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Vorwort.

Obwohl die neueren Schweillverfahren sich bereits weite, frither kaum ge-
ahnte Anwendungsgebiete erobert haben, begegnet man hiufig einer in diesem
Fabrikationszweige kaum zu erwartenden Fachunkenntnis. Den SchweiB-
aulagen liefernden Firmen ist es selten moglich, dem Kaufer ausreichende, person-
liche Anweisungen mit auf den Weg zu geben. So bleiben der Anfinger im
SchweiBflen und die ein SchweiBverfahren neu aufnehmende Fabrik fast immer
ihrem Schicksal iiberlassen und zahlen viel unnétiges Lehrgeld. Um so mehr macht
sich der Mangel an fiir die Praxis geeigneter Fachliteratur geltend. Ein praktisches
Handbuch der neueren SchweiBverfahren mull einmal mdglichst schlicht ge-
schrieben sein. Es darf bei vielen Lesern nur geringe Vorkenntnisse voraussetzen.
Andrerseits wird das Buch viel zu umfangreich, wenn es alle SchweiBiverfahren
griindlich genug behandeln will. Eine Einzeldarstellung der wichtigsten Ver-
fahren erscheint daher heute als das Gegebene und wird auch von vielen Seiten
gewiinscht.

Dem im vorigen wiedergegebenen Gedankengang folgend haben die Ver-
fasser sich entschlossen, zwei getrennte Biicher, eins iiber ,,Das autogene Schweiflen
und Schneiden‘ und das zweite iber , Das elektrische Schweilen®, zu bringen,
von denen das erste hiermit der Offentlichkeit iibergeben wird. Sie wollen weiter
die unverkennbare Liicke in der an sich nicht armen Fachliteratur beseitigen
helfen und dem SchweiBler und Handwerksmeister einen wirklichen Berater an
die Hand geben, in dem er alles Wissenswerte findet und verstehen kann. Der
meist wertlose Abdruck zahlreicher Firmenkatalogbilder ist nach Moglichkeit
fortgelassen. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, alles Nebenséchliche zu um-
gehen und nur Wichtiges aufzunehmen. Vor allem soll dem Schweifler gesagt
werden: Was und wie kann ich mit Erfolg autogen schweilen und schneiden!
Wie muB ich die Arbeiten vorbereiten, wie sie nach dem Schweiflen behandeln!
Wie sind die Geréte sachgemi zu behandeln usw. Diesen Grundsatzen folgend
wird das Buch aber auch fiir den Ingenieur und Fabrikleiter ebenso wertvoll
sein konnen, wie fiir den Schweiller selbst.

Moége uns die Losung der gestellten Aufgaben befriedigend gelungen sein,
und das Buch zum weiteren Ausbau der Technik autogener Metallbearbeitung
beitragen.

Chemnitz, im August 1924.
Schimpke. Horn.
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1. Einleitung.

A. Allgemeines iiber Schweifien and autogene
Schweifiverfahren.

Zusammenfiigungsarbeiten. Das autogene Schweillen gehért zu den Zu-
sammenfiigungsarbeiten. Unter diesen verstehen wir 16sbare oder unlgsbare Ver-
bindungen zweier oder mehrerer Metallstiicke. Die l6sbaren Verbindungen sind in
der Hauptsache die Verschraubungen und die Keilverbindungen. Zu den nicht
lésbaren oder starren Verbindungen sind vor allem die durch Falzen, Nieten, Loten
und Schweillen entstandenen zu rechnen. In Wettbewerb stehen hier miteinander
Nieten, Léten und Schweilen. Das Nieten erfordert zunichst Herstellung der
Nietlocher und Niete und dann die eigentliche Nietarbeit einer Nietkolonne von
3--5Mann. Beim Léten, der dem Schweiflen verwandtetsten Verbindungsart, wird
zur Zusammenfiigung der Metallstiicke das Lot, ein leichter schmelzbares Metall
oder eine Legierung (ein Gemisch mehrerer Metalle), benutzt. Beide Verbindungs-
arten werden heute mehr und mehr durch das Schweiflen verdrangt.

Begriff des SchweiBens. Die ,,Grundlagen fiir eine Gemeinschaftsarbeit iber
SchweiBlen und SchweiBbarkeit®, die vom Arbeitsausschull des Vereins Deutscher
Eisenhiittenleute in Verbindung mit namhaften Schweillfachleuten ausgearbeitet
wurden?), und bei deren Aufstellung auch die Verfasser mitgewirkt haben, geben
folgende allgemeine Begriffsbestimmung des SchweiBens:

Man versteht unter Schweiflen eine Zusammenfiigung zweier @hnlich zu-
sammengesetzter Stoffteile derart, dafl die Verbindungsstelle mit den beiderseits
benachbarten Teilen ein méglichst homogenes (gleichartiges) Ganzes bildet. Man
unterscheidet in der Hauptsache zwischen Pref3schweiflung, bei der die Zu-
sammenfiigung der beiden Stoffteile unter Anwendung von Druck in teigigem
Zustande vor sich geht, und SchmelzschweiBung, bei der sich die Vereinigung in
flissigem Zustande der Schweifistelle, im allgemeinen ohne Anwendung von Druck
und mit oder ohne Hinzufiigung neuen Werkstoffs, vollzieht.

Arten der SchweiBverfahren. In der vorstehenden Begriffsbestimmung des
SchweiBens sind bereits zwei neugepréigte Ausdriicke, Pre3schweifung und Schmelz-
schweiflung, benutzt worden, voun denen der letztere heute schon vielfach An-
wendung findet. Unter weiterer Benutzung dieser Ausdriicke ergibt sich folgende
Einteilung der Schweillverfahren:

1. PreBschweiBung (DruckschweiBung, teigiger Zustand des Werkstoffs):

a) Hammerschweiung (als Koksfeuer- oder WassergasschweiBung);
b) elektrische Widerstandsschweiflung;
¢) ThermitpreBschweifung;

1) 8.,,Stahl und Eisen‘‘, 1924, S. 147.
Schimpke-Horn, Handbuch I 1



9 Einleitung.

2. SchmelzschweiBung (flussiger Zustand des Werkstoffs):
a) (asschmelzschweiBung (autogene Schweifung);
b) ElektroschmelzschweiBlung (elektrische Lichtbogenschweifung);
c) ThermitgieBschweilung und GubBeisenschweilung nach dem GieS-
verfahren. :

Wesen der autogenen SchweiBung. Die Bezeichnung ,,autogen‘ (selbst-
erzeugend), die fir den deutschen Sprachgebrauch an und fir sich ungliicklich
gewihlt ist, soll zum Ausdruck bringen, daf diese SchweiBlung ohne Aufwand
mechanischer Arbeit bewerkstelligt wird, was iibrigens nur in beschrinktem Um-
fang richtig ist. Besser ist, wie schon im vorigen erwéhnt, der Name ,,Schmelz-
schweiBung®, und zwar genauer ,,GasschmelzschweiBung‘ zum Unterschied
von der ,elektrischen (oder Elektro-) Schmelzschweillung®.

Bei der autogenen Schweifiung — wir miissen den Namen noch vielfach be-
nutzen, da die Bezeichnung Gasschmelzschweiflung noch zu wenig bekannt ist —
wird ein Gassauerstoffgemisch an der Spitze eines sog. SchweiBbrenners
entziindet, und die entstandene Stichflamme von hoher Temperatur ruft ein
ortliches Schmelzen des Metalles hervor, wobei die SchweiBkanten ineinander
" tberflieBen. Je nach Bedarf wird noch Zusatzmaterial (Schweidraht) und ein
Schutzmittel (SchweiBmittel, Schweifpulver) verwendet. Das Schweilpulver soll
dazu dienen, das stets an der SchweiBoberfliche sich bildende Metalloxyd (die
Metallsauerstoffverbindung, aus fliissigem Metall und Luftsauerstoff entstanden)
unschédlich zu machen. Das SchweiBpulver bildet mit dem Metalloxyd zusammen
eine glasige, leicht schmelzbare Schlacke, die die Schweilistelle gegen Einwirkung
weiteren Luftsauerstoffs schiitzt und nach dem Schweiflen leicht durch einige
Hammerschlige entfernt werden kann. Bei Anwendung einer reduzierenden (d. h.
Sauerstoff entziehenden) Flamme kann man in bestimmten, spater genauer be-
sprochenen Fillen das Schweillpulver fortlassen.

Arten der autogenen SchweiBverfahren. Fir die Zwecke der Gasschmelz-
schweilung hat man eine ganze Anzahl von Brenngasen nutzbar gemacht, die
stets mit (moglichst reinem) Sauerstoff gemischt werden und eine Stichflamme
von verschieden hoher Temperatur und verschiedener chemischer und physi-
kalischer Beschaffenheit ergeben. Die wichtigsten Verfahren sind folgende:

a) Das Azetylen-SauerstoffschweiBverfahren, bei dem das Azetylen
entweder in einem besonderen Entwickler selbst erzeugt, oder in Stahlflaschen
verdichtet als gelostes Azetylen (Dissousgas) verwendet werden kann;

b) das Wasserstoff-SauerstoffschweiBverfahren;

c) das Leuchtgas-Sauerstoffschweifverfahren;

d) das Blaugas-SauerstoffschweiBverfahren;

e) das Benzin- oder Benzoldampf-SauerstoffschweiBlverfahren
(auch Oxy-Benz-Verfahren genannt, das Oxy herrithrend von Oxygenium =
Sauerstoff);

f) das Ol- und Luftgas-, Petroleum- und Spiritus-Sauerstoff-
schweiBBverfahren. Diese seien nur der Vollstindigkeit halber angefiihrt.

B. Die sonstigen neueren Schweiiverfahren?).

Altbekannte SchweiBverfahren sind die HammerschweiBlung (Feuer-
schweiBung) von Schmiedeeisen und Stahl und das AnschweiBlen, richtiger An-

1) 8. auch Schimpke: Die neueren Schweilverfahren, Heft 13 der Werk-
stattbiicher. Berlin: Julius Springer 1922.




Die sonstigen neueren Schweiverfahren. 3

gieBen abgebrochener Gufstiicke. Die Feuerschweifung findet noch immer An-
wendung bei Schmiedearbeiten und bei der Herstellung stumpf und iiberlappt
geschweifiter Rohre, In Graugiefereien, in denen man ja immer fliissiges GuBeisen
zur Verfiigung hat, wird das Ausbessern von Gufstiicken, an denen z. B. kleine
oder groflere Teile abgebrochen sind, meist noch durch Aufsetzen einer Form auf
die Bruchstelle und AufgieBen hocherhitzten GuBeisens ausgefithrt. Im felgenden
soll nun noch ein kurzer Uberblick iiber die neben dem autogenen SchweiBen
wichtigsten neueren Schweiliverfahren gegeben werden.

Die PreBschweiBung als WassergasschweiBung. Wenn man durch einen
schachtartigen, mit glithenden Kohlen gefiillten Generator (Gaserzeuger) Wasser-
dampf hindurchblist, so wird der Wasserdampf zerlegt, und es entsteht das
sog. Wassergas, dessen
brennbare Bestandteile Was-
serstoff und Kohlenoxyd
sind. Dieses Wassergas wird
mit Luft in Brennern ge-
mischt und ergibt eine Stich-
flamme von etwa 1800° Tem-
peratur, mit der das Werk-
stick an Stelle des Koks-
feuers erhitzt wird. Abb. 1
zeigt im Schema die An-
ordnung einer Wassergas-
schweiflstraBe, wie sie zur
Schweiflung groferer Rohre benutzt wird. Die durch zwei Brenner auf
100-300 mm Linge erwidrmte Rohrnaht wird um etwa 60° gedreht (Abb.1.4)
und bei a auf dem Ambofl b durch Hand- oder Maschinenhdmmer, oder auch
durch groBle, mit Hilfe wvon
Wasserdruck angeprefite Rollen s R __h_ﬁ}‘v‘
geschweifit. Sind die Brenner | | | [ - i '
rechts vom Ambof3 angebracht
(Abb. 1 B), so mufl das Rohr 1
nach dem Erhitzen nach links “/“/sehweiss
auf einem Wagen verschoben
werden. Das Blech wird nur
teigig, wie bei der KoksfeuerschweiBung. Dabei wird im allgemeinen iiber-
lappt geschweift, d. h. die Bleche mijissen auf eine bestimmte Breite, je nach der
Blechstirke, tibereinandergelegt werden, wie beim Nieten (s. Abb. 2). Fiir groBe.
Blechstirken,insbesondere von 40 mm an aufwirts, wendet man die KeilschweiBung
an, wie es am besten die Abb. 2 zeigt.

Die WassergasschweiBung kommt hauptséchlich fiir die SchweiBung groBer
Rohre und Blechzylinder von 15100 mm Wandstirke in Frage, ist auf diesem
Sondergebiet wohl bisher noch allen anderen Verfahren iiberlegen, kommt aber fiir
andere Anwendungsgebiete wegen der hohen Anschaffungskosten des Wasser-
gasgenerators und der SchweiBeinrichtung kaum in Betracht.

Die ThermitschweiBung als PreS- und GieBschweifung. Thermit ist ein Ge-
misch von Eisenoxyd und Aluminium, beides in Pulverform, das sich bei etwa
15000 (mit Hilfe eines Entziindungsgemisches, Bariumsuperoxyd) entziindet und zur
Zersetzung bringen laBt. Unter groBer Hitzeentwicklung entsteht bei etwa 3000°
Temperatur dinnflissiges Schmiedeeisen und obenaufschwimmend fliissige
Schlacke (Aluminiumoxyd, Tonerde). Thermit wird in kleinen Sickchen von

1*

Abb.1. WassergasschweiistraBe.

Abb. 2. WassergasblechschweiBung.
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5 und 10 kg Gewicht von der Th. Goldschmidt A.-G., Essen, geliefert. 1 kg
Thermit ergibt 15 kg Eisen und 15 kg Schlacke. Der Entziindungsvorgang, der
nur 10=-20 s dauert, wird in sog. Spezialtiegeln (einfachen Kipptiegeln, Abb. 3 I)
oder in Spitztiegeln (Abb. 3 II) ausgefithrt.

Die ThermitschweiBung ist entweder eine Pref- oder Gieschweiflung. Abb. 37
zeigt die GieBschweiBung zur Ausbesserung kleiner Fehler an GuBstiicken
unter Anwendung des Spezialtiegels, aus dem die Schlacke vorher sorgfiltig ab-
gegossen sein muB. In Abb. 3 II] sehen wir die GielschweiBung, und zwar das
AnschweiBlen eines Walzenzapfens. Thermit wird einfach aufgeschittet und an-
geziindet, es dient zum Aufweichen der Bruchfliche. Die aufgesetzte Form wird
nach Abziehen der Thermit-
schlacke mit  GuBeisen voll-
gegossen. Abb. 3 1T kann so-
wohl als Beispiel fiir die
GieBschweiBung wie fiir die
PreBschweiflung dienen, zu-
gleich zeigt sie die Verwen-
dung des Spitztiegels. Bei der
PreBschweiBung umgiefit
man zwei aneinanderstoende
Rohre oder Stralenbahn-
schienen mit Thermit und
Schlacke, macht sie dadurch
schweiwarm und driickt sie
mittels besonderer PreBvor-
richtungen gegeneinander. In
smanchen Fillen, z. B. bei

RohrstumpfschweiBungen,
schiittet man zuerst dieSchlak-
ke in die Form, damit erstere
als Schutzschicht wirkt, und
das Thermiteisen nicht etwa
das Rohr durchbrennt.

Die ThermitschweiBlung
kommt hauptsichlich bei Re-
paraturarbeiten an allen Arten
von KEisenteilen und dann bei der SchweiBung der Sté8e von StraBenbahn-
schienen in Frage.

Die elektrischen SchweiBverfahren'). Diese Verfahren zerfallen in zwei grofle
Gruppen. In das Gebiet der PrefischweiBung gehéren die elektrischen Wider-
standsschweiliverfahren, in das Gebiet der SchmelzschweiBung fallen die Licht-
bogenverfahren.

Bei den elektrischen WiderstandsschweiBverfahren wird die Eigen-
schaft des elektrischen Stroms ausgenutzt, daBl er den stromleitenden Kérper an
Stellen, die gréeren Widerstand bieten (dies sind die SchweiBstellen), stark erwirmt.
Zur Erzeugung grofler Wirmemengen arbeitet man zweckmiBig mit Strom von
hoher Stromstérke (bis zu 100000 Amp) und niedriger Spannung (110 V),
und diesen Strom kann man sehr einfach aus dem Wechselstrom eines Hauptstrom-

Abb. 3. ThermitschweiBung.

1) Im Anschlu3 an vorliegendes Buch erscheint Schimpke-Horn: Praktisches
Handbuch der elektrischen SchweiBverfahren. Berlin: Julius Springer.
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netzes mit Hilfe eines Transformators (Umformers) erhalten. Abb. 4 zeigt im
Schema, wie der aus dem Hauptnetz entnommene Strom im Transformator auf
niedrige Spannung umgeformt und dann durch zwei Kupferklemmen den bei a
stumpf aneinanderstofflenden Werkstiicken zugefithrt wird. Er findet an der
Ubergangsstelle gréBeren Widerstand und erwirmt diese Stelle in kiirzester
Zeit auf Schweillglut. Unter Ausschaltung des Stroms werden nun die StoBenden
maschinell zusammengepreflt. Samtliche zum SchweiBlen erforderlichen Teile,
einschlieBlich des Transformators, baut man
in einer ,,.SchweiBmaschine* zusammen.
Aus der im vorigen beschriebenen Stumpf-
schweilung entwickelte sich dann spiter die
PunktschweiBung, bei der diinne, iibereinander-
gelegte Bleche punktweise — &hnlich der Ver-
nietung — verschweillt werden, und weiter
die Nahtschweiflung, bei der die punktweise
SchweiBung der Bleche durch Anwendung von
Rollenelektroden zu fortlaufenden Nahten weiter
a’usgesf"altet Wf)rden ls.t' . Abb.4. Schema der elektrischen Stumpf-

Die elektrische WiderstandsschweiBung hat schweiBung.
ihre ganz besonderen Anwendungsgebiete. Es
sind dies in der Hauptsache: Die einfache Stumfpschweifiung, einschlieBlich
der Kettenschweiffung, und die Massenherstellung diinnwandiger Blechkérper.

Bei den elektrischen Lichtbogen- oder Flammbogenschweil-
verfahren wird der zwischen zwei Elektroden gezogene Lichtbogen zur Erzeugung
der SchweiBhitze benutzt. Da der Lichtbogen eine Temperatur von etwa 35000
hat, wird die Schweifistelle diinnflissig. Den ersten brauchbaren Lichtbogen-
schweiBlapparat erfand Benardos.
Abb. 5 zeigt im Schema, daB von
einer Dynamomaschine D aus elek-
trischer Strom — unter Messung durch
das Amperemeter A und Voltmeter V
— zum Umschalter U, Griff G mit
Schutzschirm S und dann zur Kohlen-
elektrode K und zum Werkstick B
gefiithrt wird. Durch leichtes Anheben
von K entsteht zwischen K und B
der Lichtbogen. Ein SchweiBdraht
wird mit eingeschmolzen. Einfacher
und deshalb heute fast allgemein
gebriauchlich ist das Verfahren von
Slavianoff, bei dem an Stelle
der Kohlenelektrode K eine Eisen-
elektrode von 215 mm Durchmesser eingesetzt wird. Das von der Elek-
trode abflieBende Eisen filllt die Schweilfuge aus. Seltener verwendet wird
ein drittes Verfahren, nach Zerener, bei dem man mit Hilfe von zwei
Kohlenelektroden und einem Magnet den Lichtbogen in Form einer Stich-
flamme erzeugt.

Bis vor kurzem benutzte man fir die LichtbogenschweiBlung nur
Gleichstrom von etwa 20--65 V Spannung und 40--800 Amp Stromstirke.
Da bei der Bildung des Lichtbogens KurzschluB auftritt, auch aus Grimn-
den der groBeren Wirtschaftlichkeit, erwies sich der Bau von besonderen

Abb. 5. Schema einer LichtbogenschweiBanlage.
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Schweilumformern als

Einleitung.

vorteilhaft, die heute wohl

allgemein einge-

fithrt sind. Neuerdings ist es auch gelungen, mit Wechselstrom erfolgreich
zu schweiBen, wobei man mit Hilfe eines einfachen Transformators den Strom
des Hauptnetzes auf die zweckmifige Spannung von 20--65 V heruntertrans-

formiert.
Tabelle
Ubersicht iiber die Anwendbarkeit der
Spalte : a b c d e
Art des
. . |Azetylen und Blau- und Leuchtgas
S?%Z;fﬁgizfrﬁgsgs' Dissousgas | Wasserstoft Fliissiggas Benzol (Steinkohlegnga.s)
Da; egﬁg&gﬁixﬂd Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff S?‘fﬁf f
Temperatur der Flamme |
oder der erzeugbaren . 3600--4000°! ca. 2000° | ca. 2300° ca. 2700° ca. 1800°
Wiarme : : '
Vorbereitung von Eisen- nur stumpf | . .
blechen zur Schweilung: geschweilt ‘ wird nur stumpf geschweillt
Zustand des Metalle,
u}feia;ﬁ Scﬁiveige?l:es E flissig fliissig fliissig fliissig fliissig
Anwendungsbereich bei *; . ‘ . . . .
Eisenblechschweifung : i 0,240 mm | 0,2+—8 mm | 0,210 mm | 0,26 mm | 0,26 mm
1 |
Ist beim Schweillen | l
mechanische Kraft nein ‘ nein nein nein nein
notwendig ?
| |
Ist das Verfahren zum i ja ia ja ja

Hartloten verwendbar ?

ja
| .
I.

Brenngas- und Kraft-

bedarf, je nach GroSe

der Schwei3stiicke
(Sauerstoff ca. /s mehr)

i80~:~4000 /st

|

|
|60——3000 1/st

80—--2000 1/st

1004000 1/st
(gasformig)

50—--3000 1/st

Kommt das Verfahren

fiir Reparaturen in
Frage ?

| ja

|
|
|
|

in beschrinktem Mafe

Welche Metalle und
Legierungen sind
schweil3bar ?

Schmiedeeisen, Stahl, StahlguB, GuBeisen, TemperguB, Kupfer,
Messing, Bronze, Aluminium (und seine Legierungen), Zink, Blei,

Nickel (Gold, Platin, Silber)

Kann autogen

geschnitten werden ? ja ‘ ja ja ja ja
. -
Anschaffungskosten fiir ti&uﬁ; 2’:18 i(rillei teurer als in| teurer als |teurer als in| billigste
die gesamte Anlage: g } Spalte e in Spalte b |Spalte b u. e| Anlage

| Spalte b—e |
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Die elektrische Lichtbogenschweilung kommt insbesondere fiir Reparatur-
schweiBungen aller Eisensorten und fir Blechschweiffungen bei mittleren und
grofBeren Blechstirken in Frage.

In Tabelle I wird zusammenfassend nochmals eine Ubersicht iiber die Anwend-
barkeit aller neueren Schweillverfahren gegeben.

