung ersichtlich, hat die
SchweiBmaschine eine sehr kleine Arbeitshéhe und besitzt schrige Off-
nungen an den Sekundérbacken.

6. Automatische SchweiSimaschinen.

Die automatischen StumpfschweiBimaschinen gestatten duBerst flot-
tes Arbeiten und sind daher fiir Massenartikel besonders geeignet. Die
Tatigkeit des bedienenden Arbeiters beschriankt sich bei diesen Maschinen
auf das Niedertreten und Loslassen eines FuBhebels, wodurch automa-
tisch die Spannbacken geliiftet bzw. zusammengepret werden, und auf
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das Einlegen derzuschwei-
Benden, so wie das Ent-
fernen der geschweiiten
Werkstiicke. Alleiibrigen
Verrichtungen, und zwar
Stromgebung,Schweifung,
Stauchung und Stromaus-
schaltung vollziehen sich
nach Loslassen des FuB-
hebels in der Maschine
gleichfalls automatisch.
Um den Vorgang ganz zu
verfolgen, sei hier die Ar-
beitsweise der abgebil-
deten Maschine eingehend
besprochen.

Die Betitigung der
Backen,desSchlittens, des
Schalters wird mittels
einer Vorrichtung, welche
in Abb. 120 im Schema
und Schnitt gezeigt ist,
bewirkt. Dies ist ein Um-
laufridertrieb. Das Zen-
tralrad K sitzt auf der
durch Riemenscheibe R
getriebenen Hohlwelle. Es
kiimmt in die drei Umlauf-
riader U. Diese kimmen im
Hohlzahnkranz H. Der
Tréager T der Umlaufrider
sitzt fest auf der Trieb-
welle, welche die die Bak-
ken &ffnenden Exzenter 8
(Abb.121) trigt. Auf dem
Umfang des Trégers T'und
des Hohlzahnkranzes H
liegt je ein Bremsband 1-2.
Wird durch Band 1 der
Kranz festgehalten, so
lauft T in gleicher Rich-
tung wie B um; wird aber
Band 1 gelockert und

Abb. 119. Automatischie StumpfschweiBmaschine.

Abb, 120. Automatischer Antrieb.

91
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Band 2 angezogen, so steht 7' still und H liuft entgegen der Richtung
von R. Dieses Spannen und Entspannen der Béinder wird durch die Schalt-
rolle und die Feder F unter Vermittlung der Nocken N, und N, bewirkt.

Immer wenn die Rolle 8 auf einem der Nocken liegt, ist Band 2 ge-
spannt und Band 1 locker. Denn die Rolle S sitzt an einem Hebel,
an welchem auch beide Bénder mit je einem Ende so befestigt sind,
daB immer, wenn ein Band gespannt, das andere locker ist. Wird nun
durch den FuBhebel unter Vermittlung des Bowdenzuges die Rolle S
von dem Nocken, auf welchem sie
liegt, fortgezogen, so bewegt die Fe-
der F' den die Rolle und Bandenden
tragenden Hebel so, daB Band 1 ge-
spannt und Band 2 locker wird. Dann
dreht sich 7' und mit ihm die die Ex-
zenter tragende Welle. Nach einer
halben Umdrehung aber kommt der
andere Nocken unter die Rolle S,
hebt sie, spannt dadurch Band 2und
lockert Band 1. Dadurch bleibt die Exzenterwelle dann solange in
dieser Stellung, wie die Rolle auf dem dazugehérenden Nocken N ge-
halten wird.

LiBt man den FuBhebel los, so bewegt Feder g die Rolle wieder,sodaf3
sie in die Bahn des anderen Nockens kommt und dieser wieder ausschaltet.

Zieht man aber die Rolle durch halbes Niedertreten des Fulhebels
nun zwischen beide Nockenbahnen, so erfolgt keine Ausschaltung, und
die Welle liuft dauernd. Die Bénder lingen sich natiirlich mit der Zeit
etwas und sind von Zeit zu Zeit mittels der sie am Gestell haltenden
Schrauben p p nachzuspannen. Die Bénder sind innen mit Lederbelag

| 8 versehen. Die Spannung der Fe-

2 g BN g—@ der F bestimmt die Spannung des

F}i{ﬂ}.ﬁg@&‘ (—F] <=5 Bandes 1 und damit die Hochst-

qJ—L RHRRR e last, d. h., sobald die Belastung

2 der Welle iiber die durch F be-

Abb. 122. Stauchbetatigung. stimmte Grenze steigt, gleitet H

in Band 1. Dadurch bildet diese

Vorrichtung gleichzeitig eine Uberlastungssicherung. Ab und zu ist die

Stahldrahtseele im Bowdenzug mittels der am FuBlhebel befindlichen
Stellschraube nachzuspannen.

Damit die Rolle § geniigend weit auf den Nocken auflduft, um das
Band 1 geniigend zu lockern, ist es nétig, die Drehzahl der Scheibe B
hoch genug, d. h. mindestens 150 /min, zu wihlen, Dreht man z. B.
die Riemenscheibe mit der Hand, so wird die Rolle S nicht weit genug
auf den Nocken N auflaufen. Band 1 lockert zu wenig, und die Scheibe

Abb. 121. Spannbetédtigung.
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148t sich schwer drehen. Erst bei geniigend hoher Drehzahl lauft die
Rolle so hoch auf den Nocken, daB3 das Band 1 sich ganz lockert.

Die Stauchbetéitigung wird durch die Spannung der Feder D in
Abb. 122 bestimmt. Diese Spannung wird mittels der Stellmutter G ein-
gestellt. Unter dem Einflusse dieses Druckes wird der das rechte Spann-
backenpaar tragende Schlitten nach links gezogen. Dabei wird durch
die Anschlagschraube g ein zu weit gehendes Anziehen verhindert. Diese
Anschlagschraube soll aber so stehen, daB nach erfolgter Stauchung des
Schweillstiickes der Schlitten ihr noch nicht anliegt. Die Grofle der
Stauchung ist nun bestimmend fiir die Temperatur der Schweilstelle, bei
welcher die Maschine abschaltet, denn mit dem beweglichen Schlitten ist
die Einstellschraube 4 (Abb. 123), welche den Hebel 5 bewegt, gekoppelt.
Bewegt sich der Schlitten nun durch den Druck der Feder D nach links,
so bewegt sich auch der Hebel 5 in der Pfeilrichtung (Abb. 123). Dieser
Hebel st6Bt dann gegen die Einstellschraube 6 und 16st dadurch die durch
die Schneiden oo bewirkte Sperrung des Primérschalters, welcher eine im
Innern der Schalterkapsel liegende Drehfeder auszuschalten sucht. Nach
erfolgter Losung der Sperrung bei oo schaltet diese Feder den Primér-
schalter aus.

Es wird also durch die Einstellung der Schrauben 4 (Grobeinstellung)
und 6 (Feineinstellung) die Linge des Stauchweges gleich der GroBe der
Stauchung bestimmt. Die durch die Spannung der Feder D bestimmte
GréBe des Stauchdruckes beeinflufit nun die Temperatur, bei welcher der
Strom abschaltét, in folgender Weise:

Ist die Spannung der Feder zu groB, so erfolgt die Stauchbewegung
schon bei einer Temperatur, welche unter der Schweiltemperatur liegt.
Es entstehen dann sogenannte KaltschweiBungen, welche nur geringe
Haltbarkeit zeigen, dhnlich einer mit zu geringer Hitze ausgefiithrten
Feuerschweilung. Ist aber der Federdruck zu klein, so wird der Schlitten
erst bewegt, wenn die Hitze an der Schweilstelle zu gro8 ist, und die
SchweiBung ist iiberhitzt oder der Schlitten bleibt hingen, und statt einer
Schweiflung entsteht durch Fortschmelzen des Materials an der StoB-
stelle ein Spalt. Das letztere kann besonders beim Schweifien von Ringen
(Kettengliedern) vorkommen, weil hier die Ringspannung der Stauchung
entgegenwirkt. Es kommt dann bei zu kleinem Stauchdruck vor, daB
der Strom durch den rickwirtigen Teil des Ringes unter Umgehung der
Schweiflstelle flieft und so den riickwirtigen Teil erwirmt. Dadurch
verschwindet aber die dem Stauchdruck entgegenwirkende Ringspan-
nung, und es kommt dann bei nicht allzu kleinem SchweiBdruck doch zur
SchweiBlung an der StoBstelle. Nur wenn der Stauchdruck so klein ist,
daB der Schlitten hingt, kann auch der riickwirtige Ringteil schmelzen.

Beim Schweiien von Ringen ist also beim Einstellen des Stauch-
druckes die Ringspannung zu beachten. Sie soll, um nicht das richtige
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Einstellen des Stauchdruckes zu erschweren, nicht zu viel von Glied zu
Glied wechseln.

Der Schlitten soll, um eine gleichmiBige Wirkung des einmal einge-
stellten Stauchdruckes zu erméglichen, leicht gehen, also nicht durch
zu festes Anziehen seiner Stelleiste oder durch verstaubtes oder ver-
harztes Ol behindert sein. Besonders wichtig ist ein leichtes Arbeiten
des Schlittens beim Schweifien von Messing, Kupfer, Nickel, hochwer-
tigem Stahl usw.

Wihrend kohlenstoffarmes Eisen innerhalb eines recht groien Tempe-
raturbereiches gut schweiBbar ist, sind Eisenlegierungen, wie Stahl usw.,
andere Metalle und besonders Legierungen nur innerhalb kleiner Tempe-
raturbereiche schweiflbar, denn sie gehen meist ziemlich schnell und bei
kleiner Temperaturdnderung vom festen in den flissigen Zustand iiber.
Zwischen diesen beiden Grenzen liegt dann nur ein kleiner Bereich, der
als SchweiBintervall bezeichnet werden kann.

Hier muB also die Stauchbewegung sofort bei Erreichung dieser Tem-
peratur einsetzen, damit die Stromabschaltung unmittelbar nach erfolg-
ter Schweillung vor sich geht. Der Schlitten muf leicht gangbar und die
Vorspannung der Feder richtig abgestimmt, ebenso der Stauchweg rich-
tig bemessen sein.

Die giinstigste Einstellung ist aber unter Beachtung des Vorstehenden
schnell mit einigen Probeschweilungen zu erreichen.

BetriebsmiBig sicher kann man Messing, Kupfer usw. immer mit sol-
chen Halbautomaten schweiBlen. Bei den meisten Legierungen schmilzt
das Oxyd derselben schwerer als das Metall. Etwa an der StoBstelle
spritzendes oder sich bildendes Oxyd muB aber fortgepreBt werden, um
gesunde Schweiffungen zu erzielen. Deshalb ist hier die Verwendung von
FluBmitteln, welche das Oxyd zur leichtfliissigen, leicht fortzupressenden
Schlacke 16sen, notig. Als solche sind Borax, Soda, Phosphorséure, phos-
phorsaures Natron u. dgl. zu empfehlen. Es sind nur sehr kleine Mengen
notig, meist geniigt ein Benetzen der Schweilstelle mit einer 10—30proz.
Losung in Wasser.

Auch beim Schweifien von Stahl empfiehlt sich die Verwendung sol-
cher FluBmittel, denn besonders hiirtbarer Stahl darf meist nicht so hoch
erhitzt werden, daB das ihn bedeckende Oxyd (Zunder) diinnfliissig genug
wird. Hier wird durch FluBmittel das Oxyd schon bei niederer Tempe-
ratur gelost und dimnflissig.

Zu beachten ist noch der Abstand L (Abb. 122) der Backen vonein-
ander. Im allgemeinen soll z. B. beim SchweiBen von geraden Stében,
bei Rundmaterial und Eisen der Abstand der Backen voneinander etwa
gleich dem doppelten Durchmesser des Rundeisens sein. Bei Ringen und
Kettengliedern kleinen Durchmessers wihlt man den Abstand etwas
kleiner, etwa gleich dem einfachen Durchmesser des Materials. SchweiBt
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man Material von verschiedener Leitfahigkeit, z. B. Eisen und Messing
oder Kupfer und Eisen, so muf} das Material, welches die kleinere Wirme-
und Stromleitfahigkeit hat, kiirzer gespannt sein, d. h. weniger aus der
Backe hervorragen als das andere. Hat aber das eine Material einen be-
deutend niedrigeren Schmelzpunkt, so ist dieses wieder kiirzer zu span-
nen, auch wenn es héhere Leitfihigkeit hat.

Es soll eben durch die Wahl der Einspannlinge erreicht werden, dafl
beide StoBflichen gleichzeitig auf die fiir die Verbindung gimstigste Tem-
peratur kommen. Eventuell
spitzt man auch das eine
Material an. Die Kurve 8
zieht nach erfolgter Backen-
6ffnung den Schlitten wie-
der in die Anfangsstellung.
Es kann z.B. bei Messing-
legierungen mit niederem
Schmelzpunkt, die an Eisen
geschweilt werden sollen,
vorkommen, dafB3 das Mes-
sing trotz seiner besseren
Leitfahigkeit kiirzer eingespannt werden muB als das Eisen. Immer
sind hier FluBmittel anzuwenden.

Der Abstand L (Abb. 122) der Backen wird mittels der Stellschraube7
geregelt. Die Einstellung der giinstigsten Stromstérke geschieht mittels
eines Steckers. Die richtige Stellung findet man nach wenigen Proben.

Abb. 123. Stauchbegrenzung.

7. Die elektrische Kettenschweilung.

Die Eigenart der elektrischen WiderstandschweiBung fithrte dazu,
daB Ketten maschinell hergestellt werden konnten. Die Kettenglieder,
welche auf Biegeautomaten hergestellt werden, werden elektrischen Wi-
derstandschweiSimaschinen zugefiihrt, welche das gebogene Kettenglied
zusammenschweiBen. Da diese Arbeitsweise fiir Stumpfschweilung ge-
eignet ist, so ist das Prinzip ganz &hnlich wie beim Schweiflen von Ringen
und Schnallen. Man kann die Vorbearbeitung der zu verschweilenden
Kettenglieder auf zwei Arten vornehmen, und zwar indem man die
Trennfuge an der flachen Seite, also nach Abb. 124, oder aber an der
kurzen Seite nach Abb. 125 anordnet. Beide Vorginge liefern fast die
gleichen Resultate, es ist jedoch die Verschweifung von stirkeren Glie-
dern und nochmals gebogenen Ketten, wie sie in der Landwirtschaft Ver-
wendung finden, nach dem zweiten Verfahren zu empfehlen. Dieses
kann auch mit einer PunktschweiSmaschine durchgefiithrt werden. In
Abb. 126 ist das Schema nach dem ersten Verfahren ersichtlich. Die
beiden Elektroden werden auf das Kettenglied meistens in spitzem Win-
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kel so aufgesetzt, dafl eine giinstige Stromversorgung stattfindet. Die

Stauchbewegung erfolgt dann durch die horizontal gelagerten Stauch-

finger, welche das Glied nach geniigender Erwiirmung zusammenpressen.
Hierbei wird der Strom durch die SchweiBstellen wie auch durch die

geschlossenen Lingen flieBen, was insbesondere bei stirkeren Ketten-

gliedern der Stauchbewegung zugute kommt, da dieselbe sonst nicht im-

stande wire, das Glied in kaltem Zustande zusammenzupressen. Bei

Ausiibung dieser Verfahren konnen zwei

Wegeeingeschlagen werden, entweder erfolgt m’}k—l

die Beschickung der fiir Kettenschweiung

eingerichteten Schweimaschinen von Hand,

oder der ganze Vorgang spielt sich zwangs-

laufig ab. Die von Hand zugerichteten

@ 6: | E—
Abb. 124. Kettenglied

fiir die Stumpfschwei-

Bung, mit schrig ge- Abb. 125. Kettenglied, fiir Abb. 126. Kettenglied fiir
stellten Elektroden vor- die PunktschweiBung ge- mit senkrechter Stauchung
bearbeitet. eignet. arbeitende Maschine.

Glieder miissen entsprechende Offnungen haben, so daB die beiden
zu verschweilenden Enden nach der Stauchbewegung in die richtige
Lage gelangen, also nicht wie in Abb. 127 verschoben verschweilt
werden. AuBer dieser gibt es noch zahlreiche andere Ursachen fiir
Fehlschweifungen bei HandkettenschweiBmaschinen, wenn fiir die
StoBstellen keine zwangsliufige Fithrung vorliegt. Infolge-

@ dessen wurden die Handkettenschweimaschinen mit Aus-
kerbungen und Fithrung sowie mit Anschligen versehen.

A;‘;;ﬁgéul;eghl' Die Vorbearbeitung der Ketten wird der Arbeitsweise an-
" gepaBt, und zwar werden die Kettenglieder nicht wie in

der Abbildung dachférmig vorgebogen, wie fiir vollautomatische Ma.-
schinen, sondern kénnen mit parallel verlaufenden Schenkeln, wie sie
aus der Kettenbiegemaschine kommen, geschweilit werden. Die StoB-
stelle muB sich hierbei an der Langsseite des Kettengliedes befinden.
In Abb. 128 ist eine KettenschweiBmaschine mit Handbetatigung
dargestellt. Der Stauchdruck wird durch die wagerecht stehenden Stahl-
bolzen senkrecht zum SchweiBiquerschnitt ausgeiibt. Die beiden zu ver-
schweiBlenden Enden werden auf dieser Maschine zwischen den Elektro-
den erfaBt, so daB sich eine gleichmiBige Hitze iiber den ganzen Quer-
schnitt des Kettengliedes verteilt. Die Elektroden driicken durch Feder
auf das Glied. Der auf der rechten Seite angebrachte Handhebel beti-
tigt die Hauptfunktion der Maschine. Durch Drehung desselben nach
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rechts werden die beiden oberen Elektroden nach oben bewegt, so daB
das Kettenglied mittels einer Zange eingelegt werden kann. Beim Be-
wegen des Hebels nach links fassen

zunichst die beiden Stauchbolzen,

die vorn an der Maschine zu sehen

sind, das Glied, und beim Wieder-

zusammenpressen in derselben Rich-

tung pressen sich die oberen Elek-

troden fest auf das Kettenglied.

Die Schweiistelle befindet sich jetzt

zwischen den Elektroden. Nun wird

mittels des am Handhebel befestig-

ten Bowdenzuges der Strom einge-

schaltet, worauf nach wenigen Se-

kunden die StoBstelle auf Schweil-

hitze kommt. Ist diese erreicht, so

wird der Strom ausgeschaltet und

gleichzeitig die Schweilstelle durch

die Stauchbolzen zusammengepref3t.

Da die SchweiBung eine Wulst ver-

ursacht, kann diese sofort durch das Abb-128. KettenschweiBmaschine mit FuB- und

> Handbetitigung.

in vertikaler Lage befindliche PreB3-

eisen noch im glihenden Zustande mit Hilfe des vorderen FuBhebels
weggepre3t werden. Durch Abheben des Handhebels wird das Glied frei
und die Mulde, welche die unge-

schweifiten Kettenglieder tragt,

dient zur Weiterfithrung der Kette.

Der Transformator ist im Ma-

schinengehiuse eingebettet und be-

sitzt eine fiinfstufige Regelung. Die

Elektrodenteilesowie die Sekundér-

zuleitersind wassergekiihlt. Erstere

besitzen auBlerdem Konuslage-

rungen zum Zwecke einer guten

Austauschbarkeit. Die Maschinen

eignen sich fiir Kettenglieder wie

(=) C_ =
,,
Abb. 129. Charakteristischer Grat-bei elek- Abb. 130, KettenschweiBmaschine mit horizontaler
trisch geschweiBten Ketten. Fiihrung und Handbetétigung.

auch filr kalibrierte Ketten. Die Ketten haben einen diinnen Grat
(Abb.129), welcher durch die Wulstpresse erzeugt wird. Die zu ver-

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 7
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schweiBenden Ketten miissen zweimal durch die SchweiBmaschine ge-

fithrt werden, und zwar wird zuerst jedes zweite Kettenglied in einer

Richtung geschweiBit, das néchste Mal wird die Kette um 90° gedreht,
und die SchweiBlung wird an den restlichen Gliedern vorgenommen.

Aus der Abb. 130 ist eine zweite Maschine ersichtlich. Der Hand-

hebel betétigt hier ebenfalls die Stauch- und Fassungsorgane, wobei

durch die Schrigstellung zu ersehen ist, daf die Maschine nach dem

vorher erwahnten Prinzip

mit dachférmig vorgear-

beiteten Gliedern nach

Abb. 126 arbeitet. Der

FuBhebel dient hier zum

Einschalten des Stromes,

eine Wulstpresse ist nicht

vorgesehen. Diese Ma-

schine eignet sich sehr

gut fiir langgliedrige Ket-

ten, wie sie in der Land-

wirtschaft meistens Ver-

wendung finden. Das

Verschweilen von kurz-

gliedrigen Ketten, welche

als Spezialfabrikat heute

einen grofen Teil derkali-

brierten feuergeschweil3-

ten Ketten ersetzen, wird

in ganz automatisch ar-

beitenden Maschinen vor-

genommen. Die in der

Abb. 131. Automatische Kettenschweil hine Abb.131 da’rgeStellte Ma-

schine arbeitet nach Ein-

stellung vollstiindig automatisch, so daB je nach der Materialstirke die

Zahl der minutlich geschweiBten Glieder 6—15 Stiick betrdgt. Der

Transport der Kette bis an die Schweilistelle und Festhalten daselbst

durch entsprechende Hebel, Ansetzen der Stauchfinger, Aufsetzen der

Elektroden rechts und links von der SchweiBstelle erfolgt zwanglaufig.

Das Zusammenpressen des auf SchweiBhitze gekommenen Kettengliedes

an der SchweiBstelle und gleichzeitiges Abheben der Elektroden, wo-

mit die Erhitzungswirkung unterbrochen ist, sodann Wegpressen des

Stauchwulstes durch die Wulstpresse, wodurch das Kettenglied seine

Form erhilt und nur ein nach oben stehender Grat verbleibt, erfolgen

durch Gewichtsbetatigung; hierauf hebt die mechanische Kraft das

Gewicht hoch, wodurch das Liiften der Stauchfinger, der Wulstpresse
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und das Einsetzen der Transportklinken, durch welche die Kette um
zwei Gliedlingen weiter transportiert wird und das nichste Glied unter
die Elektrode kommt, bewerkstelligt wird. Diese automatische Be-
schickung und Arbeitsweise erfordert eine genaue Einstellung der
Maschine; der Vorgang soll an Hand einiger schematischer Abbildungen
erliutert werden. Nachdem die Transportklinken ihre Bewegung beendet
haben, befindet sich an der einen Stelle ein ungeschweifites, an der
anderen Stelle noch ein geschweiltes, mit dem von der Schweiung her-
rithrenden Grat versehe- '
nes Kettenglied. Dieser
Grat wird von einem Ab-
gratstahl, der im Stichel-
haus eines Schlittens sitzt,
abgeschnitten. Zu glei-
cher Zeit senkt sich der
Hebel 3 Abb. 132, dessen
Rolle 3a durch das Ge-
wicht G an den Nocken 4
gedriickt wird, bis die
Stauchfinger 5 am Gliede
anliegen. Der Gewichts-
hebel bleibt jetzt in der
gezeichneten Stellung lie-
gen, so dafl die Haupt-
welle sich weiterdreht, bis
zwischen Rolle 34 und
Nocken 4 ein Zwischen-
raum von 3—6 mm entstanden ist. Nun lduft die Rolle 6a des Kupp-
lungshebels wieder auf die Kurve der rechten Kupplungshilfte auf und
veranlaBt Stehenbleiben der Hauptwelle, nachdem kurz vorher die
Elektrode auf das Glied mit Druck aufgesetzt wurde. Das Ketten-
glied schlieBt jetzt den Sekundirstromkreis, und es flieBt ein Strom,
der das Glied in wenigen Sekunden bis zur SchweiBhitze erwirmt. In
demselben MaBe, wie die Wirme des Materials zunimmt, nimmt die
mechanische Festigkeit desselben ab, und es gibt dem lastenden Druck
der Stauchfeder, der durch Belastung des Gewichtes hervorgerufen und
durch ein Kniehebelgelenk vervielfacht wird, nach.

Es erfolgt ein Zusammendriicken des Kettengliedes, das Material
wird ineinandergestaucht und verschweiBt. Dabei hat sich der Gewichts-
hebel ein wenig um seine Achse gedreht, die Rolle 3a liegt wieder an der
Nockenscheibe 4 an, und mittels der Stange 8 wird der Kupplungshebel 6
und damit auch die Kupplungsrolle 6a nach unten gedriickt. Eine auf
der Hauptwelle befindliche Feder 9 vermag jetzt die rechte bewegliche

T*

Abb, 132, Schema der Arbeitsweise von KettenschweiB-
maschinen.
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Kupplungshilfte heranzuschieben, so dafl sie mitgenommen wird und
die Welle sich in Bewegung setzt. Die Elektroden werden abgehoben,
der Sekundéirstrom damit unterbrochen und ein weiteres Erwéirmen
verhindert. Noch ehe die Elektroden in Ruhe sind, werden zwei Fasson-
stahle 18 (Abb. 133) an das noch weiiglithende Glied von beiden Seiten
herangedriickt, um dem gestauchten Glied wieder die urspriingliche
Form zu geben. Das iiberschiissige Material wird hierbei nach oben
gepreBt und bildet den schon genannten Grat. Die Stihle der Wulst-
presse gehen dann sofort in ihre

. W
Anfangsstellung zuriick, der Ge- 25 —— 25
wichtshebel 3 vollfithrt eine ge- 91‘/\'/
20 y0 20
Ve
~
75 75§
3
10 10;:\.
3
5| NI &
O ¢ & 70 75 7% 7°
mm Dratifstirke
Abb. 133. Schema der Wulstpresse. Abb. 134. Leistungen von KettenschweiBmaschinen.

ringe Drehung aufwirts, hebt die Gewichte und 6ffnet die Stauchfinger.
Der Grat liegt jetzt frei, der einsetzende Transport fordert das niichste
Glied an die SchweiBstelle, und es wiederholt sich der Vorgang.

Der Transformator, welcher den SchweiBstrom liefert, ist auf der
Riickseite der Maschine eingebaut und besitzt ebenfalls eine Stufenregu-
lierung. An der Vorderseite ist noch ein besonderer Abschalter ange-
baut, damit bei eventuellen Betriebsstorungen die Maschine schnell ab-
geschaltet werden kann. Einen Uberblick iiber die Produktionsméglich-
keit elektrischer Kettenschweilmaschinen gibt Abb. 134.

IX. Die PunktschweiSmaschinen.

Alle Arbeiten, die durch Vernietung bewerkstelligt werden, konnen
mittels PunktschweiBung ausgefiihrt werden. Bedingung hierbei ist nur,
daB beide Seiten der zu verbindenden Teile ebenso zuginglich sind wie
bei der Nietung, die ja auch zwischen Gegenhalter und Hammer aus-
gefiihrt wird. Man kann somit eigentlich die untere Elektrode als Ersatz
fiir den Gegenhalter beim Nieten ansehen, wihrend die obere Elektrode
den Hammer ersetzt.

Der Unterschied zwischen Nieten und SchweiBlen liegt darin, da man
zu diesem keine Nieten braucht, also die zusammenzufiigenden Teile vor
der Verbindung nicht mit Léchern versehen muf. Die Schweillung selbst
erfolgt immer sehr schnell und dauert bei diinnen Blechen bis zu 1 mm



Elektrischer Teil der Punktschweifmaschine. 101

den Bruchteil einer Sekunde. Dieser Vorteil verleiht der PunktschweiB-
maschine eine sehr vielseitige Anwendbarkeit; sie ist die am meisten
gebrauchte Schweillmaschinentype.

1. Elektrischer Teil der PunktschweiBmaschine.

Zur einwandfreien Funktion und Erzielung sauberer Schweiungen
ist folgendes zu beachten:

Die Elektroden miissen, wenn der FuBhebel niedergetreten wird,
genau auf dem SchweiBstiick sitzen, d. h. die SchweiBfliche der Elektro-
den muBl auf der Oberfliche des SchweiBstiickes voll aufsitzen. Jedes
einseitige Aufsetzen der Elektroden fiithrt zum Ausspritzen oder tibermai-
gen Eindriicken. Nachdem die Elektroden das Werkstiick eingeschlossen
haben, wird dieses unter Federdruck zusammengepreBt, und wenn dieser
Druck eine bestimmte Grofe erreicht hat, wird der an der Riickseite der
Maschine angebrachte Stromschalter betéitigt und der Strom eingeschal-
tet. Ist der SchweiBpunkt

fertiggestellt, so ist der
Vorgang wieder der glei-
che, d.h. zuerst wird der
Strom abgeschaltet, erst
dann wird die Elektrode

von der SchweiBstelle ab.- Abb. 135.Abb s Ab];w. 15,;. - Abb. 187
gehoben. Dieses Vorgehen 1857187, Punitelektroden.

ist erforderlich, weil der Strom bei einem zu geringen Druck infolge er-
héhten Widerstandes die Stelle iiberhitzen und bei langsamer Bewegung
einen Lichtbogen hervorrufen wiirde. Die Betétigungen : SchweiBstiick er-
fassen, Strom zuschalten, Strom abschalten, Werkstiick freigeben, sind
also stindige Vorginge bei der PunktschweiBung. Nach diesen Arbeits-
gingen sollen die dazugehérigen Organe der Reihe nach besprochen
werden.

Die beiden meist wassergekiihlten Kupferbolzen, welche das Material
erfassen und zugleich mit Strom versorgen, bezeichnet man als ,, Punkt-
elektroden*., Die Form der Elektroden paBt sich dem jeweiligen Ver-
wendungszweck an, man verwendet verschieden geformte, sogenannte
Spezialelektroden oder auch gekrépfte Elektroden. AuBerdem benutzt
man zur Formgebung verschiedener Drihte noch fassonierte Punkt-
elektroden. Die am meisten gebrauchten sogenannten stiftférmigen
Normalelektroden haben an einem Ende einen konischen oder balligen
Verlauf, wobei die Abmessung dieser Elektroden durch Leistung der
Maschine und durch Verwendungszweck bestimmt wird (Abb. 135 bis
137). Die Elektrodenfliche, welche auf dem Werkstiick sitzt, ist maB-
gebend fiir die GroBe des erzielten SchweiBpunktes und kann je nach
den Erfordernissen, wie aus Abb. 136 ersichtlich, nur auf einer Seite
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d. h. an der oberen Elektrode, SchweipunktgréBe erhalten. Ebenso ist
es empfehlenswert, beim Schweilen von verzinkten, sowie stark ver-
zunderten Blechen die Elektroden ballig abzudrehen. Die Elektroden
miissen, da sie dem Verschleil unterworfen sind, leicht ausgewechselt
werden kénnen, Um. diese Auswechselbarkeit zu erleichtern, verwendet
man bei gréBeren Maschinen kegelférmige Einsatzelektroden, welche eine
Bohrung besitzen, so daB das Wasser die Elektroden fast bis zu Drei-
viertel ihrer Lénge durchspiilen kann. Leider hat sich die Normalisie-
rung im Schweilmaschi-
A nenbau noch nicht so-
weit ausgewirkt, daB
simtliche Fabriken diese
wichtigen Arbeitsorgane
gleichmiBig ausgestal-
) Abb 1 Einhette. ten. Die Auswechselbar-

a [ . . Jinher :
Abb. 188 a—c. Normalelektroden. :;ggzr?c;nf::bzfé ﬁzgﬁﬁﬁkt?;i::ﬁ:;zt
geelgnet. nen Fabrikates ist mit
Schwierigkeiten verbunden. Ob man sich fiir die in Abb. 138 mit a, b
oder ¢ bezeichnete Form entschlieBen soll, oder fiir eine gemeinsame
Normung, hingt von dem Willen gemeinsamer Zusammenarbeit der
Herstellerfirmen ab. Insbesondere bei mittleren, meist gebrauchten
Maschinen empfiehlt sich die Ausfiilhrung nach Abb. 138¢, da diese
Elektrode sehr gute Kiihlungsmdoglichkeiten besitzt. Die Anwendung
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Abb. 140. Gekr6pfte Elektrode.

von Morsekonen fiir den dazu passenden Schaft ist in Erwiigung zu
ziehen, weil dieselben im allgemeinen Maschinenbau Eingang gefunden
haben und der Konuswinkel sich fiir die Aufnahme des Druckes
und der damit verbundenen Stromaufnahme vorziiglich eignet. Man
sollte daher bestrebt sein, einen derartigen Einheitskonus fiir sémtliche
Maschinen fiir untere und obere Elektroden einzufithren, um bei ver-
schiedenen Fabrikaten die Ersatzbeschaffung zu erleichtern. Die in
Abb. 139 dargestellte Elektrode kann dann von jedem Verbraucher
durch Zupassen der Fliche in die richtige Form gebracht werden.
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Die gekropften Elektroden sind in jhren Abmessungen den Betriebs-
erfordernissen anzupassen. Sie konnen nicht so stark gekiihlt werden
wie die normalen Elektroden und sind daher stirkerer Abnutzung unter-
worfen. In Abb. 140 sind Elektroden, wie sie meist fiir engkalibrige
Gegenstinde, wie kleine Kiisten usw. gebraucht werden, veranschaulicht.
Um in die scharfen Ecken und Kanten von eckigen Be-
hiltern hineinzukommen, kénnen Elektroden nach Abb.141
verwendet werden. Fiir Randschweilungen wird die eine
Flanke der Elektrode abgefeilt.

Fassonierte Elektroden werden verwendet bei schma-
len, tiefen Arbeitsstiicken, bei Spezialschweilungen, z. B.
von Stiften an Platten (Abb. 144), sowie beim Anschwei-
Ben von Griffen, bei Drihten u. dgl. In Abb. 142 ist
eine derartige Profilierung dargestellt. Zuweilen wird
die Anforderung gestellt, Schweilpunkte, welche bei der Abb.141. Elek-
gewohnlichen SchweiBung infolge des Druckes als kleine :;,‘;;‘:hﬁ;‘;ig;‘:g‘_
Vertiefung sichtbar werden, auf einer Seite vollkommen
zu vermeiden. Dies geschieht in der Weise, daB die eine der Elektro-
den mit einer um ein Vielfaches grofleren Fliche (s. Abb. 143) aus-
gestattet wird, die auBerdem keine Wolbung besitzt. Stort eine Ver-

Abb.142. Elektrodefas-  Abb.143. Elektrode zur Abb. 144. Elektrode Abb.145. Elektrode
soniert zum Draht- Vermeidung der beider- mit Ansatz. mit Ansatz.
schweiBen, seitigen Eindriicke.

tiefung der SchweiBpunkte nicht, so kénnen sogar, wie in Abb. 145 sche-
matisch angedeutet, Elektroden mit kleinen Ansétzen verwendet werden,
welche bei groBem Druck auch dekorative Eindriicke bei groter Festig-
keit hervorrufen.

2. Befestigungen.

Die Elektroden sitzen mit ihrem konischen Schaft in den weiteren
Sekundérorganen, welche aus Ober- und Unterarm und Elektrodenschaft
bestehen. Diese indern ihre Dimensionen je nach dem Zweck, und mei-
stens besteht der Elektrodenschaft, wie Abb. 146 zeigt, aus einem Rohr,
in welches durch eine Scheidewand oder durch Einbringung eines diinne-
ren Rohrchens das Wasser bis zur Elektrode hineinflieBen und dann an
den duBeren Wandungen wieder zuriickflieBen kann. Eine andere Schaft-
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form ist aus Abb. 147 ersichtlich. Die Elektrode sitzt hier mit ihrem
Konus in dem Elektrodenschaft. Die Verbindung wird durch den Druck,
der auch auf die Fliche iibertragen wird, verbessert. Die Elektroden-
schéfte sind mit der oberen Elektrode in guten stromfiihrenden Kon-
takt zu bringen und miissen den verschiedenen Anforderungen ent-
sprechend nach jeder Richtung verstellbar sein. Die Befestigung der
Elektroden im Arm geschieht auf verschiedene Weise. Eine der besten
Arten ist die in Abb. 148 angedeutete. Der Oberarm weist an seinem

(i
|4

Abb. 148. Schaftbefestigung.
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Abb. 146. Elektroden- Abb, 147, Elektroden- Abb, 149, Schaftbefestigung mit Uber-
schaft aus Rohr. schaft. wurfkappe.

vorderen Ende eine Bohrung entsprechend dem Durchmesser des Elek-
trodenschaftes auf und ist nach dem vorderen Ende hin geschlitzt. Der
Elektrodenschaft wird zwecks Befestigung in die Bohrung eingebracht,
und der gespaltene Arm durch eine oder mehrere Schrauben zum Zwecke
absoluten Festsitzens und guten Kontaktes zusammengezogen.

Eine andere sehr gute Art der Elektrodenschaftbefestigung im Ober-
arm ist die nach Abb. 149. Das vordere StoBende des Armes hat eine
halbkreisformige Aussparung, in die der Elektrodenschaft genau hinein-
paBt. Vermittels einer Klaue mit Klemmschraube und PreBstiick wird
der Schaft absolut fest und unter Erzielung guten Kontaktes in die
Aussparung eingepreBt. Die letzterwéhnte Anordnung ermdiglicht ein
sehr schnelles Verstellen sowie Herausnehmen des Schaftes zwecks Séu-
berung.

3. Sekundiirkontakte.

In gleicher Weise ist in den meisten Féllen auch die untere Elektrode
bzw. der untere Elektrodenschaft im Unterarm befestigt. Fiir Punkt-
schweiflungen an engen Rohren und dhnlichen Gegenstéinden verwendet
man mit Vorliebe einen gegossenen Arm mit konischer Bohrung, in die
die oben erwihnte konische Elektrode laut nebenstehender Abb. 150 ohne
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Schaft direkt eingesetzt wird. Die Kiihlung wird hier so bewirkt, daB das
Kiihlwasser die Elektroden direkt umspiilt; hierbei kénnen natiirlich
leicht Undichtigkeiten auftreten. Deshalb wendet man lieber indirekte
Kiihlung in der Form an, daB ein gebohrter Kanal die konische Elek-
trodenbohrung umgibt.

Der Oberarm ist in dem sogenannten Gelenk gelagert. Das Gelenk
weist eine Bohrung entsprechend
dem Durchmesser des Oberarmes
auf und ist nach oben hin mit
flanschartigen Ansétzen versehen,
die durch einen Schlitz getrennt
sind. Nachdem der Oberarm ein-
gesteckt ist, werden die beiden
halbstarren Gelenkschalen durch mehrere Schrauben fest zusammen-
gezogen, wie Abb. 151 zeigt. Eine andere Ausfithrung sieht die Be-
festigung mit Uberwurfkappen bzw. Klauen vor, wie vorher bei der
Befestigung der Oberelek-
troden besprochen. Der
Unterarm weist an seinem
hinteren Ende einen direkt
angegossenen Flansch mit
mehreren Langléchern auf.
Die Bohrungen dienen zum
Hindurchstecken der Be-
festigungsschrauben, deren vierkantige Kopfe in der Nutenplatte Auf-
nahme finden, wie aus Abb. 152 ersichtlich. Die Langlécher in Verbin-
dung mit den Nuten gestatten eine
Verstellbarkeit des Unterarmes nach
allen Richtungen in der Vertikalebene.
Die sekundére Stromleitung findet vom
Gelenk aus ihre Fortsetzung entweder
durch ein bewegliches Stromband zu
einer starren Sekundidrwindung des
Transformators, oder direkt durch eine
aus Blechen oder Litzen zusammen- Abb. 152. Unterarmbefestigung.
gesetzte Transformatorenwindung, de-
ren anderes Ende mit der oben erwihnten Nuten- oder Stirnplatte
durch Schrauben in feste Verbindung gebracht ist. Allgemein werden
von den oben beschriebenen stromfithrenden Teilen die Elektroden
mit Elektrodenschaft, sowie die Arme wassergekiihlt. Neuerdings
geht man jedoch dazu iiber, auch die Sekundidrwindung mit Wasser-
kithlung zu versehen, und zwar geschieht dies in einfachster Weise
so, daB die, in diesem Falle aus beweglichen Leitern bestehende

Abb. 151, Oberarmlagerung.
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Windung in einen Gummischlauch eingebettet, der direkten Kiihlung
des Wassers ausgesetzt wird. GroBe Bedeutung haben die Kontakte
der sekundéren Stromleitung, da ja Stromstirken von mehreren tausend
Ampere an diesen Stellen iibergeleitet werden miissen. Selbst bei der
festesten Verbindung tritt nach und nach eine Oxydation ein, die dem
Stromiibergang Widerstand entgegensetzt und somit einen Teil der elek-
trischen Energie verbraucht. Das Bestreben der Konstrukteure muf
aus diesem Grunde dahin gehen, die Zahl der erwiahnten Kontakte mog-

lichst zu verrin-

gern, ohne jedoch

die Verstellbarkeit

zu beeintrachtigen.

' T — 7 Im iibrigen muB
Jalsch Salsch von Zeit zu Zeit

eine Kontrolle und

Sduberung  der

Kontaktestattfin-
den,und zwarmiis-
sen in erster Linie die Verbindungsstellen der Elektroden mit dem Schaft
bzw. dem Unterarm geséubert werden, da dort infolge der abgeleiteten
SchweiBwirme die Oxydation in erhéhtem MaBe auftritt.

Abb. 153. Richtiges und falsches Auflegen der Elektroden.

4. Mechanische Betiitigung.

Um eine Punktschweillung herzustellen, miissen die Elektroden zu-
sammengefiihrt werden, so daBl sie das Material erfassen und pressen
konnen. Normalerweise ist die obere Elektrode beweglich und sie wird
durch FuBbetétigung, welche durch Hebel und Gestinge iibertragen
wird, herabgedriickt. Einseitiges Auflegen ist zu vermeiden (Abb. 153).
Abb. 154 zeigt die Vorrichtung im Schema. Zwischen dem Gestéinge 1, §
und dem FuBhebel ist eine in der Spannung regulierbare Druckfeder
eingeschaltet. An dem Gesténge befindet sich ebenfalls die Rolle 4 oder der
Bolzen des Primérschalters. Der Arbeitsgang vollzieht sich nun wie folgt:

Vom Fufl wird der Hebel nach unten und damit das Gestinge S, 1
nach oben bewegt. Solange sich die Elektroden nicht beriihren, wird die
Bewegung auch auf den Hebel o iibertragen. Haben die Elektroden
jedoch das Material erfaft und ist damit eine Begrenzung der Elektroden-
bewegung herbeigefiihrt, so wird durch die weitere Abwirtsbewegung des
Hebels die Druckfeder 1 zusammengepreBt, dann erst kommen die
beiden Teile des Schalters 3 und 4 in Beriihrung, und es wird damit der
Primérstrom eingeschaltet, durch den gleichzeitig der sekundire
StromfluB herbeigefiihrt wird. Der FuBhebel muf in seiner unteren Lage
verharren, bis der Schweiproze8 vollzogen ist; sodann wird er vom Fufl
freigegeben, und es schaltet zuerst der Prim&rschalter aus, dann ent-
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spannt sich die Druckfeder génzlich und danach erst hebt sich die obere
Elektrode D vom geschweiBten Material ab. Entsprechend den praktischen
Ausfithrungen iiberwiegt das Gewicht der vorderen Teile des FuBhebels
soviel, daB an dem hinteren Teil entweder ein Gegengewicht oder am
vorderen Teil des FuBhebels eine Gegenzugfeder angebracht werden
muB, um den Gesamtmechanis-
mus in -seiner Anfangslage zu
halten und ihn nach erfolgter
SchweiBlung wieder dahin zu brin-
gen. Wie schon frither erwiahnt,
ist je nach Materialart, Material-
starke, Materialdicke und Ober-
flichenbeschaffenheit ein ver-
schieden starker SchweiBdruck
erforderlich. Die Erzielung dieses
Druckes wird durch die Verstell-
barkeit der Druckfeder 1 ermog-
licht. Ist diese von vornherein
stark zusammengepreBt, so ist
auch der Schweidruck an der
Elektrode ein grofer. Ist dagegen
die Feder in ijhrer Ausgangsstel-
lung fast vollstindig entspannt,
80 ist auch der Elektrodendruck
beim Herunterdriicken des FuB-
hebels gering.

Bei den kleinen und mittleren
Maschinen (bis 12 KW) ist die
Erzeugung des SchweiBidruckes
fiir den Schweiler verhiltnis- Abb. 154, Schema einer PunktschweiSmaschine,
maBig leicht. Bei groBeren Ma- mechanizcher Tell
schinen erwichst daraus jedoch eine erhebliche Anstrengung, die sehr
bald zur Ermiidung fithrt. Man hat einen Ausweg durch entsprechend
giinstigere Hebeliibersetzung gesucht, damit entstand aber der Nach-
teil eines zu groBen Weges fiir den FuB. Man ist daher bei manchen
Konstruktionen, meist bei groBen Armausladungen, dazu iibergegangen,
vermittels Kniehebel oder Exzenter, welche direkt am vorderen
Teil des Oberarmes angreifen, die FElektrode herabzudriicken und
den SchweiBidruck als direkten Druck ohne Zwischenschaltung einer
Feder zu erzielen. :

5. Antriebsautomat.

Eine wesentliche Verbesserung hat man in neuerer Zeit durch die so-

genannten mechanischen Betdtigungen oder Antriebsautomaten erzielt.
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Diese Antriebsautomaten fithren die Bewegung des ganzen Mechanis-
musses der Druckgebung durch mechanischen Antrieb aus. Meistens wird
von einer Transmission aus die Antriebsscheibe des Automaten mit etwa
200 Umdrehungen in Bewegung gesetzt, wobei die Scheibe leer liuft.
Durch einen kleinen Auslésehebel wird vom Arbeiter die Kupplung der
Maschine eingeriickt, so daB mit Hilfe einer Kurbelwelle sich die Elektro-
den schlieBen und unter Druck auf das Arbeitsstiick aufsetzen. In diesem
Augenblick riickt der kleine
Hebel selbsttétig die Kupp-
lung wieder aus, indem er
auf einer Rollbahn aufliuft.
Sobald die SchweiBung voll-
endet ist, wird der FuBhebel
losgelassen, dabei rollt der
kleine Hebel mit einer Rolle
von der Kurve ab und die
Elektroden 6ffnen sich. In
Abb. 155 ist diese Vorrich-
tung ersichtlich. Statt der
Kurbelwelle kann auch ein
Exzenter verwendet wer-
den, wobei die Exzentrizitit
den Hub und den fiir den
Hub notigen Federweg be-
trigt. Der kleine Hebel
kann aber auch mit einem
Magnet gekuppelt werden,
welcher dann nach voll-
endeter SchweiBung selbst-
tatig diesen ausriickt, so daB die Kombination mit verschiedenen Zeit-
stromschaltern moglich wird. Wird bei diesen mechanischen Vorrich-
tungen der FuBhebel stindig niedergehalten, so folgt ein SchweiBpunkt
nach dem andern, und der Arbeiter hat lediglich das Verschieben bzw.
das Einsetzen des SchweiBstiickes vorzunehmen. Nach diesem Prinzip
arbeiten die vollautomatischen PunktschweiBmaschinen.

Abb. 155. Antriebsautomat.

6. Elektrodenausladung.

Die Sekundérleerlaufspannung ist bei PunktschweiBmaschinen von
besonderer Wichtigkeit, und zwar werden Maschinen fiir stark verzun-
derte Bleche mit einer hoheren, fiir blanke Bleche mit einer niedrigeren
Sekundérleerlaufspannung ausgefiithrt. Die hohere Spannung darf in die-
sem Falle nicht beibehalten werden, sondern die Charakteristik muf} ab-
fallend sein, da sonst eine Uberhitzung eintreten wiirde. Insbesondere
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bei lackierten Blechen, wie sie in der Konservenbiichsenfabrikation vor-
kommen, miissen Wege geschaffen werden, die das ,,Anspringen‘‘ der
SchweiBung erméglichen. Hierzu eignen sich einige mechanische Kunst-
griffe, die darin bestehen, da man den Blechen eine kleine Ausbeu-
lung gibt, um eine Kontaktstelle zu schaffen. Die VerschweiBlung der
anderen Stellen wird dann ohne weiteres méglich, da der allergrofte
Widerstand durch die doppelten Lackschichten vom Druck befreit einen
Stromdurchgang, wenn auch im Anfang einen mifigen, erméglicht.
Ebenso wird bei diesen Materialien eine schabende Bewegung der Elek-
troden dadurch vorgesehen, daB die obere Elektrode schon auf der
Schweillflaiche sitzend, eine schabende Bewegung ausfithrt oder, daB
nach dem Aufsetzen ¢

durch Weiterdriicken ;,f’;

. . NG 2% * Ao
desFuBhebelseinklei- & ﬁ x 2
nesVerdrehenerfolgt, 4 < ke
welches die Wider- 4 NeS
standsschichten be- ; ’Qe ™~
seitigt. Eine weitere A

gL __|
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dérspannung ist er- Flektroden-Austadung

forderlich um die Abb. 156. Ausladungsverhiéiltnisse bei der PunktschweiBung.
b

Drosselwirkung gréBerer Eisenmassen zwischen den beiden SchweiB-
massen zu {iberbriicken. Diese Drosselwirkung nimmt mit zunehmender
Ausladung an GréBe zu und verhindert bei derselben Anordnung die glei-
chen Schweillergebnisse. Es kommt somit vor, besonders bei geschlossenen
Blechzylindern, daB die Punkte im Anfang, wo also wenig Masse zwi-
schen die Elektroden geschoben wird, sehr gut ausfallen, dagegen nach
Zwischenschieben des ganzen Stiickes kein Schweilresultat erzielt wird.
Mithin muB die Energie an diesen Enden vergré8ert werden, was durch
entsprechende Regulierng am Stufenschalter erfolgen kann. Aus Abb. 156
ist ersichtlich, da mit zunehmender Ausladung die zu schweiBende
Materialstdrke bei der gleichen Maschine abfillt. Insbesondere sind
diese Maschinen mit sehr guten Kontakt- und Ubergangsstellen im
Sekundérweg zu versehen. Die Drosselwirkung ist selbstverstindlich
bei unmagnetischem Metall wie Messing und Zinkblech nicht vor-
handen.

7. Kleine PunktschweiSmaschinen.

Zum Punktschweifien kleiner Gegenstéinde, wie Patronen, Sicherun-
gen, Glithdrahten, Glihlampenfiden, Blechspielwaren, Lampenteilen,
Platinkontakten, optischen Gegenstinden und Radioartikeln werden
kleine PunktschweiBmaschinen verwendet, die meistens in Tischausfiih-
rung ausgebildet werden. Die Maschinen haben eine groSte Leistungs-
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aufnahme von 4 KW und besitzen eine verlustlose Spannungsregulie-
rung. In Abb. 157 ist eine SchweiBmaschinentype von verbliffender
Einfachheit dargestellt. Da die Maschine zum Schweifien von Gegen-
stiinden, bei welchen Verstellung der
Elektrodenarme meist nicht erfor-
derlich ist, verwendet wird, wird der
jeweilige Elektrodenarm mit einer
Sekundirschale aus einem Stiick her-
gestellt. Die zwei pfannenformigen
Schalen koénnen gegeneinander in

Abb. 157, Kleine Punktschweifmaschine

Drehbewegung versetzt werden. Der

2_4KW. Transformator ist bei dieser Bauart

vollstindig eingeschlossen. Die Elek-

trodenarme besitzen in mit Schlitzen versehenen Bohrungen zwei kup-
ferne Stifte als Elektroden, welche keine Kiihlung oder, besser gesagt,

Abb, 158. PunktschweiBmaschine 2 KW (Tischmaschine).

Gewicht auf ein Minimum reduziert wurde.

nur Luftkithlung be-
sitzen und nachstell-
bar sind. Die eine
Schalenhilfte ist mit
dem unteren Gestell
aus einem Stiick ge-
gossen, wobei die
andere Hailfte, die
beweglich ist, durch
das fir den Fuf-
hebel und Druckfe-
der verbundene He-
belsystem  bewegt
werden kann. Die
Maschine besitzteine
dreistufige Strom-
regelung, welche fiir
ihren Verwendungs-
zweck  vollstdndig
ausreicht. In bezug
auf die Bauart kann
die Maschine als sehr
aktivbezeichnet wer-
den, da das inaktive

Der innen eingebaute

Transformatorkern wird in der festen Schale angebracht, wobei in
der Mitte die Sekundirwindung entweder durch Drehkontakt oder
durch Seil und gesonderte Drehlagerung verbunden ist. Die Maschine
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wird, wie auch aus der Abb. 157
ersichtlich, auf einem Tisch mit
gewohnlichen Holzschrauben an-
gebracht.

Die vorstehend (Abb. 158)
abgebildete Form des Modells
einer anderen Ausfithrung ist
durch die Anordnung einer gro-
Beren Tischplatte gewonnen,
die zum bequemen Ablegen des
leichten Schweigutes dient;
die iibrigen Teile sind organisch
mit ihr verkniipft. Oberhalb
der Platte sind die Elektro-

Abb. 159. Tischpunktmaschine 2 KW.

denarme, der Schweilstromschalter und die Feder

Abb. 160, Hingende Spezialpunktschweil-

wendet werden, da die eine Hilfte der ‘maschine.
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Stirnplatte als Schlitten ausgebildet ist und vor allem die bei der
StumpfschweiBung notwendige gute Fihrung hat. Die Maschine be-
sitzt im Gegensatz zu den bisher besprochenen einzig parallele Elek-
trodenbewegung. Hervorzuheben bei dieser Type ist die Form des
Primérschalters. Es ist dieses ein sogenannter Kippschalter, welcher
Momentschaltungen in kleinstem Zeitraum gestattet. Fiir die Schwei-
Bung feinster Drihte und ganz dinner Bleche ist diese Anordnung

Abb. 161. SchweiBmuster, auf kleinen Maschinen hergestellt.

von Wichtigkeit. Charakteristisch ist bei Verwendung dieses Schalters
das beliebige Unterdruckhalten des Schweillgutes.

Fiir Spezialarbeiten, z. B. bei Verbindung von Beschlageisen an
Kisten, werden die kleinen Typen als sogenannte Schweilzangen aus-
gebildet. Aus dem héngenden Transformator ragen die Sekundirenden
in Seilform etwa 1 m heraus und enden in den Maulhilften einer grof
iibersetzten Zange. Die beiden Hilften sind naturgemiB voneinander
isoliert, und es wird erst nach vollstindigem Ergreifen des Stiickes
durch einen separat angebrachten Schalter der Strom eingeschaltet. Aus
Abb. 160 ist eine solche Maschine ersichtlich. In der Abb. 161 sind
SchweiBmuster der besprochenen Bauarten zusammengestellt.

8. Mittlere PunktschweiSmaschinen.

Die Typen von 6, 8, 12 und 16 KW Leistung sind wohl die meist
verwendeten, weil deren Gesamtschweiistirken 1—12 mm die Haupt-
gebiete der Blechwaren-, Kleineisen-, Schlo8-, Automobil-, Fahrradindu-
strie umfassen. Die Gestaltung der einzelnen Maschine dndert sich mei-
stens nur in den Arbeitsorganen nach den verschiedenen Verwendungs-
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zwecken. Da der Transformator bei einer gréBeren Leistung auch ein
grofBeres Gewicht aufweist, sind die Typen meistens als Standmaschinen
ausgefiihrt.

Der Transformator ist ginzlich von einem GuBgehduse und Schutz-
blechen éingeschlossen und ruht auf vier Fiflen (Abb. 162). An der vorde-
ren Seite ist in zweckmaiBiger Hohe der FuBlhebel sowie der untere Elek-
trodenarm angebracht. MaBgebend hierfiir ist die Betétigung der Maschine

Abb. 162. Mittlere PunktschweiBmaschine Abb. 168. PunktschweiBmaschine, geschlossene
8—12 KW. Bauart.
im Sitzen, wobei die Hubbewegung des Fulhebels mit 200—250 mm an-
zunehmen ist. Diese Bewegung wird dann entsprechend der Kraftiiber-
tragung auf eine Hubbewegung der Elektroden von 40—50 mm unter-
setzt. Es ist ferner eine Verstellbarkeit des Armes nach allen Richtungen
der Vertikalebene méglich. Das hintere Ende des FuBhebels ist mit dem
Druckgestinge, welches sich in lotrechter Lage hinter der Maschine be-
findet, gelenkig verbunden. Das Druckgestinge tragt den verstellbaren
zwanglaufigen Primérschalter sowie die Druckfeder und die die Druck-
feder spannende Stellschraube. Das obere Ende des Druckgestinges ist
mit dem Elektrodenarmgelenk, welches seinerseits drehbar in der Deck-
platte der Maschine gelagert ist, wiederum gelenkig verbunden. Der
vordere Teil des Gelenkes ist in Schalenform ausgebildet und dient zur
Aufnahme des Elektrodenarmes. An der Stirnseite ist das Stromband
als Fortsetzung des anderen Endes der Transformatorsekundire fest
Neumann, Widerstand-SchweiBung. 8
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angeschraubt. Da der Strom vom Stromband durch das Gelenk auf den
Oberarm iibergeht, mull das Gelenk selbst in gutleitendem Metall aus-
gefithrt sein. Der Oberarm und der Elektrodenschaft wurden schon im
Abschnitt ,,Befestigungen* besprochen. Die dufleren stromfithrenden
Teile, wie Unterarm, Oberarm und Elektrodenschaft sowie die Enden
der Sekundire sind mit Kithlkanilen versehen. Durch sinngeméfe Ver-
bindung der einzelnen Schlauchtiillen vermittels Druckwasserschlauchs
wird eine vollsténdige
Zirkulationsleitung
hergestellt. Esistalso
nureine Wasserzufiih-
rung und eine Ab-
fithrungsleitung not-
wendig.

Eine robuste Bau.
art zeigt umstehende
Abb. 163, die auch
als besonderes Merk-
mal den oberen Teil
des Gehéuses in auf.
klappbarer  Anord-
nung aufweist. Der
Stufenschalter  ist
hierbei nicht als
Stecker, sondern als
Schaltwalze ausge-
bildet. Die Maschine
besitzt zur Erleichte-
rungder Montage zwei
Kranésen. Der Ober-
arm ist hier nicht,
wie vorher beschrie-
ben, durch Uberwurf-
kappe befestigt, sondern in dem zylindrisch ausgebohrten geschlitzten
Gelenk eingeklemmt. In #hnlicher Weise ist auch der Elektrodenschaft
befestigt.

Die obenstehende Abb. 164 zeigt eine 16 KW-Type, bei der die Form
besonders charakteristisch ist. Bei der Konstruktion war das Bestreben
mafgebend, die Maschine auch duBerlich einer Werkzeugmaschine nach-
zubilden. Die Fiile fallen weg, das Gehduse ist in Kastenform ausge-
bildet und birgt in sich den Transformator. Dieses Gestell, welches zu-
gleich Gehduse des Manteltransformators ist, besitzt im Innern vier Nasen
als Lagerung fiir den Transformator. Bei dieser Anordnung ist die

Abb. 164. PunktschweiBmaschine 16 KW.
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Durchquerung des elektromagnetischen Feldes durch eiserne Gehéuseteile
vermieden. Es tritt also fast keine Schirmwirkung auf. Der FuBhebel
hat Biigelform und umschlieBt den vorderen Teil des Gehduses voll-
stindig. Dadurch ist die Betédtigung fiir den SchweiBer, der ja ent-
sprechend den Arbeitsstiicken seine Stellung zur Maschine wechseln
muB, erleichtert. Das hintere Druckgestinge ist gelenkig und im oberen
Teil durch Biichse gefithrt. Das Oberarmgelenk besteht hier aus GuB-
eisen und nimmt das Endstiick der Sekundirfeder in sich auf. Gelenk
wie auch Endstiick sind geschlitzt und werden mit Schrauben zusammen-

gespannt, um den Oberarm zu halten. Obenstehende Abb. 165 zeigt
die gleiche Maschine im Schema, jedoch ausgeriistet sowohl mit einem
Zeitstromschalter als auch mit dem schon frither besprochenen An-
triebsautomat. Der erstere ist an der rechten Seite des Gehiuses
aufgeschraubt. Auf den Unterarm ist das sogenannte Hilfspaket auf-
gesteckt. Zwei isolierte flexible Kupferschniire verbinden die Win-
dungen des Hilfspaketes mit der Steuerspule des Zeitstromschalters. Der
AnschluB an letzteren ist durch Stecker hergestellt; die Abbildung
zeigt drei Steckerhiilsen. Durch Umwechseln der Stecker wie durch Be-
nutzung z. B. der obersten und mittelsten, oder der obersten und unter-
sten, oder der mittelsten und untersten werden verschiedene Windungs-
zahlen der Steuerspule eingeschaltet und damit die Zeitdauer der Schwei-
8%
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Bung im groben reguliert. Die Feinregulierung der Zeitdauer erfolgt
durch die unten herausragende Stellschraube. Das Innere des Zeitstrom-
schalters ist durch Aufklappen der Vorderwand zuginglich. Der An-
triebsautomat ist am hinteren unteren Ende des Maschinengehéuses
angebracht und kastenartig eingekapselt. Der FuBhebel ist in diesem
Falle nicht gelenkig mit dem hinteren Druckgestinge verbunden,
sondern starr mit einem kleinen Hebel, der die Aus- und Einldsung
der Kupplung beim Heruntertreten bzw. Loslassen des Hebels besorgt.
Wichtig ist bei dieser vollautomatischen Maschine die Fiihrung und
Schliisse der priméren Stromleitungen. In Abb. 165 bedeuten N, und

Abb. 166. PunktschweiBmaschine mit groBer Ausladung.

N, die beiden Netzanschlisse. Von N, fithrt eine Leitung zur An-
schluBschraube der Maschine P, und von hier direkt zu dem einen
Bolzen des Primérschalters. Von N; aus fithrt die Leitung nicht direkt
zur Maschine, sondern zur oberen AnschluBschraube des Zeitstrom-
schalters 4;. Von der unteren AnschluBschraube des Zeitstromschalters
A, fiihrt eine starke Verbindungsleitung zur unteren AnschluBlschraube
der Maschine P, und von dieser direkt zum Transformator. Das andere
Ende des Transformators steht in Verbindung mit den zwei Bolzen des
Priméarschalters. An diesen letztgenannten Bolzen ist auch eine Hilfs-
leitung angeschlossen, die zu der mittleren AnschluBschraube des Zeit-
stromschalters 4, fithrt. Von hier aus geht eine weitere Hilfsleitung
zu der Wicklung des Hubmagneten, der seinerseits die Auslésung des
Kupplungsbolzens vom Antriebsautomaten besorgt. Vom anderen Ende
der genannten Magnetwicklung fiithrt die Hilfsleitung zuriick zum
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Zeitstromschalter und ist an die Windung des Schalterauslésemagneten
angeschlossen.