I.

verschiedenen neueren SchweiBBverfahren.

f g h i Bemerkungen:
J ‘ Elektr. Elektr. ﬁ}etylen uﬁldt Wﬂsserstoﬂh
: 3 ] onnen zu Lotzwecken auc
Wassergas l Thermit Llﬁhtbogen- Widerstands- mit Luft gemischt werden
schweilung schweiflung (statt mit Sauerstoff).
Luft — — _
ca. 1800° ca. 3000° ca. 3500° ca. 3000°
2 Die elektrische Widerstands-
uberlappt stump_f stumpf stumpf. schweifung kommt entweder
geschweil3t geschweif3t oder . (NahtschweiBung | fir PunktschweiBung bis
wie im Feuer | (oder gegossen) tiberlappt iiberlappt) 10 mm Blech in Frage oder als
L StumpfschweiBung stabeisen-
teigig girmiger Proglehbis zu 20 cm?
s o . st uerschnittsfldche. Liangs-
teigig (auch flussig) fliissig teigig nihte konnen nur an diinnen
Blechen bis zu 3 mm Dicke
geschweiBt werden.
156—+-80 mm 20—-100 mm 5--60 mm s. Bemerkung
|
. ! |
ja 2 nein ‘ ja
(nein)
ja ] nein \ ja ja
i R
‘ |
. i L2065V 1-—10 V
2000--16000 I/st - 40-:-800 Amp |300--100000 Amp
|
1
|
nein . Ja i ja nein Wihrend Azetylen selbst fiir
(als GieBverfahren) die grofSten Abmessungen der
| | Weg ituck% verwendharblst
: sin ie iibrigen unter b—+e
hmiedbare 1 SChr%l,eS;lba‘res gen;n]nten Gg.sarteﬁl m}!r l&ﬁr
schmiedbares . . 18en verhiltnismiBig schwache Ma-
Eisen alle Eisensorten | alle Eisensorten (Kupfer und Mes- | | terialquerschnitte anwendbar.
sing beschrankt)
nein nein sehr beschréankt nein
I Mitte 1924 kostete z B. eine
weitaus teuerste| teurer als | Zwischen Spalte| meist teurer vollstindige AzetylenschweiS-

Anlage :

in Spalte a——e

f u. i gelegen

als Spalte h

anlage 400--500 MKk..eineGleich-
strom - Llchtbogenschwelﬁan-
lage 2500--3000 Mk.
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Abb. 6. Schema einer ortsfesten Azetylenschweifanlage.

C. Uberblick iiber die vollstindigen autogenen
Schweifleinrichtungen.

1. AzetylenschweiBanlage (Abb. 6):
a) 1 Azetylenentwickler (beweglich oder ortsfest) mit Reiniger;

b) 1 Sicherheitswasservorlage (Sicherung gegen Flammenriickschlag vom

Brenner zum Entwickler);

¢) 1 Sauerstoffflasche (ist von den Gasfiillwerken, wie jede andere Flasche

mit verdichtetem Gas,
leihweise beziehbar);

d) 1 Druckminderventil
fir die Sauerstoff-
flasche;

e) 1 oder mehrere
SchweiBbrenner;

f) je 1 Schlauch (3-5m
lang) fir Sauerstoff
und Azetylen (Verbin-
dung der Gasquellen
mit dem Brenner).

g

SchweiBanlage fiir gelostes
Azetylen in Flaschen (4hn-
lich Abb. 7):

¢) 1 Sauerstoffflasche ;

d) 1 Druckminderventil
fiir Sauerstoff;

e) 1 oder mehrere
Schweifbrenner ;

f) 2 Schlduche;

g) 1 Azetylengasflasche;

h) 1 Druckminderventil
fir Azetylen.

Abb. 7. Fahrbare WasserstoffschweiBanlage.
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3. LeuchtgasschweiBanlage: 4. WasserstoffschweiBanlage (Abb.7):
: 1 Sauerstoffflasche;

b) 1 Wasservorlage (nicht Vor- ©) . T g

schrift, doch empfehlenswert); d) 1 Druckminderventil fir
Sauerstoff ;

¢) 1 Sauerstoffflasche; e) 1 SchweiBbrenner;

d) 1 Druckminderventil fir f) 2 Schlauche;
Sauerstoff ; g) 1 Wasserstoffflasche;

e) 1 SchweiBbrenner mit h) 1 Druckminderventil fiir
mehreren Diisen;; Wasserstoff.

f) 2 Schlduche. 5. Allgemeine Geriite.

Abb. 8. Fahrhare AzetylenschweiBanlage.

Alle diese Anlagen kénnen, um leichter beweglich zu sein, auf Wagen fahr-
bar eingerichtet werden, und zwar so, daB bei der Anlage 1 der Azetylen-
apparat und die Sauerstoffflasche (Abb. 8), bei Anlage 2 und 4 beide Gas-
flaschen (Abb. 7) auf dem Wagen Platz finden. Soll auch autogen geschnitten
werden, so kommt bei allen Anlagen noch ein Schneidbrenner hinzu. Ferner
gehdren zur SchweiBausristung: Eine Brille mit dunklen Glasern, ein Satz
Brennerreinigungsnadeln, 4 Schlauchklemmen u. dgl. Die einzelnen Gerite
finden in einem spéteren Abschnitt besondere Beachtung.
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II. Die Einzeleinrichtungen fiir das autogene
Schweiflen.

A. Die zur Erzeugung der Schweififlammen notwendigen
Gase.

Der Sauerstoff. Sauerstoff, ein geruch-, geschmack- und farbloses Gas, ist
selbst nicht brennbar, aber zu jeder Verbrennung erforderlich, da eine Ver-
brennung die Verbindung eines brennbaren Korpers mit Sauerstoff ist. Weil der
Sauerstoff weitaus hohere Verbrennungstemperaturen erzeugt als die atmo-
sphérische Luft, wird er an deren Stelle allen SchweiBflammen zugefiihrt (Luft
besteht nur zu etwa !/, aus Sauerstoff und zu 4/, aus dem nicht brennbaren, die
Verbrennungstemperatur also stark herabsetzenden Stickstoff). Sauerstoff ist, aufler
in der Luft, im Wasser und in vielen anderen Stoffen enthalten, aus denen er
gewonnen werden kann. Er wird jedoch fiir Industriezwecke in grofien Mengen,
von einigen nebenséchlichen chemischen Verfahren abgesehen, hauptsichlich auf
zweierlei Art erzeugt : Durch Elektrolyse {s. nidchsten Absatz) und durch Trennung
verflissigter Luft. Seine Herstellung auf letzterem Wege kann nur fabrikmiBig
geschehen (in besonderen Sauerstoffwerken), und zwar derart, daB man ihn aus
dem mechanischen Gasgemisch der Luft auch mechanisch austreibt. Die Luft wird
verflilssigt, indem man sie stark verdichtet (komprimiert) und dann plétzlich ent-
spannt (expandiert), und zwar von etwa 200 at auf 1 at und weniger. Infolge dieser
Entspannung wird Kilte entwickelt, die ihrerseits dazu benutzt wird, neu zu-
strémende Mengen verdichteter Luft in Gegenstromschlangen vorzukiihlen, so daf
diese stark abgekiihlte Luft, wieder entspannt, noch tiefere Temperatureu erzeugt,
bis schlieBlich die Luft bei etwa — 140° flissig wird. Im Lufttrennungsapparat
wird die nunmebhr fliissige Luft in Sauerstoff und Stickstoff getrennt, da der Stick-
stoff einen um 13° niedriger liegenden Siedepunkt hat als der Sauerstoff und dem-
nach zuerst gasformig entweicht, eine sauerstoffreichere Fliissigkeit zuriicklassend.
Diese wird nun beim Verdampfen durch geeignete Mittel (Rektifikation) mehr-
mals von Stickstoff gereinigt, bis endlich ein fast chemisch reines Sauerstoffgas
(mit 98999, Sauerstoff) gewonnen wird, das in Stahlflaschen, auf 150 at ver-
dichtet, in den Handel gelangt.

Der Wasserstoff. Wasserstoff, ein ebenfalls geschmack-, geruch- und farb-
loses Gas, ist im Gegensatz zum Sauerstoff brennbar; er verbrennt mit schwach-
blaulicher Flamme. Wasserstoff kann zunéchst durch Zersetzung des Wassers
(einer chemischen Verbindung H,0, von 2 Teilen Wasserstoff [H] und 1 Teil
Sauerstoff [0]), gewonnen werden, und zwar unter Zuhilfenahme des elektrischen
Stromes (Elektrolyse). Das in besonderen Gefiafien (Elektrolyseuren) befindliche
Wasser wird dem Durchgang des elektrischen Stromes ausgesetzt, wobei sich an
den — Polplatten (den negativen Elektroden) Wasserstoff, an den 4+ Polplatten
(den positiven Elektroden) Sauerstoff abscheidet. Beide Gase werden durch
Diaphragmen (Scheidewinde) getrennt aufgefangen, gereinigt, in Gasbehiltern
gesammelt und ebenfalls in Stahlflaschen, auf 150 at, verdichtet. Bei dieser Wasser-
zersetzung wird also als Nebenerzeugnis Sauerstoff gewonnen. Der gréBte Teil
des in den Handel kommenden Wasserstoffs wird nicht durch Zersetzung reinen
Wassers, sondern durch Zersetzung von Chorkalium- (Steinsalz-) Ldsungen
mittels Elektrolyse gewonnen. Das Verfahren wird fabrikm#Big, vor allem von
der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron, durchgefiihrt.
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Das Leuchtgas. Das weniger fiir SchweiBzwecke als firr Schneid- und Lot-
zwecke geeignete Leuchtgas wird in Gasanstalten .durch Vergasung von Stein-
kohlen in Retorten oder Kammerdfen (Erhitzung unter Luftabschlul = trockene
Destillation) erzeugt. Leuchtgas — Steinkohlengas — ist ein im wesentlichen aus
Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen (CH, und C,H,, chemische Verbindung von
Wasserstoff mit Kohlenstoff [C]) bestehendes Gas von bekanntem Geruch. Neben
Teer und Ammoniak wird vor allem Koks als Nebenerzeugnis gebildet. Nach
griindlicher Reinigung wird das Gas in groflen Gassammlern aufgespeichert und
durch Rohrleitungen den einzelnen Verwendungsstellen zugefiihrt.

Das Blaugas und Fliissiggas. Gewohnliches Leuchtgas 1a8t sich nicht, wie
die anderen bisher genannten Gase, in Flaschen verdichten, da es sich beim Zu-
sammenpressen zersetzt. Nach den Patenten Wolf und Blau werden jedoch
zwei ziemlich gleichartige, als Flissig- bzw. Blaugas bezeichnete, dem Leuchtgas
sehr dhnliche Gasarten dargestellt, und zwar durch trockene Destillation von
Rohpetroleum, von Abfallerzeugnissen der Stein-, Braunkohlen- und Olindustrie.
Beide Gasarten werden in Stahlflaschen als leichtbewegliche, wasserhelle Flissig-
keit verschickt, die bei Entspannung auf niederen Druck (durch Reduzierventile)
gasférmigen Zustand annimmt. Abgesehen von der etwas umstindlichen Ent-
spannung des fliissigen Gases aus den Stahlflaschen in dauernd bereitstehende
Gaskessel oder Gasflaschen, ferner abgesehen von dem viel geringeren Heizwert
gegeniiber dem Azetylen, kommen Fliissiggas und Blaugas als ernstliche Wett-
bewerber gegeniiber den Azetylen auch deshalb nicht in Frage, weil Flissiggas
nur in Zirich und Blaugas nur in Augsburg hergestellt wird. Die hohen Hin- und
Riickfrachten fiir die Flaschen schlieBen die Verwendung dieser Gasart als Schweil3-
gas im allgemeinen aus.

Das Azetylen. Wenn man Kalziumkarbid mit Wasser in Berithrung bringt
entsteht Azetylen, volkstiimlich auch wohl ,,Karbidgas* genannt. Da beide Roh-
stoffe tiberall zu haben sind, ist die Erzeugung des aus ihnen gebildeten Azetylens
auch allerorts moglich. So stellt schon jede Fahrradlaterne in gewissem Sinn eine
kleine, iberhaupt die kleinste, selbstindige Azetylen-Gasanlage dar.

Kalziumkarbid (CaC,, aus einem Teil Kalzium [Ca] und 2 Teilen Kohlenstoff
bestehend) entsteht, wenn man ein mechanisches Gemisch von etwa 100 Teilen
Kalkstein (CaCOz, kohlensaurer Kalk) und 60--75 Teilen Kohle der hohen Tem-
peratur des elektrischen Flammbogens aussetzt. Die Herstellung erfolgt in be-
sonderen elektrischen Schmelzifen. Beim Zusammenschmelzen der beiden Roh-
stoffe Kalkstein. und Kohle wird dann neben gasférmig abziehendem Kohlen-
oxyd Karbid gewonnen, das man absticht und in Blocken erstarren lafit.
Entsprechend der Konstruktion der Karbidzersetzungsapparate kommt das
Karbid in verschiedenen Gréfen in den Handel. Es ist von blaugrauem,
kalksteinartigem Aussehen. Normale Karbidgréflen sind:

1---4 mm, granuliertes Karkid,

47 ,, feinkorniges .

8—+15 ,, Karbid in Haselnufigréle,

15—+—25 ,, v ,» WalnuBgroe,

2550 ,, Stiickkarbid,

50—80 ,, . in Faustgrofe.

Es mag gleich vorweg auf die immer bessere Eignung des Stiickkarbids gegen-
tiber den anderen GroBen hingewiesen sein.

Der Versand des Karbids erfolgt in dinnwandigen Blechtrommeln von 50,
meist jedoch 100 kg Bruttogewicht. Die Deckel dieser Trommeln sind entweder
mit Pech oder Harz vergossen und aufgeschraubt oder, wie es am héufigsten der Fall
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ist, gefalzt. oder weich aufgelotet. Aufgelotete Deckel diirfen keinesfalls
mittels einer Flamme, sondern nur mittels Hammer und Meifel vorsichtig
gedffnet werden, da sonst Explosionsgefahr besteht. Die Aufbewahrung des
Karbids muBl im Trocknen erfolgen, weil es sehr hygroskopisch (d. h. Feuchtig-
keit anziehend) ist und sich bei Einwirkung von Feuchtigkeit sofort Azetylengas
entwickelt, das, mit Luft gemischt und durch irgendeinen Zufall zur Ziindung
gebracht, zu heftigen Explosionen fithren kann (daher eben Anwendung von
brennenden oder glithenden Gegenstinden beim Deckeloffnen streng verboten).
Schon durch Luftfeuchtigkeit allein wird Karbid zersetzt, weshalb es empfehlens-
wert ist, um unniitzen Zerfall des Karbids und Gefahren zu verhindern, geoffnete
Karbidbiichsen mit einem kleinen Sandsack abzudecken oder, was noch besser ist,
den Trommelinhalt in einen besonders zur Karbidaufbewahrung gewihlten, luft-
dicht verschlieBbaren Behilter (Milchkannen #hnlich) umzufiillen. Diesem Be-
hilter entnimmt man dann immer nur die jeweils erforderliche Menge Karbid
und verschlieft ihn sofort wieder.

Azetylen (C,H,, 2 Teile Kohlenstoff und 2 Teile Wasserstoff) entsteht, wie
schon erwihnt wurde, indem man Wasser auf Karbid schiittet oder umgekehrt
Karbid ins Wasser wirft. Durch die Umsgetzung dieser beiden Stoffe — normale
Temperatur vorausgesetzt — entsteht in jedem Verhéltnis Azetylen, was man auch
sehr tibersichtlich durch folgende einfache, chemische Gleichung ausdriicken kann :

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), +  C,H,
Kalziumkarbid -+ Wasser = Kalkriickstand + Azetylen
64 GT + 36GT = 74GT + 26GT.

GesetzmiBig miissen auf beiden Seiten dieser Gleichung dieselben Gewichtsmengen
auftreten, und wir ersehen aus ihr, daBl 64 GT (Gewichtsteile) Karbid mit 36 GT
Wasser zusammengebracht, aufler 26 GT Azetylen 74 GT Kalkriickstand (in
Schlammform) ergeben. Nach dieser Gleichung lat sich ferner bestimmen daf

1 kg Karbid: gﬁ = 0,562 kg = rund 0,51 Wasser zersetzt, wobei swh —=1,15kg

Schlamm und 0,406 kg =— 340 1 Azetylen entwickeln (8551 Azetylen = 1 kg).
1 kg Karbid soll demnach 3401 Gas ergeben. In der Praxis kann jedoch nur mit
einer Ausbeute von 2501 Azetylen auf 1kg Karbid gerechnet werden, da
einmal die Giite (Qualitit) des Karbids starken Schwankungen unterworfen ist,
zweitens durch unvergast gebliebene Stiicke und durch Undichtheit in den Appa-
raten und Leitungen Gasverluste entstehen, und endlich, weil eine bestimmte
Menge Gas (siehe spiter) mit dem Entwicklerwasser abgeleitet wird. Man muBl

also rechnen: Es werden fiir 10001 = 1 m3® Azetylen: 1000 =4 kg Karbid be-

250
notigt. Mit dieser Berechnung (Kalkulation) reicht man, wie die Praxis gezeigt
hat, aus.

Azetylen hat das spezifische Gewicht (Einheitsgewicht) 0,906 und ist demnach
ein wenig leichter als die atmosphirische Luft. Es zeichnet sich unter allen
Gasen durch seinen knoblauchartigen, starken Geruch aus, ist jedoch wegen
Fehlens von Kohlenoxydgas viel weniger giftig als Leuchtgas.

Wir haben gesehen, daB zur Zersetzung von 1 kg Karbid 15,1 Wasser nétig
ist; diese Wassermenge reicht allerdings nicht aus, um die beim Zersetzen
des Karbids entstehende grofe Wiarmemenge, die unter Umstinden zu Ex-
plosionsgefahren Veranlassung geben kann, unschédlich zu machen. Diese Warme-
menge, die beim Umsetzen zwischen Wasser und Karbid (zu Azetylen) frei
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wird, wie man sich technisch auszudriicken pflegt, betrigt rund 400 WE?).
Bei Besprechung der Azetylenentwickler haben wir auf diesen Umstand noch
niher einzugehen.

Das unter dem Namen Beagid?) oder Karbidid bekannte Karbid ist ein zer-
kleinertes, mittels Zucker und Petroleum behandeltes (imprigniertes), in zylin-
drische Korper von etwa 80 mm Durchmesser und 100 mm Héhe gepreftes Sonder-
erzeugnis. Seines verhéltnisméBig hohen Preises und seiner schwierigen Beschaffung
halber wird es praktisch nur sehr wenig und nur bei kleinen Azetylenapparaten
verwandt.

Alles aus handelstiblichem Karbid erzeugte Azetylen ist nie chemisch rein,
sondern stets durch verschiedene Stoffe verunreinigt. Diese Verunreinigungen
rithren zum Teil von den Ausgangsstoffen der Karbidfabrikation (Kalkstein und
Kohle) her, kénnen jedoch auch beim Zersetzen des Karbids selbst, je nach Giite
der Azetylenentwickler, in mehr oder weniger groen Mengen gebildet werden.
Solche Verunreinigungen sind, an Menge schwankend unter sich, in der Haupt-
sache: Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff, Ammoniak und
Siliziumwasserstoff (auch Kohlenoxyd, Kohlensdure, Methan und Luft).
Im allgemeinen kommen nur jene Verunreinigungen in Betracht, die sich spéter
im Gas vorfinden; die im Kalkschlamm verbliebenen Bestandteile sind fiir uns
belanglos.

Die chemischen Verunrelnlgungen des Azetylens sind in allen Fallen
unerwiinscht, teilweise weil sie giftig sind (Schwefelwasserstoff und Phosphor-
wasserstoff), teilweise infolge ihrer zerstérenden Wirkungen auf Armaturen und
Leitungen der Apparate (Phosphorwasserstoff), ferner wegen ihres sehr schidlichen
Einflusses auf die mit der Azetylenflamme bearbeiteten Metalle und schlieBlich,
weil das diese Verunreinigungen enthaltende Gas gesteigerte Explosionsméglich-
keiten bietet. In der Literatur hin und wieder anzutreffende Ansichten, ein Uber-
schuf3 von Phosphorwasserstoff oder iitberhaupt dessen Anwesenheit in der Schweif3-
flamme sei erwiinscht, sind unrichtig; praktisch ist dieser Uberschuf} auch gar nicht
ohne weiteres herstellbar.

Nachweis der Verunreinigungen des Azetylems. Dieser ist einfach und mit
billigen Mitteln zu erbringen. Mit Hilfe von Reagenzpapieren?) kann festgestellt
werden die Anwesenheit von: '

Schwefelwasserstoff, indem man das Azetylen gegen ein mit Queck-
silberchlorid impragniertes (schwarzaussehendes) Papier ausstromen laBt; das
Papier wird weill geférbt.

Phosphorwasserstoff, indem man dasselbe Papier verwendet oder eine
5prozentige Hollensteinldsung (von weilem Aussehen) der Einwirkung des Aze-
tylens aussetzt; die Losung wird schwarz gefarbt.

Siliziumwasserstoff und Ammoniak mittels gewdéhnlichen, leicht
erhiltlichen roten Lakmuspapiers, das bei Vorhandensein dieser Ver-
unreinigungen blaue Férbung annimmt.

1) Unter WE = Wiirmeeinheit oder Cal (Calorie) versteht man diejenige Warme-
menge, die notwendig ist, um die Temperatur von 11 Wasser um 1° zu erhéhen. An-
genommen, 11 Wasser habe eine Temperatur von 18° und spéter, nach Erwiérmung, eine
solche von 68, dann sind zu dieser Temperaturerh6hung 68 — 18 = 50 Cal erforder-
lich gewesen

2) Beagid wird in Deutschland nur von der Dr. Alex. Wacker Ges. in Lechbruck
(Bayern) hergestellt.

3) Ahnlich dem in der Elektrotechnik gebréduchlichen Polreagenzpapler, unter
dessen Zuhilfenahme man -+ und — Pol unterscheiden kann.
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Befreiung des Azetylens von seinen Verunreinigungen. Um
Schwefelwasserstoff, Siliziumwasserstoff und Ammoniak zu entfernen, geniigt
ein griindliches Waschen des Gases in reinem, kaltem Wasser, an welches die Ver-
unreinigungen gebunden werden. Dagegen ist der schlimmste Begleiter, der
Phosphorwasserstoff, ein ziemlich hartnickiger Geselle, dem man mit besonderen
Mitteln zu Leibe gehen muB. Das geschieht in besonderen, mit chemischen Pri-
paraten angefiillten Reinigern (siehe spiter). Die Reinigungsmassen stellen vor-
wiegend ein Gemenge von teils Chlor-, teils Chrompriparaten dar, die entweder
pulver- oder stiickférmig in die Reiniger eingebracht werden. KEs kommen
hauptsichlich folgende Reinigungsmassen in Frage: Puratylen, eine stiick-
formige, weille, stark pordse Masse; Frankolin, eine sowohl stiickférmig als
pulverisiert erhéltliche, weniger hygroskopische (also Feuchtigkeit aufsaugende)
Masse von brauner Farbe, und das ihm &hnliche, pulverférmige Heratol und
Klingerit.

Die Explosionsgefahr des Azetylens. Hieriiber bestehen in weitesten Kreisen
die verschiedensten, oft widersinnigsten Ansichten. Manche Explosion hétte bei
einigermaflen verniinftiger Behandlung des Azetylenapparates verhiitet werden
kénnen. Da in Deutschland nur behérdlich gepriifte und von sachverstindiger
Stelle abgenommene Azetylenapparate Verwendung finden diirfen, hat die Ex-
plosion solcher Apparate, soweit sie auf Konstruktionsfehler zuriickzufiihren war,
gliicklicherweise betrichtlich abgenommen. Wir méchten daher auch an dieser
Stelle vor Selbstanfertigung irgendwelcher Azetylenapparate dringend warnen.

In vorschriftsmifig konstruierten Entwicklern hergestelltes Azetylen ist
unter gewShnlichem Druck und bei normaler Temperatur nicht explosibel.
Welche Umstinde kénnen nun die Ursache von Azetylenexplosionen sein ?
Obwohl die Anwesenheit der im Gase vorhandenen Verunreinigungen, z. B. der
Silizium- und Phosphorverbindungen, die Explosion des Azetylens nicht beein-
fluBt, erhéhen diese Stoffe doch die Explosionsgefahr bei Gegenwart von Luft
und kénnen dann zu einer plotzlichen Ziindung des Gasgemisches fithren. AufBer
fir gute Reinigung des Azetylens von diesen verunreinigenden Begleitern mu8 des-
halb auch fiir Erneuerung der chemischenReinigungsmasse gesorgt werden,
und zwar in gewissen Zeitabstinden, wie sie von den die Apparate liefernden
Firmen vorgeschrieben werden. Weitaus wichtiger ist jedoch die Fernhaltung
der Luft aus den Apparaten, da deren Vorhandensein nicht allein eine erhohte
Explosionsgefahr an und fiir sich bedeutet, sondern auch die Explosionstemperatur
des Gases ganz erheblich herabsetzt, d. h. Explosionen kénnen, wenn Luft eindringt,
schon bei verhéltnismafig tiefen, ganz normalen Entwicklungstemperaturen ein-
treten. Demnach muBl grofSter Dichtheit aller Gasentwickler und Gassammler
besonderes Augenmerk zugewendet werden.