Um uns den Schaltvorgang ganz klar zu machen, folgen wir dem
Stromverlauf wihrend der Betitigung der Maschine. Mit Herunter-

Abb. 167a. SchweiBmuster. 1Spaten, 2 Webstuhlnadel, 3 Pinzette, 4 Metallblume, 5 Tiille, 6 Kette,
7 Stockzwinge, 8 Henkelbefestigung, 9 Fahrradlaterne,- 10 Tiillenbefestigung, 11-Griffbefestigung
an Topfdeckeln, 12 Klingelkldppel, 13 Streifensicherung, 14 Zentrifugentrichter, 15 Kernstiitze,
16 Kotfliigel, 17 Leimtopf, 18 PunktschweiBmuster, 19 Speichenbefestigung an Pflugridern,*20 Be-
festigung der Beschlagteile an Autohauben, 21 Automobilrad, 22 Spulenrolle, 23 SchloBteil,
24 PunktschweiBmuster (Rundstibe), 25 geschweiBter Lampenschirm aus Draht, 26 Schutzgitter,
27 Kartenreiter, 28 Xasten, 20 Feuerzeug, 30 Gittermast, 31 Klingelteil, 32 Lampensockel, 33 Pater-
noster-Teil, 84 Scharnier.

treten des FuBBhebels wird gleichzeitig der Primérschalter Sp geschlossen.
Der Strom nimmt seinen Verlauf von N, iiber Py, iiber Sp, durch den
Transformator zu P;, iiber Ly zu A; und weiter iiber die jetzt noch
geschlossenen Kontakte des Zeitstromschalters zu N, zuriick. Ist die
SchweiBlung beendet, so hat mittlerweile der Kern der Steuerspule im
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Zeitstromschalter seine héchste Lage erreicht und damit die Einschal-
tung des Magnetstromes durch die Aufwirtsbewegung des Hebels ge-
schaffen. Die Spule hat also Strom und zieht den Kern K in sich hinein
und unterbricht damit den Hauptstrom durch Trennen der beiden Kon-

Abb. 167b. SchweiBmuster. 35 Rechen, 36 Kelle, 87 Tortenschaufel, 38 SchloBteil, 39 Kochlbffel,
40 Scherenteil, 41 SchloBteil, 42 Buchstaben, 48 Nihmaschinenteil, 44 SchloBriegel, 45, 46, 47 Festig-
keitspriifung von PunktschweiBmustern, 48, 49, 50, 51 SchloBteile, 52 SchloBriegel, 58 SchloBplatte,
54 Tirriegel.
takte im Zeitstromschalter. Gleichzeitig mit der Magnetspule im Zeit-
stromschalter wurde auch die Spule des Hubmagneten im Antriebsauto-
maten unter Strom gesetzt. Hierdurch wurde ein Losen der Kupplung
durch den Hebel H; bewirkt. Dem Lésen der Kupplung folgt eine Ab-
wirtsbewegung des Druckgestinges und damit Offnung des Primér-
schalters der Maschine. Mit dem Offnen des Primérschalters verliert
aber die Magnetspule im Zeitstromschalter ibren Strom, 148t also den
Kern nach und fihrt die beiden Kontakte des Zeitstromschalters wieder



Schwere PunktschweiBmaschinen. 119

zusammen. Der urspriingliche Zustand ist damit wieder hergestellt und
beim néchsten Vorgang spielt sich genau das gleiche ab.

Eine besondere Formgebung des Unterarmes verbunden mit sehr
groBer Ausladung zeigt die Abb. 166. Der Elektrodenschaft ist ver-
groBert zu einer Saule, die auf dem FuBboden aufsteht. Durch eine
Leitung von entsprechend grofem Querschnitt wird die Verbindung
dieser Saule mit der Stirnplatte der Maschine hergestellt, und es ist ohne
weiteres ersichtlich, dal man bei dieser Anordnung sehr sperrige Stiicke,
wie z. B. Kotfligel von Automobilen, Automobilhauben, Badewannen,
Blechschrianke u. dgl., ohne Schwierigkeit heranfithren und schweilen
kann. Durch die groBe Ausladung und tiefe Krépfung ist natiirlich ein
verhéltnisméBig langer Weg fiir den Sekundirstrom geschaffen. Da
gleichzeitig bei dieser Formgebung die Herstellung aus einem massiven
Stiick kaum moglich ist, womit gesagt sein soll, daB also weitere Kon-
taktstellen geschaffen werden, erh6ht sich der Widerstand im sekundéren
Stromkreis um ein Bedeutendes. Um hierfiir einen Ausgleich zu schaffen,
miissen einmal die Querschnitte besonders reichlich dimensioniert werden
und auf der anderen Seite ist fiir eine entsprechend hohere Spannung
gegeniiber normalen Maschinen zu sorgen, ebenso fiir eine engere Kopp-
lung der Primér- und Sekundirwindungen.

Mit den mittleren PunktschweiBmaschinen werden die mannigfaltig-
sten Gebrauchsgegenstinde geschweifit; in Abb. 167a. und b. sind einige
Muster abgebildet.

9. Schwere PunktschweiBmaschinen.

Die schweren PunktschweiSmaschinen haben ihre Verwendung im
Eisenkonstruktionsbau gefunden. Die Moglichkeit, Winkel und Profil-
eisenbefestigungen an Blechen vorzunehmen, hat diese Maschinen ins-
besondere im Behiilter- und Apparatebau eingefiihrt. Die Leistung der
Maschinen beginnt mit etwa 30 KW, und man kommt bei den meist
verwendeten Blechstirken noch mit 75 KW Leistungsaufnahme fir die
Arbeitsweise aus. Vereinzelt werden auch ganz gewaltige Maschinen ge-
baut. So wurde von der General Electric Company eine Maschine mit
2000 kVA Leistungsaufnahme zu Versuchszwecken fertiggestellt, mit
welcher man drei Platten von 1’ Stirke zusammenzuschweiflen ver-
suchte. Uber diese Versuche ist man nicht hinausgekommen. Die gré-
Beren PunktschweiBmaschinen erfordern neben den héheren Leistungen
auch héhere Driicke. Solche Druckgebung kann nicht mehr durch FuB-
oder Handbetéitigung erfolgen, sondern wird durch motorische oder hy-
draulische Krifte erzielt. Ebenso eignen sich fiir diese Arbeitsweise die
Maschinen mit schwenkbarem Elektrodenarm nicht mehr, da dieselben
bei den erforderlichen Driicken nachgeben wiirden. In Abb. 168 ist eine
Maschine mit 50 kVA Leistung dargestellt. Die maximal zu schweillende
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Gesamtstirke belduft sich ungefihr auf 30 mm; der hierzu erforderliche
Druck auf 3000 kg. Zur Aufnahme dieses gewaltigen Druckes sind so-
wohl Ober- wie Unterarm aus einem GuBstiick hergestellt, welches als
Korper gleicher Festigkeit ausgebildet ist. Der Unterarm ist aus Bronze.

Abb. 168. Schwere PunktschweiBmaschine 50/80 kVA.

Der Oberarm ist mit dem oberen Maschinengehiuse durch Schrauben
verbunden und besitzt einen Support fiir die Elektrodenbewegung. Der
Support ist in schwalbenschwanzformigem Bett gefithrt und wird durch

Abb. 169. Elektroden zum Nieten.

einen Hebel mittels Exzenter nach unten be-
wegt. Die Stromzufiithrung geschieht direkt
zum Elektrodenschaft durch eine bewegliche
Feder. Die Elektrodenflichen sind bei diesen
Maschinen ballig abgedreht und bis aufs
suBerste Ende mit Wasser gekiihlt. Die
mechanische Betdtigung erfolgt iiber einen
Riaderkasten auf den oberen Teil der Maschine.
Dort ist auch der Primérschalter angebracht.
Durch den FuBhebel wird die Maschine in
Betitigung gebracht. Die Stromregulierung
erfolgt in zehn Stufen durch die an der einen

Seitenwand angebrachte Steckerplatte.

Mit diesen gréBeren Maschinen kénnen auch elektrische Vernietungen
vorgenommen werden. Zu diesem Zweck wird die Elektrode, die auch in
diesem Falle aus Stahl bestehen kann, mit einer Aushéhlung fiir den
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Nietkopf versehen. Aus Abb. 169 ist eine derartige Vernietung ersicht-
lich, wobei das Niet mit der unteren Platte verschweiBit wird.

10. Elektrische Stahlschweilung.

Das AufschweiBen von Stahlplittchen auf Werkzeugstihle geringer
Giite nach dem WiderstandsschweiBverfahren erméglicht groBe Erspar-
nisse. Aus diesem Grunde ist man schon frither dazu iibergegangen,
Dreh- und Hobelstihle so auszubilden, daB nur die unmittelbar zum
Schneiden dienenden Teile aus Edelmaterial bestehen, wihrend der
schwere Werkzeugschaft aus billigem Material hergestellt wird.

Diese AufschweiBarbeiten kénnen sowohl mit Punkt- wie auch mit
StumpfschweiBmaschinen erreicht werden. Die Verschiedenheit der
Schmelzpunkte und Widerstéinde hat gezeigt, daB diese Schweilung doch
einige Anforderungen an den SchweiBiprozeB stellt, damit die nétige

Stak/
2 s

Abb. 170. Mechanische Vorbearbeitung bei Abb. 171. Einbetten des Plidttchens vor der
Stahlpliattchenschweilung. SchweiBung in Kupfer.

Festigkeit sowie die richtige Schweiung zustande kommen. Zu diesem
Zwecke werden Hilfsvorrichtungen und Hilfsgriffe angewendet, welche
es ermoglichen, solche Stihle in Massenfabrikation herzustellen. Die
Verschiedenheit der Widerstéinde, sowie die grofere Masse zwischen den
beiden Kontaktstellen haben dazu gefiihrt, daB das Edelstahlplattchen,
bevor das andere Stiick noch auf SchweiBhitze kam, verbrannte. Man
versuchte also eine gleichmiBige Temperatur dadurch zu erreichen, daf
man die Stiicke verschieden lang einspannte oder den Schaft vorher auf
Rotglut erwirmte.  Es ist auch durch mechanische Vorbearbeitung, wie
aus Abb. 170 ersichtlich, eine innige Verbindung durch Schweilen ge-
schaffen worden, indem man die Auflagefliichen nicht glatt machte, son-
dern mit Einkerbungen versah, welche durch ihren groBeren Widerstand
die Hitze an der betreffenden Stelle konzentrierten. Eine andere Lésung
zur Vermeidung der Uberhitzung wurde durch Einbetten der Schnell-
stahlplittchen in Kupferbacken erzielt. Die Vorrichtung hierzu ist aus
der Abb. 171 ersichtlich und besteht darin, daB das Schnellstahlpléttchen
in Kupferbacken gefiihrt wird, welche die an der der SchweiBstelle ab-
gewendeten Seite des Plittchens iiberschiissige schidliche Warme ab-
fithren und das Schnellstahlplattchen gegen Verbrennung schiitzen. Der
Stahlhalter wird dagegen in einem die Warme und den elektrischen Strom
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schlechter leitenden Material, z. B. Eisen und Stahl, eingebettet, um die
Wirme im Stahlhalter zu konzentrieren und so eine schnelle Erwéirmung
des massigen Stahlhalterstiickes zu erreichen. Die aufzuschweiBenden
Schnelldrehstahlplattchen miissen vor dem AufschweiBen zunderfrei ge-
schliffen sein. So muB auch die Form bei allen gleichartigen und gleich-
groBen Stihlen dieselbe Grofie haben, um ein einwandfreies Schweilen
bei Massenfabrikation zu erreichen. Wie schon erwiahnt, lassen sich die
AufschweiBlungen sowohl mit einer
vorhandenen Punkt- wie auch
StumpfschweiBmaschine bei Beach-
tung dieser Grundséitze ausfiihren.

Bei ganz groBen Betrieben wird
die SchweiBung von Stihlen in einer
Werkzeugmacherei fiir das ganze
Werk hergestellt, und fiir diese Ar-
beiten haben sich auch Spezial-
maschinen ausgebildet. Die Abb.172
zeigt eine EdelstahlaufschweiBima-
schine. Die obere Elektrode ist in
einer Bogenfiihrung gelagert. Sie
laBt sich im Fithrungsbock nach
vorn und hinten neigen und durch
Drehungeines Handrades befestigen.
Dadurch wird erreicht, daB belie-
bige Flichen des Stahls zur Elek-
trode passend gemacht werden kon.
nen. Unabhingig von dieser Fest-
stellung kann der Elektrodenhub
"durch Betatigung eines seitlichen
Handrades getrennt eingestellt
werden.

Die untere Elektrode ist zur Aufnahme des Stahlschaftes als Auf-
spannbock ausgebildet, der auf einer am Maschinengestell befestigten
Aufspannplatte schwenkbar angeordnet ist. Die Aufspannplatte 1Bt
sich ebenfalls in einer Bogenfiihrung durch eine Klemmvorrichtung ver-
stellen. Das Einspannen des Stahlschaftes erfolgt durch eine auf bequeme
Weise schwenkbare Zwinge, so daf die Moglichkeit gegeben ist, sich den
verschiedenartigsten Formen anzupassen. Durch eine wiederholt unter-
brochene kiirzere oder lingere Stromgebung 148t sich die Erwérmung
des Edelstahlplittchens in der richtigen Grenze halten, so daB eine
tibermiBige Erwirmung vermieden wird.

Die folgende Abbildung zeigt Stéhle mit aufgeschweiBiten Platt-
chen aus Hochleistungsschnellstahl. Um die elektrische Schweiflung vor

Abb. 172. Stahlplittchenschweifmaschine.
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Inbetriebnahme der geschweiBiten Stelle noch eingehend kontrollieren zu
kénnen und um die durch die SchweiBlung entstehenden Materialspan-
nungen zwischen Schnellstahl und Stahlschaft zu beseitigen, empfiehlt
es sich, die Edelstahlplidttchen in ungehértetem Zustand aufzuschweiBen.
Nach dem AufschweiBlen lassen sich die Stihle in ungehiirtetem Zustand
leichter in die endgiiltige Form schleifen, wobei eine Kontrolle der ein-
wandfreien SchweiBfung méglich ist. Darauf werden die Stihle, um die
vorhandenen Materialspan-

nungen ganz zu beseitigen,

durch langsames Erwirmen

bis auf die Hirtetempe-

ratur gebracht, und zwar

80, daB man sie um 90° ver-

dreht, zwischen die Elek-

trodenspanntundnurdurch

StromstoBe auf die Hirte-

temperatur bringt. Das

Hirten erfolgt dann genau

80, als wenn die Stiicke im

Feuer oder Hirteofen er- Abb. 173. GeschweiBte Stahle.

wirmt wiirden. Die nach

dieser Methode hergestellten Schnelldrehstihle ergeben eine vorziig-
liche Qualitéit, da sie durch keine Verunreinigung ihre gute Eigenschaft
einbiilen konnen.

11. Automatschalter.

Die Anforderungen, welche von Seiten der Betriebe an elektrische
Punktschweiimaschinen gestellt werden, setzen Verbindungen voraus,
die nicht nur eine zuverlissige und feste, sondern auch eine fast unsicht-
bare Verschweilung der Metallteile bedingen. Jede Verletzung der Ober-
fliche des zu verschweiBenden Materials sowie auch jede Uberhitzung
oder Verbrennung wiirde den Ausschuf3 der Fabrikation derartig stei-
gern, dafB die sonst erheblichen Vorteile der elektrischen Punktschwei-
Bung aufgehoben wiirden. Insbesondere die Feinmechanik sowie die
Elektroindustrie benotigen unsichtbare Verbindungen. Die Erkenntnis
dieser Tatsache brachte den Bau von selbsttitigen Ausschaltern, auch
Kontroller ‘genannt, welche sich je nach ihrer Bauart in der Praxis ein-
fithrten. Hierdurch wird erreicht, daB die Punktschweiung von der
Geschicklichkeit und Aufmerksamkeit des Arbeiters unabhingig gemacht
wird; im Prinzip arbeiten diese Schalter so, dal sie nach beendigter
Schweilung den Primiirstrom der Maschine ausschalten. Man hat fir
diese Arbeiten zuerst gleichbleibende Schaltzeit — ZeitgroBenmethode —
vorgesehen, eine MaBregel, die sich infolge der Oberflichenbeschaffenheit
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auch bei gleichem Material nicht absolut bewédhrt hat. Aus dieser Er-
kenntnis ist man dazu iibergegangen, die Charakteristik der Punkt-
schweiBung fiir die Steuerung des Schaltvorganges auszunutzen. Fiir
dieses Prinzip kommen zwei verschiedene Konstruktionen in Betracht.

Der Schweilistrom #ndert seine Gré8e wihrend des Vorganges, und
zwar wichst er durch Verminderung des Widerstandes. Wenn also zwi-
schen den beiden Blechen der Ubergangswiderstand durch Aneinander-
pressen verkleinert und die Vereinigung erreicht wurde, so erfolgte ein
Anwachsen des SchweiBstromes; dieses Anwachsen kann mit Hilfe von
Maximalschaltern bei einem gewissen Héhepunkt fiir die Ausschaltung
benutzt werden. Hierbei bleibt jedoch unberiicksichtigt, daB infolge un-
gleicher Materialoberflichen wechselnde Bedingungen auch einen ver-
schiedenartigen Verlauf der Schweilstromkurve ergeben. Trotzdem also
die Ausschaltung in einem gewissen Punkt der SchweiBstromkurve er-
folgt, ist die der SchweiBstelle zugefiihrte Gesamtenergie verschieden und
damit auch das Schweillergebnis. Bei diesem wie bei dem ersten Zeit-
prinzipvorgang ist es fiir die Verbindung gleichgiiltig, ob wéhrend dieser
Zeit eine geniigende Stromstirke die Verbindung bewerkstelligt hat oder
nicht. Die Fehlerméglichkeiten bei diesen Konstruktionen sind also noch
immer vorhanden, so daB eine vollkommene Losung des Problems nur
unter Beriicksichtigung noch einiger Faktoren erzielt werden kann. Eine
Verbesserung der StromgréBen- und ZeitgroBenmethode kann durch eine
Kombination beider Methoden erzielt werden. Die in jedem einzelnen
SchweiBpunkt nutzbar gemachte Wirme setzt sich aus dem Produkt
der zustandekommenden mittleren Schweistromstirke und der Zeit-
dauer des gesamten Stromflusses zusammen. Andert sich eine dieser bei-
den GroBen, so muB sich das SchweilBresultat auch éndern. Ein Beispiel
diene zur besseren Veranschaulichung des Vorganges.

Wird an einem Stiick Zunderblech ein einzelner Punkt geschweilit,
und zwar an einer Stelle, die stark verzundert ist, so kommt fiir eine
SchweiBldauer von 2 Sekunden ein gewisser Schweifistrom zustande, der
die Erhitzung des Bleches herbeifiihrt und eine gute SchweiBung erzeugt.
Das Produkt der mittleren Schweilstirke und der gesamten SchweiB-
dauer erreicht somit die GréBe t -J,. Wird daneben ein zweiter Schweil3-
punkt gesetzt und ist zufillig der Zunder an dieser Stelle abgesprungen,
und erhéht sich durch den kleineren Widerstand der Schweilstrom um
das Doppelte, so wiirde bei einer SchweiBdauer von 2 Sekunden das Pro-
dukt die doppelte GriBe erreichen, praktisch heifit das, die Schweilstelle
verbrennt. Soll auch hier eine gute SchweiBung erzielt werden, so muf}
die SchweiBdauer selbsttitig auf die Hilfte verkiirzt werden, um das Pro-
dukt der Zeit und mittleren Stromstérke gleich zu machen und damit die
erzielte SchweiBhitze mit der im ersten Falle erreichten in Ubereinstim-
mung zu bringen.
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Die drei Verfahren kénnen schaubildlich wie folgt dargestellt werden:

Abb. 174 zeigt drei SchweiBpunkte bei konstanter Zeit.

Abb. 175 zeigt das Ausschalten bei gleichbleibendem Maximalstrom.

Abb. 176 zeigt die Kombination, wobei die Flicheninhalte, die pro-
portional der Energie sind, gleiche Grée .,

haben; nach theoretischen Erwigungen
unter Annahme gleicher Drossel-, Ab- | ﬂ
kithlungs-, Strahlungsumstéinde ergeben e T (S (5 ;

die beiden Punkte gleiche Giite. " Zert konstant

Die Zeitregelung wird durch eine mecha-  Abb.174. Diigramm des Verfahrens
nisch angetriebene Vorrichtung bewerk- Tt Konstanter Zel.
stelligt. Die elektrische Stromsteuerung kann primér- und sekundér-
seitig abgenommen werden. In Abb. 177 ist ein derartiger Kontroller,

0] g

Abb. 175. Diagramm des Verfahrens Abb. 176. Diagramm des Verfahrens
mit konstantem Strom. mit konstanter Leistung.

A

welcher nach dem ersten Prinzip arbeitet, abgebildet. Er nimmt den
durchflieBenden Strom des Oberarmes mit Hilfe eines kleinen KEisen-
kerns auf, welcher von diesem magnetisiert wird. An diesem Kern be-
finden sich einige Windungen mit Anzapfungen, in
welchen der Reglerstrom induziert zu den Relais-
spulen flieBt. Mit erhshter Windungszahl erhéht
sich die Regelspannung, wodurch eine stufenweise
Einstellung des Auslosens erfolgt. Aus der vorher
besprochenen Abbildung 165 ist die innere Anordnung
und Schaltung des Zeitstromschalters ersichtlich.
Da sich die Sekundérstrome wie Primérstrome ver-
halten, so kann der Priméirstrom in genau derselben
Weise zur Steuerung dienen.

Durch diese Schalter ist es mdglich geworden,
SchweiBzeiten von 1/,,, Sekunde zu erzielen, eine
Schaltzeit, welche insbesondere bei den gut leitenden
Metallen die Giite der Verbindung und Verhinderung

des ElektrodenverschleiBles begiinstigt hat. Die Ver- ZGim‘&gz;Z;;ner_

sorgung der SchweiBstelle mit Strom nach dem

SchweiBen ist auch eine Energievergeudung, welche bei den ohne Schalter
arbeitenden PunktschweiBmaschinen sehr héufig vorkommt. So wird
durch Anbringung dieser Schalter nicht nur die gleiche Qualitat er-
reicht, sondern es wird auch Strom gespart.
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Was den dufleren Aufbau dieser Automatschalter anbetrifft, so sind
fast simtliche vollkommen geschlossen und ohne weiteres an jede beliebige
Schweimaschine anzubringen,und nur die Einstellung, welche die Zeit
sowie die Stromorgane steuert, mufl von Fall zu Fall vorgenommen werden.

X. Die Nahtschweiflmaschinen.

1. Handbetiitigte Nahtschweimaschinen.

Durch Anbringung von Rollenpaaren an einer gewthnlichen Punkt-
schweifimaschine kann man diese Maschine in eine NahtschweiBmaschine
verwandeln. Die Néhte werden so geschweiBt, daB entweder die Rollen
oder aber das Werkstiick bewegt wird. Die charakteristischen Merkmale
beschrinken sich also in der Hauptsache auf die Ausbildung der Bewe-

gung und der stromfiihren.
den Teile. Nach der Aus-
bildung der stromfiihrenden
Teile unterscheidet man
Zweirollenschweiungenund
Dorn- und Rollenschwei-
Bungen. Die Zweirollen.
schweilung war das nahe-
liegendste, zugleich auch die
erste Verwendung der Naht-
schweifung.

Der Unterarm  an
der PunktschweiBmaschine
wurde mit einer Rolle ver-
sehen, welche drehbar und
stromfithrend durch die be-
wegte Oberrolle mitbewegt
wurde. Die obere Rolle er-
hielt zu diesem Zweck einen
Drebhhebel und wurde von

Abb, 178, Handbetatigte NahtschweiBmaschine. Hand betiitigt (Abb. 178). In

dieser Gestalt eignet sich die
Maschine zum SchweiBlen von kiirzeren Nihten. Die stromfiithrenden
Rollen miissen mit besonderer Sorgfalt in den Armen gelagert werden,
da sie wihrend der Bewegung ibren Strom aufnehmen, und bei Uneben-
heit der Flichen dadurch leicht die Kontaktstelle zerstort wird. Diese
Maschinen werden auch lingere Zeit beansprucht als die gewShnlichen
PunktschweiBmaschinen, infolgedessen liegt es nahe, eine grofere Type
zu wihlen, als sie fiir PunktschweiBung in Frage kommen wiirde.

Die Kiihlung der Elektrodenrolle ist aus Abb. 179 ersichtlich. Das
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durchflieBende Wasser wird durch eine
Scheidewand bis an den #uBersten Um-
fang der Rolle lings den Wandungen
geleitet und flieBt dann in der mittleren
Achse ab. Die untere Rolle sitzt mit
ihrem halben Umfang im Wasserbad,
wobei durch die Offnung ebensoviel
Wasser zuflieBt, wie an der unteren Off-
nung abflieBen kann. Diese Kiihlungs.-
art wird auch bei den spiter zu bespre-
chenden NahtschweiBmaschinen mit me- App. 179. Ktihlung der Elektrodenrollen.
chanischem Antrieb verwendet.

Eine zweite Aus-
fithrung ohne mecha.-
nischen Antrieb fiir
die Schweilung von
Langsnihtenan Blech-
zylindern, insbeson-
dere fiir Taschenlam-
penbatterien, ist aus
der Abb. 180 ersicht-
lich. Die untere Elek-
trodenrolle hat hier
eine dornférmige Ge-
stalt und bildet zu-
gleich das Kaliber fiir
die Hiilsen. Der Dorn
ist auf einem beweg-
lichen Schlitten mon-
tiert, der unten eine
Zahnstange besitzt.
Der seitlich ange-
brachte Hebel greift
mit einem Zahnrad
in diese Zahnstange
und erméglicht das
Bewegen des Dorn-
schlittens, InAbb.181
ist eine #hnliche Ma-
schine abgebildet, je-
doch mit rechtwink-
liger Elektrodenstel-

s . Abb. 180. dbetitigte D ahtschweiBmaschine fiir lange Nahte
lung, wodurch die Handbethtigte Dor e e, e
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SchweiBlinge wesentlich grofier ist. Die Betétigung dieser Maschine
geschieht folgendermafen:

Die Druckbewegung durch den FuBlhebel erfolgt ebenso wie bei den
PunktschweiBmaschinen derart, daB der Strom erst nach Erreichung

Abb, 181. SchweiBmaschine mit Spezial-Quernahtschiitten.

eines bestimmten Druckes eingeschaltet wird, und dann die Bewegung
der Rollen oder des Dornes erfolgt.

2. Nahtschweiflimaschinen mit mechanischem Antrieb
fiir Lingsniihte.
Weiter gehende Anforderungen haben Nahtschweimaschinen mit
mechanischem Antrieb hervorgebracht. Hierzu wurden die Rollen mit
Antrieb versehen. Im allgemeinen werden fiir diesen mechanischen An-
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trieb bei Lingsnahtmaschinen die oberen Rollen, bei Rund- und Quernaht-
maschinen die unteren Rollen verwendet. Die erste Ausfithrung, welche
sehr einfach und mit sehr ge-
ringen Anschaffungskosten ver-
bunden war, besall Kettenan-
trieb (Abb.182). Hierbei erhielt
die verlingerte Welle der oberen
Elektrode ein kleines Ketten-
rad, und am Maschinengeh&use
wurde ebenfalls ein Rad in ent-
sprechendem Ubersetzungsver-
hiltnis aufmontiert. Die Kette
ermoglichte eine gute Kraft-
iibertragung bei Verstellbarkeit
des Oberarmes und folgte der
drehenden Bewegung beim Nie-
dertreten des Elektrodenarmes.
UmdieSchweiBstiicke nicht vor-
her heften zu miissen, wurde eine
Kupplung Vorgesehen’ welche Abb. 182. NahtschweiBmaschine mit Kettenantrieb.
dann beim Nahtschweilen von
Hand eingeriickt wurde. Die erfor-
derlichen Geschwindigkeiten muBten
bei diesen Rollen so bemessen sein,
daB die SchweiBrolle bei den ent-
sprechenden Blechendieinder Tabelle
fir Nahtgeschwindigkeiten enthal-
tene Umfangsgeschwindigkeit besaB.
Eine zweite Ausfilhrung des me-
chanischen Antriebs bei kontinuier-
lich drehenden Rollen ist der Kegel-
riaderantrieb oder der Antrieb durch
biegsame Wellen. Eine mit Kardan-
gelenk und Schneckeniibersetzung
angetriebene Maschine ist aus der
Abb. 183 ersichtlich, wobei die Ma-
schine,um die Geschwindigkeiten ver-
#nderlich zu gestalten, mit Stufen-
scheibe versehen wurde. Abb. 183. LingsnahtschweiBmaschine.

3. NahtschweiSmaschinen fiir Lings- und Rundniihte.

Fast jede NahtschweiBmadschine, die fiir Léingsniihte eingerichtet ist,
kann mit entsprechendem, in Abb. 184 dargestelltem Bodenarm fir

Neumann, Widerstand-Schweiung. 9
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Rund- und Quernihte verwendet werden.
Diese Anordnung eignet sich fiir kleinere
Betriebe, bei denen sich der Anschaf-
fungspreis fiir eine besondere Maschine
nicht lohnen wiirde. Der Stromweg ver-
groBert sich, dadurch fillt die Leistung
etwas ab.
Eine zweite Maschine, die mit so-
genanntem Ideal-Rollenkopf sowohl fiir
Lings- wie auch fiir Rundnihte einge-
Abb. 184. Bodennahtarmatur fiir Naht- richtet ist, zeigt Abb.185. Durch Aus-
schweiBmaschinen. wechslung des Unterarmes und Verdrehen

Abb. 185. Kombinierte NahtschweiBmaschine fiir Léngs- und Rundnghte.
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der Oberrolle arbeitet diese Maschine einmal als Lingsnahtmaschine,
das andere Mal als Rundnahtmaschine. Die Ubersetzung fiir die Naht-
geschwindigkeiten wird durch Stufenscheiben sowie durch Schrauben-
rider herbeigefiihrt. Die Stromregulierung bei dieser Maschine erfolgt
durch Stecker, welche eine 25fache Verinderung des SchweiBstromes
und der SchweiBlspannung ermdglichen. Der Transformator ist voll-
stindig im Gehiduse eingebaut und primirseitig luftgekiihlt. Sekundir-
seitig ist die Maschine mit der mehrfach erwihnten Umlaufkiihlung
versehen.

Der Oberarm wird mittels FuBhebels oder auch durch Einbau automa-
tischer Huborgane betétigt. Diese Maschinen dienen zum Schweillen
moglichst blanker Bleche, wobei weder die Transportbewegung noch der
SchweiBstrom unterbrochen werden. Die SchweiBung, welche durch diese
Maschine ausgefiihrt wird, ist bei diinnen Blechen sehr brauchbar und
wirtschaftlich.

4. Stromunterbrecher.

Das zweite Verfahren mit stindig drehender Rolle, jedoch mit Strom-
unterbrechung, erforderte keine besonderen Maschinenverinderungen,
sondern nur in dem Stromkreis liegende Schalter, welche mittels mecha-
nischen Antriebes den Strom
entsprechend den FErforder-
nissen zu- und abschalten. Wie
schon erwihnt, bestehen diese
Schalter aus Klopfschaltern,
welche sich hier hervorragend
bewihrt haben, und zwar be-
diirfen dieselben bei einer
Stromstérke von iiber 100 Am-
pere noch separater Funken-
loscher. In Abb. 186 ist ein
derartiger Schalter veran-
schaulicht. Die Betiitigung der
Klopfschalter erfolgt durch
eine Zugstange, welche aus
Isolationsmaterial besteht. An der Exzenterscheibe, welche diese
Stange bewegt, erfolgt die Bewegung durch die Ubertragung von einer
Planscheibe, an welcher die Reibscheibe beweglich mit dem Nutenkeil
angebracht wird, so da durch die Entfernung vom Mittelpunkt eine
schnellere Unterbrechung hervorgerufen wird.