Druck und zunehmende Temperatur steigern die Explosionsgefahr be-
deutend. Schon bei 2 at Druck explodiert angeziindetes Azetylen ohne Gegen-
wart von Luft; Azetylen darf deshalb keinenfalls unter hoheren Druck gebracht
werden (siehe gelGstes Azetylen). Zur Verhiitung unzuldssig hoher Temperaturen
im Azetylenapparat ist fiir gute Ableitung der beim Zersetzen des Karbids ent-
wickelten Wirme zu sorgen. Uber 50° soll die Temperatur des Entwicklerwassers
nie steigen. Bei Arbeitsiiberlastung, d. h. bei Entnahme ungewéhnlich groer Gas-
mengen aus dazu vielleicht noch ungentigend leistungsfihigen Apparaten, kann die
Entwicklungswéirme bis zu 100° gesteigert und das zur Zersetzung des Karbids
bestimmte Wasser zum Sieden gebracht werden. Die Kiihlhaltung der Azetylen-
apparate ist also mit eine der wichtigsten Aufgaben des SchweiBers beim Apparate-
bedienen.
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Offenes Licht und Feuer, brennender Tabak, elektrische Kontakte und
Schalter, glithende Kérper u.'dgl. sind Azetylenapparaten auf wenigstens 3 m
Abstand fern zu halten. Bei stationdren (feststehenden) Anlagen bestehen be-
sondere Vorschriften. Azetylenapparate, welcher Konstruktion sie auch sein
mogen, diirfen fir Schweilzwecke ohne Zwischenschaltung einer amtlich ge-
priiften Sicherheitswasservorlage (siehe diese) unter keinen Umstéanden
verwendet werden! Kupferne Teile (Armaturen usw.) diirfen an Azetylen-
apparaten nicht angebracht werden, da sie mit Azetylengas explosive Ver-
bindungen eingehen. ‘

Weitere SchutzmafBnahmen sind in dem Abschnitt ,,Die Behandlung der
Azetylenapparate“ angegeben.

Azetylen-Dissous (gelostes Flaschengas). Die hervorragenden Eigenschaften
des Azetylens als Schweiligas lieflen bald den Gedanken aufkommen, es &hnlich
dem Wasserstoff, Blaugas und anderen Brenngasen in Stahlflaschen verdichtet
aufzuspeichern und somit gebrauchsfertiges Azetylen auf den Markt zu bringen.
Die groBen Schwierigkeiten, die sich der Verdichtung des Gases entgegenstellten,
infolge seines groBlen Explosionsvermdgens schon bei 2 at Druck, wurden durch
auBerst sinnreiche Anwendung verhaltnismaBig einfacher Mittel behoben. Um
lohnende Mengen Gas in Gastransportflaschen normaler Grofie unterbringen zu
kénnen, machte man sich zunichst das groBe Losungsvermogen des Azetons
fiir Azetylen nutzbar. Azeton, Essiggeist, ist ein Bestandteil, der durch trockene
Destillation des Holzes entstehenden, fliissigen Erzeugnisse, die mit Kalkmilch
neutralisiert (d.h. neutral, unwirksam gemacht) werden und nach geeigneter
chemischer Reinigung das starkriechende, fliissige Azeton bilden. 11 Azeton 16st bei
atmosphérischem Druck 241 Azetylen. Die Losungsfahigkeit wichst entsprechend
der Drucksteigerung, so dal bei 15 at Druck 11 Azeton etwa 24-15 = 3601 Aze-
tylen gelést aufnehmen kann. Bei Druckentlastung geht das in flussiger Form
in den Flaschen enthaltene Gas, @hnlich wie Blaugas und Kohlenséure, in den
gasformigen Zustand iiber, ohne daB, wie bei Blaugas, die Zwischenschaltung eines
Ausdehnungsbehélters nétig ist. Diese Losung (Aufsaugung) des Azetylens in
Azeton ist auch bei hohem Druck (in Deutschland zugelassener Hochstdruck 15 at)
nicht explosiv, wohl aber der iiber der Flussigkeit befindliche Dampf von ver-
dichtetem Azetylen. Aus diesem Grunde miissen wirksame Zwischentriger die
Ausscheidung, bzw. Ansammlung solcher verdichteter Dampfe zuverlassig ver-
hindern, und das geschieht, indem man die Azetylenflasche mit einer zu Brei an-
geriihrten, hauptsichlich aus Kieselgur und Holzkohle bestehenden Masse von
groBer Porositat (Durchlassigkeit) vollig anfiillt, eintrocknet und dann die zement-
artig gewordene Fillung mit Azeton séittigt. Hierauf wird peinlich gereinigtes,
trockenes Azetylengas unter 12--15 at Druck in die Gasflaschen hineingepreft.
Flaschen von 1050 1 Wasserinhalt fassen dann 1000--66001 Gas, eine Normal-
flasche von 40 1 Wasserinhalt bei 15 at Druck rund 60001. Die Gasentnahme ge-
schieht, wie beim Sauerstoff, mittels eines Druckminderventils. Eine Sicher-
heitswasservorlage ist beim Schweilen mit Flaschenazetylen nicht erforderlich.
Allerdings macht sich hier ein anderer unangenehmer Umstand geltend, der beson-
ders bei Entnahme groferer Gasmengen beachtet werden mufl. Das Azeton wird
in kleineren oder gréBeren Mengen, je nach Gasentnahme, vom Azetylen mit-
gerissen, weshalb es bei starker (tasentnahme notwendig ist, 2,3 oder noch mehr
Gasflaschen zusammenzuschlieen (sieche auch unter Stahlflaschen fir ver-
dichtete Gase).
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B. SchweiSapparate, Schweiigeriite und deren Behandlung.

1. Stahlflaschen fiir verdichtete Gase.

Einrichtung der Stahlflaschen. Da die wirtschaftliche Selbsterzeugung der
zum autogenen SchweiBen und Schneiden erforderlichen Gase nur sehr selten
moglich und vor allem an bedeutenden Verbrauch gebunden ist, sind die weitaus
meisten, selbst groBere SchweiBlereien auf besondere Gaswerke fiir den Bezug

von Sauerstoff, Wasserstoff usw. angewiesen. Mit
Riicksicht auf den hohen Fiillungsdruck, den die
in dieser Werken gefiillten Gastransportflaschen aus-
zuhalten haben, wird fiir solche Stahlflaschen nur
hochwertiger Baustoff, meistens Mannesmann-Stahl-
rohr, verwendet. Der Inhalt der Flaschen wird nach
ihrem Wasserfassungsvermégen bestimmt. Je nach
ihren Abmessungen fassen die Flaschen 5--60 1
Wasser. Im SchweiBereibetriebe finden ziemlich aus-
schlieBllich die Normalflaschen mit 401 Wasserinhalt
Verwendung, die bei einem Durchmesser von etwa
200 mm eine Hoéhe von etwa 1700 mm haben.
Solch eine Flasche nimmt bei 150 at Fiillungsdruck
genau 60001 = 6 m® verdichtetes Gas auf (gasformig,
nicht fliissig wie Azetylen oder Blaugas), Gewicht
der Flasche leer: ca. 73 kg, mit Sauerstoff gefiillt
ca. 78 kg.
Das Aussehen der Flasche zeigt Abb. 9 im
Schnitt und zur Platzersparnis in der Hohe unter-
brochen. Ein Stahlrobr ¢ von 5--8 mm Wandstirke
ist unten flachbogenférmig geschlossen und oben
bei b halsférmig eingezogen. Der meist durch einen
warm aufgezogenen Sprengring 4 verstarkte Flaschen-
hals b besitzt auBen ein zylindrisches Robrgewinde e,
welches zum. Aufschrauben der Schutzkappe f (die
das Flaschenventil d wihrend des Transports der
Flasche zu schiitzen hat) dient. Um die senkrechte
Stellung der Flasche zu ermdglichen, ist am unteren
Flaschenende ein Full ¢ warm aufgezogen, der durch
_ die quadratische Form seiner Grundfliche auch das
ADbb. 9. Schaitt durch die Stahl-  Portrollen der liegenden Flasche verhindert. Bei k,
unterhalb des Flaschenhalses, sind eingeschlagen-
der Name des Eigentiimers, die Flaschennummer, der Probedruck (225 at) und
der zuldssige Fiillungsdruck, sowie' der Wasserinhalt der Flasche. Der meist
sehr mangelhafte Flaschenanstrich (dessen Farbe infolge des hiufigen Transportes
der Flaschen selten deutlich zu erkennen ist) soll ein dufleres Kennzeichen fiir
die in der Flasche befindliche Gasart sein. Allgemein gilt blau fiir Sauerstoff,
rot fiir Wasserstoff, weil3 fir Flaschenazetylen als Anstrichfarbe.

Das am Flaschenkopf in das innere, konische Gewinde (Gasgewinde) ¢ ein-
geschraubte Flaschenventil d hat den Hauptzweck, die gefiillte Flasche zu ver-
schlieBen und das zur Gasentnahme unter beliebig hohem Druck notwendige
Druckminderventil (siehe dieses) méglichst einfach anzuschlieBen. Das Ventil d
darf vom Verbraucher niemals entfernt werden. Abb. 10 zeigt uns ein solches
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Flaschenventil im Schnitt, das sich auf Grund seiner zweckmiBigen Konstruktion
sehr gut eingefiihrt hat. Das Handrad a wirkt durch Vierkant auf die Oberspindel £,
die durch eine lose Messingmuffe e mit der den Abdichtungsstopsel f tragenden
Unterspindel verbunden ist. Die Feder b pre3t die Oberspindel % an die Dichtung d
an; sie sitzt geschiitzt in einer Ausdrehung des Handrads unter einem verschraub-
baren Deckei g. Die abdichtende Mutter ¢ ist oben mit einem Ansatz ¢ versehen,
um das frither so héutige Verbiegen der Oberspindel durch das Handrad zu ver-
hindern. Bei m ist der Anschlufl fiir das Druckminderventil, der wihrend des
Transports und bei Nichtbenutzung durch eine VerschluBmutter ! verschlossen
ist. Uber Behebung von Undichtigkeiten am Flaschenventil wird spater noch
das Erforderliche ausgefiihrt.

Das AnschluBgewinde der Flaschenventile fiir das Druckminderventil
ist nach gesetzlichen Bestimmungen bemessen und, um Verwechslungen beim
Fiillen der Flaschen und damit Explosionsgefahren
vorzubeugen, fiir die verschiedenen Gasarten ver-
schieden. Alle Sauerstoffflaschen tragen
Rechtsgewinde, alle Wasserstoffflaschen
Linksgewinde. Bis vor kurzem waren Durch-
messer und Gangzahl fiir beide Gewinde, ob links-
oder rechtsgingig, gleich. Nach der neuen ,,Polizei-
verordnung fiir den Verkehr mit verfliissigten
und verdichteten Gasen®, giltig ab 1. 7. 1922,
haben die Wasserstoffflaschen das alte, friiher
auch fiir Sauerstoff iibliche Kohlensaureflaschen-
gewinde behalten (21,8 mm Gewindedurchmesser,
14 Gang auf 1). Die Sauerstoffflaschenventile
dagegen haben an Stelle dieses 15" Gasgewinde
einen %/,”” Gasgewindeanschluf3 erhalten (26,174mm
Gewindedurchmesser, 14 Gang auf 1”'). Néheres
ist aus dem vom Normenausschufl der deutschen
Industrie (Berlin NW 7, Sommerstr. 4a) heraus-
gegebenen Normenblatt DJ Norm 477 zu er-
sehen.1) Das neue Gewinde mul} innerhalb von
finf Jahren an allen Sauerstoffflaschen ange-
bracht sein. Wihrend dieser Ubergangszeit sind
Zwischenstiicke erforderlich, deren kleineres Gewinde an die bestehenden
Druckminderventile mit altem Gewinde und deren grofleres Gewinde an den neuen
AnschluB8 am Flaschenventil paflt, oder umgekehrt.

Die Flaschenventile fiir gelostes Azetylen weichen von den iibrigen Ventilen
insofern ab, als sie keinen Gewindeanschlufl, sondern einen Zapfenanschlufl
tragen (s. Abb. 11). Ein mittels Fiberring ¢ abgedichteter, in eine entsprechende
Bohrung b passender Zapfen a, wird durch einen Biigel d, den Flaschenbiigel (der
iiber das Flaschenventil hiniiberreicht), mit Hilfe einer Schraube £k fest angeprefit.
An Stelle des Handrades in Abb. 10 tritt bei diesem Ventil ein Vierkantsteck-
schliissel bei 7. Diese Art des Druckminderventilanschlusses ist nur bei Azetylen-
flaschen gebriauchlich und erfiillt ihren Zweck ausreichend, da der Gasdruck in
diesen Flaschen 15 at nie iibersteigt. Auf den iibrigen Teil der Abb. 11, der das
gleich angeschraubte Druckminderventil darstellt, wird noch im Abschnitt ,, Druck-
minderventile kurz Bezug genommen.

Abb. 10. Flaschenventil im Schnitt.

1) 8. auch ,,Die Schmelzschweiung‘, 1922, S. 200.
Schimpke-Horn, Handbuch I 2
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Fast simtliche Flaschenventile werden aus Druckmessing hergestellt; eine
Ausnahme macht lediglich das schmiedeeiserne Flaschenventil fiir gelostes Aze-
tylen. Wie bereits erwihnt, ist es ndmlich verboten, fiir Azetylen unter Druck
Kupfer- oder Kupfer enthaltende Ventile usw. zu verwenden, da sich explosives
Azetylenkupfer bilden kann.

Behandlung der Stahiflasehen. Bei Eingang des kurz mit Flasche bezeichneten
Stahlbehdlters (Benennungen wie: Bombe, Rezipient usw. sind seltener und un-
passend), hat man sich zunéchst von seinem Inhalt zu iiberzeugen. Dies ist nur
durch Ermittlung des Gasdrucks und entsprechende Umrechnung méglich und im
ureigensten Interesse des Verbrauchers gelegen, weil im Fiillwerk durch Un-

Abb. 11. Flaschen- und Druckminderventil fiir gelostes Azetylen.

achtsamkeit und schlechte Kontrolle, ungeniigende Auffiillung oder auch durch
Undichtheiten am Flaschenventil wihrend des Transportes Gasverluste eintreten
konnen, die unter Umsténden den groBeren Teil des eigentlichen, in Rechnung
gestellten Inhalts ausmachen. Die Prifung geschieht, falls sich nennenswerte
Unterschiede ergeben, am besten in Gegenwart eines glaubwiirdigen Zeugen, um
bei etwaigen Weiterungen beweislich gedeckt zu sein.

Zur Flaschen-Inhaltsprifung wird zunichst die Schutzkappe f Abb. 9
abgeschraubt (immer durch Linksdrehung). Mitunter kommt es vor, daB diese
Schutzkappe festgerostet oder festgeklemmt ist und nicht ohne weiteres durch
Drehung des am Sechskant (selten Vierkant) m angesetzten Schliissels gelést
werden kann. Leichtes Anschlagen mit dem Flaschenschliissel wird die fest-
sitzende Kappe f immer lockern. Nach Entfernung der Kappe iiberzeugt man
sich zunéchst davon, ob das Handrad @ am Flaschenventil richtig geschlossen ist
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(nach rechts fest andrehen!), damit im gegenteiligen Falle die Gewindeschutz-
mutter g nicht durch den hohen Gasdruck fortgeschleudert werden kann, wenn
nur noch einige Génge eingeschraubt sind. Nunmehr wird die Mutter ¢ (bei Sauer-
stoff durch Links-, bei Wasserstoff durch Rechtsdrehung) abgeschraubt, indem
man, wie bei allen Handgriffen an der Gasflasche, links oder rechts, nie-
mals aber vor dem Gasausstrémungskanal des Ventils Stellung nimmt. Diese
Vorsicht dient zur persénlichen Sicherheit; man schiitzt sich so gegen das Ab-
fliegen vielleicht locker gewordener Teile des Druckminderventils. Jetzt 6ffnet
man vorsichtig und langsam das Flaschenventil durch etwa !/, Drehung (90°)
und laBt eine halbe Sekunde lang das Gas ausstrémen, damit etwa vorhandene
Rost- und Schmutzteilchen abgeblasen und nicht in das anzuschraubende Ventil
hiniibergedriickt werden und dort Verstopfungen hervorrufen. Nun kann das
Druckminderventil oder — falls ein solches vorhanden — besondere Priifmano-
meter aufgeschraubt und der in der Flasche herrschende Gasdruck abgelesen
werden. Die Abdichtung zwischen Druckminder- und Flaschenventil erfolgt durch
Zwischenlage eines Fiberringes, der stets mit den Ventilen geliefert wird. Na-
tiirlich ist Voraussetzung, daf das Inhaltsmanometer des Druckminderventils
(itber letzteres und dessen Behandlung siehe néchsten Abschnitt) in Ordnung
ist und moglichst fehlerfrei anzeigt.

Unter normalen Verhiltnissen sind Druckunterschiede, die sich beim
Nachpriifen des Flascheninhalts gegeniiber dem in Anrechnung gebrachten Druck
ergeben, bis zu 59, als zulissig anzusehen, da die Manometerwerte trotz geeichter
Skalen oft voneinander abweichen und auch der Temperaturunterschied zwischen
Fabrikations- und Verbrauchsort der Gase zu beriicksichtigen ist. Ergeben sich
gréBere Druckunterschiede als 59, so sind Reklamationen (Beanstandungen) beim
Gasfiillwerk im allgemeinen berechtigt. Sind also z. B. 150 at Sauerstoff berechnet,
so mufl der Mindestdruck 59, unter 150, demnach 150—7,5 ~ 142 at betragen.
Man wird normalerweise bei mehr als 140 at Druck nicht reklamieren. All-
gemein wird von den Gaswerken der Inhalt der Flasche nach 1 oder m3 berechnet
und nicht nach Atmosphérendruck. Die entsprechendeAusrechnung ergibt sich aus
dem nichsten Absatz. Bei der Inhaltsbestimmung sind Raumtemperaturen unter
10° C nicht normal und hierbei ablesbare Druckunterschiede nicht reklamierbar;
bei Temperaturabnahme tritt Druckabfall, bei Temperatursteigerung Druck-
zunahme ein.

Die Berechnung des Gasinhalts der Stahlflasche. Sie geschieht, indem man
den Wasserinhalt der Flasche mit der Anzahl Atmosphéren, die am Inhaltsmano-
meter des Druckminderventils ablesbar sind, multipliziert. Beispiel: die Flasche
habe 40 1 Wasserinhalt (Normalflasche), und am Inhaltsmesser werden 150 at ab-
gelesen, so enthilt die Flasche 40 X 150 = 60001 = 6 m® Gas von normalem
Druck (1 at). Man kann demnach auch sagen, daB bei dieser Flaschengrée 1 m3
Gas 25 at entspricht. Hat eine Flasche nur 30 1 Wasserinhalt und zeigt der Inhalts-
messer 80 at an, so sind in dieser Flasche 30 X 80 = 24001 = 2,4 m* Gas ent-
halten. Man rechnet also stets die kleine Menge hochgespannten Gases in der
Flasche um in eine groBe Menge niedriggespannten Gases von atmosphirischem
Druck (1at). Mit diesem niedrigen Druck wird das Gas ja auch tatséchlich
verbraucht. Im letzten Beispiel haben wir also, genau genommen, umgeformt
301 x 80at in 24001 X 1 at.

Den Verbrauch an Sauerstoff oder Wasserstoff fiir eine bestimmte
Schweil- oder Schneidarbeit kann man nach vorigem feststellen, indem man den
Flascheninhalt bei Arbeitsschlu vom Flascheninhalt bei Arbeitsbeginn abzieht.
Beispiel: Wasserinhalt der Flasche = 401. Der Inhaltsmesser zeige bei Arbeits-

2*
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beginn 128 at, bei Arbeitsschiuf 71 at. Wir haben also in der Flasche bei Arbeits-
beginn: 128 X 40 = 51201, bei Arbeitsschlu8 71 X 40 = 28401; der Unterschied
5120 — 2840 = 22801 ist der Gasverbrauch. Kinfacher ist es, den Druck bei
ArbeitsschluB von dem Druck bei Arbeitsbeginn abzuziehen und diesen Unterschied
mit dem Wasserinhalt der Flasche zu multiplizieren. Im Beispiel also: 128 — 71
= 57 at Druckunterschied und daraus: 57 X 40 = 22801 Gasverbrauch.

Der Flascheninhalt und Verbrauch bei Flaschenazetylen (geléstem
Azetylen) 148t sich nicht ohne weiteres durch eine solche Rechnung feststellen,
weil das Azetylen in der Flasche in fliissigem Azeton geldst ist und letzteres sehr grofle
Azetylenmengen in sich aufnehmen kann, und zwar umso mehr, je héher der Druck
in der Flasche ist. Man kann aber annehmen, da3 11 Azeton bei einer Druckzu-
nahme von 1 at etwa 241 Azetylen von atmosphérischem Druck aufnimmt. Da
die Flasche etwa zu 409, mit Azeton gefiillt ist, so enthilt eine Flasche von 401

Wasserinhalt bei 1 at Druck: % -40 - 24 = 3841 Azetylen und bei 15 at Druck:
40 :

100 . 40-24 .15 = 57601 Azetylen (von atmosphirischem Druck). In dieser

Rechnung kommt, wie wir sehen, wieder der Wasserinhalt der Flasche (401) und
der Flaschendruck (15 at) vor, und wir kénnen annidhernd auch den Flaschen-
inhalt durch Multiplikation von: Wasserinhalt X Flaschendruck X 10 feststellen.
Beim letzten Beispiel ergibe das: 40-15-10 = 60001 Azetylen. Entsprechend
laBt sich dann auch der Verbrauch an Azetylen ausrechnen. Eine genauere Be-
stimmung der Azetylenmenge kann man nur durch Abwiegen der Flasche vor und
nach der SchweiBarbeit vornehmen. Beispiel: Eine Flasche wiege vor der Arbeit
79,9 kg und nach der Arbeit 78,3 kg. Dann wiegt das verbrauchte Azetylen
79,9 — 78,3 = 1,6 kg. Nun nimmt 1kg Azetylen bei atmospharischem Druck
einen Raum von 8551 ein. Also betrigt der Azetylenverbrauch in unserem Fall:
855 x 1,6 = 12831. Roh angenéhert kann man schliefllich den Azetylenver-
brauch, auch fiir Niederdruckazetylen (also im Apparat an Ort und Stelle er-
zeugt), aus dem Sauerstoffverbrauch feststellen, indem man auf 1 m? Sauerstoff
0,8-0,9 m3 Azetylen rechnet.

Undichtigkeiten an Stahlflaschenventilen. Diese kann man an Ventilen neuerer
Konstruktion meist selbst beheben; Voraussetzung ist allerdings, daBl man auch
bei gelockertem Handrad den VerschluB des Ventilsitzes ermoglichen kann. Eine
solche Konstruktion haben wir in Abb. 10 vor uns. Ursache der Undichtheit ist
mit geringen Ausnahmen in der Abnutzung der Dichtungsscheibe d zu suchen,
welche zeitweise erneuert werden mul. Wenn ein Nachziehen der Stopfbuchsen-
-mutter ¢ nicht mehr geniigt, erfolgt die Erneuerung der Dichtungsscheibe dadurch,
daf man nach festem Andrehen (Rechtsdrehung) des Handrades der Reihe nach
folgende Teile abmontiert: g, &, b, @ und ¢. Darauf wird ein neuer Dichtungsring d
(Ersatz soll immer zur Hand sein) eingelegt und der Einbau der vorhin genannten
Teile in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen. Wihrend der Entfernung der
einzelnen Teile sorgt der in Gewinde gefithrte Ventilstopsel f fiir guten Verschlufl
des Gasausgangskanals. Fehler am Hartgummist6psel f sind nur bei entleerter
Flasche im Gasfiillwerk zu beheben, wie auch sonstige Hantierungen an den
Flaschenventilen ganz unzuldssig sind. Flaschenventile, die keine im Gewinde
gefithrte Unterspindel besitzen oder keine shnliche Einrichtung tragen, diirfen
unter Flaschendruck nicht zerlegt werden, da sonst alle eingebauten Teile durch
den Gasdruck herausgeschleudert werden.

Vorallem ist zu beachten: Ol oder fetthaltige Stoffe, wie Mennige, Hahn-
fett, mit fetthaltigen Stoffen getréinkte Pappe oder Wollpackung usw. diirfen
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weder mit dem Flaschen- noch mit dem Druckminderventil in Berithrung gebracht
werden, da hierdurch héufig schwere Explosionen entstanden sind. Diese Warnung
bezieht sich hauptsichlich auf Sauerstoff, der unter hohem Druck befindlich
mit Fett in Verbindung gebracht zu Explosionen fiihrt. Doch ist es sehr zu emp-
fehlen, Fett und Ol auch allen Ventilen der iibrigen SchweiBgase fernzuhalten, da
etwaige, durch Reibung entstehende Selbstziindung durch solche Stoffe weitere
Nahrung erhilt.

Die Priiffung des Flaschenventils auf Dichtheit kann bei Sauerstoff-
flaschen durch Ableuchten mit einem glimmenden Holzspan geschehen, wobei sich
undichte Stellen durch Aufflammen des glimmenden Spanes deutlich bemerkbar
machen. Auch verfihrt man wohl bei Sauerstoffflaschen ebenso wie bei Azetylen-
und Wasserstoff- (iiberhaupt Brenngas enthaltenden) Flaschen so, dafl man
das Ventil entweder mit Seifenwasser einpinselt oder den Flaschenkopf in ein
Becken mit Wasser taucht und auf etwaige Blasenbildung achtet.

Priifung der chemischen Reinheit des Gases. Fiir eine genauere Priffung emp-
flehlt es sich, Analysen durch einen Chemiker vornehmen zu lassen, da die Priifung
auller einiger Erfahrung auch zweckmiBige Analysenapparate erfordert, die in
kleinen und mittleren Betrieben selten zur Hand sein werden. Ein zur Bestimmung
des Reinheitgrades des Gases anwendbares, einfaches Mittel besteht darin, daB
man beispielsweise bei Wasserstoff durch einen an das Druckminderventil ange-
schlossenen Schlauch wenig Gas in ein offenes Gefél mit Seifenwasser eintreten
1aBt. Ist der Wasserstoff rein, so brennt er, an den Seifenblasen durch ein Ziind-
holz entziindet, mit ruhiger, blauer Flamme ab. Enthalt er hingegen mehr Ver-
unreinigungen als zuléssig, so explodieren die Seifenblasen unter Knallen; das
in der betreffenden Flasche befindliche Gas darf nicht verwendet werden. Der-
selbe Versuch kann beim Sauerstoff zum Ziele fithren, sofern dieser auf elektroly-
tischem Wege, d. h. durch Zersetzung des Wassers, gewonnen wurde (aus fliissiger
Luft hergestellter Sauerstoff 146t sich auf diese Weise nicht priifen). Das in den
Seifenblasen enthaltene Gas darf dann nicht brennen, auch nicht zerknallen, da
es andernfalls Wasserstoff in unzulissig groen Mengen enthilt. Eine genauere
Feststellung der Verunreinigungen in Prozenten ist natiirlich bei diesen beiden
Proben ausgeschlossen.

Lagerung der Stahlflaschen. Sie soll am besten liegend erfolgen, um die
Flaschen vor Umfallen zu schiitzen. Auch an Arbeitsstellen im Freien, besonders
an Baustellen, ist die liegende Anordnung vorzuziehen, sofern die Flasche nicht
durch Rohrschellen an festen Korpern oder durch dhnliche Sicherheitsvorrichtungen
wie Flaschenstinder, Transportkarren wu.dgl. gegen Umstiirzen gesichert ist.
Innerhalb der Werkstitte ist aufrechte Stellung der Flasche vorteilhafter; vor
Umfallen ist sie am besten durch Anbringen von Rohrschellen zu bewahren.
Ferner sind gefiillte Flaschen vor Sonnen- und Wirmestrahlen zu schiitzen und
diirfen demnach auch nicht in unmittelbarer Nihe von Feuer oder vor groBen
in Rotglut befindlichen oder vorgewirmten Arbeitsstiicken Aufstellung finden.
Gase dehnen sich, wie alle Kérper, bei Warmeeinwirkung aus. Die Erwirmung
fallt bei Gasen unter Druck (Flaschengasen) um so mehr ins Gewicht, als sie keine
Ausdehnungsméglichkeit haben, was notwendigerweise Drucksteigerung im
Flascheninnern zur Folge haben muB, und die soll man vorsichtshalber stets
verhindern.

Weder die Leer- noch die Vollflaschen diirfen, wegen der damit verbundenen
Gefahr, wihrend des Transports geworfen werden. Da die Leihflaschen nur bis
zu 30 Tagen mietefrei sind, dariiber hinaus aber eine tégliche Leihgebiihr berechnet
wird, ist fiir sofortige Riicksendung nach Entleerung Sorge zu tragen. Bei Riick-
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sendung der Flaschen darf das Aufschrauben von Schutzmutter g (Abb. 9) und
Schutzkappe f nicht vergessen werden, da der Verbraucher sowohl hierfir als
auch fiir etwaige Schiden, die infolgedessen den Flaschen auf dem Transport zu-
stoBen, haftet. Auf dem Frachtbrief sind die Flaschennummern anzufiihren.

Explosionsgefahr der Flaschen. Soweit durch starke, chemische oder auch
ungewohnlich grofe, mechanische Verunreinigung der Gase selbst Gefahrenquellen
bestehen, kann der Verbraucher sich leider kaum schiitzen, doch sind solche Fille,
trotz der auBerordentlich hohen Anzahl im Verkehr befindlicher Stahiflaschen,
gliicklicherweise selten geworden. Im iibrigen konnen wir auf all die mannig-
faltigen, tiberhaupt moglichen Explosionsursachen nicht eingehen; firr uns ist
allein wichtig, wie bei Behandlung der Flaschen Gefahren abgewendet werden konnen.
Einige Punkte haben bereits Erwihnung gefunden: Flaschen nicht werfen; keine
fetthaltigen Stoffe an die Ventile bringen; Flaschen vor Warmestrahlen schiitzen
usw. Hinzugefiigt sei noch: das Flaschenventil ist immer langsam, nicht ruck-
weise zu 6ffnen und nicht durch endloses Drehen des Handrades, sondern durch
nur eine volle Drehung von 360° (nach links). Erst wenn der Flascheninhalt
stark zur Neige geht, oder bei besonders starker (Gasentnahme ist eine weitere
ganze Umdrehung des Handridchens am Flaschenventil erforderlich. Durch diese
Vorsicht ist man in die Lage versetzt, im Falle einer Gefahr das Ventil rasch zu
schlieBen. Undichtheiten am Flaschenventil sind sofort abzustellen ; erforderlichen-
falls ist die Flasche unentleert mit entsprechendemVermerk beziiglich des Mangels
ans Werk zuriickzusenden.

Zusammenfassung der Flaschenbehandlung.
. Schutzkappe abnehmen.
. Nachsehen ob Handrad am Flaschenventil (nach rechts) gut geschlossen ist.
. Seitlich von der Flasche, nie vor dem Ventilausla8, Aufstellung nehmen!
. Schutz- (VerschluB8-) Mutter 16sen.
Gas kurz abblasen lassen.
. Druckminderventil (mit zwischengelegtem Fiberring) anschrauben.
. Flaschenventil langsam 6ffnen (eine volle Drehung am Handrad nach links).
. Dichtheit des Ventils prufen vorhandene Undichtheiten durch Anziehen
der Stopfbuchse oder Einlegen eines Fiberringes beheben.

9. Nach Arbeitsbeendigung Flaschenventil schlieBen.

10. Fett und o6lhaltige Stoffe und Dichtungen den Ventilen aller
Art unter allen Umstéinden fernhalten!

11. Die Flaschen nicht werfen!

12. Die Flaschen vor Fall schiitzen!

13. Die Flaschen vor Wirme- und Sonnenstrahlen schiitzen!

14. Bei Riicksendung der Flaschen Mutter und Kappe aufschrauben.

2. Druckminderventile.

Zur Entnahme des Gases aus den Stahlflaschen bedient man sich der Druck-
reduzier- oder Druckminderventile, denen, wie ihr Name sagt, vor allem die Auf-
gabe zukommt, das Gas von hohem Flaschendruck (150 at) auf den zur SchweiB-
bzw. Schneidarbeit erforderlichen niedrigen Druck (meistens: 0,2--6 at) zu bringen.

Konstruktion und Arbeitsweise. Gute Ventile miissen ganz aus Druckmessing
hergestellt sein, aus Gufeisen oder anderen Metallegierungen hergestellte Ventile
sind mmderwertlg Aussehen und innere Konstruktion des Ventils richten sich nach
Leistung und Zweck, denen das Ventil zu dienen hat. Zur besseren Unterscheidung
sind die Ventile je nach Gasart durch einen Anstrich gekennzeichnet, und zwar
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tragen Ventile fiir Sauerstoff blaue (seltener griine), solche fiir Wasserstoff rote
und jene fiir Flaschenazetylen weille Farbe, gemd3 den zugehorigen Flaschen-
farben. Entsprechend den FlaschenanschluBgewinden (am Flaschenventil) haben
alle Sauerstoffventile Rechts-, alle Wasserstoffventile Linksgewinde. Die iibrige
Konstruktion kann bei beiden Ventilarten ganz dieselbe sein. Ventile fiir Aze-
tylen haben, wie wir bereits wissen, einen FlaschenanschluBlzapfen statt des Ge-
windes und sind nur fir 15 at Héchstdruck bestimmt.

Jedes zur autogenen Metallbearbeitung bestimmte Druckminderventil
mufl 2 Manometer (Rohrenfeder-Druckmesser) tragen, einen Inhaltsdruck-
messer und einen Arbeitsdruckmesser. Die Stellung der beiden Manometer zu-

Abb. 12. Druckminderventil fiir Wasserstoff und Sauerstoff.

einander, ob iiber-, neben- oder hintereinander, sowie die Anzahl der im Ventil-
innern befindlichen Hebel ist im wesentlichen mehr tiir die Form und Bauart des
Ventils als fiir dessen Arbeitsweise ausschlaggebend. Die Manometereinteilungen
sollen nicht verdeckt, sondern leicht iibersichtlich sein. Je nach der Konstruktion
kann die FlaschenanschluB-Uberwurfmutter links oder rechts, oben oder unten am
Ventil angeordnet sein, desgleichen auch die Druckeinstellschraube. Am Grund-
gedanken der Arbeitsweise éndert dies alles so gut wie nichts, und nach den folgen-
den Erliuterungen wird sich der Loser bei allen Ventilen ohne weiteres zurecht-
finden, auch wenn ihm Beschreibungen nicht zur Verfiigung stehen, was im Einzel-
falle aber immer zutreffen sollte.

An Abb. 12, welche ein Ventil im Schnitt darstellt, wollen wir uns Konstruk-
tion und Arbeitsweise eines beliebigen Ventils verstandlich machen.
Rechts sehen wir den Kopf der Gasflasche ¢ mit dem in Ansicht gezeichneten
Flaschenventil E. An dieses ist mittels Uberwarfmutter F das Druckminder-
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ventil angeschraubt. Wird durch Linksdrehung des Handradchens J der Hart-
gummistopsel (f Abb. 10) gehoben, so tritt das Gas in den Anschlufiteil z des
Druckventils bis zur Entspannungsbohrung v ein und zeigt, gleichzeitig durch
Kanal w stromend, am Manometer B den in der Flasche herrschenden Druck an.
Durch Drehung der Stellschraube o, im Sinne des Uhrzeigers, wird die Feder p
zusammengedriickt, welche ihrerseits iiber einen Metallteller 2 und eine Gummi-
membrane r das Hebelwerk a s betétigt. Hierdurch hebt sich der Hartgummi-
stopsel 4 von der Ausstromungsdiise ». Erst jetzt kann das Gas in das Ventil-
gehduse ¢ einstrémen. Der an der Schraube o eingestellte, herabgeminderte Ar-
beitsdruck, wie er innerhalb des Gehiuses 7 besteht, kann am Arbeitsdruckmesser
A abgelesen werden, welchem das Gas durch den Kanal » zuflie8t. Um ein Platzen
der Feder im Manometer 4 und eine
Uberlastung des Gehéuses ¢ zu verhiiten,
ist bei K ein Sicherheitsventil vorge-
sehen, das bei einem bestimmten, zu-
lassigen Héchstdruck (der meist am
Ziffernblatt, an der Einteilung des
Arbeitsmanometers durch einen roten
Strich angemerkt ist) den Gasiiber-
druck selbsttétig ins Freie austreten
laBt. D ist die Gasentnahmedrossel-
vorrichtung mit Handradchen m und C
der GewindeanschluB} fiir die Schlauch-
verschraubung.

Weitere Konstruktionselemente
neuester Art wie sie z. B in der Siche-
rung gegen die mit Inflammation (Aus-
brennen) bezeichnete Erscheinung und
gegen Flammenriickschlige bestehen,
sind fiir das Verstindnis der Arbeits-
vorginge im Ventil belanglos, haben
jedoch einen gewissen praktischen Wert
erreicht, der ihr Vorhandensein er-
wiinscht macht. Der Ausbrennschutz

. o besteht aus einem wirmeableitenden,
Abb.13. Druckminderventil fir Wasserstoft an der Diise v gelagerten Kérper (meist
Kupferréhrchen), der den Zweck hat,
das Ventil gegen Ausbrennen zu schiitzen. Man hat namlich durch Versuche
festgestellt, daB bei schnellem Offnen des AbschluBventils E der vor diesem
Ventil bis nach v hin vorhandene Sauerstoff stark verdichtet wird und durch
die Verdichtungswéarme ein Entflammen des Hartgummistopsels 4 und Aus-
brennen des ganzen Ventils herbeifiihren kann. Die gegen den Riickschlag der
SchweiBflamme zum Druckreduzierventil getroffene Mafinahme besteht aus einer
sog. Riickschlagpatrone, die am Ventil der Schlauchleitung vorgeschaltet
wird. Diese Schutzpatrone enthilt ein Riickschlagventil, das sich sofort bei einem
Gasriicktritt schlieBt, und einen pordsen Einsatz, der etwaige, vom Brenner
her kommende Explosionswellen unschidlich macht.

In der bereits frither benutzten Abb. 11 (Flaschen- und Druckminderventil fiir
gelostes Azetylen) geht das Azetylen von der Flasche @ bei geéffnetem VerschlufB3-
stopsel des Flaschenventils durch den Kanal bei b nach o und wird dann im Druck-
minderventil bei ¢ mit Hilfe der Schraube D, Feder n, Membran E und Hebelwerk p
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reguliert. Ein Manometer bei C' zeigt den Flaschendruck, ein zweites bei B den
Arbeitsdruck an. A ist wieder ein Sicherheitsventil.

Abb. 13 veranschaulicht ein Sauerstoff- oder Wasserstoffdruckminderventil
einer etwas anderen, bewihrten Konstruktion in der Ansicht. Hier ist das, wie
immer der Flasche zunichstliegende, bis 250at
reichende Inhalts- (Hochdruck-) Manometer
gegen das vorn hoherstehende, bis 10 at
reichende Arbeitsmanometer der besseren
Ubersicht halber um 45°versetzt. Rechts oben
ist die Druckregulier-, darunter die Durch-
gangsdrosselschraube zu erkennen. Ganz
unten befindet sich der Schlauchnippel und
hinten, unter dem zylindrischen Gehiuse,
das Abblasventil. Ein Dissousgas- (Flaschen-
azetylen-) Ventil derselben Konstruktion, mit
links erkennbarem FlaschenanschluBbiigel,
stellt Abb. 14 dar.

Die Strichteilung der Manometer
(Manometerskala) ist meist nach dem Deka-
densystem (Zehnzahlordnung) -eingerichtet ) o
und zei gt den Druck in kg /cm2 — at ( Atmo- Abb. 14. Druckgm;gggxé;?nnl fiir_geldstes
sphiren) an. Beim Arbeitsdruckmanometer,
dem* Niederdruckmanometer, findet man hin und wieder eine den SchweiB-
brenner-Diisengréfen (Nummern) angepafite Druckteilung vor; diese Teilung hat
erhebliche Nachteile. Im Innern sind die Manometer so eingerichtet, daf3 durch

Abb. 15. Doppeldruckminderventil.

den in eine Réhrenfeder eintretenden Gasdruck diese sich streckende, rund-
gebogene MetallrGhrenfeder ihre Streckbewegung mittels einer kleinen Zahnrad-
itbersetzung auf den Zeiger iibertrigt. Eine bestimmte GréBe der Streck-
bewegung entspricht einem bestimmten, an der Skala ablesbaren Druck.
Obwohl es sich bei diesen Druckminderventilen ja ausschlieBlich um Hoch-
druckventile handelt, unterscheidet man trotzdem noch zwischen diesen und



26 Die Einzeleinrichtungen fiir das autogene Schweien.

Niederdruckventilen, wobei allerdings nur die Hohe des Arbeitsdrucks, be-
stimmend ist. Man sagt, ein fiir SchweiB- und normale Schneidarbeiten (bis 100 mm
Schnittstirke) gebautes Ventil mit einer Arbeitsmanometerskala bis etwa 10 at
sei ein Niederdruckventil, wihrend die bis 30 und noch mehr Atmosphiren reichende
Arbeitsdruckskala (Ventile fiir schwere Schneidarbeiten) die Bezeichnung Hoch-
druckventil begriindet. Im allgemeinen reicht das sog. Niederdruckventil fiir alle
Durchschnittsarbeiten aus; das Hochdruckventil ist schwerer und grofer gebaut.
In manchen Fillen ist allerdings eine Vereinigung beider Ventile erwiinscht; wir
haben dann ein sog. Doppeldruckminderventil (Abb. 15) vor uns, wie es nur
fiir Schneidarbeiten bei sehr groflen Materialstiarken oder bei besonderen Schneid-
brennerarten benétigt wird. Das Ventil ist fur Sauerstoff bestimmt und hat im
Hintergrund in der Mitte das Inhaltsmanometer, vorn rechts ein Arbeitsmanometer
fiir 20 at, darunter den Schlauchanschlufi und vorn links ein zweites Arbeits-
manometer fiir 10 at mit darunterliegendem, zweitem Sauerstoff-SchlauchanschluB.

Bedingt die Ausfithrung einer groBen Arbeit auch den Verbrauch grofler
Gasmengen (beim Schweiflen z. B. grofle Mengen von Sauerstoff und Flaschen-
azetylen, beim Schneiden starker Bleche grofe Mengen von Sauerstoff), dann
ist die Zusammenkupplung
mehrerer Flaschen (gleicher
Gasart) sehr zu emptehlen, da-
mit die durch wiederholten
Leer- und Vollflaschenwechsel
hervorgerufene, lastige .und
hiufige Arbeitsunterbrechung
vermieden wird. Man kann
ohne weiteres 2, 3 oder beliebig
viel Flaschen mittels kupfer-
ner oder messingner Trom-
petenrohre parallelschalten,
wie dies z. B. in Abb. 16 bei
3 Azetylenflaschen erfolgt ist.

Behandlung der Ventilee. Vom Druckminderventil, einem in allen seinen
Teilen sehr empfindlichen Prizisionsinstrument, ist das SchweiBlerzeugnis so-
wohl in der Giite wie in der Menge in hohem Mafe abhiingig, weshalb diesem
Gerit eine besonders sorgfiltige Behandlung zuteil werden muB. Die nach-
folgenden Anleitungen konnen stets sinngemidf Anwendung finden. AuBerdem
empfiehlt es sich, den besonderen Anweisungen der das Ventil liefernden Firma
nachzukommen.

Das Ventil darf, was selbstverstindlich sein sollte, weder gestoBen noch
geworfen werden, andernfalls die einwandfreie Arbeitsweise der Manometer sofort
versagt. Wenn die beiden Manometer geschont werden und ihren Dienst lange und
ohne Mucken verrichten sollen, darf vor allem das Handrad J am Flaschenventil
(Abb. 12) — zum wiederholten Male gesagt — nicht plétzlich und ruckweise,
sondern nur allmihlich gedreht werden (wegen unmittelbarer Druckwirkung auf
den Inhaltsanzeiger und wegen der Ausbrennungsgefahr). Um sich bei Ventilen,
die den frither erwihnten Ausbrennschutz nicht besitzen, gegen etwaige Gefahren
des Ausbrennens zu schiitzen, kann man auch so zu Werke gehen, dafl man vor-
sichtig die Stellschraube o ein klein wenig anzieht, bis sich der Gegendruck der
Feder p bemerkbar macht, und dann die Flasche offnet. Dadurch gibt der Ver-
schluBstopsel u den Gasaustritt bei v etwas trei, so daB ein wenig Gas nach 4 gelangen
und sich eine Erhitzung von « durch Gasstauung nicht einstellen kann. Im alls,

Abb. 16. Parallel geschaltete Azetylenflaschen.
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gemeinen soll das Flaschenventil £ nur dann gedéffnet werden, wenn die
Feder p durch Zuriickdrehen der Stellschraube o (Stellung wie in Abb. 12 ge-
zeichnet) entlastet ist. Erst bei gedffnetem Flaschenventil stellt man durch
Hineinschrauben der Stellschraube den fiir die jeweilige Arbeit erforderlichen
Druck ein. Die Feder driickt auf das Hebelwerk s a, 6ffnet den Diisen-
kanal » und laBt Gas ins Gehause eintreten. Die Druckregulierung erfolgt
bei geoffnetem Drosselventil D, das bei kurzen Arbeitspausen geschlossen
wird, ohne dalBl sonst Hantierungen am Ventil notwendig sind. Bei lingerer
Arbeitsunterbrechung wird die Druckschraube o herausgedreht und das
Flaschenventil E ganz geschlossen. Bei Wiederbeginn der Arbeit wiederholt
sich das Spiel von neuem. Regulierungen am Abblasventil K sind unbedingt
zu unterlassen.

Infolge der Gasentspannung von hohem auf niederen Druck entsteht Kilte,
die wihrend der Wintermonate, und bei grofler Gasentnahme auch zu anderer
Jahreszeit, zum Einfrieren des Ventilgehduses fiihren kann; die Feuchtigkeit der
Luft schlagt sich in Eisform am Ventil nieder. Das einzige Auftaumittel in solchem
Fall ist warmes Wasser, welches in gewissen Zeitzwischenrdumen iiber das Gehiuse
(nicht @ber die Manometer) geschiittet wird.

Zeitweise Priifung des Ventils auf Dichtheit ist zweckdienlich, da
nicht selten durch Unachtsamkeit oder durch Uberhéren im gerauschvollen Be-
triebe bedeutende Gasverluste eintreten. Eine einfache Prifung auf Dichtheit
beruht darauf, bei gedffnetem Flaschenventil £ und einem beliebig eingestellten
Arbeitsdruck die Drosselschraube D abzusperren und darauf das Flaschenventil
bei J zu schliefen. Das Inhaltsmanometer darf dann nicht abfallen, d. h. dessen
Zeiger muf} stehenbleiben auf dem jeweiligen Flaschendruck. Wird sodann die
Stellschraube o ganz zuriickgedreht und das Ventil von der Flasche abgenommen,
so darf, nach anfinglich geringem Zuriickgehen des Zeigers am Arbeitsmanometer,
nach einer Stunde und léinger ein Abfallen des Niederdruckmanometers nicht ein-
treten, andernfalls ist das Ventil nicht mehr dicht. Undicht werden leicht: der
AnschluB an der Uberwurfmutter E in Abb. 12 (Einlegen eines neuen Fiberringes),
bei lingerem Gebrauch die Gummimembrane # (durch Briichigwerden) und jene
im Ventil D. Die Auswechslung kann man bei einiger Sachkenntnis selbst aus-
filhren, wobei jedoch immer fiir festes Anziehen aller Gewindeteile zu sorgen
ist. Blasen der Manometergewindestutzen wird durch Einlegen von Fiberringen
behoben.