Diese Arbeitsweise hat sich bei den NahtschweiBmaschinen bewéhrt,
weil die Abnutzung der Kontakte infolge der kleinen Hubbewegung eine
geringeist. Esist auch méglich, den Strom durch dieselbe Vorrichtung von

g%

Abb. 186. Unterbrecher.
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einer Phase auf zwei Maschinen zu verteilen oder einen Dreiphasenstrom

Abb. 187. Stromverteiler auf eine Maschine bei 3 Phasen.

in einer Phase arbei-
ten zu lassen. Diese
Stromverteilung ist
aus der nebenste-
henden  Abb. 187
ersichtlich. Die
Schweimaschinen
haben die gleiche
Gestalt wie vorher,
und diese Stromver-
teilungs -Schalter
kénnen an beliebige
Maschinen,entweder
dicht ander Maschine
oder in beliebiger
Entfernung davon
angebracht werden.

Abb. 188. Doppelsparschalter bei zwei NahtschweiBmaschinen.,

5. Doppelsparschalter.

Die Unterbrechung kann sowohl durch mechanische wie auch elek-
trische Betdtigung herbeigefiihrt werden. Eine sehr bewéhrte Methode
ist die, daB man den Strom durch das Unterbrechen auf zwei Maschinen
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verteilt. Eine derartige Anordnung ist aus der Abb. 188 ersichtlich,
wobei die eine Maschine die Lingsnihte, die andere die Rundnéhte
schweifit; beide Maschinen werden durch eine gemeinsame Welle an-
getrieben, und der fiir den Schalter nétige Antrieb wird durch einen
Riemen iibertragen.

Der Schalter ermdglicht infolge seiner Exzentersteuerung, den Strom
der Umdrehungszahl entsprechend zu unterbrechen, wobei wihrend
einer Umdrehung die beiden Maschinen wechselseitig mit Strom ver-
sorgt werden. Durch diese Anordnung ist es moglich, zwei Maschinen

Abb, 189. Nihte mit Unterbrechung geschweiBt.

von derselben Leitung zu speisen und die Zuleitung nur fiir eine zu
dimensionieren.

In der obenstehenden Abb. 189 sind Néhte abgebildet, welche mit
unterbrochenem Strom auf den dargestellten Maschinen erzielt wurden.
Wir sehen, daf man es in der Hand hat, die Schweiipunkte in einiger
Entfernung von dem SchweiBpunktdurchmesser zu einer Naht zu ver-
einigen, wie auch dieselben ganz iiberlappt auszufiihren.

6. Die nach dem Rollenschrittverfahren arbeitenden
NahtschweiSmaschinen.

Die nach dem Prinzip ,,Stromunterbrechung unter gleichzeitiger Be-
wegung'‘ oder aber ,,Stromzufiithrung unter stehender Rolle‘ arbeitenden
Maschinen haben eine groe Anzahl von Typen entstehen lassen, welche,
um diesem Zweck zu entsprechen, mechanisch angetrieben werden miis-
sen. Die Stromunterbrechung erfordert Schalter, welche mit dem mecha-
nischen Teil so gekuppelt werden, dal in dem Augenblick, in dem die
Bewegung aussetzt, die Stromeinschaltung erfolgt; die Ausschaltung
geschieht gerade noch unter der stehenden Rolle, darauf setzt die Be-
wegungsperiode ein. Nach dieser beginnt der Vorgang von neuem. Die
Schalter werden zu diesem Zweck durch Nocken betitigt. Aus der
Abb. 190ist ersichtlich,da die Nocken A4 fiir die Transportbewegung und
B fiir die Schaltbewegung auf derselben Welle sitzen; sie sind aber
unter einem bestimmten Winkel gegeneinander verstellt. Die erste Nocke
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arbeitet auf einem Hebel, welcher, in einem drehbaren Gelenk gelagert,
die Antriebsstange fiir die obere Rolle trigt. Die Nocke driickt das auf

Abb. 190. Schema der Rollenschrittbewegung.

Abb, 191. Lingsnahtrollenschrittmaschine 12 KVA.

diesem Hebel befestigte
Riédchen fort, wodurch
die Zugstange die Rolle
C um diesen Winkel be-
wegt. Nach dieser Be-
wegung zieht die riick-
wirtsangebrachte Feder
die Antriebsstange zu-
rick, so daB bei der
néchsten Umdrehung
das Spiel von neuem
beginnen kann. Die
mitnehmende  Kupp-
lung, welche durch die
Stangenbewegung beté.-
tigt wird, muB natiirlich
in jhrer Bewegung mit
riickwiirts schreitender
Stange gehemmt wer-
den, was durch eine
Klinke oder ein Brems-
band geschieht. Durch
Anderung der Hebelge-
lenke ist es moglich, die
Schrittbewegung einzu-
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gtellen, und zwar sowohl am riickwirtigen Hebel, indem man mittels der
Anschlagschraube die Rolle nicht ganz auf dem Nocken aufsitzen 148t, wie
auch durch Verlingerung oder Verkiirzung des Kupplungshebels. Die
untere Rolle erhilt bei den Lingsnahtmaschinen keinen Antrieb, sondern
wird durch die obere Rolle mitgenommen. Die Lagerung beider Rollen ist,
um leichtes Nachstellen der abgenutzten Kontaktfléchen zu ermdglichen,
in einem trapezférmigen Keil (Abb. 191) vorgesehen. Die Druckgebung
wird wihrend der ganzen Linge konstant gehalten und férdert den Strom-
ibergang an den Elektroden-
lagern. Dasg GréBenverhéltnis der
beiden Elektrodenrollen ist wegen
der Verschiedenheiten der Auf-
liegeflichen zu beachten. Eine
ganz kleine Rolle fithrt auch bei

Abb. 192. Rundnahtmaschine 12 kVA. Abb. 193. Dornléngsnahtmaschine.

diesem Verfahren zum Verschmoren. Deswegen ist es vorteilhaft, die
Rollen fast in gleichem Durchmesser auszufiihren.

Eine fir Rund- und Quernshte bestimmte Maschine, nach dem
Rollenschrittverfahren arbeitend, zeigt die Abb. 192. Der Antrieb er-
folgt in genau derselben Weise wie bei der frither besprochenen Lings-
nahtmaschine, mit dem Unterschiede, daB die hier bewegte Rolle untere
Elektrode wird. Die vorher hin- und riickbewegte Kupplungsstange
arbeitet hier auf eine Mitnehmerklinke, welche auf einer Welle ein Sperr-
rad und eine Sperrklinke trigt. Diese Welle greift dann mittels eines
Kegelridchens in die Rolle.

Eine spezielle Konstruktion zur SchweiBung von Léngsnihten an
engen, rohrférmigen, kleineren Gegensténden bildet die in Abb. 193 dar-
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gestellte Dornlingsnahtmaschine, ebenfalls nach dem Rollenschrittver-
fahren arbeitend. An dem oberen Deckel ist der schon besprochene
Schrittnocken gelagert, welcher den unteren Schlitten mittels Gestéinge
ruckweise bewegt. Durch ein Kettenrad von der oberen Welle und eine
Kupplung, welche durch Feder beim Abheben des FuBhebels in die Riick-
zugslage gebracht wird, wird der Schlitten in beschleunigter Weise in
seine urspriingliche Stellung gefiihrt. Der kleine Dorn, welcher am Schlit-
ten sitzt, dient zum Kalibrieren und ist leicht austauschbar. Mit dieser
Maschine lassen sich er-
folgreich Konservendo-
sen aus Weiflblech schwei-
Ben. In diesem Falle wird
statt der schmalen Ober-
rolle ein ungefahr 200 mm
breiter Zylinder in schrége
Richtung gestellt, wo-
durch sich die SchweiB-
néhte an diesem spiral-
formig abwickeln. Auf
diese Weise wird eine sehr
groBe Lebensdauer der
Elektrode erreicht, und
da dieselbe infolge ihrer
groferen  Abmessungen
kalt bleibt und iiberdies
gute Kiihlung Dbesitzt,
fallen die Nahte besonders
sauber aus.
Eine Spezialmaschine,

welche zum SchlieBen der
Abb. 194. BodenschlieB-Schweimaschine nach dem Bod zht h d
Rollenschrittverfahren arbeitend. odeénnahie nac em

Rollenschrittverfahren
arbeitet, ist aus der obigen Abb. 194 ersichtlich. Dieselbe besitzt zwei
unter spitzem Winkel stehende stromfithrende Elektroden, welche das
Werkstiick schlieBen und es zugleich mit dem als runde Scheibe aus-
geschnittenen Boden verschweilen. Der Stromdurchgang vollzieht sich
also nicht direkt zwischen den beiden Elektroden, sondern zwischen
Elektroden und kupfernem XKurzschlieBer, welcher gleichzeitig als
Kaliber ausgebildet ist.

Dieselbe Arbeitsweise, jedoch an einer gewshnlichen Quernaht-
maschine, ist aus der folgenden Abb. 195 ersichtlich. Die untere Elek-
trode besitzt den fiir die Gefdle zugepaBten Kaliberdorn, wobei der An-
schlag in Form einer abgestuften Scheibe verstellbar ist.
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Eine andere Spezialmaschine nach dem Rollenschrittverfahren zum
Einschweiflen von Ausgiissen an Teekannen, Kaffeekannen usw. ist in
der untenstehenden Abb. 196 dargestellt. Die Maschine liefert eine
SchweiBnaht mit runder Ubergangskante zwischen Korper und Ausgu8.
Sie ist deshalb besonders vorteilhaft fiir Emaillierwaren. Der mit dem
AusguB versehene Gegenstand ruht wihrend der SchweiBung auf der
unteren Kopfelektrode, wihrend die obere in Segmentform ausgebildet
den AusguB an der Basis umfihrt. Die obere. Elektrode wird ebenfalls
durch das vorher besprochene Gestiéinge schrittweise bewegt.

Abb, 195. BodenschweiBmaschine. Abb. 196. AusguBschweiBmaschine.

In derselben Weise werden auch nach dem Rollenschrittverfahren
arbeitende Maschinen fiir das Einschweiflen von Spundflanschen bei
Eisenfissern gebaut.

Fiir die Eisenfaffabrikation bedient man sich der Lingsnahtschwei-
Bung entweder nach dem Rollen- oder aber nach dem Dornverfahren. Fiir
Rundnihte kommen Rundnahtmaschinen in Betracht. Da solche Nahte
meistens eine erhebliche Léinge besitzen, kam man auf den Gedanken,
Maschinen mit drei hintereinander arbeitenden Elektroden zu bauen so-
wohl fiir Langs- als auch fiir Rundnihte. Durch Verwendung von drei
Elektroden wird auch ermoglicht, das Drehstromnetz gleichméBig zu be-
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lasten, was bei diesen groBeren Leistungen von Vorteil ist. Da die Arbeit
durch drei Rollen ausgefiihrt wird, betrigt die aufzuwendende Zeit nur
1/., was selbstverstindlich einen wirtschaftlichen Vorteil bedeutet, da
die Maschine nur von einem Mann bedient wird.

In Abb. 198 ist eine Langsnahtmaschine, ebenfalls nach dem Rollen-
schrittverfahren arbeitend, dargestellt. Bei dieser Maschine wird das Fa8
schrittweise auf einer Schienen-
fithrung bewegt. Die drei Elek-
trodenrollen ruben mit dem durch
die vorderen Federn ausgeiibten
Druck auf der Schweilinaht. Die

=
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Abb. 197. Dreirollenverfahren. Abb. 198. Lingsnahtmaschine fiir Eisenféisser.

SchweiBlpunkte miissen so eingestellt werden, daB sie sich summieren.
Aus Abb. 197 ist diese Arbeitsweise mit drei Elektroden ersichtlich. Es
entsteht also durch die
drei Rollen nicht, wie
vielfach angenommen
wird, eine Vorwérmung,
SchweiBung und Nach-
schweilung, sondern
jede Elektrode erzeugt
einen SchweiBpunkt, zu
welchem dann je ein wei-
terer von der zweitenund
dritten Elektrode hinzu-
kommt. Hierdurch wird
bedingt, daB die Schritt-
linge hochstens die drei-
fache  SchweiBlpunkt-
groBe betragen kann.
FirRundnihtekommt
die in Abb. 199 abge-
bildete Maschine in Be-
tracht. Dieselbe besitzt
Abb. 199. FaBbodenschweiBmaschine. drei Tra.nsformatoren,
welche als Einphasentransformatoren ausgefithrt héingend auf einem
Eisenkonstruktionsstinder angebracht werden. Die Druckbewegung der
Elektroden, welche unter einem Winkel von 120° angebracht werden,
erfolgt durch Hebeliibersetzung. Diese Maschine arbeitet also im Gegen-



NahtschweiBmaschinen mit wandernder Rolle und stehendem Werkstiick. 139

satz zu der fritheren mit einem einfachen Schritt, so da8 sich nach Zu-
riicklegung einer drittel Umdrehung die Néhte summieren. Die Schritt-
bewegung erfolgt durch den Drehtisch, welcher zugleich gehoben oder ge-
senkt werden kann. Die Geschwindigkeitsregulierung geschieht durch
einen Raderkasten, der in dem unteren Gestell der Maschine gekapselt ist.

7. Nahfschweifmaschinen mit wandernder Rolle und
stehendem Werkstiick.

Bei den vorherigen Maschinen muBte das Werkstiick zwischen den
beiden Rollen weiterbewegt werden. Dies ist nur solange betriebstech-
nisch moglich, als die Stiicke kein erhebliches Gewicht besitzen. Fallt das

Abb. 200. Wanderrollenschweimaschine.

Stiick jedoch schwerer aus als die Rolle samt Lagerung, so ist die Ver-
wendung von WanderrollenschweiBmaschinen von Vorteil. Eine fir
lange Léngsnahte bestimmte Maschine nach diesem Prinzip ist aus der
Abb. 200 ersichtlich. Die Schweiflung vollzieht sich zwischen der Rolle
und dem Dorn, und zwar so, daBl die Rolle aus ihrer tiefsten Lage nach
vorn schrittweise bewegt wird. Der Dorn oder auch Unterarm besteht
aus Kupferrohr, welches auf einen Stahldorn gelagert und so angeordnet
ist, daB das Kiihlwasser an dem Rohr entlang liuft. AuBerdem sind
die Wandungen so bemessen, dall das Rohr nach lingerer Inbetrieb-
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nahme abgedreht werden kann. Durch Ldsen der Muttern am Unter-
flansch kann der Dorn gedreht werden, so dal er nach und nach auf
seiner ganzen Umfangsfliche benutzt wird.

Die Geschwindigkeit ist bei dieser SchweiBung genau dieselbe wie bei
der Rollenschweilung. Infolgedessen mull die Riemenscheibe ungefdhr
mit 200 Umdrehungen pro Minute angetrieben werden. Der mechanische
Antrieb ist dem Zwecke entsprechend mit schrittweiser Vorwirts- und
beschleunigter Riickbewegung ausgebildet. Die Anbringung dieser Vor-
richtung ist aus der Detailabb. 201 ersichtlich. Der durch die Kurven-
scheibe B bewegte Hebel H bewegt das Klinkhebelsystem K und dreht
dadurch die das Schraubenrad 8 tragende Welle schrittweise. Dieses
Rad wirkt auf ein Gegenrad S,. Das andere Schraubenrad R dreht

sich mit der Haupt-

welle gleichférmig und

wirkt auf ein auf der

gleichen Welle wie S,

sitzendes  Gegenrad.

Die Feder F, welche

als Blattfeder ausge-

bildet ist, kuppelt nun

je nach ihrer Stellung

eine Kupplung mit

dem Gegenrad von 8

oder R. Demnach wird

Abb. 201, Detailfigur. der Schlitten, welcher

die SchweiBirolle L

(Abb. 202) trigt, entweder schrittweise vor oder beschleunigt zuriickge-
fithrt. Die Feder F ist mit dem Druckgestinge 2, 3, 4, 5 gekuppelt und
legt deshalb.die von ihr gesteuerte Kupplung bei nach unten gedriickter
Rolle L auf Riicklauf. Die an der Fortsetzung der Stange 1 befind-
lichen Anschlage begrenzen die Fahrtlinge derart, daB die Bewegung
nach Erreichung der Anschlige selbsttétig abschaltet. Die Schritt-
linge kann durch Verstellen der Koppelstange wie bei den Rollen-
maschinen veréindert werden. Die Druckbetitigung und Hubbewegung
erfolgen bei diesen Maschinen durch mechanischen Druckschalter (siehe
Abb. 155 8. 108). Derselbe ist ein Umlaufriderbetrieb, welcher durch
zwei Bremsbiénder gesteuert wird. Die beiden Bremsbidnder werden
wieder durch eine nach je einer halben Umdrehung auf einem Nocken
auflaufende Schaltwalze betéitigt. Je nachdem, ob die Walze auf dem
einen oder anderen Nocken aufliuft, wird die Kurbel im untersten
oder obersten toten Punkt stehen bleiben. Die Schaltwalze wird mittels
des FuBhebels durch einen Bowdenzug betétigt. Der Unterarm muBl in
solcher Hohe an der Stirnplatte der Maschine befestigt werden, da bei
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niedergedriicktem FuBhebel die Rolle auch bei nahezu entspannter
Feder dem Unterarm mit Druck aufliegt. Die Druckerhéhung erfolgt
dann je nach der Blechbeschaffenheit. Der Schrittschalter bei diesen
Maschinen hat die Aufgabe, den Strom vor jedem neuen Schritt der
Rolle zu unterbrechen und, sobald die Elektrode still steht, wieder ein-
zuschalten. Die Unterbrechung kann, wie schon erwéhnt, da der Trans-
formator einen induktiven Stromkreis darstellt, nicht ganz funkenfrei
erfolgen ; deswegen werden die beiden Kupferkontakte 6 und 7 nach und
nach aufgebraucht und sind, um die Abnutzung auszugleichen, verstell-
bar angeordnet. Die Verstellung kann auch dazu dienen, um die SchluB-
zeit, d.h. die Zeit, in welcher der Strom geschlossen bleibt, in enge-
rem Mafle zu regeln.

DieStromversorgung
dieser Maschinen er-
folgt durch Stufenrege-
lung, und zwar nach
dem schon besproche-
nen Prinzip der Streu-
regulierung. Sehr be-
achtenswert ist| die
Konstanthaltung der
Stromweglingen, da
der Strom nicht direkt
auf den AI‘m, sondern Abb. 202. Konstante Stromwegléinge.
wie aus der Abb.202
ersichtlich, auf das Armende durch eine Stromfeder iibertragen wird, so
daB die Rolle den oberen Stromweg um so viel verldngert, als der untere
verkiirzt wird. Um insbesondere bei stérkeren Materialien den Strom nicht
an einer beliebigen Stelle, sondern nur unter der Rolle passieren zu lassen,
kann der Arm eine leichte Wélbung erhalten. Durch den Anpressungs-
druck wird die Schweillkante immer tangential aufliegen. Sehr beachtens-
wert ist noch bei diesen Maschinen der Umstand, daB sich bei grofieren
Eisenmassen die Leistung infolge der magnetischen Stréme verringert. Um
hier Abhilfe zu schaffen, wird an dem Ober- oder Unterarm ein Drossel-
paket angebracht; dieses Streupaket wird dann bei riickwirtsschreitender
Rolle, wenn sich die Magnetisierung verringert, geffnet. Durch das Offnen
erhéht sich die Stromgebung und fithrt einen Ausgleich herbei, welcher
von der Magnetisierung des ganzen zu schweiflenden Korpers herriihrt.
Der Verlustausgleich kann auch bei Maschinen, die von eigenen Genera-
toren oder Transformatoren gespeist werden, dadurch erreicht werden, da3
man die fortschreitende Bewegung der Rolle durch Gesténgefithrung auf
den Erregeriibertrigt,alsoder Maschine keine kenstante Spannung zufiihrt,
sondern diese entsprechend der magnetischen Leistungsabnahme erhéht.
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8. Hohlkdrperschweilung.

Eine besondere Art der NahtschweiBlung, welche sich beim Verschwei-
Ben von Hohlgriffen, AusguBtiillen und Tiirklinken bewéhrt hat, ist das
sogenannte Hohlkérperschweiliverfahren. Die zu verschweiBilenden Teile
werden zu diesem Zwecke in ein zweiteiliges Elektrodenfutter eingebettet
und auf einem Tisch bewegt. Die Elektrodenfutter sind so in einem
Werkzeug gehalten, daB die Schnittflichen genau aufeinander passen.
Das Einspannwerkzeug wird durch méBiges Andriicken von Hand an die
SchweiBrolle gedriickt, welche sich dann auf der Naht abwélzt. Um eine
bessere Fithrung und gleichmiBige Bewegung zu erméglichen, kann auch
das Werkzeugfutter mit einer Ver-
zahnung und die Elektrode mit einem

Abb. 203. HohlkdrpernahtschweiBung. Abb. 204. HohlkérperschweiBmaschine.

kleinen Zahnrade *versehen werden. Der SchweiBstrom flieBt von dem
einen Pol des Transformators in den SchweiBtisch, von diesem durch die
SchweiBstelle nach dem SchweiBfutter und durch den Gegenpol zuriick.
Aus der Abb. 203 ist ersichtlich, daB die SchweiBrolle in ihrer GréBe der
Werkstiickform angepalit werden muB. So erfordern SchweiBstiicke wie
Kaffeekannentiillen kleine Elektrodendurchmesser. Eine Hohlkorper-
maschine besitzt also den Antrieb, wie aus der Abb. 204 ersichtlich, unter
dem SchweiBtisch, und da sich die Geschwindigkeiten dem Werkstiick
anpassen miissen, wird hier die Regulierung durch Stufenscheiben oder
Rédervorgelege bewerkstelligt. Die Kiihlung erfolgt nur am Elektroden-
kopf, da dieser der groBten Abnutzung unterworfen ist. Das Einspann-
futter wird bei lingerer Arbeitsdauer einfach durch Eintauchen in einen
Wassertopf abgekiihlt. Die nach diesem Verfahren hergestellten Nahte
ergeben keine besondere Festigkeit, sind aber fiir die in Betracht kom-
menden Zwecke vollkommen ausreichend.
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Ahnlich wie bei den HohlkérperschweiBungen werden auch Schwei-
Bungen an Rohren vorgenommen, eine Arbeitsweise, die durch ihre aus-
schlaggebende Wichtigkeit in der Rohrwarenindustrie ausfiihrlicher unter
RohrschweiBung behandelt werden soll.

9. Elektrische Rohrschweiflmaschinen.

Man hat natiirlich auch daran gedacht, das elektrische Schweiiver-
fabren nicht nur zur Vereinigung von Rohrstiicken, sondern auch zur
Herstellung von Rohren zu verwenden. Man kann Rohre aus Blech-
streifen herstellen, welche auf Biegemaschinen rund gebogen werden,
und deren zusammenstoBende Kanten mittels elektrischer Nahtschwei-
Bung zusammenschweiBlen. Ein zweites Verfahren zielt darauf ab, Rohre
spiralférmig geschweifit aus Bandeisen herzustellen. Von diesem zweiten

Druckrolle
Abb. 205. DornrohrschweiBung. Abb. 208. Spiraldornverfahren.

Verfahren ist mit Ausnahme einiger in SchweiBlaboratorien hergestellten
Maschinen bisher nichts in die Offentlichkeit gedrungen. Dagegen sind
nach dem ersten Verfahren schon Maschinen verschiedener Gestalt und
verschiedenen Prinzips gebaut worden. Grunds#tzlich kann man unter-
scheiden : dorngeschweilite Rohre und nach dem Hohlkérperverfahren
geschweiBite Rohre. Die ersteren werden, wie der Name auch sagt, iiber
einem Dorn geschweiBit, welcher in das Rohr bis zur SchweilBstelle ein-
greift (Abb. 205). Das Rohr schliet sich mittels Druckrollen in der Fiih-
rung unter der SchweiBirolle. Mit der kontinuierlich drehenden Rolle
konnte dieses Verfahren erst durch Stromunterbrechung oder aber bei
Wechselstrom durch niedrige Periodenzahlen unter 32 praktische Resul-
tate ergeben.

Die DornschweiBung kann mit schmaler Uberlappung oder auch
stumpf ausgefithrt werden. Die Wandstirke ist bei diesen Rohren mog-
lichst gering, da das Schliefen des Rohres bei der kurzen Dornlinge
Schwierigkeiten bereitet. Auch konnte dieses Verfahren nur bei gréBerem
lichten Durchmesser iiber 1’ Verwendung finden. Da es sich hier um
Dornschweiflungen handelt, soll auch das Verfahren mittels spiralformig
gewundenen Bandeisens bildlich wiedergegeben werden (Abb. 206). Hier-
bei miissen der gréferen Kraft wegen der Dorn sowie der lichte Durch-
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messer gréBer gehalten werden. Bei dem ersten Verfahren bewegt sich
der Dorn meistens unter der Rolle, bei dem zweiten Verfahren dreht er
sich so, daB sich die Rolle sowohl am einen wie auch am anderen Ende
an der Schweilstelle abwilzt.

Die nach dem Hohlkérperverfahren hergestellten Rohre erfordern
eine entsprechende Vorbiegung, und zwar so, daf die Kanten, wie aus
Abb. 207 ersichtlich, durch eine Stauchbewegung der Rolle in die runde
Form gebracht werden. Ein zweites Verfahren besteht darin, daB die
Rollen das Rohr nur bis zur Schweiflhitze erwiirmen und die Stauchung

sowie Verschweilung in einem Kaliber
erfolgen. Es gibt auBer diesen beiden noch
verschiedene andere Verfahren, die sich
mehr oder weniger in der Praxis einge-
fithrt haben.

Die elektrischen RohrschweiBmaschi-
nen arbeiten mit Fithrungs- und Strom-
gebungsrollen. Die Fithrungsrollen sind

Abb. 207].11<oh§schweiaung nach dem  dem zu verschweiflenden Profil entspre-

ohlkdrperverfahren. . . s

chend ausgearbeitet und dienen zugleich

dazu, das Rohr zusammenzupressen und somit den SchweiBdruck zu er-

zeugen. Die Stromzufithrung zur Schweiistelle erfolgt durch eine, zwei

oder mehr Rollen, welche je nach Art der Stromzufuhr an den beiden

Seiten der Naht

(Abb. 208) oder

entlang der Naht

sich abwilzen
(Abb. 210).

Es gibt noch
andere Stromzu-
fithrungsarten
und zwar kénnen

die Druckrollen
stromfiihrend gestaltet werden, wie aus der obenstehenden Skizze 209 er-

sichtlich ist. Gibt man bei dieser Stromzufiihrung dem Rohr schon beim
Walzen oder durch geeignete Kalibrierung die Form wie in Abb. 207, so
kann die Rolle mit groBerem Kontaktdruck die runde Form auswirken.

Eine Rohrschwei8maschine zur Herstellung von Fahrradrohren, Bett-
stellenrohren u. dgl. ist aus nebenstehender Abb.211 ersichtlich. Die Ma.-
schine arbeitet nach dem Rollenschrittverfahren und hat dreiphasigen
AnschluB8. Das vorgebogene Rohr wird der auf der linken Seite befind-
lichen, schrittweise bewegten Zufiihrungsrolle zugefithrt. Diese Rolle
ruht unter federnder Anpressung am Rohr und fithrt dasselbe mit der
Schlitzéffnung noch vorn dem Fithrungsmesser zu. Nach diesem gelangt

Abb. 208. Abb. 209, Abb. 210.
Abb. 208 - 210. Stromzufiihrungen.
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das Robr zwischen die angetriebenen drei Fiihrungsrollen, von denen die
untere stromfithrend in einem Wasserkasten zugleich eine Strombriicke
bildet. Die oberen
und unteren Trans-
portrollensind durch
eine Klink-Kupp-
lungsstange mit der
Antriebswelle ge-
kuppelt, an welcher
die Nocken fiir die
Unterbrecherschal-
ter angebracht sind.
Die Elektrodenrol-
len sind auf der Vor-
derseite der Ma-
schine gelagert und
in ihren Hoéhen, wie
auch seitlich ver-
stellbar angeordnet.
Der Druck wird mit~
tels Knebelschrau~
ben durch Federn
bewerkstelligt. Die
Elektroden sind Abb. 211. RohrschwelBmaschine.
nicht angetrieben,
sondern werden durch Reibungskraft mitgenommen. Das so geschweiite
Rohr wird, da es sich durch die Wirme verzieht, durch einen Richtbock
gefithrt und gerade ge-
richtet. Der Transforma-
tor befindet sich unter der
Maschine, und zwar so,
daf die Elektroden in die
Transformatortépfe hin-
einragen. Zwecks sicherer
Kontaktgebung tauchen
die Elektrodenschifte in
das lm. TOP f })ef.lndhChe Abb. 212. Kontaktgebung bei der RohrschweiBmaschine
QlleCkSllber hinein, wel- nach dem Rollenschrittverfahren.
ches mit Wasser iiberdeckt
einen sicheren Kontakt erméglicht, ohne die Umgebung durch Ent-
stehung von Quecksilberdampf zu gefihrden (Abb.212). Die drei Trans-
formatoren besitzen an der Vorderseite sehr fein abgestufte Reguliervor-
richtungen und sind wasser-, eventuell auch &lgekiihlt.

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 10s,
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10. Kombinierte Universalmaschinen.

Die Massenfabrikation kleinerer Gegenstinde bedingt héufig Ma-
schinen universeller Art. Eine derartige Maschine, die gleichzeitig Punkt-
und StumpfschweiBmaschine ist, ist aus der Abb. 213 ersichtlich. Zu
diesem Zweck wird die Sekundére nach der einen oder anderen Arbeits-

seite gefithrt, und zwar

moglichst so, dafl da-

durch keine erheb-

lichen Konstruktions-

mehrkosten entstehen.

Die Maschine besitzt

auf beiden Seiten je

einen FufBihebel, erste-

rer bildet den Be-

titigungshebel fiir die

Punktschweilmaschine,

der zweite, in der Ab-

bildung nach vorn lie-

gende, den fir die

Stromzuschaltung auf

der Stumpfschweil-

maschinenseite.  Die

Arbeitsorgane fiir die

SchweiBmaschine, wie

Druckfeder und zwang-

lgufiger Schalter, sind

in gleicher Weise an-

gebracht wie bei den

gewohnlichen Bauar-

ten. Die Stauchbe-

wegung erfolgt mittels

eines Kniehebels, wel-

cher sich auf der rech-

Abb. 213, Kombinierte Punkt- und StumpfschweiSmaschine, ten Seite der Maschine

befindet. Die Einspan-

nung der Werkstiicke geschieht durch ein Backenpaar, das durch Gegen-

riderspindel angetrieben an Fiithrungsleisten bewegt werden kann. Die

Sekundarspannung des Transformators richtet sich nach dem haupt-

sichlichen Verwendungszweck und erméglicht durch eine S5stufige
Regelung eine gute Anpassung der Stromstirke.