Reparaturen am Ventil diirfen, mit Riicksicht auf Gefahrenbildung (in-
folge der hohen Betriebsdrucke, denen das Ventil ausgesetzt ist), nur Spezialfirmen
iiberlassen werden; jedenfalls ist anzuraten, nur bei sicherer Fachkenntnis Re-
paraturen selbst auszufithren. Versagen der Manometer (moglicherweise geplatzte
Rohrenfedern) und abgenutzte oder ausgebrannte Hartgummistépsel machen
etwa 809, aller Ventilreparaturen aus.

Zusammenfassung der Ventilbehandlung.

1. Bevor Flaschenventil geoffnet wird, Schraube fiir Elnstellung des Arbeits-
druckes zuriickschrauben, bis die Feder entlastet ist.

2. Flaschenventil langsam 6ffnen!

3. Drosselventil 6ffnen.

4. Arbeitsdruck einstellen durch Rechtsdrehung der Regulierschraube.

5. Bei kiirzerer Arbeitspause Drosselventil schliefen.

6. Bei langerer Arbeitsunterbrechung Flaschenventil schlieBen und Druck-
regulierschraube zuriickdrehen.

7. 01 und fetthaltige Stoffe vom Ventil fernhalten!
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8. Eingefrorene Ventile durch warmes Wasser auftauen!

9. Ventile nicht stoBen oder werfen!

10. Am Sicherheits- (Uberdruckabblas-) Ventil nichts verstellen!
11. Ventil zeitweise auf Dichtheit priifen.

3. Azetylenapparate.

a) Allgemeines und Einteilung der Entwickler.

Wir haben gesehen, daB alle bisher genannten SchweiBigase in Flaschen ver-
dichtet von Spezialgaswerken bezogen werden muflten, auBer dem aus dem Rohr-
netz der Gasanstalten abnehmbaren Leuchtgas, welches filr unsere Zwecke aber
eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Unter allen Schweillgasen steht Azetylen
an erster und wichtigster Stelle. Dem gliicklichen Umstande seiner einfachen
Darstellungsweise ist es zu verdanken, daBl gerade dieses SchweiBigas als wert-
vollstes, zugleich auch einziges fiir die Selbstfabrikation, und zwar sogar im klein-
sten Umfang, in Frage kommt.

Allgemeine Genehmigungsvorschriften. Alle fiir SchweiBzwecke bestimmten
Azetylenapparate sind der Konzession (Genehmigung) einer technischen Be-
horde oder der hierzu behordlicherseits berufenen Stelle unterworfen. Bis zum
1. Januar 1924 galten folgende Bestimmungen (alte Azetylenverordnung): Fir
stationdre (ortsfeste, mithin nicht bewegliche) Azetylenapparate, die in beson-
deren Raumen (Gashauschen) untergebracht werden miissen, geniigte fiir Deutsch-
land die Zulassungsbescheinigung der Untersuchungs- und Priifstelle des Deut-
schen Azetylenvereins in Berlin. Hingegen bedurften alle transportablen (beweg-
lichen) Entwickler, sofern sie entweder dauernd oder auch voriibergehend in
Innenrdumen (Werkstitten) benutzt und aufgestellt werden sollten, auBer der
durch obige Stelle erfolgten Priifung noch der Genehmigung des Ministeriums
fir Handel und Gewerbe. Die Apparate erhielten dann entweder eine ,,J-Typen‘‘-
Nummer (Apparate mit bis zu 4 kg Karbidbeschickung, zugelassen zur dauern-
den Aufstellung in Innenriumen [daher J-Type]), oder eine ,,4-Typen‘-
Nummer (bis zu 10 kg Karbidbeschickung, zugelassen zur voriibergehenden
Aufstellung in Innenriumen und unbeschrinkten Verwendung in AuBenrdumen
fdaher 4-Type]).

Mit dem 1. Januar 1924 ist eine neue Azetylenverordnung in Kraft
getreten. Sie gestattet den Inhabern der bisherigen Typenzeugnisse noch ein Jahr
lang, ihre Apparate unter den bisherigen Bedingungen herzustellen und zu ver-
treiben, weist aber im iibrigen folgende wesentlichen Anderungen auf: die Be-
scheinigung und Zulassung neuer Apparate (und auch der bestehenden, nach Ablauf
eines Jahres) erfolgt durch den Deutschen AzetylenausschuB, Berlin. Alle
Apparate bis 10kg Karbidfillung und bis zu einer Stundenleistung von
60001 Azetylen unterliegen einer Bauart- (Typen-) Priifung und kénnen
in Arbeitsraumen benutzt werden. Der Unterschied zwischen J- und 4-
Type fallt also fort. Entwickler mit mehr als 10 kg Karbidfillung kénnen (frei-
willig) gepriift werden ; solche ohne ausdehnungsfihigen Gassammler sind in jeder
GroBe der Bauartprufung unterworfen.,

Die Ubereinstimmung der Apparateabmessungen und Konstruktionen mit den
tatséichlich getypten wird bei jedem einzelnen Apparat vor dessen Lieferung noch-
mals amtlich festgestellt (durch die Gewerbeinspektion oder den Dampfkessel-
tiberwachungsverein) und durch Abstempelung des Apparateschildes bestitigt.
Apparate, denen die Stempelzeichen (Adler) auf den Kupfernieten oder Zinntropfen
der Firmenschilder fehlen, sind nicht genehmigt und diirfen in Innenréumen nicht
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verwendet werden. Es liegt daher im Interesse des Kaufers, auf diese Vorschrift
besonders zu achten. Der Besifzer eines Azetylenapparats, ob mit oder ohne
Typennummer, ist verpflichtet, die Inbetriebsetzung des Apparats der zustéindigen
Polizeibehérde anzumelden.

Einteilung der Azetylenentwickler. Wir unterscheiden zwei Hauptgruppen:

System , Karbid ins Wasser: Gaserzeuger, bei denen das Karbid ins
Wasser fallt; die sich bewegende Masse ist das Karbid, das Wasser steht still.
Entwickler dieses Systems nennt man: Einwurf-Apparate.

System ,,Wasser zum Karbid*“: Gaserzeuger, bei welchen das Wasser
zum Karbid flieBt; die bewegliche Masse ist hier das Wasser, das Karbid liegt still.
Man nennt Apparate dieses Systems: Tropf- oder WasserzufluBapparate.

Diese beiden grundlegenden Konstruktionen, aus denen alle anderen in gréBter
Mannigfaltigkeit hervorgehen, sind noch in folgende Untergruppen zu unterteilen:

Untergruppen des Systems ,Karbid ins Wasser:

a) Karbideinwurfapparate ;
b) Tauchapparate.

Untergruppen des Systems ,Wasser zum Karbid“:

a) Apparate mit zuflieBendem Wasser;
b) Wasserverdrangungs- und Uberschwemmungsapparate.

Da, ferner die Beschickung der Apparate, unabhéingig vom System, von Hand
oder mechanisch erfolgen kann, hat man noch zu unterscheiden zwischen: Appa-
raten fiir Handbetrieb und Apparaten fiir selbsttitigen (automatischen) Betrieb.
Die selbsttitige Beschickung der meisten Systeme verursacht bei ortsfester (sta-
tiondrer) Bauart wenig Schwierigkeiten, um so mehr jedoch bei transportablen
Apparaten (besonders nach dem System ,,Karbid ins Wasser* mit Stiickkarbid-
fullung). Da bei ortsfesten Anlagen eine Gewichtsersparnis keine direkt ausschlag-
gebende Konstruktionsbedingung ist, finden wir hier fast immer Entwickler, Gas-
sammler, Reiniger und Wascher getrennt vor (als Einzelapparate), seltener Er-
zeuger und Gassammler vereinigt. Hingegen bedingt die leichte Transportfihig-
keit tragbarer Apparate moglichst geringes Gewicht bei ebenfalls geringsten Ab-
messungen ; daher sind bei diesen Apparaten in den weitaus meisten Fallen Ent-
wickler und Gassammler (Glocke) in einem Kérper zusammengebaut.

Wegen ihrer wesentlich héheren Wirtschaftlichkeit ist, wo nur eben angingig,
eine stationire Anlage jeder transportablen vorzuziehen. Die in einem den gesetz-
lichen Bestimmungen entsprechenden, besonderen Raum untergebrachte, groBere
ortsfeste Anlage wird durch festverlegte, geniigend weit bemessene Rohrleitungen
beliebiger Liénge mit den einzelnen SchweiBstellen eines Betriebes verbunden,
wobei jedem SchweiBbrenner eine Wasservorlage vorzuschalten ist.
Selbstverstéindlich ist auch ein dem Druckabfall der Leitungslange entsprechender
Gasdruck notwendig. Auch bei transportablen Apparaten muf} die Verbindung
der Einzelteile wie Entwickler, Gdssammler, Reiniger und Wasservorlage durch
Rohrleitungen erfolgen (Gummischlauchverbindung ist untersagt).

Fiir jedes Entwicklersystem gibt es eine bestimmte, einfache Grundform,
aus welcher sich die verschiedensten Konstruktionen entwickeln lassen. Darum
kénnen wir uns bei der Betrachtung der verschiedenen, sehr vielseitigen Kon-
struktionsméglichkeiten von Entwicklern auf diese Grundformen beschranken.
Interessiert sich der eine oder andere Leser fiir das Aussehen und die Einrichtung
einer ganz bestimmten Entwicklertype, so werden ihm von den Fachfirmen im
allgemeinen belehrende Unterlagen und Abbildungen gern zugestellt.



b) Azetylenapparate des Systems:
,,Karbid ins Wasser*.

Karbideinwurfapparate. Als Urbild kann die

Grundform Abb. 17 dienen.

c

Abb. 17. Grundform eines
Azetylenentwicklers,
System ,Karbid ins Wasser®.

An einem bis zur
bestimmten Héhe mit Was-
ser gefiillten, geschlossenen
Gefa B ist seitlich eine hals-
férmige Erweiterung 4 ange-
bracht, durch welche in ge-
wissen Zeitabstinden Karbid
ins Wasser geworfen wird
(von Hand).
rutscht an der schrigen
Wand (rechts) herab auf den
Boden von B, wird dort ver-
gast, und das entwickelte Gas
wird, indem es den Wasser-
stand aus B nach A4 ver-
dringt, in B aufgefangen
und bei C entnommen.

- In entwickelter Form zeigt uns Abb. 18 einen
Vertreter dieses Systems. Die Karbidbeschickung erfolgt hier wiederum bei A

Abb. 19. Azetylenentwickler, System ,Karbid ins Wasser®.

Das Karbid D‘-GE:—::‘-:

Die Einzeleinrichtungen fiir das autogene SchweiSen.

R, F
1:4ﬂ]___-_.__ I'FT-H
£ |5
== A
K/:— __ J
%, nay;
6 .

Abb. 18. Azetylenentwickler, System
»Karbid ins Wasser“.

von Hand. Das Karbid fallt
durch B auf den durchlécher-
ten Blechboden K des Ent-
wicklerraumes £. Das iiber
dem Wasserstand von ¥ sich
ansammelnde Gas hebt die
Glocke F, die sich in einem
mit AbschluBwasser gefiillten,
ringformigen Mantel schwim-
mend bewegt. Die Gasent-
nahme erfolgt bei D, der
Schlammabla bei G. Gas-
mangel macht sich durch
Sinken der Glocke bemerkbar
und erfordert wieder Nachfiil-
lung mit Karbid bei A. H ist
ein Entliftungsrohr fiir kleine
Azetylenmengen, die sich bei
B entwickeln; RC ist eine
Ubergasungsvorrichtung
(siehe spiter).

Einen transportablen Ap-
parat nach diesem System
zeigt Abb. 19. Der seitlich
angebrachte Einwurf bei B
(Abb. 18) ist bei diesem Ent-
wickler selbsttatig wirkend
gemacht, indem der Karbid-
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kleinen stationiren Anlage, zugrunde. Hier sehen wir die einzelnen Apparateteile
getrennt, von links nach rechts in Reihenfolge : Entwickler, Wascher, Gassammler
und Reiniger. Die Karbidbeschickung erfolgt in bereits bekannter Weise durch
den oben am Fiithrungsgeriist der Gasglocke sichtbaren Hebel, der mittels Draht-
seil einerseits mit der (locke, andererseits mit dem am Vorratsbehilter des Entwick-
lers angebrachten Hebel in Verbindung steht.

Aus Griinden technischer und wirtschaftlicher Natur ist das Einwurfsystem
bei stationiiren Anlagen in allen Féllen vorzuziehen. Es ist daher nicht erstaunlich,
wenn wir diese Bauart bei ortsfesten Anlagen am haufigsten vorfinden. Verbessert

Abb. 23. Kleine stationdre Azetylenanlage.

wird die Anlage noch durch Verwendung groBen Stiickkarbids, wie dies bei der
in Abb. 24 im Schnitt schematisch dargestellten Anlage fiir hohe Leistungen
zutrifft. .Das im Vorratsdom o dieses Apparates aufgestapelte Stiickkarbid wird
nach SchlieBung des Deckels b durch Drehen des Handrads ¢ auf eine Rutsche d
herabgelassen, darauf der Kegel ¢ wieder verschlossen und Raum a mit einer
neuen Reservefiillung versehen. Die in beliebiger Entfernung aufgestellte Glocke
D steht durch ein itber Rollen gefiihrtes Drahtseil f mit dem Hebel g der Trans-
porttrommel % in Verbindung, so den Einwurf von Karbid bei erschopftem Gas-
vorrat regelnd. Das erzeugte Gas geht durch den Wischer B in die Glocke D,
dann in die Reiniger £ und zur Hauptwasservorlage H. Bei G sind drei Gasdruck-
messer (einfach gebogene Glasrohre) angebracht.

Tauchapparate. Die in Abb. 25 veranschaulichte Grundform der Untergruppe
b des Systems ,Karbid ins Wasser ist von ganz untergeordneter. Bedeutung.
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Die technischen, vor allem sicherheitstechnischen Mangel der im {ibrigen denkbar
einfachsten Tauchapparate sind so mannigfach, da8 von der Beschaffung nach

Abb. 24. GroBe stationire Azetylenanlage.

diesem System gebauter Apparate entschieden abzuraten ist. An Hand der Abb. 25
1aBt sich die Arbeitsweise dieser Apparate wie folgt erliutern: An der Glocken-
decke hingt ein mit Karbid angefiillter, gelochter
(oder Drahtgeflecht-) Korb A4, welcher bei fallen-
der Glocke B in den Wasserraum C taucht und
beim Steigen dieser wieder mit hochgezogen wird.
D =Gasentnahme, ¥ = Schlammabla8. Gerade dieser
Umstand, daB der Karbidkorb wieder aus dem
Wasser gezogen und das erhitzte Karbid im Gasraum
belassen wird, macht das Tauchsystem ungeeignet.

c) Azetylenapparate des Systems:
,Wasser zum Karbid*.

Apparate mit zuflieBendem Wasser. Dieses
System hat nur die in Abb. 26 wiedergegebene
Grundform. Auf eine im Behilter B gelagerte,
groBere Menge Karbid tropft aus dem Vorrats-
behilter 4 durch einen meist von der Glocke aus
selbsttitig regulierten Hahn C zeitweise eine be-
stimmte, geringe Menge Wasser, entsprechend der Abb. 25. Grundform der
jeweils erforderlichen Gasmenge. Die Gasentnahme Tauchapparate.
Schimpke-Horn, Handbueh L 3
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erfolgt bei D. Den einfachsten, in weitesten Kreisen bekannten Vertreter dieses
Systems zeigt uns jede Fahrrad-Azetylenlampe.

Fast ausnahmslos finden sich nach dem Tropf- oder WasserzufluBsystem

gebaute, fiir Schweifzwecke bestimmte Apparate als sog. Schubladen- oder

Retortenapparate vor, wie in Abb. 27 dargestellt. Die

Kammern eines mehrfach unterteilten, schubladenshn-

lichen Gefafles (C,C,) werden mit Karbid halb angefillt

und in zylindrische Retorten E, E, hineingeschoben. Die

bei Gasmangel sinkende Glocke G &ffnet vermittelst

eines Hebelwerks tg den Hahn 8, so daB aus dem Ge-

fal F Wasser in den Verteilerbecher ¥ und von hier

durch die Rohre r, und 7, zu den Kammern der Ent-

wicklerretorten gelangen kann. Die Gasentnahme erfolgt

bei H durch Rohr R, nachdem das Gas aus den Retorten

durch die Rohre 4,4, der Glocke G zugestromt war.

Die Ausfithrungen transportabler und ortsfester Apparate

weichen wenig voneinander ab. In beiden Fillen sind

Entwickler, Glocke und Wischer in einem Gefifl zu-

A o torm sammengebaut. Stationire Anlagen dieses Systems

»Wasser zum Karbid“. mit itber 50 kg Karbidfiillung sind unbequem zu bedienen

und daher seltener anzutreffen. Die Retortenverschliisse

der zur Aufstellung in Innenrdumen bestimmten Apparate dieser Art sind viel-

fach zwangsliufig gesteuert, um eine beliebig wechselweise Herausnahme der
Retorten wihrend des Betriebes zu verhindern.

Abb. 27. Retortenapparat.
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Wasserverdringungs- und Uberschwemmungsappa-
rate. Als Grundform kann die Kippsche Flasche,
Abb. 28, angesehen werden. Istihr Gasvorrat erschopft,
so wird das im Trichter B befindliche Wasser durch
das Rohr 4 im Raume D hochsteigen, bis es mit dem
in C gelagerten Karbid in Beriihrung kommt. Das jetzt
sich bildende Gas verdringt das Wasser wieder in das
Rohr 4, wodurch gleichzeitig dem Gas ein von der
jeweiligen Wassersaule abhiangiger, schwankender Druck
verliehen wird. Bei niedrigem Wasserstand (im Raume D)
ist also der Gasdruck hoch, bei hohem Wasserstand ist
er gering, da die Grofe des Gasdrucks ein von der Hohe
der Wassersiule in 4 abhiéngiger Faktor ist. Sinken und
Steigen des Wasserspiegels wiederholt sich, solange noch
Karbid in ¢ vorhanden ist.

Diese Grundform findet sich, wie ihre Einfachheit
erwarten 1a8t, sehr hdufig vor, besonders bei transpor-
tablen Azetylenentwicklern. Wie alle anderen Ent-
wickler sind auch die nach diesem System gebauten

Abb. 28. Grundform des

35

bisher mit der behérdlich vorgeschrieben gewesenen, Wasserverdrangungssystems.

Abb. 29. Mitteldruckapparat mit feststehender Glocke.

3*
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beweglichen Gasglocke ausgeriistet. Der schwankende Gasdruck ist vom
jeweiligen Glockenstand abhingig. Eine Ausnahme unter allen in Deutschland
behordlich zugelassenen Apparaten machte zuerst der in Abb. 29 wiedergegebene
Apparat, dem die schwimmende Glocke fehlt. An ihre Stelle tritt die fest-
stehende Glocke, so daB dem Gas ein viel hoherer Druck gegeben wird, als
dies bei Apparaten mit beweglicher Glocke maoglich ist. Abb. 29 zeigt uns den
Schnitt durch einen solchen fiir Stiickkarbidbeschickung eingerichteten Entwickler.
Bei seiner Konstruktion war die sicherlich richtige Auffassung maBgebend, daB
alle beweglichen Teile wie Hebel, Rider, Ventile, aber auch die meist im Ge-
stange gefithrte Glocke des stiandig mit Wasser und Schlamm in Beriihrung
kommenden Entwicklers zu zeitweisem Klemmen und infolgedessen zu Betriebs-
storungen fiihren miissen. Dem Apparat fehlt auBerdem jede zwangliufige Be-
titigung seiner sehr einfachen Kon-
struktionsteile; das -bewegliche Me-
dium (Vermittlungsglied) ist Wasser
allein. Das im Einsatz D hoch-
steigende Wasser bespiilt das in
einem Korbe (links bei @ heraus-
gezeichnet) gelagerte Karbid und
entwickelt Gas, welches durch ein
Winkelrohr in einen Wischer und
WasserverschluB C geleitet wird und
von hier durch ein Steigerohr unter
die feststehende Glocke B gelangt,
aus dieser das Wasser in den Ent-
wicklerraum 4 verdrangend. Das
Gas geht dann weiter durch Rei-
niger E zur Wasservorlage F. Der
héchste Gasdruck entspricht einer
Wassersiule, gemessen vom unteren
Glockenrand bis zum Wasserspiegel
in 4. Wenn man vom Wischer C
absieht, findet man sofort eine Ahn-

Abb. 30. Mitteldruckapparat (Retortensystem). lichkeit mit derin Abb. 28 gezeigten

Grundform. Tritt bei dieser (bei E)
eine gleichm#Bige Gasentnahme ein, so bleibt der Wasserstand in D, also auch der
Gasdruck, ziemlich gleichmiBig. Das gilt auch fir den Apparat der Abb. 29.
Druckschwankungen treten nur ein bei Entwicklungsbeginn und bei Arbeits-,
d.h. Gasentnahmebeendigung. Wihrend der Arbeit — und darauf kommt es
an — bleibt der Gasdruck der gleiche.

Dieser Konstruktion des direkten Verdringungssystems mit feststehender
Glocke folgte der Apparat Abb. 30, welcher sich von dem der Abb. 29 im wesent-
lichen in zwei Punkten unterscheidet. Einmalist es ein Wasserzuflu8- und zwar ein
Retortenapparat; zum anderen wird hier nicht das eigentliche Entwicklerwasser
vom Karbid verdringt, sondern nur das Wasser der festen Glocke ¢, um dem Gas
einen hoheren Druck zu verleihen. Demnach handelt es sich um einen indirekten
Verdriangungsapparat, bei dem ZufluB- und Verdringungssystem vereinigt sind.
Aus dem Raume b flieBt durch das Rohr ¢ Wasser zur Karbidschublade w. Das
sich entwickelnde Gas strémt durch die Rohre f und n# nach b und verdringt aus
diesem Wasser, welches durch das Rohr d in den Raum ¢ gelangt. b dient als
Gassammelraum (Glocke); Gasentnahme erfolgt durch Rohr g. Leider haften
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diesem System die Mingel aller Schubladenapparate an. Die zwanglaufige Be-
titigung der Karbidbeschickungseinrichtung (r) durch bewegliche Hebel ist weniger
zu begriiBen.

Bezeichnen wir Apparate nach Abb. 29 und 30 als Mitteldruckapparate
(mit einem Gasdruck von bis zu 700, auch 1000 mm Wassersiule) und die mit
schwimmender Glocke eingerichteten als Niederdruckapparate (Gasdruck
bis 200 mm Wassersédule), dann konnen wir noch eine dritte Gruppe unterscheiden :
Hochdruckapparate (itber 1000 mm-+-10000 mm Wassersdule = 0,1--1,0 at).
Uber die Vorziige unter héherem Druck stehenden Azetylens fiir SchweiBzwecke
wird augenblicklich viel gestritten. Jedenfalls ist es fiir die Beschaffenheit der
SchweiBflamme sehr vorteilhaft und hat sich fiir Lotwerkzeuge mit Luftzufithrung
ganz besonders bewihrt. Die Uberlegenheit des héheren Gasdrucks in technischer
Hinsicht ist einwandfrei festgestellt; inwieweit auch wirtschaftliche Vorziige er-
kennbar sind, moge hier dahingestellt bleiben. Nun ist man neuerdings dazu iiber-
gegangen, sogar Hochdruckapparate mit bis zu 1 at Druckentwicklung zu bauen
(zundichst nur im Auslande, da nach der deutschen Azetylenverordnung solch
hohe Drucke unzuldssig waren und jetzt erst ausnahmsweise zugelassen werden).
Ob allerdings diese hohen Drucke sicherheitstechnisch ganz einwandfrei sind,
muB die Zeit lehren. Uberdies erscheint es, als seien die technischen und wirtschaft-
lichen Vorteile nicht iiberwiegend genug, um die leichten, weniger gefihrlichen
Nieder- und Mitteldruckapparate durch die um ein Vielfaches schwereren Hoch-
druckapparate zu ersetzen. Die Mitteldruckapparate diirften daher nach dem
augenblicklichen Stand der Schweiftechnik am zweckdienlichsten sein.

d) Allgemeine Einrichtungen und Behandlung
der Azetylenentwickler.

Fir Konstruktion und Einrichtung der Azetylenentwickler bestehen um-
fangreiche, behordliche Vorschriften, auf die wir hier nicht néher eingehen konnen.
Sie beziehen sich, auBer auf die Art des Baustoffs und allgemeine Abmessungen,
vor allem auf sicherheitstechnische Fragen. Z. B. muB einer bestimmten Karbid-
menge eine bestimmte Menge an Entwicklerwasser entsprechen (zur Vermeidung
hoher Temperaturen), der nutzbare Rauminhalt der Glocke hat zu dem Umfange
der firr jeden Fiillungsvorgang moglichen Karbidvergasung in entsprechendem
Verhiltnis zu stehen usw. Andere Bestimmungen beziehen sich auf die Aufstellung
der Apparate. Einige allgemeine Einrichtungen der Entwickler miissen wir aber
kurz besprechen.

Allgemeine Einrichtungen der Azetylenentwickler. Bei allen Azetylenapparaten
mufl, wenn der beim Karbidzersetzen gebildete Schlamm nicht jedesmalig bei
Neubeschickung mit Karbid mitsamt dem Karbidbehilter entnommen werden
kann, eine geniigend groBe Entschlammungsvorrichtung vorgesehen sein
(G in Abb. 18, E in Abb. 25). Die Entschlammung soll besonders bei ortsfesten
Anlagen so erfolgen, dafl wihrend ihrer Dauer keine Luft ins Apparateinnere
eintreten oder hineingesaugt werden kann. Dies wird dadurch erreicht, daB man
entweder soviel frisches Wasser zuflieBen 148t, als man im Augenblick an Schlamm
entnimmt, oder daB man durch Offnen eines Zwischenhahns (s Abb. 24) eine Ver-
bindung zwischen Gasglocke und Entwickler herstellt, damit eine der abgelassenen
Schlammenge entsprechende Gasmenge von der Glocke zum Entwickler stromen
kann. Dadurch kann sich im Entwickler kein Unterdruck bilden, und die Gefahr
des Luftansaugens ist beseitigt. Abb. 31 veranschaulicht einen bei Gasgeneratoren
gebriuchlichen und auch fiir Azetylenentwickler angewandten WasserverschluB.
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Am Entwicklerboden A ist eine wassergefiillte Tasse B angeordnet, in welche
der untere zylindrische Teil des Entwicklers hineintaucht. Hierdurch wird: ein
dauernder AbschluB8 des Entwicklers gegen die atmosphirische Luft auch beim
Sthlammablassen in Richtung &, also bei gehobenem Hebel 'C und gedffnetem
Ventil D, gewshrleistet.

Die bei plétzlicher Drosseling der Gasentnahme bei allen Apparatesystemen
auftretende Nachvergasung (Nachentwicklung), infolge Vergasens bereits stark
angeniBten Karbids, muB8 von den Glocken aller transportablen Apparate fast

restlos aufgenommen  werden kénnen, ohne
daB etwaige Ubergasung der Apparate, wie
sie allerdings selten ganz vermeidbar ist,
sicherheitstechnische Bedenken erregt. Uber.-
gasungsrohre diirffen an transportablen
Apparaten nicht angebracht sein, sind aber
bei allen stationsren Anlagen - Gegenstand be-
sonderer Vorschriften. Wir finden dort ins
Freie, z. T. durch einen Sicherheitstopf
fiihrende Ubergasungsrohre, z. B. bei k Abb. 24,
P Abb. 27, C Abb. 18.

Aus Griinden sicherheitstechnischer, wie
Abb. 81, Kalkschlammablas. auch wirtschaftlicher Natur ist ferner bei Ein-
wurfsapparaten eine- zweckmiBige Vorkeh-
rung zu treffen, die. verhiitet, daf ins Entwicklerwasser: fallendes, frisches
Karbid nicht in bereits vorhandenen Kalkschlamm fallt. Durch Einbettung
frischen Karbids in oft teigigen, zumindest aber dickfliissigen Schlamm bildet
sich bei spirlichem Wasserzutritt zum Karbid értliche Uberhitzung, und auBer-
dem werden oft nennenswerte Mengen unvergaster Karbidstiicke: beim Ent-
schlamnien mit- abgefithrt. Diesem: Ubel kann man’ in einfachster Weise durch
Anbringung eiries durchlécherten Bodens begegnen. Eine drehbare Anordnung
dieses Zersétzungsrostes (auf ihm erfolgt die Karbidzersetzung, der Schlamm
fallt unten durch) erhéht seine Wirksamkeit, weil sein Wenden (in: gewissen
Zeitzwischenraumen) durch Spiilung die restlose Vergasung etwa noch unvergast
zuriickgebliebener Karbidstiicke verbiirgt. In der Grundform Abb. 20-und bei K
in Abb. 18 sind derartige Entwicklerroste zu erkennen. Drehbare Roste haben
die ‘Apparate der Abb. 23 und 24, Abb.24 bei I mit Kurbel m; in Abb. 23 sieht

man links vorn am Entwickler die- Kurbel des Drehrostes.

In allen selbsttitigen Entwicklern stationirer Anlagen sind ferner gegen
gefahrbringende Gasdrucksteigérungen, wie sie infolge Verstopfung der Gasab-
gangsrohre (Verschlammung, Einfrieren u. dgl.) eintreten kénnen, geeignete Sicher-
heitsmaBnahmen zu treffen; z. B. Anbringen von Uberdruckrohren (n und o
Abb.:24).

Weiter ist es wichtig, den Eintritt von Luft ins Entwicklerinnere, auch
wahrend detBeschickung mit Karbid,soweit als nur méglich einzuschrinken,
am besten ginzlich zu unterbinden. Wenngleich es in den seltensten Fillen ge-
lingt, diese Aufgabe bei transportablen Apparaten befriedigend zu lésen; und ihr
dort auch nicht die: Bedeutung zukommt wie bei ortsfesten Anlagen, ist dieser An-
forderung bei letzteren. verhaltnismaBig leicht nachzukommen, beispielsweise durch
Anbringen eines ebenfalls bei Generatoren oft vorzufindenden Beschickungs-
verschlusses (Abb. 24 bei b, a, e).

Fir die Retortenapparate nach; Abb. 27 und 30 sind besondere Vor-
sehriften vorhanden, deren wesentlichste sich auf die Regelung.des Wasser-
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zuflusses zu den Vergasungsretorten erstreckt. Danach soll der Retorte ent-
weder das zur vollkommenen Zersetzung der gesamten Karbidmenge erforderliche
Wasser auf einmal zuflieBen (wobei geniigend grol bemessene Gasglocken Vor-
aussetzung sind) oder eine kleinere Wassermenge mit entsprechend kleineren
Karbidmengen in Beriihrung gelangen. Da jedoch die ginzliche Vergasung des
gesamten Karbidvorrats zugleich unverhiltnismiBig groBe Gasglocken bedingt,
sind fast alle Apparate dieses Systems so gebaut, daB kleineren Mengen Karbid
geringe Wassermengen zuflieBen. Die in die Vergasungsretorten eingefiihrten,
schubladenartigen Karbidbehilter sind deshalb meist durch eine Anzahl steg-
formiger Zwischenwinde (din Abb. 32) in einzelne Kammern getrennt. In Abb. 32,
die uns den Léngsschnitt durch eine solche Schublade zeigt, sind 5 Kammern
angebracht, wovon zunéichst der mit 1 bezeichneten Wasser zugefithrt wird (in
Pfeilrichtung &; bzw. von ¢ in Abb. 30). Ist in der ersten Kammer der Vorrat an
Karbid zersetzt, so fliet das Wasser von der ersten zur zweiten Kammer selbst-
titig iiber, da die Stege gegen den oberen Rand des Einsatzes zuriickstehen.
Nach Vergasung des Inhaltes von Kammer 2 lduft das (immer bei b zuflieBende)
Wasser zum dritten Fach usw., bis schliefilich die ganze Retorte mit Wasser iiber-
schwemmt ist. Darauf kann der Einsatz mit dem Schlamm herausgezogen werden.
Wird der gesamte Gas- A

vorrat der Glocke entnom- c’?,-f- !1

men, dann entsteht in /,,-
" L ESS

dieser ein so niedriger
Druck, daB das noch zu
Abb. 832. Richtige Karbidfiillung der Retorten.

den Retorten nachflie-
Bende Wasser z.B.in den
Rohren 4,4, der Abb. 27
hochsteigen und Schlamm
in das Sperr- und Kiihlwasser des Raumes W iiberfilhren kann. Seine Entfer-
nung erfolgt bei 0. Unter allen Umstéinden ist auf vorschriftsmiBige Fillung
der Kammern mit Karbid zu achten. Wie Abb. 27 und 30 zeigen, diirfen alle
Kammern nur bis zur Héilfte mit Karbid angefiillt werden. Da der
bei der Karbidzersetzung zuriickbleibende, aufquellende Kalkschlamm annihernd
den doppelten Raum des reinen Karbids einnimmt, wird nach beendeter Karbid-
' zersetzung jede einzelne Kammer des Einsatzes normalerweise gerade ganz an-
gefillt sein, wie dies Abb. 32 rechts darstellt. Als Folge der MiBachtung des
Uberladungsverbots der Kammern ist nicht allein eine Verstopfung der Rohr-
offnungen (e Abb. 32) mit Schlamm zu gewirtigen, sondern auch eine sehr
unvollkommene Vergasung des Karbids, weil das Karbid in den etwa 509,
leichteren Schlamm eingeschlossen wird. Hierdurch entsteht, abgesehen von der
gesteigerten Entwicklungstemperatur, auch nach Entleerung der Einsitze die
starke Gefahr der Nachentwicklung und Bildung explosibler Gasluftgemische
in den Schlammgruben. Trotz Einhaltung dieser Vorschrift .und sténdiger,
duferer Kiithlung der Retorten durch das an der Entwicklung nicht beteiligte
Wasser sind bei starker Gasentnahme bedeutende Temperatursteigerungen im
Retorteninnern kaum zu vermeiden.

Die gegeniiber den Einsétzen im Durchmesser gréfer gehaltenen Retorten
sind vor neuer Karbidbeschickung jedesmal mit Wasser griindlich auszuspiilen,
damit der in ihrem Innern zuriickgebliebene Kalkschlamm entfernt wird. Bei Ent-
fernung dieses Schlammes aus den Schubladen ist die Verwendung von Gummi-
handschuhen zum Schutze gegen die stark #tzende Wirkung der im Schlamm
zuriickgebliebenen Phosphor- und Schwefelverunreinigungen sehr angebracht.
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Alligemeine Behandlung der Azetylenentwickler. Leider sind die von den Fach-
firmen ihren Apparaten mitgegebenen Bedienungsvorschriften haufig mangelhaft
abgefaft und lassen mitunter den den Apparat bedienenden Arbeiter iiber wichtige
Einzelheiten im unklaren. Es mdoge trotzdem vorweg gesagt sein: AuBler den im
folgenden gegebenen Vorschriften ist natiirlich den besonderen Anweisungen der
einzelnen Betriebsvorschriften Folge zu leisten. Oft haben Fahrlissigkeit des
Schweillers oder Versdumnis scheinbar als nebenséchlich betrachteter Handgriffe
zu heftigen Explosionen AnlaBl gegeben, die bei vorschriftsmi8iger Behandlung
der Apparate ausgeschlossen sind.

Bei Inbetriebsetzung von Azetylenapparaten, ganz nebenséchlich welchen
Systems und welcher GrofBe, sind vor allem simtliche fiir Wasser bestimmten Ge-
faBe anzufiillen (mit der vorschriftsmaBigen Menge), wobei durch Offnen der Hahne
fir Entweichen der Luft zu sorgen ist. Die Hahne sind darauf sofort wieder zu
schliefen. Nun erst darf die zuldssige Karbidbeschickung vorgenommen werden.
Karbidstaub ist zuriickzulassen, da er teils zu Verstopfungen, teils unter
bestimmten Umstédnden zu Gefahren Veranlassung geben kann. Lagert sich der
Karbidstaub im Vorratsraum des Entwicklers ab (bei Anlagen nach dem Ein-
wurfsystem) und wird er von feuchtem Gase bespiilt, so kénnen derart hohe Tem-
peraturen eintreten, dall bei Zutritt von Luft plétzliche Ziindung und Explosion
erfolgt. Die Temperatur des Karbidstaubs kann sich bei Anwesenheit von Luft,
sogar ohne Wasserzutritt, bis zur Glithhitze steigern. Aus diesem Grunde haben
Apparate, die zur Vergasung des Karbidstaubs bestimmt sind, besondere Ein-
richtungen nétig. Zu groBe Karbidstiicke sind erforderlichenfalls in 3--4m Ab-
stand vom Apparat (bei stationdren Anlagen auBerhalb des Apparateraumes) mit
dem Hammer zu zerkleinern (Augenschutz durch Drahtbrillen!). Die ersten Liter
erzeugten Gases sind immer mit Luft gemischt; man 148t deshalb dieses Gasluft-
gemisch einige Zeit entweichen, bis sich Azetylen allein durch seinen stark knob-
lauchartigen Geruch bemerkbar macht.

Danach Auflerbetriebsetzung des Entwicklers, je nach System und GroBe
des Apparats, eine mehr oder weniger groBe Nachvergasung einsetzt, sollte man
dies beim Beschicken des Apparats kurz vor Arbeitsende beriicksichtigen und
deshalb nur die voraussichtlich erforderliche Mengen an Karbid nachfiillen. Fiir
stationdre Anlagen ist dies allerdings weniger bedeutungsvoll.

Luftzutritt zu den Apparaten ist sowohl wihrend als nach dem Betriebe
unbedingt zu verhiiten. Nach Arbeitsbeendigung werden alle erforderlichen Gas-
und Wasserhshne abgesperrt.

Im Winter etwa eingefrorene Apparate und Rohrleitungen diirfen nur
durch heiles Wasser, nie mit glithenden Stangen oder gar offenen Flam-
men aufgetaut werden. VerstoBe gegen dieses Verbot haben des ofteren zu Un-
gliicksfallen gefithrt. Sicherwirkende Mittel gegen Einfrieren des Entwicklerwassers
(bzw. Sperrwassers in anderen Apparateteilen) gibt es kaum, da sie entweder
nicht mit Azetylen in Verbindung gebracht werden diirfen oder die Zersetzungs-
fahigkeit des Wassers herabsetzen. EinigermaBen brauchbar ist eine in Drogerien
erhiltliche Kalziumchlorid- oder Magnesiumchloridlésung, die dem Wasser stark
verdiinnt zugesetzt werden kann.

Alle Apparate, welchen Systems sie auch seien, diirfen unter keiner Bedingung
ohne Zwischenschaltung einer Wasservorlage .(sieche spiter) benutzt werden.

Reparaturen an Azetylenapparaten diirfen nur von Fachleuten und nur
nach AuBerbetriebsetzung, auch nur bei Tageslicht, nie bei kiinstlichem Licht
vorgenommen werden. Die Ausfilhrung der Reparatur hat bei transportablen
Apparaten im Freien zu geschehen. Létung und SchweiBung undichter Stellen
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sind nur auszufiihren, nachdem der Gas- und Karbidraum des Apparates selbst
geoffnet, geleert und mit heiBem Wasser griindlich ausgewaschen wurde.

Trotz strengsten Verbots werden zuweilen Apparatehiuschen mit offenem
Licht betreten, was meistens zu gewaltigen, folgenschweren Explosionen fiihrte.
Es sei daher mit allem Nachdruck darauf hingewiesen: das Betreten von
Apparatehduschen mit offenem Licht, mit brennenden, glimmenden
und glihenden Gegenstéinden, sowie das Rauchen in diesen Riumen, in
unmittelbarer Nihe transportabler Apparate und der Karbidschlammgruben ist
duBerst gefahrlich und daher dringend verboten. Wird an Arbeitsstellen
auflerhalb des Betriebs (an Bauten, auf Straflen, Plitzen usw.) mit Azetylen-
apparaten gearbeitet, so sind Fremde auf diese Vorschrift, mit entsprechendem
Hinweis auf die Gefahr, aufmerksam zu machen. Ferner ist vor der Anordnung
einer unter Umstiinden als Ziindquelle dienenden, elektrischen Signalvorrichtung
an den Apparaten (welche Karbid- oder Wassermangel, eigentlich Gasmangel,
anzeigen soll) zu warnen, da durch iiberspringende Kontaktfunken Explosions-
moglichkeit besteht. Offene Beleuchtungskérper sollen mindestens 3 m nach jeder
Richtung vom Apparat entfernt sein. Insbesondere beim Herausnehmen der
Karbidbehélter und beim Schlammablassen ist Fernhaltung brennender, iiber-
haupt ziindender Kérper vom Apparat zu beachten.

Das Schlammablassen zur rechten Zeit, — soweit der Schlamm nicht
mit den Karbideinsitzen herausgezogen wird — zahlt zu den wichtigsten Han-
tierungen am Apparat und beeinfluft die Betriebssicherheit in hohem MaBe. Merk-
wiirdigerweise besteht in dieser Hinsicht oft gréite Unkenntnis, so daB man nicht
selten véllig verschlammte Apparate sicherheitswidrig im ‘Betriebe antrifft. Mit
Riacksicht auf die Wichtigkeit dieses Faktors miissen wir uns hiermit ngher be-
fassen.

Wie frither errechnet, sind zur vollkommenen Zersetzung von 1kg Karbid
0,662 = rund 14 kg = 1,1 Wasser erforderlich. Das entspricht z. B. bei einem
Apparat mit 4 kg Karbidfillung 21 Wasser. An gleicher Stelle wurde nebenbei
auf die Zersetzungswirme hingewiesen, die rund 400 WE auf 1kg vergastes
Karbid betrigt. Um diese nicht unerhebliche Wiarmemenge unschidlich zu machen,
muB ein ausreichender UberschuB an aktivem (d. h. unmittelbar an der Azetylen-
erzeugung beteiligtem) Entwicklerwasser vorhanden sein, und zwar soll dieser
UberschuB nach den gesetzlichen Bestimmungen 101 auf 1 kg Karbid betragen.
Demnach muf ein 2 kg-Apparat mindestens 2 X 10 = 201, ein 4 kg-Apparat min-
destens 401 Entwicklerwasser enthalten. Dies entspricht dem zwanzigfachen
Betrage der zur Zersetzung selbst erforderlichen Wassermenge. Wenngleich diese
Bedingung in erster Linie auf stationire Anlagen Bezug nimmt, ist sie fiir trans-
portable Apparate nicht minder wichtig und auch leicht einzuhalten.

Nun vermag aber Wasser Azetylen zu l6sen, d. h. aufzunehmen. Das Lésungs-
vermdgen des Wassers fir Azetylen betrigt itber 100 9%,; z. B. 16sen 100 Teile
Wasser bei 12° 118 Teile Azetylen. Dies ist nebenbei bemerkt der Grund, wes-
halb beim erstmaligen Fiillen des Entwicklers mit Karbid nicht sofort die Glocke
steigt. Obwohl die Gasentwicklung sofort einsetzt, sattigt sich zuerst das Wasser
teilweise mit Azetylen; erst der restliche Teil des Gases wird unter der Gasglocke
gasformig aufgefangen. Beim Entschlammen geht hiernach mit 1 m® Wasser auch
1 m3 Azetylen nutzlos verloren (in Wirklichkeit sind die Zahlen nicht ganz so un-
giinstig). Trotzdem muB das fiir die Betriebssicherheit wichtige, sorgfiltige Eut-
schlammen ohne Verzug erfolgen, sobald es Anzeichen im Betriebe des Apparates
bedingen, und zwar aus folgender Uberlegung: In verschlammten Apparaten oder
auch in iiberlasteten — Uberlastung tritt hiufig ein, zumal wenn zeitweise groBe
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Gasmengen, die iiber die Leistungsfahigkeit des Apparats hinausgehen, entnommen
werden — steigert sich infolge Mangels an aktivem Wasser die Wassertemperatur
sehr rasch und kann gegebenenfalls 100°, also den Verdampfungspunkt des Wassers
erreichen. Damit verbundene Gefahren (Selbstziindung, Explosion bei Luftzutritt
usw.) sind unverkennbar und wachsen besonders dann, wenn die Gasglocke oder
die Karbidbehilter aus dem Apparat entfernt werden, wobei durch Luftzutritt
zum iiberhitzten Gas oft Ungliicksfélle entstanden sind. Durch die geringe Wirme-
ableitung, hauptsichlich durch die iiberaus mangelhafte Karbidzersetzung in stark
verschlammten Entwicklern, bildet sich sog. iiberhitztes Azetylen mit seinen
nicht allein vielseitigen, sicherheitstechnischen Gefahrenquellen, sondern auch be-
deutenden, technischen Nachteilen, die sich erst im fertigen SchweiBigut bemerk-
bar machen. Die Uberhitzung des Azetylens kann sogar soweit getrieben werden,
daB iiberhaupt kein reines Azetylengas mehr entsteht, sondern ein Gemisch von
verschiedenen Zersetzungserzeugnissen des Azetylens (technisch nennt man
den Vorgang Polymerisation), wie Benzine, Benzole, Naphtaline, Styroline usw.
(die als Polymere bezeichnet werden). Dieses Gas ist fiir SchweiBzwecke nicht
mehr brauchbar. Zersetzungserscheinungen machen sich auch im Karbidschlamm
durch gelbe, braune, ja sogar schwarze, teerartige Riickstinde bemerkbar.

Nach vorigem muf} die Temperatur des sowohl aktiv als passiv (unmittelbar
und mittelbar) an der Karbidzersetzung beteiligten Wassers in normalen Grenzen
gehalten werden. Dampft der Apparat, weil das Wasser zu heil wird, und hat
die Wassertemperatur 60° erreicht, so mufl unbedingt frisches Wasser nachgefiillt
und eine entsprechende Menge verschlammtes Wasser gleichzeitig abgelassen
werden. Stark verschlammte Apparate sind vollig frisch zu fiillen. Die Sicherheit
gegen Uberhitzung ist eben wichtiger als der Verlust an Azetylen im verschlammten
Wasser. Bei groflen, ortsfesten Anlagen begegnet man neuerdings diesem Azetylen-
verlust, indem man das abgeschlammte Wasser durch Pumpen in besondere Be-
halter befordert und nach erfolgter Klirung, noch mit dem aufgesaugten Azetylen
gesdttigt, den Entwicklern wieder zufiihrt.

Soweit die jeweilige Betriebsvorschrift nichts anderes vorschreibt, und der
Schlamm nicht mit den Karbidpatronen herausgezogen wird, mag als Regel fiir
den Zeitpunkt der Entschlammung der Entwickler folgende Rechnung
gelten :

Unter normalen Voraussetzungen, ferner wenn z. B. das Sechsfache der zur
Karbidzersetzung nétigen Wassermenge vorhanden ist, und wenn der Apparat
1001 = 100 kg Wasser fallt, so muB der Schlamm ganz abgelassen und frisches

Wasser nachgefiillt werden nach Zersetzung von Hé—o =~ 17 kg Karbid oder, was

dasselbe ist, nach Entwicklung von 17 X 250 = 42501 = 4,25 m3 Azetylen, denn
1 kg Karbid liefert ja 250 1 Azetylen.

Der Schlamm darf nicht in Kanile, vielmehr nur in eigens hierfiir bestimmte
Kalkgruben oder Behalter geschiittet werden, durch deren értliche Lage Nach-
vergasungen nicht gefihrlich werden kénnen.

Zusammenfassung der Behandlung der Azetylenentwickler.