Die Verwendung von kombinierten Punkt-Nahtschweimaschinen ist
ohne weiteres méglich ; eine Punktschweiffung kann auch mit Rollen so
vorgenommen werden, daBl diese vom Antrieb aus entkuppelt werden.
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Eine sehr interessante Kombination elektrischer Punkt- und Stumpf-
schweiBung ist die in Abb. 214 dargestellte Bauart. Diese Maschine ge-
stattet auBerdem noch eine Stromabnahme fiir LichtbogenschweiBung und
erhilt dadurch universellen Wert. Der Transformator wird in eine Blech-
tonne eingebaut, und zwar so, daf dieselbe drehbar auf ein Untergestell ge-
lagert werden kann. Die Sekundérwindung endet in einer Nutenplatte, auf
welcher dereinefeste Arm angebracht wird. Das andere Sekundérende wird
zum beweglichen Arm gefiihrt,
welcher durch eine Zahnstange
und Zahnrad mittels Hebeliiber-
setzung bewegt werden kann. Auf
diese beiden Pole kénnen dann
die verschiedenen Werkzeuge zum
Fassen von SchweiBstiicken ange-
bracht werden. In den Schraub-
stécken lassen sich ebenfalls
Elektroden zum Punktschweilen
oder zu Schraubstockschwei-
Bungen unterbringen. Die beiden
Fléchen des Schraubstockes kén-
nen festgespannt als Elektroden
zur Erwirmung von einzelnen Nie-
ten benutzt werden. Die Verstel-
lung bis zu den duBeren Kanten
der beiden Schraubstécke ermog-
licht die Erwarmung langerer
Eisen, Bolzen und Rohre.

Die Regulierung der Maschine muf8 der Arbeitsweise entsprechend
in ziemlich groBem Bereich erfolgen.

AuBer den fiinf Stufen ist noch eine im Kapitel ,,Transformatoren-
bau‘‘ beschriebene Stromregelung vorgesehen. Infolge ihrer beweglichen
Spule ist diese Regelung hauptsichlich fiir die Lichtbogenseite der Ma-
schine geeignet.

Abb. 214. Universalmaschine.

11. Rauch- und SiederohrschweiBmaschinen.

Das Vorschuhen oder Ansetzen von Siede- und Rauchrohren bei Rohr-
reparaturen der Eisenbahn kann mit dem Widerstandsverfahren sehr
erfolgreich durchgefithrt werden. Die hierzu verwendeten Maschinen
konnen entweder nach dem StumpfschweiBprinzip oder nach dem Naht-
schweiBprinzip arbeiten. Der Bedarf an Rohrreparaturen des deutschen
Lokomotivparkes ist so erheblich gewachsen, da8 im SchweiBmaschinen-
bau einige Firmen schon lange damit beschiftigt waren, fiir diese Repa-
raturen brauchbare Verfahren auszuarbeiten. Es wurden hier zwei Wege

10*
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verfolgt, von welchen die erste Art sich in der Praxis sehr bewshrt hat.
Das Unbrauchbarwerden der Heizrohre ist hauptsichlich auf Verwen-
dung schlechter Kohle sowie auf die chemische Zusammensetzung des
die Rohre umspiilenden Speisewassers zuriickzufithren. Bekanntlich wird
das der Feuerkiste zunéchst liegende Rohr, welches die gréfite Wéirme
aufnimmt, zuerst unbrauchbar, wihrend der gréBere Teil noch ganz un-
beschédigt bleibt. Defekte Heizrohre werden beim Ausbau so behandelt,
daB die Rohrenden abgeschnitten und durch Ansetzen neuer Stiicke wie-
der gebrauchsfihig gemacht werden. Dieser Arbeitsvorgang wird mit Vor-
schuhen oder Ansetzen bezeichnet und wurde durch FeuerschweiBlung mit
Dorn, Rolle oder auch Gesenk nach dem Eckardt- und Pikallverfahren
bewerkstelligt. Die Wirtschaftlichkeit dieser Arbeitsmethode war, ganz
abgesehen von der unrentablen Wirmebehandlung, eine sehr geringe,
da die Arbeitsvorgénge mit sehr erheblicher Zeitvergeudung verbunden
waren.
Die elektrische Widerstandschweiung hat das Problem zuerst mit-
tels der Stumpfschweillung gelést. Bei dieser werden die Stiicke einfach
abgeschnitten, in beiderseitig stromfiihrende
= Backen gespannt und unter Verwendung der
L )
7

Abschmelzschweilung zusammengeschweilit.
Dieses Verfahren beschrinkte sich auf geringe
Vorarbeit, die darin bestand, daB man das
Abb.215, Abgratdorn fii Rohr, das vielleicht unrund war, wieder in
RohrschweiBung. eine runde Form bringen und die StoBflichen
gerade schneiden muBte. Es ergibt sich bei
diesem Verfahren ein perliger gerader Stauchgrat an den inneren wie auch
an den #ufleren Rohrwandungen, dessen Beseitigung sorgfiltige Nach-
arbeit erfordert. Um insbesondere den inneren Stauchgrat zu entfernen,
wurden Dorne und Abgratringe, wie aus Abb. 215 ersichtlich, hergestellt.
Mitunter bildet die vollkommene Entfernung gewisse Schwierigkeiten,
da der Fréser leicht zu Beschidigung und Schwichung des Material-
querschnittes fiithren kann.

Eine zweite Arbeitsmethode bildet das NahtschweiBverfahren, und
zwar das Rollenschrittverfahren. Dieses erméglicht das Zusammen-
schweiBlen von Rauch- und Siederohren, so daB sowohl die innere wie
duBere Wand des Rohres vollstindig eben bleibt, und ergibt Festigkeiten,
welche dem vorherigen Verfahren in keiner Weise nachstehen. Hierzu
miissen die Rohre ganz dhnlich wie beim Pikallverfahren vorgearbeitet
werden. Das eine Rohrende wird also hohl, das andere als AuBenkonus
gleichmifBig angefrist. Beide Konusse erhalten hierbei eine Lange von
40—50 mm, werden ineinander geschoben und zwischen einer im Rohr-
innern und an dem #uBeren Umfang laufenden Rollenelektrode schritt-
weise durch Ringnaht verschweit. Gewdhnlich legt man zwei Ringnihte
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in eine Konusbreite und erzielt damit eine so hohe Sicherheit, wie wenn
nur eine Ringnaht vorhanden wére. In Abb. 216 smd vorbearbeitete,
nach diesem Verfahren geschweifite Rohrenden '
dargestellt. Die erforderlichen elektrischen |Vorschut {altes Rohr:
Leistungensind hier einfach der Materialdicke an- o] :' \
zupassen und schwanken zwischen 30—50 kVA. | ‘

Bekanntlich miissen die Rohrenden auch
aufgeweitet und eingezogen werden, wozu all- ?ﬁﬁb&fiﬁﬁm;eﬁgﬁt::ffﬁﬂ:
gemein ein Schmiedefeuer benutzt wird. Bei
den StumpfschweiBmaschinen erreicht man dies durch Erwirmen auf
groBere Distanz mittels Hilfselektroden.

Die RingnahtschweiBung erméglicht eine weitere Ausfilhrung nach
dem NahtschweiBverfahren, und
zwar derart, daB die beiden Rohr-
enden durch eine Kerbe, wie aus
Abb. 217 ersichtlich, mittels zwi-
schengelegten Drahtes verschweiBt
werden. Fiirdieses Verfahren wurde
eine besondere Maschine, die aus
der schematischen Abb.218 ersicht-
lich iSt! auf den Markt gebra’Cht' Abb. 217. Rohre mit Kerbe fiir Drahtschweifung
Die Vorbearbeitung erfolgt mittels varbearbeitet.
Kreismesser, so daB die Rohre ebene Schnittflichen zeigen, die jedoch
infolge des Messerkeilwinkels eine Neigung von 5—15° aufweisen. Der

ADb. 218. Rauch- und Siederohr-Spezialmaschine.

RohrstoB zweier auf solche Weise beschnittener Rohrenden verlauft

also nicht flichenplan zueinander, sondern die Enden bilden eine am

Rohrende gleichmiBig verlaufende Ringkerbe. Das Einspannen und
Neumann, Widerstand SchweiBung. 10b
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der Schweivorgang folgen einander unmittelbar. Ferner besitzt die
Maschine eine Vorrichtung zum Aufweiten und Einziehen vermittels
besonderer Werkzeuge. Nach Abb. 218 wird in den auf der rechten
Seite befindlichen Reitstock 6 durch das Futter 5 der sich dem
Rohrkaliber anpassende Stahldorn mit aufgezogenem Vorschuh ein-
gespannt. Das andere verwendungsfihige Rohrende wird im Spindel-
stock durch das Futter 2 durch Verstellen des Reitstockfutters nach
links ebenfalls festgespannt. Mittels Handhebel 19 nidhert man die
Rohrenden soweit, bis sich ein gleichméBig iiber den Umfang er-
streckender RohrstoB ergibt. In die entstandene Ringkerbe wird ein
Drahtring gelegt, und durch Betatigung des Handrades 7 der Rollen-
kopf soweit gesenkt, daB die SchweiB- und Druckrollen 11, 12 und
13 in passender Hohe zum SchweiBgut stehen. Die rollenférmigen
Schweilelektroden greifen unmittelbar der Nahtzone benachbart schrig
an und laufen wihrend des Schweilvorganges infolge der Reibung leer
mit. Die erforderliche Druck- und Kontaktgabe an der SchweiBizone
bzw. zu ihren Seiten geschieht durch Handeinstellung der Réder 8, 9 und
10 am Rollenkopf. Der Transformator fiihrt die beiden Sekundérenden
zu den SchweiBrollen und ist hinter der Maschine in einem Gufgehéiuse
eingebaut. Der Strom wird mit dem FufBlschalter 17 eingeschaltet, das
Triebwerk mit dem FuBhebel 20. Die Zusammenfassung dieser Steuer-
vorginge bewirkt schrittweise drehende Rohre, parallel zueinander, unter
gleichzeitiger Erhitzung des Rohrstofles und der Drahteinlage, die bei-
derseits unter Druck im teigigen Zustand zwischen auflen angreifender
Druckrolle und innenliegendem Stabldorn innig verschweilit werden.
Die Nahtzone wird innen und aufBlen vollkommen glatt. Gegeniiber
dem Rohrmaterial ist die Festigkeit und Dichte noch im wesentlichen
von geeignetem Material fiir die Drahteinlage abhingig. Die so ver-
schweiBten aufgeschuhten Rohre werden am Ende den weiteren Ar-
beitsgingen, und zwar dem Einziehen und Aufweiten unterworfen. Diese
Vorginge erfordern ebenfalls eine Vorbehandlung durch Warme, wofiir
der Transformator zur Verfiigung steht. Das einzuschniirende Rohr wird
in das Dreibackenfutter 2 des Spindelstockes 1 eingespannt, andererseits
wird ein Kaliberdorn in den Reitstock eingebracht, der an einem Sekundér-
ende des Transformators liegt. Die stromfithrenden vertikal gesteuerten
Spezialrohrbacken werden auf das Rohr mit dem nétigen Kontaktdruck
aufgesetzt, und die Erwirmung durch FuBbetétigung eingeleitet. Nach
Erreichung der nétigen Wirme wird das Material bildsam, die kontakt-
gebenden Backen werden abgehoben und mittels des FuBhebels wird das.
Dreibackenfutter mit dem Rohr langsam in gleichférmige Drehung ver-
setzt. Wihrenddessen werden die Druckrollen durch Einstellung des
Handrades4 radial gegen die Rohrwand gepreBt, dieses so weit einziehend,
wie es der einstellbare Anschlag bestimmt. Mit Offnen des Futters und
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Riickzugdes Kontaktdornes ist auch dieser Arbeitsvorgang abgeschlossen.
Der néchstfolgende Schritt ist das Aufweiten fiir den Einzug in die Rauch-
kammerwand. Zu diesem Vorgang wird ebenfalls die elektrische Erwiir-
mung herangezogen. Das aufzuweitende Rohr wird wieder in dasselbe
Spannfutter gebracht, wobei in das andere Futter der Dorn stromfiihrend
eingespannt wird. Als Gegenpol wird wiederum die Kontaktvorrichtung
durch die Handsteuerung 3 herangebracht, wobei die durch beide Pole
bestimmte Rohrlinge durch Einschalten des Hebels erwirmt wird. Mit
Erreichen der nétigen Tem-
peratur wird ' mittels FuB-
hebels 20 ein Kurbeltrieb
durch Kupplungeingeriickt,
der den Aufweitdorn in das
Robr treibt und dieses ent-
sprechend seinem Kaliber
aufweitet (Abb.219). Die
am Dorn iibergreifend an-
geordnete Ringarmatur ka-
libriert mit dem Riickgang desselben den duBeren Umfang sachgemifl
und macht somit ein Nachschlichten iiberfliissig. Die Schweillzeit betrigt
bei diesem Arbeitsgang ungefihr 1/, Minute, der Stromverbrauch fiir die
SchweiBzeit etwa 5 Watt, das Erhitzen fiir Einziehen und Aufweiten un-
gefihr 1/, kWh, die Erhitzdauer etwa 10—30 Sekunden, die Einzieh-
und Aufweitdauer insgesamt etwa 25 Sekunden. Aus diesen Daten ist
die Rentabilitdt des Verfahrens zu ersehen. Weitere Vorteile erwachsen
durch Wegfall an Arbeitsleistung, Transportkosten, Wartung, Brenn-
materialien, Feuerungsriickstinden und Leerlauf, bei weitaus héherer
Produktion und hygienischen Vorteilen.

Wie sich das Verfahren, das erst kiirzlich zur Einfiihrung gelangt
ist, in der Praxis bewihrt, ist noch abzuwarten. Nach den Versuchen
und, soweit man den Vorgang beurteilen kann, wird durch dieses Ver-
fahren die Wirtschaftlichkeit der Rohrschmiede in Lokomotivreparatur-
werkstétten stark erhéht.

Abb. 219. Stahldorn zum Aufweiten der Rohre.

XI. Vorrichtungsbau.

Die Zufithrung des Schweiligutes bei der Massenfabrikation mittels
elektrischer PunktschweiBung erfolgt meistens durch Handbetrieb. Diese
Arbeit ist bei eingestellter Maschine so einfach, daB sie von einem Mad-
chen oder ungelernten Arbeiter ausgefiihrt werden kann. Nachdem der
Arbeiter das Schweifistiick zwischen die Elektroden gelegt hat, braucht
er nur den FuBhebel zu betétigen, worauf die SchweiBung erfolgt. Zu
dieser Arbeit werden die kleinen Massenartikel in Kérben zur rechten
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Seite der Maschine in solcher Hohe angebracht, daB sie der Arbeiter
bequem erreichen, schweilen und dann auf die linke Seite als fertig ge-
schweiBtes Produkt legen kann. Bei manchen Massenartikeln wird eine
zwangldufige FlieBarbeit eingerichtet, derart, daB die SchweiBstiicke auf
ein Band gelegt werden und automatisch bis zur PunktschweiBelektrode
vorriicken. Hier erfolgt dann die Schweifiung, worauf bei Abheben der
Elektrode das Transportband weiter vorriickt und die nichste Schweil3-
stelle unter die Elektrode gelangt. Diese Vor-
richtung findet man vielfach bei Messergriffen,
Pinzetten, Schlisseln usw., sie erhéht die Pro-
duktion natiirlich wesentlich. Um eine Drossel-
wirkung zu verhiiten, sind die Transportbinder
geteilt und bestehen meistens aus Riemen oder
Gewebe. An den Elektroden sitzt ein kleiner

Tisch, auf dem die Stiicke abgelagert werden.
Bei den NahtschweiBmaschinen sind die
Schweiligegenstinde gewéhnlich etwas groBer
Abb.220. Kaliberund Spann- und werden mittels Kerns zugefiihrt, allerdings
vorrichtung thr Langsnah- nicht in den Mengen wie bei der Punktschwei-
Bung. Immerhin dauert auch die Vollendung
der cigentlichen NahtschweiBlung lingere Zeit, so daB die Handgriffe,
die der Arbeiter machen muB, bevor er die SchweiBung vornimmt,

nicht allzu zahlreich sind.

Die Arbeiten erfordern jedoch bei zylindrischen GefaBen die Einhal-
tung des inneren Durchmessers. Deswegen wurden Lingsnahtschwei3-

——
\
>

Abb. 221. Spannvorrichtung bei Dornmaschinen.

maschinen mit Kalibern ausgefiihrt, welche zwangliufig das Werkstiick
vor dem Schweiflen in die richtige Lage bringen. Aus Abb. 220 ist eine
derartige Vorrichtung fiir zylindrische GefiaBe ersichtlich. Die Vorrich-
tung ist hier an einem Sekundirdorn gezeigt. Uber diesem sitzt ein hal-
zerner, mit Kisenbeschlag versehener Zylinder, welcher den gewiinschten
Durchmesser erhilt. Der Sekunddrdorn ist exzentrisch so angebracht,
daB eine Kante, die als SchweiBkante benutzt wird, noch aus dem Zylin-
der hinausragt. Die beiden Backen werden durch den FuBhebel oder
einen separaten Hebel betétigt und erméglichen ein ZusammenschlieBen
des Blechzylinders vor dem Schweifien. Eine ebenfalls fiir Lang-
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nihte verwendete Vorrichtung zeigt Abb. 221. Bei den Nahtschweif3-
maschinen, bei denen sich das Werkstiick bewegt, benutzt man Fiih-
rungsleisten, die der Drehrichtung entsprechend kurz vor oder kurz
hinter der Elektrode angebracht sind. Bei diesen wird der innere Durch-
messer dadurch eingehalten, daB die Uberlappungsbreite bei gleichlang
abgeschnittenen Eisenblechen immer die-
selbe bleibt. Bei den Rundnahtschweif3-
maschinen konnen einfache Anschlige
durch Aufsetzen von Anschlagscheiben
aus Holz verwendet werden. Die Vor-
richtung muB so gebaut werden, dafl, wenn
der Stromdurchgang einen geschlossenen
Leiter bildet, der Rahmen keine Drossel-
wirkung ausiibt, infolgedessen darf der- Avb.22e. Auschlagvorrichtung bei der
selbe keinen geschlossenen magnetischen Rundnahtechweifung.
Stromkreis besitzen. Die Vorrichtung ist in Abb. 222 wiedergegeben;
bei dieser Anordnung mufl der Arbeiter das Werkstiick nach vorheriger
Heftung gegendriicken, um auf der Naht zu fahren. Die Vorrichtung
kann aber auch zwangliufig ge-
staltet werden, wobei in diesem
Falle der Druck des Arbeiters
durch eine Feder ersetzt wird.
Um die Schweifung von schwe-
reren Stiicken vorzunehmen,
kénnen Arbeitstische so ausge-
bildet werden, daB sie schwenk-
bar und drehbar, wie aus der
Abb. 223 ersichtlich ist, nach
der Maschine zu gebaut werden,
das Gewicht aufnehmen und
infolgedessen eine bequemere
Arbeitsweise ermdglichen.
Der Vorrichtungsbau ist hier
ebenso wie bei den Werkzeug-
maschinen von Wichtigkeit, und
je mehr man die Vorrichtungen

der_ Arbeitsweise %ﬂPaBt, UM SO App. 298, Tisch zur Aufnahme des GefaBgewichtes.
rationeller fillt die Produktion

aus. Bei allen derartigen Vorrichtungen ist darauf zu achten, daB durch
deren Anbringung keine Nebensekundire, sowie keine Eisendrossel ent-
steht. Man darf also nicht die Sekundire mit einem geschlossenen
Eisenring umgeben, weil dadurch die SchweiBlleistung beeintrichtigt
werden wiirde.
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XII. Emaillierung geschweifiter Rohware.

Die Emaillierwerke haben das Aufkommen der NahtschweiBmaschi-
nen mit besonderem Interesse begriiit. Man wollte die ganze Rohware
nicht mehr stanzen oder ziehen, sondern die Teile elektrisch zusammen-
schweillen. So ideal auch der Vorgang erscheint, stie man bald auf
Schwierigkeiten, und heute hért man oft noch Emaillierwerke Klage
dariiber fithren, daB sich beim Emaillieren an geschweiBten Teilen Blis-
chen bilden. Die Blasenbildung beim Emaillieren ist noch nicht ganz
bekimpft, weil die Entstehungsursachen noch nicht véllig geklirt sind.
Unter Beachtung der Eigenart des Schweiflens kann man die Blasen-
bildung auf ein Mindestmaf8 reduzieren, indem man die Emaillierung
nicht nach den alten Methoden ausfithrt, sondern sie der Eigenart der
geschweiliten Ware anpaft.

Die Ursache der Blasenbildung kann folgendermafBen erklirt
werdent):

Wenn man versuchsweise geschweillte Ware mitverarbeitet und diese
zusammen mit dick verzunderter Stanzware 1—2 Stunden in der Beize
badet, so wird sich jede kleinste Pore voll Eisenchlor setzen. Dabei ist
es schon ein Fehler, selbst Stanzware 2 Stunden zu beizen, denn jede
Beize besteht aus einer Lisung von Eisenchloriir in Salzsiure und Wasser
und in dieser Losung sind ungel6ste Eisenoxydteilchen suspendiert. Bei
der langen Beizdauer dringt diese Salzlésung in alle Fugen, unter Be-
schlaglappen, in geschlossene Bérdel, in Falzfugen und auch in die fein-
sten SchweiBporen und -fugen. Das Wissern kann gar nicht so lange
durchgefiihrt werden, daB sich die in den Fugen befindlichen Salze wieder
16sen, denn wissert man zu lange, so beschlagen die Flichen. Wird dann
noch mit Sodawasser neutralisiert und ist das Kochwasser eisenhaltig,
was meist der Fall ist, so setzt sich aus dem Wasser ausfallendes Eisen
in kleinen Flocken besonders an die Rinder der Beschlaglappen und an
andere die Salzlésung festhaltende Stellen. Der Grundauftrag kommt
dann hier auf mit Eisenoxydhydrat bedeckte Stellen. Da das Eisenoxyd-
hydrat beim Brennen sich im Grundemail 16st und dessen Schmelzpunkt
herabsetzt, entstehen die bekannten kleinen braunen Flecken, die auch
durch gut deckendes Weill immer wieder durchschlagen. Noch schlim-
mer aber wirken die geringen Eisenchloriirreste. Dieses Salz verdampft
in der Hitze, bildet, wenn es aus kleinen Poren stammt, erst nur kleine,
im fertigen Grundbrand noch nicht erkennbare Blidschen. Beim zweiten
oder dritten Brand treten diese Blasen, die sich bei jedem Brand ver-
grofern, hervor und verursachen AusschuB. Bei zu langer Beizdauer
treten diese Fehler sogar mitten auf der Blechfliche auf. Gewdohnlich
wird dann noch griindlicher, d. h. noch linger gebeizt, es tritt das be-

1) Schroder, Gefei-Monatshefte.
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kannte Experimentieren mit verschiedenen Grundrezepten oder der-
gleichen auf, oder es heiflt, der Grundofen geht zu kalt usw.

Verwendet man aber gefalzte oder gar geschweilite Ware, so ist
natirlich das Falzen und Schweillen schuld. Die Klempnerei wird
beschuldigt, die Falze zu locker zu machen, aufgefalzte Boden sind
dann angeblich nicht dicht und die geschweilte Ware ist dann nicht
emaillierfihig.

Und doch ist es einfach, solche Ware mindestens so sauber zu email-
lieren wie irgendeine andere.

Ist die Ware durch elektrische Schweiung aus Abwicklungen aufge-
baut, so hat sie keinen dicke Zunderschichten erzeugenden Glithproze8
durchgemacht. Einfachere Formen konnen bei sauberer Behandlung in
der Rohherstellung auch ohne das sonst zum Abbrennen von Fett usw.
nétige leichte Glithen direkt in 10—15 Minuten gebeizt werden. Auch
kann ganz ohne Beizen aus gut dekapiertem Blech erzeugte Ware ver-

arbeitet werden. Diese Ersparnisse sind hierbei so groB, daB es sich
durchaus lohnt, die notige Sorgfalt in der Behandlung der Rohware an-
zuwenden. Aber auf keinen Fall sollte man aus Teilen zusammengesetzte
Waren linger als 15—30 Minuten in der Beize lassen. MuBl undekapiertes
Blech verarbeitet werden und erfordert dies eine lingere Beizdauer, so
ist es viel billiger, die Teile vor dem Zusammensetzen vorzubeizen, als
fertige, viel Beizraum verbrauchende Ware stundenlang im Beizbad zu
lassen. Aller AusschuB}, der bei GefiaBformen, wie Kessel, Kannen usw.
durch Luftblasen, durch falsche Lage in der Beize oder im Wasser ent-
steht, verschwindet damit, und der gleiche Beizraum kann so das Drei-
fache aufnehmen. Eine derartige Arbeitsweise sollte eigentlich selbst-
verstindlich sein, aber meistens wird dagegen eingewendet, daB nicht
im gleichen Tempo, wie die Beize arbeitet, die Ware fertig wird, und
dann beschligt. Ein solcher Einwand aber ist doch nur das Eingesténdnis
einer schlechten Organisation der Arbeitsginge. Allerdings ist das meist
zum Neutralisieren gebrauchte heifle Sodabad das schlechteste Mittel, um
die gebeizten Flichen gegen Beschlag zu schiitzen. Viel besser erfullt Kalk-
l6sung diesen Zweck, und ihre Verwendung ist nicht nur billiger als Soda,
sondern sie ermdglicht ohne weiteres eine Enteisenung des Wassers. Die
Beize ist die Quelle fiir einen groBSen, manchmal den groBiten Teil der
Emailfehler. Bei dem meist eisenhaltigen Wasser ist es gerade das
immer noch gebrauchte Sodawasser, das kochend angewandt, die Séure-
reste neutralisieren soll, jedoch infolge des Eisengehaltes des Wassers
noch weitere Emailfehler verursacht. Die Abhilfe ist einfach: Man fiille
das fiir den néchsten Tag benétigte Kochwasser in einen geniigend groflen
Behilter, setze auf etwa 1 cbm Wasser etwa 1 kg frisch geloschten Kalk
zu, rithre durch und lasse das Wasser dann 24 Stunden stehen. Brauche
dann das klare Wasser ohne jeden Zusatz, weder Kalk noch Soda. Beim
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Nachlassen des Neutralisationsvermogens ist ein Teil des Kochwassers
durch neues zu ersetzen. Beidieser Arbeitsweise arbeitet man auch, wenn
man den besten aus Marmor gebrannten Kalk verwendet, bedeutend
billiger als mit Soda, aber vor allem verschwinden alle durch Eisenflocken
verursachten Emailfehler, wie zu stark durchscheinende Kanten, Zehr-
flecken (Stippen) usw. Man suche auch nicht immer, wenn Fehler wie
Ausspritzen, ReiBen usw.auftreten, nach neuen Rezepten. Essollte eigent-
lich kein gewissenhafter Emailmeister Feldspat verwenden, dessen Analyse
ihm unbekannt ist, denn manche Emails enthalten 30—40 vH Feldspat
im Gemisch. Der Kieselsiuregehalt der Feldspate schwankt oft um 3 bis
5vH, d. h. man hat im geschmolzenen FluB Differenzen von 2—4 vH im
Kieselsduregehalt. Was wiirde man in der Mischkammer wohl sagen, wenn
man dahinter kime, daBl beim Abwiegen von Quarz Fehler von 3—4 vH
gemacht wiiren? Dabei schwankt nicht nur der Kieselsduregehalt, sondern
auch der an Alkali und Tonerde beim Feldspat. Enthélt nun der Grundsatz
wenig, das Weil viel Feldspat, so wird natiirlich bei wachsendem Kiesel-
séuregehalt im Feldspat das Weif} schliefllich zu hart fiir den Grund. Die
Folgen sind Haarrisse und abplatzende Rénder und starke Neigung zur
Blasenbildung an Fugen und Spalten.

Aber auch der Schmelzofen éndert den sorgfiltig und oft auf Viertel-
kilo abgewogenen Satz ganz willkiirlich. Geht der Schmelzofen bei schar-
fem Zug heif, so geht ein bedeutend groBerer Anteil an Alkali in den
Schornstein als bei m#Bigem Zug, wihrend bei schlechtem Zug die L&-
sung der Komponenten schlecht ist und infolgedessen beim Mahlen das
Mahlwasser viel Alkali 16st. Mit verschiedener Schmelzdauer und mit
verschieden heiflem Ofengang geschmolzene Emails kénnen im Flu um
mehrere Prozente voneinander abweichen.

Es ist wichtig bei der Ausfithrung einer Schweillnaht, Fugenbildung
nach Moglichkeit zu vermeiden. Also SchweiBen mit schmaler Uber-
lappung, mit nicht zu groBer Stromstérke oder noch besser Schweifien mit
stumpfem StoB, also ohne Uberlappung. GroBen EinfluB auf die Sauber-
keit des Aussehens hat auch die Art der Nachbehandlung der Schwei3-
nihte. Eine Nachbearbeitung der Néhte erleichtert aber das Erzeugen
glatt aussehender Ware. Man kann nun die Nihte kalt durch Nachwalzen
glitten. Bei schmal iiberlappten oder stumpfgeschweiBten Niahten macht
dies keine nennenswerte Miihe. Fiir Lingsnihte kann man Maschinen
nach Art der Lingsfalzzudriickmaschinen verwenden, fiir Rundnihte eine
entsprechend kriftige Sickenmaschine. Wird die Ware nach dem Schwei-
Ben planiert, so wird bei dieser Nacharbeit die Naht sowieso geglittet.

Ganz besonders vorteilhaft ist aber das Nachwalzen der Nihte mit
der Warmwalze. Das ist eine mit Stahlwalzen arbeitende elektrische
Maschine, in welcher die Stahlwalzen dhnlich den Elektroden einer Naht-
schweillmaschine mit gleichférmig laufenden Elektroden wirken. Die
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Maschine wird aber hierbei so eingestellt, da das Material zwischen den
Walzen wihrend des Walzens nur Rotwirme oder helle Rotwérme er-
reicht. Der notwendige Walzdruck ist infolgedessen bei dieser Maschine
klein und die Arbeitsgeschwindigkeit gro8. Trotz-
dem erhilt man eine vollkommen glatte Naht.
Man erzielt infolgedessen sehr groBie Nahtgeschwin-
digkeiten und bekommt doch, weil die Warmwalze
die Naht durch ihren Druck ganz schlieBt (zuwalzt)
und gleichzeitig glittet, eine tadellos glatte Naht,

so daB die erzeugte Ware oft schon im rohen Zustande iérggi 2 Jeriegune der
kaum von nahtlos erzeugter zu unterscheiden ist. Verhiitung der Bidschen-

Auch durch Abinderung und Verlegung der bildung.

SchweiBnaht kann man die Blidschenbildung heruntersetzen. So z. B.
sollen Ausgiisse bei Kannen nicht an der scharfen Kante, sondern wie
es die Abb. 224 zeigt, mit einem kleinen Ansatz, welcher in die Ab-
wicklung paBt, eingepunktet werden. Ahnliche Behelfe lassen sich noch
anderswo anwenden und erméglichen, den Prozentsatz der AusschuB-
ware auf ein Mindestmal zu reduzieren.