1. Alle aus den Betriebsvorschriften ersichtlichen Anweisungen sind zu
befolgen.

2. Zur Aufstellung von transportablen Apparaten bestimmte Arbeitsrdume
miissen mindestens 60 m3 Luftinhalt haben. In diesen Réumen diirfen leicht brenn-
bare Stoffe, wie Benzin, Ol u. dgl. nicht aufbewahrt werden.

3. Offenes Feuer und Licht muBl vom Apparat mindestens 3 m entfernt sem
Unmittelbar iiber ihm darf sich keine Lampe befinden.
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4. Ortsfeste Anlagen (mit iber 10 kg Karbidfiillung) miissen in besonderen,
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechenden Apparatehiuschen untergebracht
werden.

5. Das Rauchen und Hantieren mit Licht, Feuer und glithenden Kérpern in
der Nahe von Apparaten, Schlammgruben, Karbidlagern, besonders innerhalb
der Apparatehduschen, ist streng verboten; Laien sind erforderlichenfalls hierauf
aufmerksam zu machen.

6. Die Apparate miissen gut in der Wage stehen, um Betriebsstérungen durch
Festklemmen der Glocken und #hnliches zu vermeiden.

7. Bei Inbetriebsetzung des Apparates sind zunichst samtliche hierzu vor-
gesehene GefiaBe vorschriftsmaBig mit Wasser zu fiillen, und zwar bei gesffneten
Hihnen, damit die Luft entweichen kann.

8. Nach erfolgter Fiillung mit Wasser sind alle Hahne sofort zu schlieBen.

9. Hierauf erst kann die Fiillung mit Karbid vorgenommen werden.

10. Erstes Gasluftgemisch behutsam ins Freie lassen.

11. Bei Arbeitsunterbrechungen von linger als 10 min Dauer Gashahn am
Apparat, bzw. an der Vorlage (nicht allein am Brenner) abstellen.

12. Apparat Zeitweise vorsichtig entschlammen, unter Beachtung aller im vor-
stehenden besprochenen Einzelheiten..

13. Schlamm nicht in Kanale abflieBen lassen, da Nachvergasung in dJesen
bose Folgen zeitigen kann, wofiir der Besitzer des Apparates haftbar ist.

14. Beschwerung der Gasglocken (bei transportablen Apparaten) zur Erhéhung
des Gasdrucks ist untersagt.

15. Eigenmaéchtige Verstellung oder Entfernung zwangslauflger Konstruktions-
teile der Apparate, um eine gréere Leistung zu erzielen, ist in allen Féllen un-
zuléssig.

16. Reparaturen an Azetylenapparaten diirfen nur von Fachleuten ausgefiihrt
werden.

17. Reparaturen sind nur bei Tageslicht, bei transportablen Apparaten auch
nur im Freien vorzunehmen.

18. Jeder Reparatur, besonders solcher; die eine Anwendung von Lét- oder
Schweilflammen erheischt, hat eine sorgfiltige und griindliche Reinigung des
Apparats vorauszugehen. Nichtbeachtung dieser Vorschrift hat wiederholt Schwei-
Bern das Leben gekostet.

19. Eingefrorene Apparate und. Rohrleitungen diirfen niemals mit brennenden
oder glithenden Gegenstinden aufgetaut werden; als Auftaumittel ist allein heiBes
Wasser oder Dampf zulissig.

20. Priifung der Apparate und Rohrleitungen auf Dichtheit hat ausschlieBlich
durch Einpinseln der betreffenden Teile mit Seifenwasser zu geschehen, keines-
falls durch Ableuchten.

21. Undichtheiten sind sofort zu beheben, bzw. den Vorgesetzten zu melden.

e) Nebenapparate.

Als Nebenapparate der Azetylenanlage sind zu bezeichnen: Gasglocke,
Wiascher, Reiniger, Trockner, Sicherheitstopfe, StoBfinger, Druckregler,
Gasmesser, Druckmesser usw. Hiervon interessieren uns in erster Linie die' drei
erstgenannten Apparaturen; die iibrigen kommen fast nur fir groBe Azetylen-
gaswerke in Frage und sollen hier unberiicksichtigt bleiben. Im weiteren Sinne
ist.auch die bei Schweiflanlagen notwendige Wasservorlage zu den Nebenappgraten
der Azetylenerzeugungsanlage zu zéhlen, doch ist diesem Apparat, seiner ‘Wichtig-
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keit und eigentlichen Zugehérigkeit zu den SchweiBigeriten halber, ein besonderer
Unterabschnitt vorbehalten.

Die Gasglocke. Sie dient in allen Fillen als Ausgleichstelle zwischen erzeugter
Gasmenge und Gasabnahme, und ihre Inhaltsbemessung ist ein von der Leistungs-
fahigkeit des Entwicklers abhéingiger Faktor. Der Gassammelbehilter oder, wie
man wohl auch sagt, Gasometer ist bei transportablen Apparaten in iiberwiegender
Mehrzahl mit dem Entwickler zusammengebaut und an zwei oder drei Stellen
gefiihrt ; siehe z. B Abb. 19, 22, 24, 25. Getrennt stehende Gasbehélter stationérer
Anlagen haben oft bedeutende Abmessungen. Von der jeweiligen Standhohe
der Gasglocke und deren Eigengewicht ist das im SchweiBbrenner bestehende
Druckverhéaltnis der Gase direkt abhéingig. Bei hohem Glockenstand ist der Gas-
druck natiirlich gréBer als bei niedrigem.

Der Wiischer. Thm fallen drei Aufgaben zu: 1. Die Kiihlung des im Entwickler
erzeugten Gases; 2. das Waschen des Gases, d. h. dessen griindliche Befreiung
von Schwefelwasserstoff, wohl auch Ammoniakwasser; 3. die Verhiitung des
Riicktritts von Gas aus der Glocke zum Entwickler. Wir finden den Wischer
daher, mit sehr geringen Ausnahmen, auch bei allen transportablen Apparaten.
Auf seine vorschriftsmiBige Fiillung ist stets zu achten, wenn Gasverluste unter-
bleiben sollen. Wir sehen Wischer in Abb. 23 (das zweite Gefi von links) und
bei B in Abb.24. Ferner in Abb. 27, woselbst auf den Rohren 4,4, Hauben
aufgesetzt sind, die auf bestimmte Tiefe in den Wasserstand des Raumes W ein-
tauchen, damit das Gas nicht aus der Glocke @ in die Retorten zuriickgelangen
kann. Das in diesem Falle inaktive (am ZersetzungsprozeB an sich nicht be-
teiligte) Wasser in W ist gleichzeitig Waschwasser. In Abb. 29 spielt die richtige
Fiillung des Wischers C eine noch groflere Rolle, da er in diesem Falle die Regu-
lierung der Gasentwicklung beeinflut und auBlerdem bei ungeniigender Fiillung
und herausgenommenen Einsdtzen D aus den Entwicklerrohren Gas ins Freie
abziehen laBt.

GroBe und duBere Form der Wischer richten sich natiirlich nach Umfang und
Konstruktion der Azetylenanlage, sind aber fiir die Arbeitsweise bedeutungslos.
Der Grundgedanke der Konstruktion ist immer der gleiche: das Gaszufiihrungs-
Tohr taucht ein Stiick in das AbschluBwasser ein, so daB das Gas zwar durch das
Wasser hindurchstrémen und sich iiber diesem ansammeln, bzw. an der héchsten
Stelle des Waschers weitergeleitet werden, aber nicht umgekehrt durch das Wasser
zuriick in das Gaszuleitungsrohr gelangen kann. Wir sehen das deutlich in Abb. 24
und 29, wo die Stromungsrichtung des Gases durch Pfeile gezeichnet ist.

Der chemische Reiniger. Er hat in der Hauptsache den Zweck, den Phosphor-
wagserstoff des Gases zu absorbieren, d.h. an bereits erwihnte chemische Pra-
parate zu binden. Insbesondere das Feinkornkarbid (Kleinkorn- oder granuliertes
Karbid) zeigt den Nachteil groSerer Phosphorwasserstoffverunreinigung des aus
ihm gewonnenen Gases. Wenn némlich die kleineren Karbidkérnchen, die an und
fir sich ja schwerer sind als Wasser, auf ihrem Wege durch das Entwicklerwasser
von dem ringsum gebildeten Gase blasenformig eingeschlossen werden, und der
Auftrieb dieser Gasblasen grofer ist als das Gewicht der umschlossenen Karbid-
kérnchen, so steigen diese mit an die Wasseroberfliche, zersetzen sich hier véllig und
verunreinigen das in der Glocke bereits vorhandene Gas noch stirker. Kon-
struktion, Grofe und Aussehen des Reinigers richten sich nach der Leistungsfihig-
keit des Apparats und ferner nach der Art der zur Verwendung gelangenden
chemischen Reinigungsmasse, ob pulver- oder stiickiérmig.

Solche Reiniger sind z. B. aus den Abb. 19 (links mit Biigelverschlu8), 23 ganz
rechts, 24 bei £ und 29 bei E ersichtlich. Abb. 33 und 34 zeigen zwei insofern
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verschiedene Reinigerkonstruktionen (zugleich im Schnitt), als der in Abb. 33
dargestellte fiir pulverisierte Reinigungsmasse, der in Abb. 34 dargestellte fir
stickférmige Masse gebaut ist. Im Reiniger Abb. 33, einem mit 5--6 gelochten
Blechbéden F ausgeriisteten, zylindrischen Gefafl, wird die Reinigungsmasse auf
roher Watte oder lockerem Filz in dinnen Schichten gleichmifig verteilt auf-

Abb. 33. Chemischer Reiniger Abb. 34. Chemischer Reiniger
fiir pulverisierte Reinigungsmasse. fiir stiickformige Reinigungsmasse.

getragen. Der Gaszugang erfolgt bei D (in Pfeilrichtung), der Abzug bei C. B ist
ein mittels Gummi abgedichteter Deckel, E ein KondenswasserablaBhahn. An
Stelle der Gummiabdichtung kann auch eine solche mittels Sperrwasser treten,
doch findet man diese seltener vor. Der milchkannenghnliche Reiniger Abb. 34 hat
nur einen gelochten (perforierten) Boden 4,
auf dem Schichten von Reinigungsmasse E
und Holzwolle oder Stroh F abwechselnd
hordenartig iibereinander gelagert sind. Gas-
eintritt bei B, Gasaustritt bei C.

Die Strémungsrichtung des Gases
ist fiir Reiniger mit stiickformiger Masse
vorteilhaft von oben nach unten, bei Ver-
wendung pulverférmigen Materials entgegen-
gesetzt zu wihlen, doch ist dies nicht Be-
dingung und von noch anderen Umstinden
abhingig. Die Fullung belauft sich bei
transportablen Apparaten auf 1--2 kg Reini-
gungsmasse (mitunter etwas mehr), bei statio-
niren Anlagen hingegen auf bis zu 50 kg fir
einen Reiniger. Beziiglich der Auswechslung verbrauchter Reinigungsmassen
halte man sich an die jeweiligen Angaben der Lieferanten.

Koks eignet sich nicht als chemische Reinigungsmasse. Eine durch ihn erreich-
bare Reinigung kann nur mechanischer Natur sein.

Die vom Gase mitgerissenen, mechanischen Verunreinigungen (aus dem Karbid
und der Reinigungsmasse herriihrend) werden in einem Gasfilter, dem mecha-
nischen Reiniger, entfernt, wie Abb. 35 einen solchen veranschaulicht. Zwischen

Abb. 35. Mechanischer Reiniger.
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zwei tellerférmigen, meist guBeisernen Schalen, die mittels Rohrverschraubungen
Din die Gasrohrleitung éingebaut sind, wird ein Diaphragma (durchlissige.Scheide-
wand) A eingelegt.: Es besteht aus Filz oder gepreter Rohwatte und mu8 natiir-
lich zeitweise herausgenommen und von aufgefangenem Staube gereinigt werden.
Gaseintritt bei B, Gasaustritt bei ¢'. Die mechanischen Reiniger finden seltener
Anwendung und werden immer zwischen der Azetylenanlage und der Wasser-
vorlage in die Rohrleitung eingeschaltet.

f) Sicherheitswasservorlage;

Die Sicherheitswasservorlage (Wasserverschlufl) ist jedem AzetylenschweiB-
brenner unmittelbar vorzuschalten und wird mit diesem durch einen Schlauch ver-
bunden. Selbst in grofen und groften Schweillereien, wo von der ortsfesten An-
lage Rohrleitungen zu den einzelnen SchweiBistellen fithren, miissen an allen Zapf-
stellen fiir SchweiB- oder Schneidbrenner solche Vorlagen angebracht sein. Das
ist behérdliche Vorschrift. Wiewohl fiir Leuchtgas diesbeziigliche Gesetze nicht
vorgesehen gind, ist aber auch dort die Zwischenschaltung einer Vorlage (zwischen
Rohrleitung und SchweiBlbrenner) dringend anzuraten, da nicht selten durch
Flammenriickschlag Gasmesser zertriimmert wurden. Die Sicherheits-Wasser-
vorlage ist die derzeit einzige auserprobte, zuverlissige Einrichtung zum Schutze
der Azetylenapparate gegen Gefahren, welche von der Schweilflamme her drohen;
sie hat in dieser Eigenschaft verschiedenen Anforderungen zu geniigen.

Anforderungen an die Wasservorlage. Tritt aus irgendwelchem Grund eine
Verstopfung der Diisenbohrung an der SchweiBbrennerspitze ein, so kann der
unter hoherem Druck stehende Sauerstoff in die Brenngasleitung iibertreten und
ins Innere des Azetylenapparates gelangen, wodurch ein auBerordentlich explo-
sives Gasgemisch entsteht, das im Falle der Ziindung sehwerwiegende Explosionen
zur Folge hat. Zweck der Vorlage ist es daher, zunichst den Riicktritt von
Sauerstoff in die Azetylenleitung unter allen Umstéinden zu verhiiten.
Gasmangel erméglicht, dafl der im SchweiBbrennerinnern heftig saugende Sauer-
stoff infolge Unterdrucks Luft aus der Atmosphire in den Azetylenapparat hinein-
saugt. Aus uns bereits bekannten Griinden mufl dies vermieden werden, woraus
sich die zweite Aufgabe ergibt: die Wasservorlage soll bei Gasmangel das Ein-
saugen von Luft in den Azetylenapparat unbedingt verhindern. SchlieB-
lich kommt ihr eine dritte, sehr wichtige Aufgabe zu: die Vorlage muB so ein-
gerichtet sein, daf3 sie dem Fortschreiten einer vom Brenner her zuriickschlagen-
den Flamme oder Explosionswelle sicher entgegentritt.

Bau- und Arbeitsweise der Wasservorlage. Zum besseren Verstindnis moge
die Wasservorlage der Abb. 29 dieneun, die in Abb. 36 noch mal im Schema dar-
gestellt ist. Zwei Rohre miinden mit verschiedener Tauchtiefe in ein bis zu be-
stimmter Hohe mit Wasser angefiilltes, zylindrisches Gefdl F, Abb.36 . Am
Schlauchhahn eines Anschlusses im oberen Teil von F wird das Gas entnommen.
Der durch Rohrleitung mit dem Reiniger verbundenen Vorlage wird das Gas rechts
oben (in Pfeilrichtung) zugefithrt. Es muBl demnach, um in den Gasraum F der
Vorlage zu gelangen, die Siule des Sperrwassers passieren (Pfeilrichtung) und
kann dann durch die mit dem Schlauchhahn hergestellte Schlauchverbindung
dem Brenner zustrémen. Die Fillung der Vorlage mit Wasser geschieht oben am
mit Fiill- und Steigetrichter bezeichneten Teil, dessen unteres, konisches Ende durch
mehrere kleine Locher mit dem Steigerohr in Verbindung steht.

Angenommen, es trete nun durch den Gasentnahmehahn (links) vom Brenner
aus Sauerstoff zur Vorlage zuriick (Abb.361I), so driickt dieser, da sein
Druck gréBer ist als der im Vorlageninnern herrschende Gasdruck, das Sperrwasser
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in den beiden Tauchrohren in die Héhe. Im GaszufluBirohr (rechts) besteht dann
eine schwebende Wasserséule, die infolge geniigender Hohe des Rohres nicht zum
Reiniger itbertreten kann und den Durchgang von Sauerstoff in umgekehrter
Strémungsrichtung (zum Apparat hin) unméglich macht. Indessen steigt der andere
Teil des Wassers in dem linken Steigerohr von geringerer Tauchtiefe in die Hohe,
schnellt gegen die am oberen Rande des Trichters angebrachten Prall- (Spritz-) bleche
und sammelt sich im Steigetrichter an. Da nun die untere Offnung des Steigerohrs
inzwischen freigelegt wurde, kann der Sauerstoff durch dieses und durch den
Schlitz zwischen beiden Prallblechen des Trichters ins Freie gelangen. Der
SchweiBler wird durch ein gurgelndes, vom Sprudeln des Wassers herrithrendes
Gerdusch auf den Riicktritt von Sauerstoff aufmerksam gemacht. Auflerdem
muB er merken, daf sich das am Brenner ausstrémende Gas nicht entziinden 148t,
da es reiner Sauerstoff ist. Brenngas kann
nicht zustromen, weil seine Zufuhr durch die
Wassersdule im Gaszuleitungsrohr der Vorlage
unterbunden ist. Wird der Sauerstoffriicktritt
abgestellt, so flieit infolge der Schwere natiir-
lich das Wasser aus beiden Rohren selbsttitig
wieder in die Vorlage zuriick und stellt den alten,
normalen Sperrwasserstand wieder her.

Bei Eintritt von Gasmangel wird durch
den Filltrichter soviel Luft angesaugt (vom
Brenner her), als der fehlenden Gasmenge ent-
spricht. Die Luft wird demnach dem Brenner,
niemals jedoch dem Azetylenapparat zugeleitet.
Starkes Glucksen des Sperrwassers kennzeichnet
Luftansaugen und damit Gasmangel. Im b-
rigen sind, wie wir spidter noch sehen werden,
Sauerstoffriicktritt und Gasmangel leicht zu
unterscheiden.

Flammenriickschlage oder Explo-
sionswellen von seiten des Brenners nehmen
denselben Weg wie riickstromender Sauerstoff,
also durch den Steigetrichter ins Freie, wobei
immer der Zutritt zum Gaszufithrungsrohr durch dessen gréBere Tauchtiefe wirk-
sam unterbunden wird. Schligt die Flamme bis zu» Vorlage zuriick, so schlieBle
man am besten den Durchgangshahn im Gaszutrittsrohr und fille die Vorlage
mit frischem Wasser an.

Die Uberwachung (Kontrolle) des richtigen Wasserstandes geschieht am
Probierhahn (Abb. 36) und stets bei geschlossenem Gashahn der Gas-
zufluBleitung (Abb. 36 rechts). Andernfalls steht die Vorlage unter Gasdruck und
158t am Probierhahn so lange Wasser ausflieBen, bis die untere Offnung des linken
Steigerohrs frei liegt, wodurch nur eine vermeintlich richtige Fillung bewirkt und
Gas statt zum Brenner durch den Trichter ins Freie geleitet wird.

Wirkungsgrenze der Wasservorlage. Wir haben gesehen, daB alle der Vorlage
obliegenden Tatigkeiten allein durch das bewegliche Sperrwasser zufriedenstellend
ausgeiibt werden. Wasser ist an sich ein sicher und leicht bewegliches Medium
(Vermittlungsglied). Daraus laBt sich folgern: Riickschlagventile, Hebeliiber-
setzungen, Schwimmer, Federn, Alarmsignale und #hnliche, umstéindliche Ein-
richtungen sind bei gut konstruierten Vorlagen entbehrlich und méglichst fort-
zulassen, da beim Einrosten, Verschlammen oder Festklemmen solcher Vorrich-

Abb. 36. Schema der Wasservorlage.
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tungen das zuverlissige Arbeiten der Vorlage in Frage gestellt ist. Leider gilt
diese Forderung nur unter gewissen Einsehrankungen. Mit wachsender Gasdruck-
héhe mufl namlich auch die Linge der Wassersteige- und Gaseintrittsrohre der
Vorlage in entsprechendem Verhiltnis steigen, was bei Niederdruckazetylen zwar
keine, bei Mitteldruckazetylen indessen schon gewisse Schwierigkeiten verursacht.
SchlieBllich kommen bei Hochdruckazetylenapparaten Vorlagen der besprochenen
Art iberhaupt nicht mehr in Betracht, da sie Rohrlingen von 10 m und mehr zur
Bedingung hitten. Hier wird die Wasservorlage durch eine mechanische Riick-
schlagsicherung ersetzt, deren Konstruktion sich im allgemeinen bekannten
Riickschlagventilen anpafit mit dem Unterschiede, daf an- Stelle metallischer
Kegel Gummikugeln oder Gummibille Verwendung finden. Wenngleich Sicher-
heitsventile solcher Art gegeniiber der Wasservorlage den Vorzug haben, in ihrer
Arbeitsweise weniger von gewissenhafter Bedienung abhéngig zu sein, kann von
einer vollstindigen Betriebssicherheit keineswegs die Rede sein, da die Bewegung
der AbschluBteile, zudem fester Koérper, auch hier nur durch immerhin schwache
Drucke bewerkstelligt wird.

Eingedenk der Wichtigkeit, welcher der guten Wirkungsweise der gegen-
wartig noch immer vorzuziehenden Wasservorlage beizumessen ist, darf ihre sach-
gemiBe und zuverlissige Behandlung niemals auBer acht gelassen werden. Gerade
hierauf soll der haufig mit der Gefahr spielende, iiber alles sich erhaben diinkende
SchweiBer nachdriicklichst aufmerksam gemacht sein. Auch ist die Genehmigungs-
pflicht der Wasservorlagenkonstruktion ein begriiBenswertes Gesetz. Die Priifung
erfolgt durch den Deutschen Azetylenverein, bzw. von nun ab durch den Deutschen
Azetylenausschu8, Berlin, welcher gleichzeitig dem Erbauer der Vorlage ein be-
sonderers Typenzeugnis ausstellt. Ungepriifte Vorlagen diirfen nicht verwendet
werden.

Zusammenfassung der Behandlung der Sicherheitswasservorlage.

1. Die Ausfithrung von Schweifl- und Schneidarbeiten mittels Azetylen ist
nur dann gestattet, wenn dem Azetylenapparat eine Vorlage oder ein anderes,
behordlich zugelassenes Sicherheitsorgan vorgeschaltet ist.

2. Die Wasservorlage ist vor Arbeitsbeginn und auBlerdem taglich zwei- bis
dreimal auf den vorgeschriebenen Wasserstand am Kontrollhahn zu priifen.

3. Die Vorlage ist nur dann richtig gefiillt, wenn bei geschlossenem Gas-
zutritts- und gedffnetem Gasaustrittshahn etwas Wasser aus dem Probierhahn
abflieft.

4. Nach Fiillung der Vorlage bleibt der Priifhahn so lange geéffnet als Wasser
ausflieBt, da bei zu hohem Wasserstand Gasmangel (infolge zu groBien Gegen-
drucks der Wassersiule [Widerstand]) eintreten oder vom Brenner Wasser an-
gesaugt werden kann. Nach erfolgtem Ablauf itberschiissigen Wassers ist der Priif-
hahn jedesmal sofort zu schlieBen.

5. Durch Verdunstung oder andere beliebige Ursache (Riickschlag usw.) ver-
lustig gegangenes Wasser ist unverziiglich zu ersetzen.

6. Das Vorlageninnere ist monatlich einmal durch Ausspiilen mittels Wasser
griindlich zu reinigen und von anhaftenden Rost- und Schmutzteilchen zu befreien.

7. In demselben Zeitzwischenraum sind alle an der Vorlage etwa vorhandenen,
mechanisch betétigten Vorrichtungen (Hebel u. dgl.) auf ihre einwandfreie Wir-
kungsweise zu priifen.

8. Reparaturen an der Vorlage diirfen nur nach deren Auflerbetriebsetzung
vorgenommen werden. Undichtheiten sind sofort zu beheben.

9. Insbesondere ist auch den einzelnen Betriebsvorschriften restlos nach-
zukommen,
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4. SchweiBbrenner.
a) Konstruktion und Arbeitsweise.