Verlegte Nafit

XIII. Prinzip der elektrischen Erwirmung.

1. Die elektrische Erwiirmung.

Die Anziehungskraft der Molekiile ist eine Funktion der Wirme,
daher wird die Umformung der Metalle, insbesondere dort, wo es sich
um gréBere Stiicke handelt, stets in warmem teigigem Zustand vorge-
nommen. Die Kohisionskraft kann durch Erhitzen bis zum Auseinander-
fallen (Verfliissigung) des SchweiBgutes vermindert werden. Eine Er-
wiarmung wird auch dort angewendet, wo unsere gewdéhnlichen Krifte
nicht reichen, das Material in eine andere Gestalt zu bringen, und auch
dort, wo die Forménderung im kalten Zustande dem Werkstoff nach-
teilige Eigenschaften verleihen konnte. Die Wirmeerzeugung durch elek-
trischen Strom bietet soviel Vorteile, daB man schon heute, obwohl das
Gebiet noch lange nicht ausgebaut ist, mit Recht behaupten kann, dafi
der elektrischen Erwiarmung der unbedingte Vorrang gebiihrt. Die Er-
wirmung erfolgt nach demselben Prinzip wie bei der Stumpfschweifung,
indem man den zu erhitzenden Teil oder das zu erhitzende Werkstiick
selbst in einen Stromkreis von niedriggespanntem Wechselstrom ein-
schaltet. Die Erwirmung wird durch den inneren Widerstand verursacht,
erfolgt also von innen nach auBen, so daB elektrisch erwéirmte Gegenstinde
eine gleichm#Bigere Erwirmung erfahren als im Kohlenfeuer. Die elek-
trische Erwirmung kennt keine Verunreinigung. Das Metall bleibt rein,
es dndert seine chemische Zusammensetzung nicht, die Erwirmung
erfolgt rauchlos, ohne Leerlaufverluste, ohne vorheriges Anheizen mit
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sofortiger Betriebsbereitschaft und ist durch einen viel kiirzeren Zeit-
aufwand und Fortfall jeden Brennstofftransportes gekennzeichnet. Die
Beschrinkung der Warmezufuhr auf den zu erwidrmenden Teil des
Schmiedestiickes ermdglicht grofie Sparsamkeit und bessere Handlichkeit
beim Schmieden, weil das Werkstiick in kurzer Entfernung von der er-
wirmten Stelle kalt ist. Ebenso ermdoglicht die elektrische Erwérmung
eine stindige Kontrolle der Erhitzung, da das Stiick gut zu sehen ist
und durch die Stromregulierung auf jede beliebige Temperatur gebracht
werden kann. Es ist weiter festgestellt, daBl die elektrisch erwirmten
Schmiedestiicke die Hitze, die sich von innen nach aulen entwickelt, viel
linger halten als im Kohlenfeuer erwérmte, so daBl mit der elektrischen
Erhitzung Stiicke, welche im Feuer zweimal erwiarmt werden miissen,
nach einmaligem Erwarmen fertig geschmiedet werden kénnen. In der
Gesenkschmiede bedeutet die elektrische Erwirmung auch noch eine
wesentliche Schonung der Gesenke infolge der bedeutend geringeren
Verzunderung. Die elektrische Erwérmung von Rund-, Quadrat- und
Profileisen jeder Art fiir Biegearbeiten bewéhrt sich vorziiglich, da die
Erwirmung ganz 6rtlich gerade auf den zu biegenden Teil beschrinkt
werden kann, wihrend bei solchen Arbeiten in der offenen Schmiedeesse
auch die anschlieenden Teile unniitz und fiir Biegearbeiten hindernd
miterwarmt werden.

2. Der thermische Vorgang.

Die zum Erwirmen erforderliche theoretische Warmemenge fiir ein
beliebiges Eisenstiick ergibt sich mit @ = G-t.C,,. Diese Warmemenge
mufB dem Stiick zugefiihrt werden, da es die Temperatur von®Caufnehmen
soll. Bei der gewdhnlichen Erwidrmung im Schmiedefeuer wird diese
Wirmemenge durch die Wandungen vom Stiick aufgenommen, und es
bedarf einer bestimmten Zeit, bis das Stiick an jeder Stelle dieselbe Tem-
peratur angenommen hat. Der Ausgleich der Temperatur entlang des
Stiickes hingt im wesentlichen von der Leitfahigkeit des Materials und von
der Erwirmungszeit ab. Bei der elektrischen Erwirmung wird die Hitze-
entwicklung nicht durch Beriihrung und Fortpflanzung dem Stiick zu-
geleitet, sondern entsteht durch den Widerstand, welcher den Strom in
Wirme umwandelt. Die Umwandlung von Strom in Wérme vollzieht
sich bei diesem Vorgang fast ohne Verluste. Die Verluste sind vielmehr
Ableitungsverluste, da die umhiillende Luft ebenso wie die Strombacken
einen Teil der erzeugten Wirme ableiten. Es findet auch eine Strahlung,
insbesondere bei héheren Temperaturen, vom Werkstiick statt. Hieraus
ist ersichtlich, daB, um das Stiick auf die gewiinschte Temperatur zu
bringen, eine grofere Wirmemenge geliefert werden muB8 als die theore-
tisch ermittelte. Der Ubersichtlichkeit halber kénnen diese Verluste
nach ihren Eigenschaften als 1. Berithrungsverluste, 2. Ableitungsver-
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luste, 3. Strahlungsverluste betrachtet werden. Die Beriithrungsverluste
héngen von der Zeitdauer der Erwirmung sowie von der Oberfliche, GroBe
und Beschaffenheit des zu erwiirmenden Kérpersab. Da wir letztere nicht
dndern kénnen, muB unser Bestreben dahin gehen, die Zeitdauer so kurz
wie moglich zu gestalten. Die Ableitungsverluste, die einen Teil der Wirme
zu den Backen fithren, konnen nicht vermieden werden, da an dieser
Stelle die Kontaktgebung erfolgt. Die Strahlungsverluste hingen eben-
falls von der Zeitdauer ab. Um diese Verluste auf einen zu ermittelnden
Wert zu bringen, kann man eine kleine kalorimetrische Untersuchung
vornehmen, indem man ein Stiick, welches soeben die gewiinschte Tem-
peratur erreicht hat, in einem Wasserbecken abkiihlen 148t und den
Wiérmegehalt des Stiickes durch Messung der Temperatur bei bekannter
Wassermenge errechnet. Der so ermittelte Wert bedarf noch einiger
Korrektionen, und zwar auf Grund der Verbreitung der Wirme im Was-
serbehilter, an der Luft usw., was 70
aber hier unberiicksichtigt bleiben ‘Z’a . — e %;:W/'r:/;;u?q}é;;d
kann. Wenn man jetzt den Vorgang . Thernvischel M?'AL/WMJ
gich mittels Strom abspielen laBt 504/ ~
und die verbrauchte elektrische [
Energie in Wirme umrechnet, so er- %
gibt das Produkt dieser beiden
Werte den Gesamtwirkungsgrad fiir
die elektrische Erwirmung. Man ,
kann also den Vorgang so schemaiti-
sieren, dal man die theoretische
Wirmemenge unter Zugrundelegung einer mittleren spezifischen Warme
fiir einen bestimmten Fall errechnet. Fiir den gleichen Fall kann man
dann die aufgenommene Primérleistung mittels Zahler fixieren und
zwischen diesen Werten, welche den Gesamtwirkungsgrad charak-
terisieren, die einzelnen Verluste niher betrachten. Es kommen
elektrische und thermische Verluste zum Vorschein. Die elektrischen
Verluste ergeben sich aus den primérseitigen Transformatorverlusten,
den Sekundirverlusten, welche in Warme umgesetzt werden, und aus
den sekundiren Kontaktverlusten. Die Wirmeverluste ergeben sich aus
den Ableitungsverlusten, Strahlungsverlusten und Berithrungsverlusten.
Die Ableitungsverluste nach den Backen kénnen durch die Temperatur-
erhohung des Kithlwassers im Mittel festgestellt werden.

In einigen Fillen gibt Abb. 225 eine Ubersicht iiber die Wirkungsgrade.
Die aufgenommenen Werte sind hierbei in einer dem Stiick angepaften
Erwirmungszeit von 15 Sekunden ermittelt. Im Falle man die Erwér-
mungszeit niedriger hilt, werden auch die Verluste durch Ableitung,
Strahlung und Beriihrung geringer. Die Transformatorverluste sowie die
Kontaktverluste im Sekundirstromkreis kénnen als konstant angesehen

00 30 % S50 60kVA
Abb, 225.
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werden, da dieselben von der Bauart und Leerlaufamperezahl abhéngig
sind. Eine scharfe Trennung der Warmeverluste ist schwer mdglich.
Einige konnen dadurch ermittelt werden, daB man das Material in
Wirmeisolationsstoff einbettet und dann mittels eines Pyrometers die
Temperatur und die aufgenommene Leistung mift.

3. Wirtschaftlichkeit.

Um zahlenmiBig {iber den Verbrauch an Energie ein Bild zu gewin-
nen, sollen die Betrachtungen durch ein Beispiel erldutert werden. Bei
diesen zahlenmaBigen Ermittlungen wird aber vielfach der groBe Vorteil
der Elektrowdrme in bezug auf gréBere Wirmematerialersparnis und
Kraftersparnis der Schmiedemaschinen nicht beriicksichtigt. Manchmal
kommen auch Vergleichsversuche zwischen Elektrowirme und direkter
Feuerung vor, die einer gewissen Komik nicht entbehren und oft recht
naiv anmuten. Man 148t z. B. einen elektrischen Nietwirmer elektrisch
priifen, und zwar parallel zu einem Nietfeuer, und man mift in diesem
Falle gewissenhaft den Stromverbrauch und andererseits den reinen Koh-
len- oder Koksverbrauch in einer bestimmten Zeit. Das wichtigste wird aber
leider bei diesen Priifungen meistens vergessen, weil der Priifer gew6hn-
lich nur die Ablesung der Zeit und MeBinstrumente vornimmt und andere
Aufwendungen nicht beriicksichtigt, welche sich durch verbrannten
Werkstoff, Ofenverschleil, PreBluftverbrauch, Zeitverbrauch beim An-
feuern, Ventilationsaufwand, Aufwand fiur die Reinigung und Minder-
leistung von Arbeiter und Maschine infolge der schiadlichen Einflisse des
Abwirmestaubes und -rauches usw. ergeben.

Alle diese Sonderverluste bei Anwendung von Feuererwiirmung kosten
oft soviel, daB man auch bei billigen Brennstoffen nicht auf gleiche
Kosten wie bei der Elektrowiirme kommt.

Wirmewirtschaftlichkeit: Heute ist die Elektrowédrme auch dem
hochentwickelten Generativhochofen gleich oder iiberlegen, denn
wenn der Ofen fiir 100 kg Eisen auch mit 12—18 kg Kohlen arbeiten
kann, so entspricht das bei Vergasung im Generator einer Erzeugung
von 24—35 kWh mittels Gasdynamo, und diese Energie geniigt zur
Elektroerwirmung der gleichen Arbeitsmenge. Aber der Ofen verbrennt
auBerdem noch 3—5 kg Eisen, was in Geldwert wieder 30—40 kg Kohle
entspricht, wihrend die Elektroerwirmung einen ganz minimalen Ab-
brand aufweist.

Die Elektroerwirmung von kleineren Gegenstinden wie Nieten, bei
welchen keine Moglichkeit besteht, die (fen mit einer besonderen Wirt-
schaftlichkeit auszuriisten, hat zuerst die Uberlegenheit der Elektro-
wirme bewiesen. Um den Beweis hierfiir zu liefern, sei die nachste-
hende Berechnung, die eine die Verhiltnisse des praktischen Betriebes
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tatséchlich voll erfassende Aufstellung ergibt, vorgenommen. Fiir die
Aufstellung gelten folgende Preisgrundlagen:

Preis fiir
1t Kohle. . . Mk, 22.—
1t Koks . .. , 32.—‘
1t Teerol. . , 100.— } frei Arbeitsort
1t Nieten. . . ,, 230.-——[
1000kWh. . . ,, 100.—

1 Arbeitsstunde einschlieBlich Unkosten Mk. 2.—

Der Vergleich gilt fiir 100 kg Nieten entsprechend etwa 600 Stiick
Nieten von 20 mm Durchmesser, 50 mm Linge, oder etwa 900 Stiick
Nieten von 16 mm Durchmesser, 50 mm Linge. Von Nieten 16 X 50 mm
sollen pro Stunde etwa 225 Stiick geschlagen werden, so da8 900 Nieten
fiir eine halbe Schicht reichen. Es kostet dann die Erwirmung von

100 kg Nieten:

Elektrisch Mit Koks Mit Ol
35—36 kWh . Mk.3.80 70kg Koks . . Mk.224 30kg Ol . . . Mk 3.—
1 kg AusschuB- 1 verlorene 1 Stunde Ver-
Nieten . . . ,, 023 Stunde . . . , 2.— lust. . . . . y 20—
4 kg AusschuB- 3 kg AusschuB-
Nieten . . . , 092 Nieten . . . ,, 0.69
1 kWh Venti- 2 kWh Geblise-
latorluft. . . ,, 0.10 luft. . . . . » 0.20
Mk. 4.03 Mk. 5.26 Mk. 5.89

Zu den vorstehend genannten Betrigen kommen bei Koks- und Ol-
feuerung noch die Kosten fiir Raumventilation hinzu. Diese richten sich
nach den Raumverhéltnissen und kénnen durchschnittlich mit dem
Gegenwert von '/, Arbeitsstunde per halbe Schicht einer Nietkolonne,
also mit 1 Mark fir je 100 kg Nieten angesetzt werden.

In der Aufstellung fehlen zunichst auch noch die Kosten fiir Erneue-
rung der Feuerungen bei Koks- und Olfeuer. Diese Kosten sind stark
schwankend, sind aber immer drei- bis viermal so hoch wie die Unter-
haltungskosten eines elektrischen Nietwirmers.

Auch der auf die ganze Belegschaft arbeitsfordernd wirkende Einfluf3
der Verbesserung der hygienischen Verh&ltnisse durch Verwendung von
Elektrowsrme fiir die Nietarbeit an Stelle des listigen Koks- oder Ol-
feuers ist ganz betrichtlich, wenn er sich auch zahlenméBig nur schwer
erfassen 1a8t.

Als verlorene Zeit beim Koks- und Olfeuer ist eine Stunde angenom-
men. Dabei ist mit einer einzigen Arbeitspause pro halbe Schicht ge-
rechnet. Die aus vier Mann bestehende Nietkolonne verliert nach jeder
Unterbrechung gewshnlich eine Viertelstunde, bis das erste Niet wieder
warm wird. Das gibt fiir die ganze Kolonne auf die halbe Schicht eine
volle Stunde als Zeitverlust. Sind die Unterbrechungen hiufiger als zwei-
mal pro Tag, so wird die Zahl der verlorenen Stunden noch héher. Beim
elektrischen Nietwirmer gibt es solche Verlustzeiten nicht.

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 11
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Die Werte von 70 kg Koks und 30 kg Ol sind Erfahrungswerte. Koks
wird oft mehr als 100 kg verbraucht, wihrend Ol bei sehr guter Bedie-
nung einen Verbrauch von 25—27 kg erreichen kann. Haufig aber steigt
der Olverbrauch auch auf weit mehr als 30 kg. Wird Koksfeuer mit
Prefluft angeblasen, so wird der Energieverbrauch fiir Geblaseluft be-
deutend hoher.

In der Aufstellung wurde bei Koksfeuer mit 4, bei Olfeuer mit 3, bei
Elektrowdrme mit 1 vH verbrannter Nieten gerechnet. Bei hiufigen Ar-
beitspausen werden bei Koks und Ol oft bis zu 7 bzw. 6 vH Nieten ver-
brannt, wihrend bei Elektrowérme der Satz von 1 vH eigentlich nie er-
reicht wird. Versuche ergaben 0,4 vH. Der Vergleich kann also mit
Recht auch wie folgt gestellt werden:

Elektrowirme Koks 01
Verbrauchsziffern 1t. obiger
Aufstellung . . . . . . Mk. 4.03 Mk, 5.26 Mk. 5.89
Raumventilation. . . . » — s l— » l—
Nicht faBbare Nachteile . ,, — » 1—2.— » 1—2.—
Mk. 4.03 Mk. 7.26—8.26 Mk. 7.89—-8.89

Auch diese Aufstellung 148t noch unberiicksichtigt, daB elektrisch
erhitzte Nieten infolge guter und gleichmaBiger Durchwirmung von
se¢ 1nnen nach aufBen sich besser

Nitong 794 T’o schlagen lassen und gleich-
zeitig infolge geringer Ver-
- T’ zunderung wenig Stemmarbeit
7” bei Dichtnietung erfordern.

o= o 1 Der Vergleich kann auch
i’;: 73';,’2, 3 nach der Richtung gezogen
i 7%' T 0 werden, daBB man untersucht,
§ZZ— % §_ w0 welche Menge elektrischer
gjﬁ i N Energie aus den fiir 100 kg
§,5_ " i =§_ ) erhitzter Nieten erforderlichen
£ w %" §1° Koks- bzw. Olmengen erzeugt
7 12 werden kann und welche Niet-
§’7:: e ' mengen man mit dieser elek-
& 6k 5 1, trischen Energie warm erhilt.
«t a5 Bekanntlich benétigt man fiir
y I R T die elektrische Erhitzung von

4 & wmald"

2 s, gemf;r'hﬁg‘ﬂl's Nieten etwa 35—40 KWh fiir

Abb. 226. Erforderliche Leistung bei verschiedenen je 100 kg Nietmaterial. Er-
Nieten. zeugt mandie elektrische Ener-

gie im Gasmotor, so kann man aus den 70 kg Koks 110 bis 120 KWh
gewinnen. Ebenso kann man im Olmotor aus 30 kg Ol 110 bis
120 KWh erzeugen. Mit dieser Energiemenge aber vermag man 300 kg
Nieten zu erhitzen, also die dreifache Menge der bei direkter Verfeuerung
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dieses Materials erhitzbaren Nieten. Auf dieser Basis verglichen, ergeben
sich also noch weit giinstigere Werte als beim direkten Vergleich zwischen
elektrischem Nietwirmer, Koksfeuer und Olfeuer.

Die Erwiarmungszeiten fiir verschiedene Nietdurchmesser und Léngen
dndern sich mit dem Energieverbrauch. In dem Diagramm Abb. 226
sind fiir verschiedene Nietlingen die angepafiten Leistungen dargestellt.
Auch kénnen die Erhitzungskosten von verschiedenen Nietdurchmessern
und die dazugehérigen Leistungen daraus entnommen werden. Die Er-
hitzdauver fiir ein Niet, sowie der dazugehorige Energieverbrauch ist
ebenfalls aus dem Diagramm ersichtlich.

XIV. Elektrische Widerstand-Lotmaschinen.

Die elektrische Létung, insbesondere die Weichlétung, erfolgt mit
elektrischen Loétkolben, welche zwar nach dem Widerstandverfahren
arbeiten, jedoch ohne Herabtransformierung der Spannung. Die Hart-

Abb. 227. Sageblatt-Lotmaschine.

l6tung mittels elektrischer SchweiBmaschinen wird vielfach angewendet,
und zwar derart, daB zwischen den beiden Stiicken das Lot ebenfalls
durch elektrischen Strom miterwirmt wird. Hierfiir hat man eine Menge
verschiedener Werkzeuge, welche das Lot einflieen lassen, insbesondere
in der Fahrradfabrikation, ausgebildet. Einen ausgesprochenen elektri-
schen Létapparat hat man fir Sigeblitter auf den Markt gebracht, da
bei diesen die SchweiBung infolge ihrer groBeren Starrheit keine genii-
gende Sicherheit gegen Hirterisse bot. Aus der Abb. 227 ist eine der-
artige kleine Maschine ersichtlich. Der Apparat besteht aus einem Trans-
formator, dessen Primirspule unter Benutzung eines Schalters an die
Leitung angeschlossen wird und dessen Sekundirspule den Halter der
beiden Sigeenden darstellt. Ungefihr eine Bandbreite lang werden die
zu lotenden Sigeenden konisch angefeilt und dann so mit dem Halter
fest eingespannt, daB die Bandenden ein wenig iiberlappt sind. Zwischen
die iiberlappten Enden wird ein diinnes Messingblech geschoben und
die Létstelle mit Boraxlésung oder mit einem anderen SpezialfluBmittel
11*
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Elektrische Widerstand-Lotmaschinen.

Abb. 228. PunktschweiBmaschine mit
Schmelzvorrichtung.

Abb. 229, StumpfschweiBmaschine mit Schmelztiegel.

gut iiberstrichen. Der Strom wird
nun mittels des Drehschalters ein-
geschaltet, welcher aufler der Null-
stelle noch eine dreistellige Regulie-
rung erméglicht. Dadurch kann die
Erhitzung der Lotstelle verstéarkt oder
vermindert werden. Mit der Zange
wird dann die Lotstelle zusammenge-
driickt und ihr zugleich soviel Warme
entzogen, daB das Lot durch das Ab-
schrecken weich gehalten wird. Der
Apparat kann auf einem Tisch befes-
tigt werden und die Stromentnahme
aus der Lichtleitung erfolgen. Da
zum Léten der Sageblitter bis 50 mm
Breite nicht mehr als 100—150 Watt
benétigt werden, kénnen pro kWh 100
Loétungen erzielt werden.

In dhnlicher Weise wer-
den Widerstandmaschi-
nen so ausgebildet, daB
die Sekundédre in einem
topfformigen Gefi endet,
welches zur Aufnahmevon
Zinn oderMetallegierungen
zum Ausgieflen von Lagern
usw. benutzt wird. Ebenso
kann man eine Punkt-
schweiBmaschine, wie aus
der Abb. 228 hervorgeht,
mit einer Sondervorrich-
tung zum Ausgiefen von
WeiBmetallagern und zum
Schmelzen von Metallen
ausfithren. In diesem Falle
ist die vordere Stromregu-
lierungsehrzweckdienlich,
um das Metall stindig auf
konstanter Temperatur zu
halten. Eine &hnliche
Vorrichtung mit einem
Schmelztiegel fiir Lager-
metalleistausdernichsten
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Abb. 229 ersichtlich und kann zwischen die Backen einer gewchnlichen
StumpfschweiBmaschine eingepaBt werden. Der Hilfstiegel ist dreh-
bar angebracht, besteht aus StahlguB und ist fiir eine Aufnahme von
20 kg Lagermetall bestimmt. '

XV. Elektrische Signierapparate.

Nach dem Widerstandsprinzip ist es gelungen, die Wiarme an einer
stark lokalisierten Stelle so zu konzentrieren, daB8 die Anlauffarben zur
Bezeichnung von Gegenstinden benutzt werden kénnen. Zu diesem
Zweck wurden elektrische Signierapparate gebaut, welche aus einem klei-
nen Transformator bestehen, wobei das eine Ende der Sekundire in
einen schreibstiftférmigen Pol ausliuft und das andere Ende in einer

Abb. 230. Signierapparat.

Grundplatte eingebettet ist. Durch die Konzentrierung des Stromes
entsteht an der Spitze eine ortliche Wirmeentwicklung, welche in
Eisen, Stahl, Aluminium, Messing und fast allen anderen Metallen ein
Signieren erméglicht. Die Werkzeuge, welche zum Schutz gegen Dieb-
stahl signiert werden, werden auf den Tisch gebracht und auf sie mit
dem Signierstift von Hand die nétigen Zeichen eingebrannt (Abb.230).
Fiir Massenbezeichnungen kann eine solche Maschine mit einem Schreib-
apparat kombiniert werden, wie er bei der Gewehr- und Schreib-
maschinenfabrikation zum Bezeichnen kleiner Maschinenteile ver-
wendet wird. Dieser Apparat hat, wie aus der Abb. 231 ersichtlich, eine
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Storchschnabelfithrung und ist mit Schreibschablonen versehen, welche

dann in entsprechender Verkleinerung die zwangmiBige Bewegung lings

der Buchstaben auf das Werkstiick iibertragen. Diese Schrift ist leicht

ausfiihrbar.

Der elektrische Verbrauch solcher Apparate ist minimal und betrigt

ungefihr 400 Watt. Die erforderliche Sekundirspannung hat ungefahr

die GréBe bis zu 1 Volt.

Die AnschluBmdéglich-

keit eines solchen Sig-

nierapparates ist ebenso

wie bei allen anderen

Schweilmaschinen nur

bei vorhandenem Wech-

sel- oder Drehstromnetz

moglich, wobei dann der

Apparat an eine fir die

Abb. 231, Schablonensignierapparat. Lichtleitung dienende

Schaltdose mit Stecker angeschlossen wird. Hierbei spielen Material-

eigenschaften keine erhebliche Rolle. Man kann Stahl, GuBl, Schmiede-
eisen sowie jedes andere Metall beschreiben.

XVI1. Elektrische Nietwirmer.

Die elektrischen Nietwérmer dienen zur Erhitzung von Nieten, Pinnen,
Bolzen zwecks weiterer Verarbeitung als Einzel- oder Massenerzeugnis,
wie solche bisher auf duBerst umstidndliche und kostspielige Weise im
Kohlenfeuer oder Glithofen erhitzt wurden. Diese Maschinen miissen in
ihrer Bauart einem ziemlich rauhen Betriebe gewachsen sein und werden
aus diesem Grunde vielfach ohne Verwendung von GuBteilen in Blech-
konstruktion geliefert. Um leichten Transport zu erzielen, wird dann
die ganze Maschine beweglich gestaltet und mit Laufradern versehen.
Gemeinsam sind bei sémtlichen Konstruktionen die nieterfassenden
Backen, die Betitigung derselben und der angewandte Kontaktdruck.
Fast alle Nieterwérmer werden von Fufl aus betatigt, und zwar so, daB
bei Heruntertreten des FuBhebels die Kontakte gedtfnet und die Niete
zwischengelegt werden. Durch Abheben des FuBles vom Hebel wird das
Niet an die Kontaktstelle gedriickt, wobei dieser Druck durch eine
Feder oder das eigene Gewicht der oberen Kontakte herbeigefiihrt wird.

Das Gewicht oder die Feder bewirkt ein schlagartiges Aufsetzen der
Kontakte, wobei die Zunderschicht durchschlagen wird und das Niet
Strom aufnehmen kann.

Die Regelung des Stromes muB bei den elektrischen Nieterhitzmaschi-
nen in ziemlich weiten Grenzen ausfiihrbar sein. Sie erfolgt durch
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Reguliersteckschalter oder auch Schaltwalzen. Da die Maschinen
stdndig belastet werden, erfordert hier die Ausbildung der Kiihlung
besondere Sorgfalt. Kleinere Nietwirmer und auch diejenigen, welche
noch fir Schlagarbeit bestimmt sind, kénnen Luftkiihlung erhalten.
Samtliche anderen, also die dauernd arbeitenden, erhalten Wasserkiih-
lung, und zwar durch Anschlul-an eine mormale Druckwasserleitung,
oder bei Maschinen, welche auBerhalb der Werkstatt, also auf Montage
oder Bauplitzen verwendet werden, mittels Umlaufwasserkiihlung oder
Siedekiihlung.

Das Druckwasser wird mittels Gummischlauchs oder Rohrleitung zu
denSchlauchstutzen der Maschine
gefithrt, und zwar so, daB die
heiBesten Stellen, also die Backen,
zuerst mit dem kalten Wasser in
Beriihrung kommen. EinSchlauch-
stutzen wird also immer als Was-
sereintritt,der nichsteals Wasser-
austritt verwendet. Die Umlauf-
wasserkiihlung  erfordert ein
Reservoir, welches in der Nihe
der Maschine oder an dieser be-
festigt werden kann. Der Umlauf
wird dann durch eine kleine
Pumpe mit Antriebsmotor so an-
geordnet, daBl 2—3 Liter frisches
Wassersténdigdurch dieMaschine
laufen. Es ist empfehlenswert,
das Wasserreservoir mit Kiihl-
rippen zu versehen, um eine in-
tensivere Abkiihlung des Wassers
herbeizufithren. Fiir den Umlauf
des Kiihlwassers hat man Maschi-
nen auch mit der Thermosyphonkiihlung versehen, jedoch bewirkt diese
Wasserzirkulation kein so intensives Kiihlen der Elektroden wie die
durch Pumpe betitigte Umlaufkiihlung. Eine sehr einfache Kiihlungs-
art ist die Siedekiihlung. Es ist bekannt, daB die Verdampfungswéirme
des Wasgers groBe Warmemengen erfordert. Ferner besteht das physi-
kalische Gesetz, daB in der gewdhnlichen Atmosphére das Wasser nie
eine hohere Temperatur als die Siedetemperatur erreichen kann. Dieser
Gedanke wurde bei den Nieterhitzmaschinen erfolgreich angewendet.
Die Elektroden und die stromfithrenden Teile werden némlich bis auf
eine Temperatur von 100° erwirmt, kénnen jedoch keine héhere Er-
wirmung erfahren, solange das Wasser verdampfen kann.

Abb. 232. Schematischer Aufbau eines Nietwérmers.
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Infolge der Einfachheit dieser Anordnung eignen sich die mit Ver-
dampfungskithlung ausgeriisteten Maschinen insbesondere fiir Montage-
arbeiten, wo keine Druckwasserleitung vorhanden ist. Die Bauart stellt
gich auch durch den Wegfall einer Pumpe und des zugehdrigen Antriebs-
motors erheblich billiger.

Nach nebenstehender Abb. 233 umschliet den Erwérmungstransfor-
mator ein Gehiuse aus Blech, welches auf Radern ruht, wodurch ein
bequemer Transport des Appa-
rates nach der Nietstelle er-
moglicht ist. Die Deckplatte
ist mit einer Ose versehen, so
daB der Transport auch mittels
Krans vorgenommen werden
kann. Die Abbildung zeigt zwei
Wirmstellen, von denen jede
durch eigenes Kabel mit der
rohrformigen Sekundére ver-
bunden ist. Die vorderen En-
den des Kabelstragen ein Kopf-
stiick, welches mit einem Hebel
versehen ist, der in der hin-
teren Wand des Gehduses dreh -
bar gelagert ist. Die unteren
Kopfstiicke sind ebenfalls
durch Bandkabel mit der Se-
kundéren verbunden und ver-
mittels Rundeisen oder Rohr
in zweiSchlaufen gelagert; sie
werden durch eine Knebelschraube gehalten. Damit ist eine bequeme
Verstellbarkeit entsprechend den verschiedenen Nietlingen gegeben.
Samtliche Teile des Sekundirleiters sind mit Kanslen versehen, durch
die das Kiihlwasser zirkuliert und eine iiberméBige Erwirmung, vor
allem auch der Elektroden, verhindert. An der linken Seite des Ge-
hiuses ist eine Steckerplatte angebaut, mit deren Hilfe man Primér-
windungen an- oder abschalten kann, um dadurch fiir die verschiedenen
Nietdurchmesser und Léngen verschiedene Sekundirspannungen und
Stromstirken zu erzielen. Zum Einsetzen der Niete wird die obere Elek-
trode durch den FuBhebel, der durch Gestinge mit dem oberen drehbar
gelagerten Hebel verbunden ist, gehoben. Das Niet wird auf die untere
Elektrode aufgestellt und der FuBhebel freigegeben. Dabei setzt sich
die obere Elektrode schlagartig auf das Niet und schafft sofort einen
guten Kontakt, so daB der Strom das Niet durchflieBen kann.

Die folgende Abb. 234 zeigt einen zweistelligen Nietwérmer mit Was-

Abb. 233. Zweistelliger Nieterwirmer.



Elektrische Nietwirmer. 169

serkiihlung fiir DrehstromanschluBl, wie er fiir Betriebe mit Wasserlei-
tung verwendet wird. Die oberen Elektroden sind hintereinander mit
Wasserzufithrung verseheri. Die unteren Elektroden, welche beweglich
gehalten sind, werden durch verstellbare Zugfedern an die Elektroden
angedriickt, und zwar so, daB das Offnen der Elektroden durch die
unteren FuBhebel erfolgt. Die Verstellung der Nietlinge geschieht durch
Stift und Locher. Die Stufenregulierung ist seitlich angebracht. Um
der Maschine bessere Beweglichkeit zu verleihen, sind die Rader an der
vorderen Seite auch dreh-
bar gelagert. Ebenso sind
zwecks leichten Transports
an dem oberen Teil zwei
Krangsen angebracht.

Die nichste Abb.235 zeigt
einen dreistelligen Niet-
wirmer mit eingebauter
Umlaufwasserkithlung und
drei Nieteinspannstellen
nebeneinander, geeignet
zum direkten Anschluf} an
alle drei Phasen eines Dreh-
stromnetzes. Die Bedienung
geschieht ebenfalls durch
Niedertreten eines FuB-
hebels, wobei die Druck-
federn im Zuggesténge ge-
spannt werden und gleich-
zeitig eine groBere Maul-
offnung zwischen den beiden Elektroden entsteht. Ist das Niet zwischen
die Elektroden gebracht, so 148t man durch Freigeben des FulBhebels
die untere Elektrode hochschnellen, so daB gleichzeitig ein guter Kon-
takt an den Beriihrungsstellen des Nietes erzielt wird. Die Einstellung
verschiedener Nietlingen geschieht unten durch Verstellung der Lénge
des Gestidnges. Die Elektroden werden mit Wasser gekiihlt, und zwar
befindet sich unter der Maschine, wie aus der Abb. 235 ersichtlich, ein
groBerer Wasserbehilter, von dem aus mittels der kleinen Pumpe der
Wasserumlauf in den Elektroden bewerkstelligt wird. Oberhalb des
Wasserbehilters, also ebenfalls an der Seite der Maschine, befinden
sich die Stufenschalter fiir die Stromregelung sowie ein gemeinsamer
Abschalter und eine Sicherung. Die Maschine ist ebenfalls leicht trans-
portabel.

Die nach dem Siedekiihlungsprinzip arbeitenden Maschinen sind da-
durch gekennzeichnet, dafl die Elektroden in Hohlkorper groBeren Fas-

Abb. 234, Zweistelliger Nieterwirmer.
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sungsvermdogens eingebettet sind. Aus nebenstehender Abb. 236 sind die
die verdampfende Fliissigkeit aufnehmenden Topfe sowie das untere
Wasserbecken ersichtlich. Diese haben eine der Leistungsaufnahme des
Nietwiirmers entsprechende GréfBe, so daB das Wasser bei starker In-
anspruchnahme erst in ungefihr 2—3 Stunden vollstindig verdampft.
Der Niederspannungstransformator, dessen Sekundirstrom von dem
Ende der Sekundérspule durch entsprechende Armaturen bis zu den
Elektroden gefiihrt wird, ist in einem aus Blechkonstruktion her-

Abb. 235. Dreistelliger Nietwiirmer mit Wasserreservoir und Pumpe.

gestellten Gestell eingebaut, und zwar so, daB nach oben hin eine gute
Luftkithlung gesichert ist. Die Elektroden bestehen aus Kupfer und
besitzen, wie aus der Abbildung ersichtlich, Einlegekonusse, welche eine
gute Austauschmoglichkeit gewdhren. Die Kiihlung der durch die Er-
wirmungsleistung einer starken Erhitzung ausgesetzten Elektroden und
Armaturen, die nach dem vorerwihnten Prinzip erfolgt, gewshrleistet
freie Beweglichkeit dieser Nietwéirmer. Sowohl die oberen wie die unteren
wassergefiillten KiihlgefaBe bestehen aus Messing, um einerseits giinstige
Stromzufithrung, andererseits gute Warmeverteilung zu sichern. Die
Elektroden sind demnach dauernd bis auf Siedetemperatur des Wassers
gekiihlt. Bei dieser Temperatur erreicht auch der auf den Nieten etwa
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haftende Zunder giinstige stromleitende Eigenschaften, als deren wich-
tige Folge sich die bei der praktischen Verwendung dieser Nietwirmer
stets beobachtete Tatsache ergibt, dafl die
durch lingeres Lagern verunreinigten, an
der Oberfliche verzunderten Nieten den
Strom sofort aufnehmen. Die Anpassung
an die verschiedenen Nietlingen erfolgt bei
dem dargestellten Nietwiirmer bis zu Dif-
ferenzen von etwa 40 mm, wihrend bei
groBeren Langendifferenzen die Stellung der
oberen Elektrodengefifle zu verindern ist.
Diese sind lings der Vertikalnihte leicht
verstellbar und durch die am Kiihltopf an-
gebrachte Knebelschraube fixierbar. Eine
Druckwirkung durch die Elektroden, wie die
frither besprochene, findet bei diesem Appa-
rat nicht statt. Die Elektroden lasten viel-
mehr nur mit ihrem Gewicht auf den Nieten
und die leichte Schlagwirkung, mit welcher .
sie sich auf die Nietspitzen aufsetzen, unter- ARb. %Q{edl:miﬁ{'é.” e
stiitzt die schon durch die Siede-
temperatur der Niete gegebene
giinstige Kontaktwirkung. Die
Maschine ist ebenfalls sehr trans-
portabel und besitzt auch Kran-
0sen. An der vorderen Seite
der Maschine befindet sich ein
Kasten zur Aufnahme der Zu-
reichungszangen.
Dieluftgekiihlten elektrischen
Nietwirmer besitzen stark ver-
groBerte Oberflichen an den
Elektroden, welche durch Kiihl-
rippen gebildet werden. Diese
Kiihlung eignet sich jedoch
nicht fir sehr starke Inan-
spruchnahme wund geféhrdet
durch unvorsichtige Beriithrung
die Bedienung. Die Nietwir-
mer kénnen 1-, 2- und 3 stellig Abb. 237. Nietwirmer mit Luftkiihlung.
geliefert werden. Nehenstehende Abb. 237 zeigt eine derartige An-
ordnung.
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XVIIL. Elektrische Schmiedeessen.

Die Erwirmung von kleineren Eisenstiicken, welche in Schlosserei
und Schmiede oder aber in Gesenkschmieden bearbeitet werden, kann
durch die abgebildete Maschine erfolgen (Abb.238). Das zu erwérmende
Schmiedestiick 9 wird in die Einspannbacken 10a und 10b gelegt und
durch die Spannschraubstécke festgespannt. Die zwischen den beiden
Spannvorrichtungen vorhandene Liinge entspricht jedesmal der erzielten
Erwirmungslinge, die also immer genau einstellbar ist. Durch das
Festspannen mittels der Handrider 11a und 11b werden die Spann-
vorrichtungen 10a und 10b gegen die rohrférmigen Elektrodentriger

Abb. 238. Elektrische Schmiedeesse.

11c und 11d, auf denen sie bis dahin leicht drehbar und verschiebbar
sind, festgespannt. Je nachdem man das Werkstiick 9 linger oder kiirzer
zu erwirmen wiinscht, wird man die Spannvorrichtungen 10a und 10b
auf den Elektrodentrigern 11 ¢ und 11d verschieben. Dies ist, wie soeben
bemerkt, nur moglich, wenn durch Lésen der Handridder 11a und 11b
die Spannvorrichtungen wieder lose auf den Rohren 11¢ und 11d sitzen.
Nachdem man das zu erwdrmende Stiick fest eingespannt hat, stellt man
das Handrad 12 des Stufenschalters mit der Nummer I in Héhe des am
Schaltergehiuse 13 angebrachten Markierungspfeiles 14. Der Rastbolzen
dient lediglich zur Begrenzung der einzelnen Schalterstellungen. Nachdem
Handrad 13 in Stellung I steht, kann mittels Schalter 15 Strom gegeben
werden. Das Amperemeter 5 ist hierbei zu beobachten, und nach und
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nach kann man durch Rechtsdrehung des Handrades 12 den Erwir-
mungsstrom verstirken. Das Amperemeter ist stets zu beobachten, da-
mit man durch zu plétzliches Einschalten einer zu hohen Stromstéirke
die Maschine nicht unnétig iiberlastet. Hat man das Stiick in der ge-
wiinschten Weise erhitzt, schaltet man den Hebelschalter 15 wieder ab,
wodurch der Erhitzungsstrom unterbrochen wird. Hierauf dreht man
Handrad 12 wieder in die Ausgangsstellung I zuriick, und ein neuer
Erhitzungsvorgang kann beginnen.

Will man beispielsweise ein Stiick nur an einem Ende erwirmen, so
wird man in Einspannvorrichtung 10b einen Kupferklotz einspannen,
wihrend man das zu erwéarmende Stiick in der Einspannvorrichtung 10a
so festklemmt, dal das freie Ende an den Kupferklotz sto8t. Damit
aber nicht nur an der Einspannstelle, sondern auch am freien Ende, also
am Kupferklotz, der notige Kontaktdruck vorhanden ist, lassen sich die
beiden rohrformigen Backentriger durch FuBhebelbetitigung einige
Zentimeter auseinanderziehen und werden durch Federkraft wieder in
die Ausgangsstellung gezogen. Durch Heruntertreten des FuBhebels 16
wird der linke Elektrodentriger 11¢ nach links gezogen und dabei wird
die Feder 17 gespannt, so daB diese bei Loslassen des Hebels 16 das fest
eingespannte Werkstiick mit der Einspanmvorrichtung 10a gegen den
Kupferklotz in der Einspannvorrichtung 10b driickt. Das Einschalten
des Stromes sowie die Regulierung desselben geschieht in der vorher er-
wihnten Weise. Die Elektrodentréger 11 ¢ und 11d sind als Kupferrohre
ausgebildet und werden mittels durchflieBenden Wasser gekiihlt.

Die Behilter 21 und 22 sind mit Wasser gefiillt, so daB die unteren
Kupferteile der Einspannvorrichtungen 10a und 10b stets von Wasser
umspiilt sind. Durch die weitgehende Verstellbarkeit der Einspannvor-
richtungen konnen selbst komplizierte Schmiedestiicke einwandfrei er-
wirmt werden. Mit der Maschine kénnen auch Hartlotungen vorgenom-
men werden. Man verfihrt dabei folgendermafien: In die beiden Ein-
spannvorrichtungen werden zwei Kupferstiicke eingespannt. Durch
Heruntertreten des FuBlhebels 16 zieht man die beiden Einspannvorrich-
tungen voneinander und legt jetzt das hart zu 16tende Teil zwischen die
Kupferstiicke. Bei Loslassen des FuBhebels wird das zu erwérmende
Stiick von beiden Einspannvorrichtungen festgehalten.

Das Einspannen und Regulieren geschieht auch hierbei in der schon
beschriebenen Weise.

Mit der Maschine kénnen jedoch.auch Stumpfschweifungen ausge-
fiihrt werden. Dabei ist darauf zu achten, daB das Handrad 23 vollkom-
men rechts steht und die Feder 17 ungespannt ist. Dann nihert man die
beiden Spannvorrichtungen einander so viel wie méglich, weil das Stumpf-
schweiflen ein kurzes Einspannen erfordert. Einspannvorrichtung 10a
wird nun zunéchst durch Heruntertreten des FuBhebels 16 nach links
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gezogen. Dabei wird die Stange 24, die durch Elektrodentriger 11d frei
hindurchgeht, ebenfalls nach links gezogen und zieht das Schneckentrieb-
rad 25, das auf dem Gewindeteil der Stange 24 sitzt, mit nach links. Die
Feder 17 driickt den Lagerbock 26 nach rechts und damit auch das Hand-
rad 23 mit daran befindlicher Schnecke und ebenfalls Zahnrad 25. Da-
durch muB der Elektrodentriger 11 ¢ und mit ihm die Einspannvorrich-
tung 10a dauernd nach rechts gezogen werden. Nur durch Herunter-
treten des Hebels 16 wird eine Linksbewegung des Elektrodentrigers 11¢
herbeigefiihrt, oder durch Linksdrehung des Handrades 23. Bei nieder-
getretenem FuBhebel 16 spannt man die stumpf zu verschweiBenden
Enden in die Vorrichtungen 10a und 10b ein. Danach vergréfiert man
den Druck der gegeneinanderstofSenden Enden durch Rechtsdrehung des
Handrades23. Hierauf wird der
Schweifistrom mittels Schal-
ter 15 eingeschaltet und durch
Handrad 12 reguliert. Bei Ein-
treten der Schweillhitze und
Teigigwerden des Materials
vergréBert man durch weitere
Rechtsdrehung des Handrades
23 den Stauchdruck, um das
Material stumpf zu verschwei-
Ben, und schaltet gleichzeitig
mit Hebelschalter 15den Strom
aus, um ein Uberhitzen des
Materials an der SchweiBstelle
zu vermeiden.

Eine andere -elektrische
Schmiedeesse, welche drei-
phasig arbeitet, ist aus der ne-
benstehenden Abb. 239 ersicht-
lich. Dieselbe ist zum direkten Anschlul an Drehstrom gebaut, weshalb
sie einen Transformator, dessen Sekundire in Stern geschaltet ist, er-
hilt. Die drei Elektroden, welche in Form von Kupferkontakten in
ihrer Lage sowohl in senkrechter wie auch in wagerechter Richtung
verstellbar sind, erméglichen, ganz unregelmiBige Schmiedestiicke leicht
zu erfassen. Die an der Vorderseite befindlichen Hebel dienen zur
Stromein- und -ausschaltung. Die Kontaktstellen sind wassergekiiblt
und leicht auswechselbar.

XVIII. Elektrische Reifenwiirmer.

Durch wagerechte Ausfithrung der erfassenden Backen wird es mog-
lich, Reifen, welche zum Aufziehen auf Rader oder Behilter dienen, elek-

Abb. 239. Elektroesse zum Dreiphasenanschlug.
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trisch zu erwirmen. Hierbei kénnen die Maschinen, wie aus der Abb. 240
ersichtlich, fiir einphasigen Anschlufl oder bei Drehstrom fiir dreiphasigen
AnschluB gebaut werden. Da die Erwirmung auf eine ziemlich grofie
Lénge durchgefiihrt werden mu8, ist zu beachten, daB sich die Reifen
bei sehr kurzer Erwirmungsdauer nicht ganz gleichmiBig erwirmen.
Man muf die Maschinen mithin so bemessen, daf die Wirme Zeit genug
hat, sich gleichm#Big zu verteilen. Diese Erscheinung tritt besonders bei
einphasigen Anschliissen auf, bei dreiphasigen Anschliissen ist die Gefahr
ungleichmé Biger Wiarmeverteilung etwas geringer, da die Warme sich auf
drei Stellen verteilt. Insbesondere zeigt sich auch bei der Erwirmung ge-
schweiBiter Reifen, daB sich die Wirme an der SchweiBstelle, falls daselbst

Abb, 240, Reifenwiirmer.

eine Wulst oder ein Grat vorhanden ist, infolge des erhéhten oder ernied-
rigten Widerstandes ungleichméig entwickelt. Man muB also die Reifen
fiir elektrische Erwirmung von vornherein so vorbereiten, daBl kein
Wirmeknotenpunkt entsteht. Diese Erwirmungsmaschinen sind beson-
ders empfehlenswert in geschlossenen Hallen oder auf Baustellen, da
keine offene Flamme vorhanden ist und infolgedessen keine Feuers-
gefahr besteht. Die Leistung der Maschine errechnet sich nach dem
Querschnitt. Die Sekundirspannung mull naturgemifB einen hdheren
Wert haben als bei den StumpfschweiBmaschinen.

Die Regulierung erfolgt auch bei diesen Maschinen in groberen Stu-
fen, da durch Verinderung des Querschnitts auch eine Léngenverénde-
rung auftritt.
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Eine zweite Art der Erwirmung von Reifen und Ringen, welche einen
groBeren Durchmesser als 150 mm besitzen, 188t sich durch elektrische
Wirme unter Zuhilfenahme der Induktion ausfiilhren. In diesem Falle
bildet der geschlossene Eisenwinkel selbst die Sekunddre, und diese
Arbeitsweise bedingt, daB der Kern gedffnet werden kann. In der sche-
matischen Abb. 241 ist eine derartige Maschine ersichtlich. Auf dem
einen Schenkel des Kernes
sitzen die Primérwindun-
gen, der andere Schenkel
ist frei und dient zur Auf-
nahme des zu erwirmen-
den Ringes. Zu diesem
Zwecke wird das schlie-
Bende Joch verschiebbar
oder, wie aus der Abbildung
ersichtlich, drehbar ange-
ordnet, wodurch gleichzei-
tig der Schalter ausgeschaltet wird. Das Ausgleichsgewicht dient zur
leichten Bedienung der Maschine. Bei diinneren Querschnitten kénnen
auch mehrere Reifen zugleich erwiirmt werden. Eine Spannungsregulie-
rung muf} bei diesen Maschinen in viel héherem MaBstabe als bei den
Widerstand-Schweimaschinen erfolgen, da die Lingen verschieden sind
und infolgedessen verschieden groBle Widerstéinde auftreten.

Abb. 241. Reifenwérmer.

XIX. Elektrotrennmaschinen).

Das Schneidverfahren beruht auf einer neuartigen Anwendung des
elektrischen Lichtbogens in Verbindung mit einer Metallsige und ver-
spricht, nach den bisherigen Schnittleistungen zu schlieBen, einen be-
deutsamen Fortschritt auf dem Wege zur Verbilligung und Verbesserung
der Arbeitsmethoden. Im folgenden soll die Elektrotrennmaschine und
ihre Wirkungsweise beschrieben werden, obgleich dieselbe ebenso wie
das Abschmelzverfahren nicht auf dem reinen Thomsonschen Prin-
zip basiert.

Das neue Schneidverfahren beruht auf dem Gedanken, eine nach
Art der bekannten Schnellreibsigen mit etwa 120 m Umfangsgeschwin-
digkeit pro Sekunde umlaufende diinne Scheibe mit dem Pol einer elek-
trischen Stromquelle zu verbinden und zum Schneiden des den anderen
Pol bildenden Werkstiicks zu benutzen. Der Stromerzeuger mu8 hierbei
je nach den Abmessungen des Werkstiicks einen Strom bestimmter
Stérke und Spannung liefern, so daB sich an der Eingriffsstelle der um-
laufenden Trennscheibe im Werkstiick ein elektrischer Lichtbogen aus-

1) Dr. W. Zimm, Hamburg.
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bilden kann. In Abb. 242 ist die Anordnungeiner Trennmaschine
zum Schneiden schwerer Stabeisen und Profile schematisch dargestellt
und in Abb. 243 die Aufnahme einer Versuchsmaschine wiedergegeben.
Ein Elektromotor mit einer groBten Leistung von 30 PS treibt durch
Riemeniibertragung die Trennscheibe, die in einem schweren Rahmen

Abb. 242. Anordnung der Elektrotrennmaschine.

elektrisch isoliert und leicht verschiebbar iiber dem feststehenden Werk-
stiick gelagert ist. Die aus weichem, zihem Stahl hergestellte Schneid-
gcheibe hat 1100 mm AuBendurchmesser und ist an dem schwach ver-

breiterten Ende mit einer fei-
nen Zahnung versehen. Das
zu schneidende Werkstiick
wird in einfachster Weise mit
einer Druckschraube auf dem
Tisch leicht aufgespannt, so
daB es von der Scheibe etwa
in der Mitte zwischen ihrer
Drehachse und Unterkante
getroffen wird. Der Schneid-
strom wird bei der bisheri-
gen Ausfithrung durch einen
Transformator miteiner mitt-
leren Leistung von 35 kW
erzeugt, der unmittelbar ne-
ben der Schneidscheibe an-

Abb. 243. Die Elektrotrennmaschine im Betrieb.

geordnet ist. Die Stromzufithrung zur Scheibe geschieht mit reichlich
bemessenen Schleifbiirsten iiber die Scheibenwelle; mit dem Werkstiick
ist der Transformator durch schwere Kabel und im Arbeitstisch verlegte
Kupferschienen verbunden. Es ist auch in Aussicht genommen, Gleich-

Neumann, Widerstand-Schweifung.

12a
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strom zum Schneiden zu verwenden und diesen in einem mit der
Schneidscheibe zusammengebauten Generator zu erzeugen.

Die Betriebsweise der Trennmaschine ist einfach und setzt
wenig Ubung voraus. Nachdem die Schneidscheibe auf volle Drehzahl
gebracht ist, wird sie nach Einschaltung des den Schneidstrom liefern-
den Transformators in leichte Beriihrung mit dem Werkstiick gebracht,
worauf eine grelle elektrische Flamme an der Eingriffsstelle erscheint
und heftig spriilhende Funkengarben nach oben und unten aus der
Flamme herausschieBen. Die Scheibe wird nun fast ohne Kraftaufwand
leicht gegen das Werkstiick bewegt, wobei der bedienende Mann nur auf
die gleichmiBige Stromaufnahme des Transformators und die Aufrecht-
erhaltung der elektrischen Schneidflamme zu achten hat, um die grofite
Schnittleistung zu erzielen. Wird namlich fiir eine gewisse Werkstiick-
dicke der Vorschub zu groB8 gewéhlt, also im Grenzfall eine feste Beriih-
rung zwischen Scheibe und Werkstiick herbei-
gefiihrt, so verschwindet die Schneidflamme voll-
Schneidrich / stindig und die Transformatorleistung steigt an,
- /  wobei die Schnittleistung trotz groferen Kraft-
Drehr'ic/vf_‘q/ aufwandes fiir den Antrieb der Schneidscheibe

stark abnimmt. Die zweckméBigste Schnitt-
geschwindigkeit ergibt sich somit nach oben

Abb. mfGesamtschnm_ ohne weiteres durch Beobachtung der normalen

Stromaufnahme des Transformators und der
gleichméBigen Flammenbildung in der Eingriffsstelle. Bei diesen giin-
stigsten Schneidverhiltnissen zeigt die Scheibe selbst nach lingster
Schnittdauer keine nennenswerte Erwirmung, da naturgeméf durch
die rasche Drehung an sich und durch den kraftigen nach auBlen fort-
geschleuderten Luftstrom eine ununterbrochene Kiihlung stattfindet.
Zwischen den feinen Zahnen der Scheibe setzen sich nach léngerer Be-
triebsdauer Abbrinde des Werkstiicks fest, die jedoch ohne Ausbau der
Scheibe auf der Maschine mit einem geeigneten Werkzeug leicht heraus-
gestoBen werden kénnen. Bemerkenswerterweise tritt eine starke Er-
wirmung und Abnutzung der Schneidscheibe ein, wenn der Schneidstrom
kurze Zeit ausgeschaltet wird, da dann eine mechanische Materialtren-
nung von der Scheibe verrichtet werden mufB. Es ist ferner zu beachten,
daB das Schneiden schwerer Profile, die der Scheibe eine stark wechselnde
Eingriffsfliche bieten, einige Aufmerksamkeit erfordert. Beim plotz-
lichen Auftreffen auf einen groferen Querschnitt — z. B. der in Abb. 244
dargestellten Schiene — muf zur Unterhaltung der wirksamen Schneid-
flamme die Vorschubgeschwindigkeit verringert werden. Wie unten er-
lautert wird, erfordert das schnellste und billigste Schneiden eine ge-
wisse Stromstiirke, bezogen auf die Einheit des Schnittfugenquerschnitts.
Daher 148t sich mit einem gegebenen Transformator nicht jeder belie-
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big groBle Querschnitt gleich giinstig schneiden. Es liegen bei dem Licht-
bogenschneiden dhnliche Verhéltnisse vor wie bei dem Autogenschnei-
den, wo je nach der Dicke des Werkstiicks verschiedene Schneiddiisen
und Sauverstoffdrucke Verwendung finden. Schwere Blocke oder Pro-
file konnen jedoch elektrisch, falls die Schneidstromenergie zu einem Ge-
samtschnitt nicht ausreicht, durch mehrere in wagerechter Richtung
gelegte Teilschnitte geringer Tiefe geschnitten werden, etwa nach
Abb. 245, wobei eine ebenso saubere Schnittfliche entsteht wie beim
einmaligen Gesamtschnitt des Profils. Dieses Ver-

fahren, das nur wenig geringere Schnittleistungen Schneidrichtung

liefert als ein Gesamtschnitt, gibt der Elektrotrenn-

maschine eine auBerordentlich vielseitige Anwen- Drehrichtung
-

dungsmoglichkeit, ohne besondere bauliche Um-
anderungen oder Einrichtungen zu erfordern.

Die Wirkungsweise der Trennmaschine
ergibt sich aus der Betrachtung der in der Schneid-
zone auftretenden Vorgénge und aus der Unter-
suchung der im Funkenregen fortgeschleuderten
Teilchen, die sich teils als briaunlicher Staub, teils als zusammen-
backende, verbrannte Eisentropfchen niederschlagen. Die elektrische
Schneidflamme in der Eingriffsstelle — siehe Abb. 246 — zeigt alle Merk-
male des Davyschen Lichtbogens. Sie 1a8t sich durch einen Magneten
ablenken und enthilt, wie aus Spektral-
untersuchungen hervorgeht, Metalldampfe.
Dennoch handelt es sich nicht um den be- s izmcnmung
kannten stationdiren Lichtbogen, der z. B. -
zum LichtbogenschweiBlen verwandt wird,  presmichtung
gsondern um eine neuartige Flammen- g /

Abb. 245. Teilschnitt.

Schreidflamme

erscheinung zwischen der feststehenden, ‘5_* 5 Lt fiselle
bis zum Verdampfen erhitzten Werkstiick- §, //////,

Aus'f/'/'/fse/}‘e

elektrode und der duBlerst rasch umlaufen- &1
/ verfliissigte Zone

den, fast kalten Scheibenelektrode. Auch
diese sChneidﬂamm(? ist W_ie der S,t'a'tio- Abb.246. Wirkungsweise der Maschine.
nére Lichtbogen an eine gewisse spezifische

Belastung des Eingriffsquerschnitts mit elektrischer Energie gebunden,
weswegen mit einer gegebenen Schneidstromleistung nicht beliebig grole
Werkstiicke mit einem Gesamtschnitt durchschnitten werden kénnen.
Die Ansatzzone der Flamme im Werkstiick ist, wie die Untersuchung
zeigt, im fliissigen Zustande und sendet neben Metallddémpfen auch
einen Spriihregen feiner Metalltropfchen aus. In diese brodelnde Masse
schligt die Zahnung der umlaufenden Scheibe und der von ihr mit-
gerissene Luftstrom ein und bewirkt eine Verbrennungund mechanische
Ausrdumung der Verbrennungsprodukte aus der Schnittfuge.

12¥
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Leistungsfihigkeit und Wirtschaftlichkeit.

Ein endgiiltiges zahlenmaBiges Urteil iiber die Leistungsfahigkeit
der Elektrotrennmaschine diirfte im gegenwirtigen Stadium der
Entwicklung verfriiht sein, da dem Verfasser noch zu wenig planmaéige,
unter praktischen Verhiltnissen aufgenommene Untersuchungsergeb-
nisse zur Verfiigung stehen. Die im folgenden mitgeteilten Zahlenanga-
ben sollen nur einen Anhalt fiir die Beurteilung ergeben, zumal Faktoren,
die fiir die Schnittleistung von wesentlicher Bedeutung sein koénmen,
noch ungeklirt sind. Es ist sogar héchst wahrscheinlich, da im Verlauf
der praktischen Erprobung noch erheblich giinstigere Schnittleistungen
erzielt werden konnen. Wenn hier der naheliegende Vergleich des Licht-
bogenschneidens mit dem Autogenschneiden gezogen wird, so soll da-
durch ebenfalls nur ein VergleichsmaBstab fiir eine erste Beurteilung
gegeben werden. Es liegt auch auf der Hand, dal das Lichtbogenschnei-
den in der zunédchst vorliegenden Ausfiihrungsform mit einer ortsfesten
Maschine in vielen Fillen als Ersatz des Autogenschneidens gar nicht
in Frage kommt. Es handelt sich hier um eine Maschine im Gegensatz
zum Schneidbrenner, der ein Handwerkzeug ist. Andererseits darf nicht
verkannt werden, daBl die Unabhéngigkeit vom Sauerstoff und anderen
Gasen betriebstechnisch eine grofie Rolle spielt und bei Arbeiten in der
Werkstatt sehr ins Gewicht fallt.

Ein U-Eisen NP 26 wird im Mittel in 12 Sekunden durchschnitten,
wobei der den Schneidstrom liefernde Transformator primérseitig
34 kVA, der Antriebsmotor der Scheibe 24 kVA aufnehmen. Bei einer
Dicke von 10 und 14 mm in Steg und Flansch betrigt der mit 0,193 kWh
durchschnittene Gesamtquerschnitt 48,3 qem. Mit 1 kWh wird also
unter diesen Bedingungen ein Querschnitt von 250 gem durchschnitten.
In einem Blech von 20 mm. Dicke wird ein Schnitt von 1 m Lange mit
45,5 kVA im Transformator und 24 kVA im Motor in einer Zeit von
47 Sekunden hergestellt. Fiir den durchschnittenen Querschnitt von
200 gem sind hier 0,9 kWh aufgewandt oder mit 1 kWh wird ein Quer-
schnitt von 223 qem durchschnitten. Diese geringe Erhohung des Ener-
gieverbrauchs erklart sich aus der verschiedenartigen Belastung des
Eingriffsquerschnittes mit elektrischer Energie infolge der begrenzten
Anpassungsfihigkeit des Transformators. Es diirfte hieraus zu folgern
sein, daf die Schnittleistung auf die kWh bezogen bis zu einer gewissen
Grenze um so giinstiger wird, je stirker die spezifische Querschnitts-
belastung ist, und es erscheint fraglich, ob mit dem obigen Wert von
250 gem. Schnittflache fiir 1 kWh schon der giinstigste praktisch még-
liche Wert erreicht worden ist. Aus den obigen Erlduterungen zur Wir-
kungsweise der Maschine ergibt sich eine Bestitigung dieser Folgerung,
da naturgemiB die Verbrennungsvorginge in der Schneidflamme mit
gesteigerter Stromstérke schneller und heftiger verlaufen. Als weiteres
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Beigpiel sei noch ein wagerechter Teilschnitt durch einen schweren Block
nach dem in Abb. 245 dargestellten Arbeitsverfahren angefiihrt, das —
wie oben erwiahnt — auch bei begrenzter Schneidstromenergie ein Schnei-
den der schwersten Profile erméglicht. Bei dieser Stellung des Werk-
stiicks zur Schneidscheibe wird nur ein Teil der der Scheibe zugefiihrten
elektrischen Energie im Sinne der Schneidrichtung Verbrennungsarbeit
verrichten und ein anderer, nicht unbedeutender Teil im Grunde der
Schneidfuge eine unvollkommen ausgenutzte Erwarmung hervorrufen.
Je kiirzer aber bei einer gegebenen Werkstiickdicke der Eingriffskreis
der Schneidscheibe ist, desto giinstiger verlduft nach obigem der Schneid-
vorgang unter sonst gleichen Verhéltnissen. Ein Einschnitt von 1 m
Linge und 10 mm Tiefe erfordert bei 30 kVA im Transformator und
21 kVA im Motor eine Zeitdauer von 36 Sekunden. Zum Durchschnei-
den eines Querschnitts von 100 qem sind unter diesen, durch den Sonder-
zweck gegebenen Arbeitsbedingungen 0,515 kWh erforderlich; mit
1 kWh ist also eine Fliche von 195 qem durchschnitten. Es liegt auf
der Hand, daB dieses Ergebnis erheblich verbessert wiirde, wenn zu dem
vorliegenden Arbeitsgang unter sonst gleichen Umsténden eine Schneid-
scheibe kleineren Durchmessers verwendet wiirde.

Zur Gegeniiberstellung des Autogenschneidens seien aus diesen drei
Beispielen die normaler Betriebsweise entsprechenden Werte fiir Ge-
samtschnitte herausgegriffen, ebenso wie die im Schrifttum verbreiteten
Angaben iiber Sauerstoffverbrauch usw. sich auf die zweckmé&Bigsten
Diisenquerschnitte, Drucke usw. beziehen. In einem Flufleisenblech
von 20 mm Dicke erforderte eine Schnittlinge von 1 m einen Energie-
aufwand von 0,9 kWh. Legt man nach Schimpke?) fiir die Strom-
kosten je nach den ortlichen Verhéltnissen als Grenze nach unten
0,05 M/kWh und nach oben 0,15 M/kWh zugrunde, so kostet die Schnitt-
lange von 1 m im FluBleisenblech von 20 mm Stérke an aufzuwendender
elektrischer Energie zwischen 0,045 M. bis 0,135 M. Demgegeniiber ist
beim Autogenschneiden nach Schimpke mit einem Sauerstoffpreis
zwischen 0,65 und 0,95 M/cbm und Azetylenpreis von 0,88 bis 1,28 M/cbm
zu rechnen, je nach Transportkosten und Abnahme groferer oder klei-
nerer Mengen. Eine Schnittlinge von 1 m erfordert nach den allgemein
gebrauchten Unterlagen im 20-mm-Blech 3001 Sauerstoff und 23 1 Aze-
tylen, also ingesamt an Gagkosten 0,21 bis 0,31 M. Der Lohnaufwand
steht, wenn es sich um eine stindige Schneidarbeit handelt, im Verhaltnis
der Schnittzeiten, nimlich 47 Sekunden beim elektrischen Schneiden und
300 Sekunden beim Autogenschneiden. Betrachtet man das Schneiden
des U-Eisens NP 26, so verschieben sich diese Verhiltniszahlen noch
weiter zuungunsten des Autogenschneidens. Das elektrische Schneiden

1) Dr.-Ing. Schimpke, Wirtschaftliche Vergleichsversuche zwischen auto-
gener und elektrischer BlechschweiBung. SchmelzschweiBung 1925, S. 105,

Neumann, Widerstand-SchweiBung. 12b
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erforderte bei 12 Sekunden Dauer 0,193 kWh oder zwischen 0,01 M.
bis 0,03 M. an Stromkosten. Zum Autogenschneiden des Profils werden
75 1 Sauerstoff und 14 1 Azetylen, folglich an Gaskosten zwischen 0,1 M,
bis 0,14 M. gebraucht bei einer Schnittdauer von 150 Sekunden. Zur
besseren Ubersicht seien diese Vergleichswerte der Energiekosten
noch tabellarisch zusammengestellt.

Elektrisches Schneiden I Autogenschneiden

20-mm-Blech, Schnittlinge 1 m
Stromkosten zwischen 0,045—0,135 M. Gaskosten zwischen 0,21—0,31 M.

Schnittdauer 47 Sekunden Schnittdauer 300 Sekunden
U-Eisen, NP 26
Stromkosten zwischen 0,01—0,03 M. Gaskosten zwischen 0,1—0,14 M.
Schnittdauer 12 Sekunden Schnittdauer 150 Sekunden

Es sei nochmals bemerkt, daBl die Angaben iiber das elektrische
Schneiden nicht als Paradewerte angesehen werden diirfen, sondern nur
als mittlere Betriebswerte. Eine Verbesserung der Werte ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit zu erwarten. Dazu ist noch zu erwahnen, dafB die
Elektrotrennmaschine nach den bisher vorliegenden Versuchen auch
hochgekohlte und legierte Stiahle ohne Anstand schneidet. Ferner lassen
sich Bronzen und GuBeisensorten schneiden, obwohl im letzteren Falle
noch die Verschmutzung der Schneidscheibe durch Abbrinde storend
wirkt. Die Abnutzung der Schneidscheibe h#lt sich dabei in sehr ge-
ringen Grenzen und diirfte etwa der einer Schnellreibséige entsprechen.
Von einem zahlenméBigen Vergleich der Elektrotrennmaschine mit einer
Schnellreibsige soll an dieser Stelle abgesehen werden, da die Schnell-
reibsige nur ein beschrinktes Anwendungsgebiet besitzt und unsaubere
Schnitte liefert, die mit den Elektrotrennschnitten nicht in Parallele
gestellt werden diirfen.

Zusammenfassend ist iiber die Elektrotrennmaschine folgendes zu
sagen: Die hier zum ersten Male praktisch geloste gleichzeitige Ver-
wendung von elektrothermischen und mechanischen Hilfsmitteln zur
Bearbeitung technischer Werkstoffe erweist sich als ein hochwirtschaft-
liches und leistungsfihiges Verfahren. Es wird der bekannte Vorzug der
elektrischen Energie, sich ortlich konzentriert in Wirme umsetzen zu
lassen, ausgenutzt, um die mechanische Arbeit der eigentlichen Schneid-
scheibe auf einen Mindestwert zu beschrinken und sie in der Haupt-
sache zur Erzeugung scharfer, sauberer Schnittflichen zu benutzen. Als
Mittel zur Umsetzung der elektrischen Energie in Wirme dient der
Lichtbogen zwischen der rasch umlaufenden Schneidscheibe und dem
feststehenden Werkstiick. Die planmiBige Unterhaltung des Licht-
bogens, der hier sinngeméf als elektrische Schneidflamme zu bezeichnen
wire, erfordert bei geeignetem Strom- und Spannungsverhiltnis keine
besondere Handfertigkeit oder Geschicklichkeit wie beim Lichtbogen-
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schweiBlen, sondern lediglich eine Anpassung des Schneidscheibenvor-
schubs an die Abbrand- und Ausriumgeschwindigkeit im Werkstiick.
Am wirtschaftlichsten ist ein Gesamtschnitt durch das Werkstiick, wozu
je nach der Grofe des Querschnitts eine bestimmte Energiemenge zur
Verfiigung stehen mufl. Es lassen sich jedoch bei begrenzter elektrischer
Leistung auch Teilschnitte vornehmen, die beliebig groBe Stiicke zu
schneiden gestatten. Beide Ausfithrungsarten geben einen sauberen,
scharfen Schnitt, der weder die geféhrlichen Kaltdeformationen des
Scherenschnitts noch die Uberhitzungserscheinungen des Autogen-
schnittes aufweist. Eine schwache Gratbildung und Furchung der
Schnittflichen, die von einem Wandern und Schwingen der Schneid-
scheibe herriihrt, diirfte sich bei verbesserter Konstruktion der Maschine
vermeiden lassen. Die Tiefenwirkung des Elektrotrennschnitts im FluB-
eisen reicht kaum 0,1 mm tief und besteht in einem leichten Ausgliihen
des Werkstoffs bis auf Umwandlungstemperatur. Es lassen sich nach
den bisherigen Erfahrungen hochgekohlte und legierte Stidhle ebenso
sicher schneiden wie FluBeisensorten, da die elektrische Verfliissigung
und Verbrennung des Werkstoffs die Schneidscheibe gréferer mechani-
scher Schneidarbeit enthebt. Aus den bisherigen Schneidversuchen mit
einer konstruktiv noch verbesserungsfihigen Trennmaschine ergeben
sich ganz auBerordentliche Ersparnisse gegeniiber dem etwa gleichwertige
Schnitte liefernden Autogenschneiden. Die Abnutzung der aus billigem,
zahem FluBeisen hergestellten Schneidscheibe ist geringfiigig und spielt
neben den Betriebskosten kaum eine Rolle. Das neue Verfahren diirfte
daher auf Grund seiner vollkommeneren Wirkungsweise berufen sein,
andere ortsfeste Schneideinrichtungen, die auf rein chemischen oder me-
chanischen Wirkungen beruhen oder die arbeitsparende Erwarmung des
Werkstiicks in einem besonderen Ofen vornehmen, zu ersetzen.

XX. Anschluf3 elektrischer
Widerstandschweifimaschinen.

Die elektrischen WiderstandschweiBmaschinen arbeiten fast aus-
nahmslos mit einphasigem Wechselstrom, und ihr Anschluf§ wird heute
fast durchweg von jedem Elektrizititswerk gestattet. Die Befiirchtung
einer Netzstorung durch den niedrigen Leistungsfaktor der Maschinen
war, wie Versuche in verschiedenen Elektrizitéitswerken bestitigt haben,
unbegriindet. Grofere Maschinen erhalten jhre eigenen Transformatoren,
welche hochspannungsseitig die plétzlichen Einschaltsto8e der Sekundér-
seite nicht Gbertragen. Diese Transformatoren sind meistens fiir Dreh-
strom gebaut und haben in der Primirseite entweder Stern- oder Dreieck-
schaltung. Auf der Niederspannungsseite, an der der AnschluBstrom ent-
nommen wird, werden diese Transformatoren, um keine schidlichen
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Spannungsabfille zu erhalten, vielfach in Zickzackschaltung oder aber
auch in V-Schaltung ausgefiihrt. Beide Schaltungen ermdglichen eine
giinstige Stromabnahme ohne besonderen Spannungsabfall. Der so er-
haltene Wechselstrom oder Einphasenstrom wird dann der Maschine
zugefithrt, und zwar zuerst den Sicherungen, welche der Stromstérke
entsprechend dimensioniert sind. Dieser AnschluBl erfordert zwei Zu-
leitungen, welche den Ortsver-
hiltnissen entsprechend auch
—t — . beweglich sein konnen. Der
erforderliche Querschnitt er-
Ll oder l‘[,} Ww ' gibt sich, beinicht allzu grofer
SchweiBmaschine- Entfernung von der Transfor-

Abb. 247. AnschluB einer PunktschweiSmaschine. P
matorstelle, durch Division
der primir aufgenommenen Hochstamperezahl durch die zuldssige Be-
anspruchung pro qmm. Man kann bei intermittierender Belastung hier-
fiir etwa 4 Ampere annehmen. Somit ergeben sich fiir die AnschluB-
leitung einer 12 kVA-Punkt-
schweiBmaschine bei einer
Spannung von 220 Volt 55 Am-
J Mulleiter  pere mit 16 qmm Kupfer.
Arbeitet die Maschine stindig

-I:)- oder unter Vollast, so wird der so
ss00plf 22000lf dimensionierte Leiter zu warm
chwelBmaschin

und verursacht auch Span-
nungsabfall. In diesem Falle
muB die pro qmm zugelassene Stromstéirke fiir den Leiter weniger als
3 Ampere betragen. Besonderer Wert ist auch darauf zu legen, dall
stets die volle Netzspannung herrscht, denn nur in diesem Falle er-
reicht man die Hochstlei-
stungen, fiir welche die Ma-
)] . ) schinen angeschafft wurden.

|-|_T_]- Die Vorschriften des VDE
[I }:' /-DJ verlangen eine Erdung der
Schweilmaschine” SchweiBmaschine; hierfiir ge-
Abb. 249. Verteilung mehrerer Maschinen bei Drehstrom.® _ .. . .

niigt ein ganz dimner Kupfer-
leiter, welcher an die Wasserleitung oder Kanalisation angeschlossen
wird. Sind mehrere Maschinen anzuschlieBen, und wird der Strom nicht
von einem eigenen Transformator geliefert, sondern erhélt man ihn vom
stddtischen Netz, so ist es am besten, wenn man die Maschine auf jede
der Phasen verteilt. In Abb. 247 ist der AnschluB einer gew&hnlichen
PunktschweiBmaschine schematisch dargestellt. Abb. 248 zeigt eine An-
ordnung bei Drehstromnetz, wobei der Nulleiter ausgefiihrt ist. Abb.249
zeigt die Verteilung mehrerer SchweiBmaschinen auf ein Drehstromnetz.

Abb. 248. AnschluB bei Drehstrom und Nulleiter.
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Falls mechanische Kraft vorhanden ist, kann diese in Wechselstrom-
generatoren umgeformt werden. In diesem Falle wird an die Maschine
eine kleine Erregermaschine angebracht, durch welche man die Primér-
spannung beliebig erhthen kann. Hier ist also neben der durch die
Maschine gebotenen Regulierung noch die Regelung durch die Er-
regung moglich.

Bei einem Gleichstromnetz ist der AnschluB von elektrischen
WiderstandschweiBmaschinen durch- Umformung in rotierenden Ma-
schinen ausfiilhrbar. Hierzu dienen die Motorgeneratoren und Ein-
ankerumformer. Bei den Motorgeneratoren liefert der Gleichstrom-
motor die fiir die Wechselstrommaschine erforderliche Energie und
diese liefert dann den Schweillstrom.
Diese Stromerzeugung ist mit Mehr-
kosten verbunden, erméglicht aber, Anlasser
einen vorhandenen Motor oder eine
vorhandene Dynamo zu verwenden.

Die meist gebriduchliche Umformung

von Gleichstrom in Wechselstrom er- .
folgt durch die schon genannten Ein- | Einonker-Urforrmer] |
ankerumformer, welche auf einer Seite PR
den zugefiihrten Gleichstrom in dem-
selben Gehduse in Wechselstrom um-
geformt an zwei Klemmen abgeben. In Abb. 250 ist der schematische
Aufbau einer derartigen Anlage gekennzeichnet. Auch hier besteht die
Méglichkeit, durch die Erregung die Wechselstromspannung zu regu-
lieren, wodurch Spannungsabfille ausgeglichen werden koénnen. Die
Einankerumformer eignen sich auch sehr gut fiir die stoBweise Bela-
stung bei den PunktschweiBmaschinen, da der Rotor ziemlich schwer
ausfallt und StoBe infolge der lebendigen Kraft leicht iiberbriicken
kann. Die Zuleitungen gleichstromseitig kénnen entsprechend schwécher
gewihlt werden, da die Leistung der Wechselstrommaschinen auch von
der Scheinleistung bzw. vom Leistungsfaktor abhingt. Dieser betragt
bei Einankerumformern meistens 0,6—0,8, und die Gleichstromseite wird
durch die héhere Stromstirke nicht belastet.

Abb. 250. AnschluB bei Gleichstrom,

XXI. Wartung elektrischer Schweiimaschinen.

Es ist wichtig, da die im Betrieb befindlichen Maschinen nach ihrer
Arbeitszeit stindig untersucht werden, ebenso muB, falls sich wihrend
der Betriebszeit ein Nachlassen der SchweiBleistung oder Erwirmung
zeigt, sofort die Ursache festgestellt werden. Da die meisten Maschinen
keine beweglichen Teile haben, kommen Stérungen ziemlich selten vor
und haben fast immer den gleichen Charakter. Das Sauberhalten der
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Maschinen, namentlich von Metallstaub und 0, ist insofern wichtig, als
die meisten Fehlerquellen von einer derartigen Verunreinigung herriihren.
Im allgemeinen kann man zweierlei Storungen unterscheiden, némlich
Storung im mechanischen und im elektrotechnischen Teil. Die mecha-
nischen Storungsursachen sind genau dieselben wie bei allen anderen
Maschinen und konnen somit leicht festgestellt werden, nicht so die Sto-
rungen, welche vom elektrischen Teil herriithren. Bei diesen ist zu unter-
scheiden, ob die Stérungsursache an der Primérseite oder an der Sekun-
dérseite der Maschine liegt. Die hiufigsten Prim#rstérungen sind die
Korperschliisse, ferner die Windungsschliissse. Der KorperschluB wird
durch Durchscheuern einer isolierten Stelle an der Primérwicklung oder
-zuleitung verursacht und macht sich sofort dadurch bemerkbar, dal die
Maschine elektrisiert. Bei héheren Spannungen ist zur Sicherheit die
Maschine stets zu erden. Die Beseitigung der Koérperschliisse ist ziemlich
einfach; man verfolgt zu diesem Zweck die Zuleitung mittels einer
Priiflampe oder eines Kurbelinduktors und stellt die Beriihrungsstelle
fest, welche dann zur Behebung des Fehlers zu isolieren ist. Der
Windungsschlufl macht sich dadurch bemerkbar, daB die sonst sehr gut
arbeitende Maschine plétzlich die Sicherungen durchschligt. Infolge
der niedrigen Windungszahl ist die Leerlaufspannung der Elektroden eine
wesentlich héhere, was zur Folge hat, daB das Schweigut verbrennt.
Die Fehlerursache ist auf einen Schluf der einzelnen Windungen zuriick-
zufithren, wobei sich das Ubersetzungsverhiltnis andert und die Sekundér-
spannung steigt. Abhilfe schafft man ebenfalls durch Isolieren der Stelle,
Die primérseitig vorkommenden Stérungsursachen sind Lockerung der
einzelnen Primirkontakte, insbesondere bei den beweglichen Leitern der
Maschinen, wie an Zuleitungen und am Klopfschalter. Sekundérstorungen
kénnen ebenfalls durch sekundire Nebenschliisse sowie durch Fehl-
kontakte verursacht werden. Bei sekundiren Nebenschlissen ist es
charakteristisch, daB ein Teil, vielleicht am Maschinengehéuse, oder aber
ein Gestinge die Sekundirwindung aus den Werkzeugorganen schliefit,
es bildet sich also eine Nebensekundire. In diesem Falle macht sich der
Fehler durch Gliihen sofort bemerkbar, und man isoliert am besten mit
Prefispan oder dhnlichem Isolierstoff. Die Kontaktstellen in den Sekundér-
windungen bilden die meisten Stérungsursachen. Dieser Umstand macht
sichdadurchbemerkbar, daB die Maschine trotz derregelrechten Leistungs-
aufnahme sekundirseitig keine oder nur geringere SchweiBlleistung her-
gibt. Die Ursache des Fehlers liegt in diesem Falle an den Ubergangs-
stellen, wo sich entweder Schrauben gelockert oder Verunreinigungen
besonders dadurch, daB Ol in die Kontaktstellen hineingeflossen ist,
gebildet haben. Aus diesem Grunde miissen die Kontaktstellen im
Sekundirweg stets beobachtet werden und, bevor die Stelle zum Schmoren
neigt, durch Losen des Kontaktes und Reinigen mittels Schlichtfeile
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oder Schmirgelleinen wieder in guten Kontakt gebracht werden. Einen
weiteren Anlaf zu Stérungen gibt die Kiihlung an den Sekundéren. Ist
diese nicht ausreichend, so erwirmt sich die Sekundérleitung sogar iiber
die Oxydationstemperatur hinaus. Der Kontaktwiderstand wird durch
eine Oxydschicht wesentlich erhoht. Hat sich einmal eine solche Schicht
gebildet und arbeitet die Maschine weiter, so beginnt diese Stelle zu
schmoren und der Kontakt wird nach und nach mangelhafter. Ins-
besondere muB noch darauf geachtet werden, daB die Kiihlung nicht
undicht wird, weil hierdurch Feuchtigkeitsschliisse verursacht werden
kénnen.
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Glas 13.

Glockenbronze 12.
Glithproze8 64.

Gold 6, 13, 14, 20.
Graphit 13, 15.

Grat 28.

— charakteristischer 97.
Grundofen 155.
GuBeisen 9, 12, 13.
GuBstahl 9, 12.

Hammerschweiung 1, 20.

. Harmatta 5.

Harte 35.
Helberger 4, 5.

"Henry 6, 11.

Hilpert, Prof. 1.

. Hintereinanderschaltung 7.

Hochleistungsschnellstahl 121.
Hochofenschlacke 13.

. Hohlkérpernaht 57,

Hohlkérperschweifung 142.
Holzkohle 13.

Hysteresis 9.
Hysteresisschleife 9.

Induktion 9.

— magnetische 8, 10.
Induktorspule 3.
Intensitat 8.

Iridium 13.

Jakonetband 73.
Joule 6, 7.
Joulesches Gesetz 7, 20, 22, 25.

Kapazitit, elektrische 6.
Kautschuk 13.
Kern, geschichteter 74.
— gewickelter 74.
Kerntransformator 65. 74.
Kettenglied 96.
Ketten-PunktschweiBung 2, 3.
Ketten-SchweiBimaschinen 97.
Ketten-SchweiSmaschinen, automati-
sche 98.
Kettenschweiflung, elektr. 96.
Kiefernholz 14.
Kilogramm-Kalorie 7. 12.
HKilo-Volt-Ampere 67.

" Kirchhoffsches Gesetz 8. 30.

Kleinschmidt 5.
Klemmenspannung 11.
Klopfschalter 76.
Kohlenelektroden 4.
Kohlenstoffgehalt 13, 15, 16, 38.

.+ Koks 13.
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Kombinierte Punkt- und Stumpf-
schweiBmaschine 146.

— TUniversalmaschine 147.

Konstantan 13. 14.

Kontinuierliche Rolle 58.

Kopplung, enge 72.

— lose 72.

Kraftlinien 8, 10.

Kruppin 7.

Kryolith 18.

Kugeldruckverfahren 46, 47.

Kiihlung der Elektrodenrolle 127.

Kupfer 6, 13, 14, 17.

Kupferammoniumchlorid 36, 37, 40.

Kupferlegierungen 17.

Kurzzeichen 3.

Langen, offene und geschlossene 30.

Lingenausdehnungszahl 12.

Langeneinheit 5, 12.

Langsfalzzudriickmaschine 156.

Langsnahtmaschinen firr Eisenfisser
138.

Langsnahtrollenschrittmasch. 134.

Lasche 55.

Leerlaufspannung 52.

Legierungen 7.

Leistung, elektrische 6, 25, 54, 67.

Leistungsabfall bei geschlossenen Lan-
gen 31.

Leiter, geschlossener 9.

— induzierender 10.

— induzierter 10.

Leitfahigkeit, elektr. 17.

Leitungswiderstand 6, 11, 26.

Lemp 3.

Leydener Flasche 3.

Lichtbogenschweiflung, elektr. 1, 3, 20.

Lokomotivreparaturwerkstatten 151.

Lotmaschinen, elektr. 163—165.

Luftkithlung 171.

Luppen 16.

Mack 5.

Magnesium 13.
Magnetischer FluB 9, 69.
— Kreis 9.

Magnetisches Feld 8, 9.
Magnetismus 8.
Magnetomotorische Kraft 9.
Mangan 13. 15, 17.
Manganeisen 15.
Manteltransformator 65, 75.
Martens 55.

Maschinenstahl 9.
MaBeinheiten 5.
Masseneinheit 5.
MaBsystem, absolutes 5.
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MaBsystem, elektromagnetisches 5.

— physikalisches 5.

Messing 12—14, 17.

Messing mit Eisenblechen 19.

Messingbleche 19.

Messingdraht 7.

Metallographische Priifung 36.

Mikroaufnahmen 36—46.

Molekularumwandlungs-Warmever-
luste 25.

Molybdan 16.

Nachglithzone 59.

' NahtschweiBung, Charakteristik der 56.

NahtschweiBmaschinen 126—151.
— handbetitigte 126, 127.

— kombinierte 129, 130.

— mit mechanischem Antrieb 128.
— mit wandernder Rolle 139.
NahtschweiBverfahren 57.

Neusilber 7.

Nickel 6, 13, 14, 16—18.

. Nickelbleche 20.

Nickelin 7.
Nietwirmer, elektrische 166—171.
Normalelektrode 102.

Oberarmlagerung 105.
Ohm 6, 7.

Ohmscher Widerstand 11.
Ohmsches Gesetz 6, 7.

Percussion Welding 31.
Periodenzahl 11, 69.

Perlit 39—44.
Permeabilitatskoeffizient 8.
Pfretzschner 5.
Phasenverschiebung 11, 77.
Phosphor 15.

! Phosphorseigerungen 35, 40.

' Pikall-Verfahren 148.

Pikrinsdure 36, 38.

Pilgerschritt-Verfahren 58—60.

Platin 6, 13, 14, 20.

Porzellan 13, 14.

PreBschweiBung 1, 2, 20.

Primérer Leiter 10.

Primérwindung 65.

Puddeln 16.

Punktelektroden 101—103.

PunktschweiBmaschine, Schema einer
107.

Punktschweimaschinen 100—126.

~— kleine 109—112.

— mittlere 112—119.

— schwere 119—121.

— mit groBer Ausladung 116.

PunktschweiBung, Charakteristik d. 49.

. Pyrometer 11.
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Quecksilber 13, 14.

Rasmussen 3.

Raumausdehnungszahl 12.

Rauch- und SiederohrschweiBmaschine
147—151.

Réaumur 12.

Regelung, kombinierte 67.

Reifenwirmer elektrischer 174—176.

Reihen-Punktschweiung 1, 2.

Reversibilitit 3.

Rheotan 7.

Ringnahtschweifung 149.

Roheisen 15, 16.

Rohrreparaturen 147.

Rohrschweimaschinen, elektrische
143.

Rollenschrittbewegung, Schema der 60, '

134.
Rollenschrittverfahren 58, 59, 133 bis
139.
Riickkohlung 15.
Rundnahtmaschinen 135.

Sigeblatt-Lotmaschinen 163.
Sattigung 8, 70.
Schablonen-Signierapparat 166.
Schaftbefestigung 104.
Schalter 75.
SchalteranschluB-Schema 115.
Scheibenspule 70.
Scheibenwickelung 65. 75.
Schimpke, Dr.-Ing. 181.
Schlacke 13.
Schlagschweifung, elekfr. 31.
Schmelzpunkt 13.
Schmelzschweilung 1.
Schmelztemperatur 13. 17. 18.
Schmelztiegel 164.
Schmelzvorrichtung 164.
Schmelzwirme 13.
Schmiedeeisen 16.
Schmiedeessen, elektr. 172—174.
Schneidverfahren 176.
Schraubstock 147.
Schroder 5.
Schweillen 1.
SchweiBeisen 15, 16.
SchweiBgeschwindigkeit 57.
SchweiBlkontroller 125.
SchweiBmuster 112, 117, 118.
Schweifipunkt 53, 55, 101.
SchweilBstahl 15.
SchweiBung verschiedener Metalle 19.
SchweiBvorgang, elektrischer 25 bis
27

Sch;véiﬂzeit 21.
SchweiBzone 59.
Schwindmaf 12.
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Segerkegel 12.

Seigerung 35.

Sekundérer Leiter 10.

— Wechselstrom 10.

Sekundédrkontakte 104.

Sekundéarspannung 21, 68, 69.

Sekunddrwindung 65, 71.

Selbstinduktion 6, 10, 11, 78.

Selbstinduktionskoeffizient 11.

Sicherungen 77.

Sickenmaschine 156.

Siedekiihlung 171.

Siedepunkt 17.

Siemens, Alexander 4.

Siemens-Martin-Stahl 15, 16.

Signierapparate, elektr. 165—166.

Silber 7, 13, 14, 20.

Silizium 13, 15, 17.

Slavianoff 1.

Solenoid 9.

Spannbetitigung 92.

Spannung 53.

Spannungsunterschied 6.

SpezialpunktschweiBmasch. hingende
111.

Spezifischer Widerstand 6, 7, 27, 51.

Spiegeleisen 15.

Spiraldornverfahren 143.

Spule 70.

Stahl 13, 16, 19.

Stahldorn 149.

Stahldraht 6.

Stahle, geschweilite 123.

Stahlplattchenschweim. 122.

Stahlplidttchenschweiung 121.

StahlschweiBlung, elektr. 121—123.

Stauchbegrenzung 95.

Stauchbetitigung 92.

Stauchdruck 29.

Stauchorgane 98.

Stauchvorrichtung, Kniehebel- 81.

Stauchwege 24.

Stauchwegschalter 82.

Stauchwulst 24. 36. 37.

Steinkohle 13. 14.

Steinmetz 9.

StoBschweiBung, elektr. 31.

Strahlungsfarben 11.

Strahlungsvermégen 14.

Streckgrenze 55.

Streuregelung 66.

Streuverluste 69.

Stromaufnahme 21, 23, 53.

| Stromquellen, mehrere 7.

|
|
|
|

|

Stromstirke 6, 8, 21, 52, 53.
Stromunterbrecher 131.
Stromverteiler 132.
Stromverzweigung 8.

Stromwege b. d. Stumpfschw. 28.
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Stromzuftihrung 27, 28, 144.

Stufenregelung 66.

Stumpfnahtschweiung 2, 3.

Stumpfschweilmaschine, automatisch.
90.

— grofle 88.

— héngende 84.

— in Tischform 84.

— m. Stauchgewicht 85.

StumpfschweiBmaschinen 79—100.

StumpfschweiBung 1, 2, 22, 35, 44, 46,
47.

— Charakteristik der 22.

— ruhige 22, 28.

Superior 7.

Tantal 13.

Temperatur 6. 11. 17.

— absolute 11.
Temperaturkoeffizient 6, 7.
Temperaturmessung 11, 12.
Temperkohle 15.
Thermischer Vorgang 158.
Thermitschweiung 1, 20.
Thermoelement 11.
Thermosyphonkiihlung 167.
Thomasstahl 15. ,
Thomson Electric Welding Co. 3. ;
Thomson, Elihu 3, 4.

Tiegelstahl 15.

Timar 5.
Tischpunktschweimaschine 110—111.
Tombak 18, 20.

Transformator 64—78.

Ubergangswiderstand 19, 26, 27, 51,
52

Uberlappte Stumpfnaht 56.
Uberlapptnaht-SchweiBung 2, 3. i
Ubersetzungsverhaltnis 65. |
Umformer-Kerneisen 9.
TUmlaufkiithlung 167. i
Umwandlungspunkt, magnetischer 17. |
Universalmaschine, kombinierte 147.
Universal-StumpfschweiBmaschine 89.
Unterarmbefestigung 105.
Unterarmelektrode 105.
Unterbrecher 131.

Vanadium 16.

Verbleite Eisenbleche 19.

Vergleichskurven f. Feuer- u. elektr.
SchweiBlung 48.

Verhiittung 14, 15, 17.

Verzinnte Bleche 19.

Volt 6, 10, 11.

Voltampere 6.

Vorrichtungsbau 151—153.

Vorschuhen 149.

Neumann, Widerstand-SchweiBung.
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‘Walzenschalter 78.
WanderrollenschweiBmaschine 139.
Wirme, spezifische 12. 13.
Wirmeabfall 24.
Wirmeédquivalent, mechan. 12.
Warmeeinheit 7. 12.
Wirmeleitfahigkeit 17. 18.
Wirmeleitzahl 14, 51.
Wairmemenge 7, 12, 14, 25, 51.
Wiarmemessung 11.
Wirmeschaubild der Punktschweifung

49.

— d. StumpfschweiBung 24.

Wirmetibergang 14, 51.

Wairmeverluste 24, 25, 50.

Wiérmeverschleppung 25. 50.

Wartung elektr. SchweiSmaschinen
185—187.

Watt 6.

Wechselstrom 11, 21.

Weichlote 13.

WeiBmessing 18.

Widerstand 6—8, 17, 23, 26, 27.

— magnetischer 9.

— gcheinbarer 11.

— spezifischer 6, 7, 27, 51.

Widerstandsinderung b. d. Stumpf-
schweiBung, 25—27.

WiderstandschweiBung, elektr. 1—3,
16, 20.

— Prinzip der 20.

Widerstandsthermometer, elektr. 11.

Widerstandszunahme 27.

Wilde 3.

Windungszahlen 68, 69.

Wirbelstréme 10.

Wirtschaftlichkeit d. Nahtschweilung
61.

— d. Punktschw. 53.

— d. Stumpfschw. 48.

Wolfram 13, 16, 17.

i Wulstpresse 98, 100.

Zeiteinheit 5.
Zeitstromschalter 56.
Zerener 1.

ZerreiBfestigkeit 34, 47, 61.
ZerreiBmaschine 32.
Zerreiflversuche 32—34.

i Zickzack-PunktschweiBung 2, 3.

Ziegelstein 13.
Ziehverfahren 62, 64.
Zimm, Dr. 176.

© Zink 7, 12, 13, 18.

Zinm 17, 12, 13,

Zu- u. AblaufgieBverfahren 1, 20.
Zunderschicht 166.
Zylinderspule 70.
Zylinderwicklung 65, 70.
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