Mit dem SchweiBbrenner (kurz Brenner, verschiedentlich auch Pistole genannt)
ist uns ein einfaches Mittel an die Hand gegeben, zwei Gase grundverschiedener
Art innig zu mengen und durch Verbrennung des entstandenen Brenngas-Sauerstoff-
gemisches grofie Wirmemengen auf kleinstem Raume in Form der SchweiBflamme
zu erzeugen. Der SchweiBbrenner macht den wichtigsten Bestandteil der SchweiB-
anlage aus; von seiner richtigen Wirkungsweise ist der Erfolg der SchweiBarbeit
im hochsten Mafle abhéngig. Deshalb erfordert die Brennerfabrikation besondére
Sorgfalt und griindliche Kenntnis der Arbeitsweise dieses Gerats.

Als Baustoff fiir Schweiflbrenner wird mit verschwindenden Ausnahmen
Druckmessing, fiir die Schweilispitzen Kupfer oder Messing verwendet.

_Die Konstruktion des Brenners richtet sich in der Hauptsache nach folgenden
Gesichtspunkten: Art, Dichte und Druck des Brenngases, Abmessungen des zu
schweiBlenden Gegenstands, Geschmack des Konstrukteurs. Wir kénnen uns auf
die verschiedenen Konstruktionsméglichkeiten, auf Abmessungs- und Bohrungs-
verhéltnisse des Brenners — die selbstredend in bestimmtem Verhiltnis zueinander

Abb. 37. WasserstoffschweiBbrenner.

zu stehen haben — an dieser Stelle nicht einlassen, vielmehr nur jene Einzelheiten
erértern, deren Kenntnis fiir ein liickenloses Verstindnis der Arheitsweise des
Brenners und seiner Behandlung wiinschenswert ist.

Allgemeine Brennereinteilung. Je nach den Drucken, unter welchen die Gase
dem Brenner zustrémen, hat man zunéichst zwischen Mischdiisen-und Injektor-
brennern zu unterschelden Stromt das Brenngas dem Brenner unter hoherem, dem
Sauerstoffdruck naherliegendem Drucke selbstidndig zu (Flaschenazetylen, Wasser-
stoff, Blau- und Fliissiggas), so geniigt als Mischvorrichtung fiir die Gase die Misch-
diise; fallt dem Sauerstoff aber die Arbeit des Ansaugens eines Brenngases von
geringem Druck zu (Azetylen, Leuchtgas), dann wird die Mischdiise durch den
Injektor ersetzt. Man koénnte berechtigterweise auch von Hochdruck- und von
Niederdruckbrennern sprechen.

Wasserstoffbrenner (Mischdiisenbrenner). Abb. 37 zeigt uns einen solchen
Brenner der auch heute noch allgemein gebriuchlichen Bauart. Hinter dem
rechtssitzenden Absperr- und Regulierhahn werden die Gase noch getrennt weiter-
geleitet bis zu den V-férmig zueinanderliegenden Kanélen ¢ und b, an deren gemein-
samer Miindung bei ¢ eine Mischdiise mittels Gewinde aufgeschraubt ist. Da der
Wasserstoff dem Brenner unter hoherem Drucke zugefiihrt, und die Saugwirkung
des Sauerstoffs nicht in Anspruch genommen wird, hat das an den Mischraum ¢
links anschlieBende, meist aus Eisen hergestellte Diisenrohr den Zweck, eine weitere
gute Mischung zwischen Wasserstoff und Sauerstoff zu gewéhrleisten.  Auf das
linke, untere Ende des Diisenrohrs wird die SchweiBspitze aufgeschraubt, an deren
Austrittsbohrung das Gasgemisch entzindet wird. Abb. 38 veranschaulicht einen

Schimpke-Horn, Handbuch I 4
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Wasserstoffbrenner dhnlicher Bauart in der Ansicht. Um Irrtiimern vorzubeugen,
sei erwahnt, daB der zweite Schlauchanschluf darch den im Bilde sichtbaren ver-
deckt liegt. Brenner fiir andere, unter héherem Druck zustrémende Gasarten, z. B.
fiir Dissousgas (Flaschenazetylen) oder Blau- (und Fliissig-) gas sind &hnlich ein-
gerichtet. Um die SchweiBflammengrsfe, je nach den zu bearbeitenden Material-
starken, rasch verindern zu kénnen, geniigt neben der Regulierung der Gasdrucke
' an den Druckminderven-
tilen eine Auswechslung
der Schweillspitzen mit
verschiedener Durch-
gangsbohrung. Der in

' : : Abb. 38 abgebildete Bren-
' | B ner besitzt sechs Stiick
Abb. 38. Wasserstoffschweifibrenner in Ansicht. ausweChs?lba’r_e Splt R
zen. Folglich wird man
SchweiBbrenner dieser Art fast immer mit einem Satz (4--8 Stiick) auswechsel-
barer Spitzen (fiir verschiedene FlammengréBen bzw. Blechstirken) ausriisten
und seltener fiir jede FlammengréBe einen besonderen Brenner anschaffen.
Niederdruckazetylenbrenner (Injektorbrenner). Anders als bei den Brenngas-
arten mit héherem Druck liegen die Verhéltnisse beim Niederdruckazetylen- oder
beim Leuchtgasbrenner, da man hier die fiir die Zeiteinheit erforderliche Gasmenge
nicht durch Druckverinderung des Brenngases beliebig vermindern oder ver-

Abb. 40. Azetylenschweibbrenner (Einzelbrenuer).

groBern kanu, vielmehr die Abmessungs- und vor allem die Bohrungsbeziehungen
zwischen Injektor und Mischkammer mit dem Wechsel der FlammengréBe sich
stark verindern. Man hat deshalb zwei Gruppen von AzetylenschweiBbrennern,
die sog. Einzelbrenner (Abb. 39 und 40) und die Wechselbrenner, nach den
neuen Normungsvorschligen auch einfach ,,SchweiBbrenner und demgegeniiber
,» WechselschweiBbrenner genannt.

Die Einzelbrenner sind nur firr die Bearbeitung einer bestimmten Blech-
dicke, bzw. fiir eine kleine, engbegrenzte Gruppe von Materialstirken verwendbar,
wie sie den einzelnen SchweiBspitzen entspricht. Z.B.soll man mit einem ,,SchweiB-
brenner 4--6* Bleche von 46 mm schweiBen. Die Stufung ,,4--6 soll in die
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Brennerspitze eingeprigt sein. Diese Zahlenangaben sind iibrigens die Vorschlige
des Normenausschusses. Bisher tragen die Brenner Nummern (000--8, siehe
Zahlentafel 2, S. 115). Spitzen und Injektor sind nicht auswechselbar.
Man wird diese Sorte Brenner dann bevorzugen, wenn dauernd ein und dieselbe
Materialstirke geschweilt werden soll, z. B. zur Schweilung von Massenartikeln.

Fiir Montagearbeiten, wo mit Schwankungen in den Materialstirken innerhalb
weitester Grenzen gerechnet werden muB, im ReparaturschweiBereibetrieb oder
aberhaupt dort, wo die SchweiBung verschiedenster Materialstirken und -arten
vorkommt, ist der Wechselbrenner entschieden vorzuziehen. Dieser (Abb. 41)
gestattet, wie der Wasserstoffbrenner, die Bearbeitung einer groBen Gruppe von
Materialdicken, ohne dafl der Brenner selbst von den Schliuchen geldst zu werden
braucht. Mischkammer, Injektor und Spitze des Brenners werden hierbei in einem
Stiick, der sog. Schweildiise, ausgewechselt.

Einzelteile der Niederdruckazetylenbrenner. Ein SchweiBlbrenner hat
im allgemeinen folgende

Hauptbestandteile:
1. Handrohr (Schaft), 2. Ab-
sperr- oder Reguliervor-
richtung, 3. Schlauchan-
schliisse, 4. Mischvorrich-
tung, 5. Schweilspitzen.

Fir das Brennerge-
wicht ist vorwaltend das
Handrohr, der Schaft,
ausschlaggebend (Abb. 41
oben). An ihm sind der
Absperrhahn ausnahmslos,
dieSchlauchanschliisse zum
Teil fest angeordnet' Zwei- Abb. 41. WechselschweiBbrenner.
fellos liegt ein mdoglichst
geringes Gewicht des Brenners im Interesse des Schweiflers, doch darf die Gewichts-
ersparnis nicht auf Kosten stabiler Konstruktion und einwandfreier Wirkungsweise
des Brenners erfolgen. Trotzdem es fiir die Arbeitsweise des Brenners belanglos ist,
ob die Gasrohre getrennt liegen (Abb. 37) und in dieser Form als Handgriff dienen
oder in einem als Handhabe ausgebildeten Rohr ineinandergelagert sind (Abb. 38
bis 41), verdient die letzte Ausfithrungsart wohl immer den Vorzug, weil sie die
stabilste ist und eine Beschidigung des Brenners am besten verhindert. Da ferner
das Handrohr fiir grole Brennerflammen méglichst lang sein soll, um die Hand
des SchweiBlers vor iibergroBer, listiger Wiarmestrahlung zu schiitzen, hingegen
schwache Brenner recht kurze und leichte Handrohre haben miissen, ist es auch
verstindlich, weshalb man Wechselbrenner nur bis zu einer gewissen Mindest- und
Héchstgrenze ausbauen kann. Gerade die kleinsten und die gréSten Brenner
wird man also am besten als Einzelbrenner bauen, wie das ja praktisch tatséchlich
auch geschieht.

Uber die ZweckmiBigkeit der Absperrhahne sind die Ansichten in Fach-
kreisen sehr geteilt und vielfach von Gewohnheit und Erfahrung bestimmt.
Brenner ohne Hahne sind jedenfalls unvorteilhaft, um so mehr dann, wenn Aze-
tylenentwickler und Flasche (oder beide Flaschen) in einiger Entfernung von
der SchweifBistelle Aufstellung finden, wie dies ja vorgeschrieben ist. Der Schweifler
ist dann gezwungen, Flammenregulierungen an den Druckminderventilen vorzu-
nehmen. Zudem liBt sich an den Ventilen allein die Flamme nur ungenau ein-

4*
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stellen. Ahnliche Mingel ergeben Brenner mit nur einem, alsdann stets fir
Brenngas vorgesehenen Hahn, Abb. 39. Bei diesen mufl der Sauerstoff ebenfalls
am Ventil reguliert und abgesperrt werden. Dieser Ubelstand macht sich besonders
bei Arbeiten in Behéltern, Dampfkesseln u. dgl. unliebsam bemerkbar. Beim Aus-
und Einschalten des Brenners muf3 der Arbeiter allemal aus dem Kessel heraus-
klettern, um das Sauerstoffventil zu bedienen. Aus diesen Griinden diirfte ein
Brenner mit zwei Hihnen oder einem Doppelhahn (Abb. 37, 38, 40u. 41) vorzuziehen
sein, wobei die Drehvorrichtung des Hahns, ob mit Fliigel (Abb. 37) oder mit
Handradchen (Abb. 38, 40, 41), gleichgiiltig ist. Wesentlich ist vor allem die leichte
und genaue Regulierfahigkeit der Flamme. Der Doppelhahn reguliert natiirlich
Brenngas und Sauerstoff zugleich.

Die SchlauchanschluBnippel (Schlauchtiillen) sind teils fest (Abb. 38,
40, 41), teils als Verschraubung (Abb. 39) ausgebildet; bei letzeren erfolgt die
Abdichtung der Uberwurfmuttern sowohl durch Fiberringe als durch konische
Flachendichtung der Nippel selbst. Mit der Anzahl der Verschraubungen steigert
sich, die Wahrscheinlichkeit des Undichtwerdens des Brenners, und mehren sich
die Reparaturen. ;Darum sind feste Schlauchnippel besser, besonders dann, wenn
mit Wechselbrennern oder vereinigten Schweif3- und Schneidbrennern (siehe unter

~ Abb. 42. Vorderteil des Azetylenbrenners und Schweifflamme.

Schneiden) gearbeitet wird, und der Brenner stindig an die Schlsuche angeschlossen
bleibt. Sind die AnschluBinippel am Brenner nicht besonders bezeichnet, so dient
immer der Anschlufl mit gréfierer Bohrung fiir den Brenngasschlauch, der kleinere
fir Sauerstoff, wie dies beispielsweise aus Abb. 39 hervorgeht.

Die Hauptaufgabe des Brenners besteht in der richtigen Mischung der beiden
Gase der Menge nach, die so erfolgen muB, daB Stérungen im Gleichgewichts-
zustand zwischen Ausflu- und Zindungsgeschwindigkeit ausgeschlossen sind!).
Dieser. wichtigen Bedingung nachzukommen, ist Gegenstand der Mischdiise
im besonderen, weitmehr aber noch des Injektors. Die Injektorkonstruktion
beruht darauf, daf die Saugwirkung eines durch eine feine Diise unter héherem
Druck ausstr6menden Gases (Dampfes) ausgenutzt wird. Abb. 42 zeigt uns dies
im Schnitt durch den Vorderteil des Brenners der Abb. 39. Der bei o eintretende
und aus der Bohrung n des Injektors @ ausstromende Sauerstoff saugt ringsum
das unter niedrigem Druck stehende Azetylen an, reiBit es mit in den Mischkanal H
.und mischt sich mit ihm auf dem Wege zur Austrittsoffnung der SchweiBdiise.
Der Sauerstoff verleiht gleichzeitig dem Gasgemisch die erforderliche Strémungs-
geschwindigkeit.

. Die Misch- oder Injektoreinrichtung ist meist in die SchweiBdiise einge-
baut, welche in Abb. 42 die Teile E, F umfaBt. Sehen wir von den fiir die Konstruk-

') Unter Ziindungsgeschwindigkeit versteht man diejenige Geschwindigkeit, mit
welcher sich die Ziindung im ruhenden Gasgemisch fortpflanzt. Die AusfluB- oder
Stromungsgeschwindigkeit des Gases muf3 immer groBer sein, als die Geschwindigkeit
der Ziindung, andernfalls schléigt die Flamme ins Brennerinnere zuriick. Die Stromungs-
geschwindigkeit betréigt etwa 80 =120 m/s. Diese Erlduterung wird hier auch deshalb
gegeben, weil héufig die Frage aufgeworfen wird, warum die Flamme zuriickschlage.
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tion besonders wichtigen Bohrungsbeziehungen ab, so fillt uns unter den einzelnen
abgebildeten Brennern zunichst der Langenunterschied der Diisen mit den zu-
gehorigen Mischrohren auf. Wihrend die Mischdiise des Brenners Abb. 39 ziem-
lich kurz ist, sind die als Rohre ausgebildeten Mischkammern der iibrigen Brenner
viel langer. Letzteres ist fiir innige Mischung der Gase und fiir gute Flammen-
bildung von Vorteil; die Flammenkerne (D Abb. 42) sind durchschnittlich langer
und stabiler. Bei den Brennern Abb. 37 und 38 wird bekanntlich nur die SchweiB-
spitze ausgewechselt; das Mischrohr ist im rechten Winkel zum Handrohr ab-
gebogen, so daB die Flamme das Schweillgut auch im rechten Winkel trifft. Da-
gegen bildet die SchweiBidiise des gewohnlichen Azetylenbrenners mit dessen
Handrohr immer einen stumpfen Winkel von annahernd 135° (Abb. 39-41), was
spater noch als vorteilhaft nachgewiesen wird.

Die SchweiBdiisen sind meist aus Messing, die Mischrohre seltener aus Eisen
und die Spitzen bei Azetylen immer aus Kupfer, bei Wasserstoff und Leuchtgas
immer aus Messing, bei Azetylen-Dissous sowohl aus Messing als aus Kupfer her-
gestellt. Die Befestigung der Schweillspitzen geschieht mittels Gewinde im Sechs-
kant, desgleichen das Anziehen der Schweilldiisen (Abb. 39, 41), wenn nicht der
Sechskant oder die Sechskantiiberwurfmutter durch Rundmuttern, die von Hand
angezogen werden kénnen (Abb. 38), vertreten wird.

Unter anderen Konstruktionen sind auch Brennerdiisen mit Sauerstoff-
kithlung auf den Markt gekommen, was den Vorteil der Verhiitung von Flammen-
riickschliagen gewihrleisten soll. Die Praxis zeigt zwar eine umsténdlichere Kon-
struktion des auBerdem noch aus Eisenrohren zusammengeschweillten Brenners,
nicht aber den vom Konstrukteur erwarteten Erfolg. Wirksame Kithlung der
Diisen ist sehr giinstig, aber nur unter Zuhilfenahme von Wasser erreichbar.
Brennerdiisen von SchweiBmaschinen sind stets wassergekiihlt, derart, daB die
Mischdiise mit einem Kiihlmantel umgeben ist, in welchem flieBendes Wasser
kreist. Mitunter trifft man diese Vorkehrung auch wohl bei ganz groflen, von
Hand gefiihrten Brennern fiir schwere und schwerste Werkstiicke an. In wieder
anderen Brennern findet man zuweilen Einrichtungen, um von auBen eine Ver-
stellung der Injektordiise bewerkstelligen zu konnen. Auch diese Sonder-
heit birgt keinerlei praktischen Nutzen. Eine weitere, frither vielfach verworfene
Neuerung, wie sie im Augenblick abermals einige Konstrukteure beschaftigt, er-
streckt sich auf den Einbau von Riickschlagventilen in die Brenngasleitung
des Brenners, zwecks Verhiitung von Flammenriickschligen zum Apparat (als
Ersatz fiir Wasservorlagen). Diese Neuheit — eine Firma bringt solche Brenner
wieder auf den Markt — erscheint praktisch viel zu unzureichend, um einen zu-
verlassigen Ersatz der Vorlage zu gewahrleisten. ’

Aufler den bisher erwihnten Einzel-, Wechsel- und MaschinenschweiB-
brennern; sind noch zu nennen: die vereinigten Schweifl- und Schneid-
brenner (siche Abschnitt Autogenes Schneiden) und der sog. Universal-
oder Mischgasbrenner, der fiir verschiedene Brenngasarten verwendbar sein
soll. Da natirlich die auf die physikalischen Eigenschaften eines bestimmten
Gasgemisches abgestimmten Brennereinrichtungen nicht ohne weiteres auch fir
jedes beliebige, andere Gasgemisch brauchbar sein konnen, ist der Gebrauch
solcher Brenner fiir SchweiBizwecke nicht zu empfehlen. . Im allgemeinen
sind allerdings fir gewohnhches Azetylen gebaute Schweiflbrenner auch fir
Flaschenazetylen verwendbar, nie aber umgekehrt besondere Dissousbrenner fiir
Niederdruekazetylen.

Eine von den bisherigen. (Spitzdiisen) SchweiBspitzen mit nur einer zentralen,
zylindrischen Bohrung stark abweichende Konstruktion zeigt schlieBlich. Abb. 43
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in dem Schema einer sog. Siebdiise. Die zylindrische, nicht konische Diise,
deren vordere Kreisfliche mit einer groBeren Anzahl kleiner, ringférmig an-
geordneter Ldcher versehen ist, ergibt an jedem dieser Locher eine kleine,
selbstindige Flamme. Dadurch tritt natiirlich eine wesentliche Verbreiterung
der Schweiflnaht ein.

BenzolschweiBbrenner. Abb. 44 zeigt gleich schematisch einen vollstindigen
Oxy-Benz-SchweiBapparat (neuerdings auch nach dem Konstrukteur als
»Fernholzapparat® bekannt). Der zum Schweiflen erforderliche Sauerstoff wird
aus der Sauerstoffflasche 4 nach Offnen des VerschluBventils B durch Druckminder-

Abb. 43. Siebdiise Abb. 4. Oxy-Benz-SchweiBapparat.
am Brenner.

ventil ¢ und Gummischlauch n dem SchweiBbrenner J zugefithrt. Aullerdem geht
eine zweite Sauerstoffleitung, die bei D drosselbar und als Metallrohr um den
Gummischlauch » gewickelt ist, zum Benzolbehélter £, der oben einen Verteilungs-
korper mit den Absperrventilen ¥, und F, besitzt. Der Sauerstoff driickt das
fliissige Benzol in die Leitung ¢ und durch die Benzolvorlage H (Sicherung gegen
Flammenriickschlag) nach dem SchweiBbrenner. An dem Brenner, der die iltere
Ausfithrungsform zeigt, wird bei Inbetriebsetzung die Vergaserschlange K auf
einer mit Spiritus geheizten Anwirmevorrichtung 5 min lang erhitzt. Darauf
entziindet man die Verdampferflamme o, die durch das zunichst vergaste Benzol
gespeist wird und die weitere Vergasung des Benzols iibernimmt. Bei m findet
die Mischung des vergasten Benzols mit Sauerstoff statt. Der neuere Schweif3-
brenner ist am vorderen Ende leichter gebaut und daher besser zu bedienen. Das
Inbetriebsetzen des Oxy-Benz-Brenners ist umsténdlicher und das Arbeiten mit
ihm schwieriger als das mit dem Azetylenbrenner. Die Zufiilhrung des Benzols
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mit Hilfe des Sauerstoffs erscheint nicht ungefihrlich. Bei Temperaturen unter
4° erstarrt Benzol; das Verfahren ist also dann mcht anwendbar und wird iiber-
haupt wenig benutzt

Normalisierung der SchweiBbrenner. In die vom Normenausschuf} der deutschen
Industrie in Angriff genommene Normalisierung (Normung) der Autogengerite
sind grundsitzlich nur solche Teile eingeschlossen worden, deren Auswechselbar-
keit beim Bezug von verschiedenen Werken Vorbedingung fiir die Weiterver-
wendung der Haupteinrichtungen ist, oder deren Normalisierung fir die Ver-
einfachung der Lagerhaltung von besonderem Belang erschien. Die Normali-
sierung beschrinkt sich daher bei den Schweifbrennern auf die Anschliisse an die
Schliuche (Schlauchtiillen) und auf die Stufung und Bezeichnung der Schweil3-
brenner, -worauf bereits hingewiesen war.

b) Die Schweififlammen.

Die Bildung einer Schweiliflamme beruht- auf einem Verbrennungsvorgang.
Unter Verbrennung verstehen wir die Verbindung eines brennbaren Kérpers (in
unserem Falle: eines brennbaren Gases) mit Sauerstoff und nennen diesen Vor-
gang Oxydation Die Verbrennung kann eine unvollstéindige oder eine vollstandige
sein, je nachdem ob dem Brenngas nicht geniigende oder geniigende Mengen Sauer-
stoff zugefithrt werden. Bei unvollsténdiger Verbrennung sind also in der SchweiB-
flamme noch unverbrannte Gase, die dann das Bestreben haben, sich mit dem
Sauerstoff der die Flamme umgebenden Luft zu verbinden; sie entziehen der
Luft den Sauerstoff. Eine Entziehung des Sauerstoffs aus einem Kérper — der
Gegensatz zu dem Hinzufithren von Sauerstoff, der Oxydation — nennen wir
eine Reduktion. Wir sprechen also bei einer Flamme, die nicht geniigend Sauer-
stoff erhalt und Sauerstoff aus der Luft entzieht, auch von einer ,,reduzierenden
Flamme*., Hat, im Gegensatz dazu, die Flamme mehr als geniigend Sauerstoff,
d. h. Sauerstoffitberschuf}, so ist sie eine ,,oxydierende Flamme‘; sie gibt beim
SchweiBlen Sauerstoff an die Schweifistelle ab, was nur schidlich wirken kann.

Die Azetylensauerstoffflamme. Azetylen (C,H,) besteht aus 2 Teilen Kohlen-
stoff und 2 Teilen Wasserstoff. Es kommt zunéchst im Brenner mit unzureichen-
den Mengen von Sauerstoff zusammen ; dann entsteht an der Brennerspitze folgen-
der Verbrennungsvorgang:

CH, + 20 = 2C0 + H,
Azetylen Sauerstoff ~ Kohlenoxyd Wasserstoff
Azetylen hat sich also mit Sauerstoff verbunden zu Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Durch Hinzuziehung des die Flamme umgebenden Luftsauerstoffs schreitet diese
unvollstindige Verbrennung zu einer vollstindigen fort nach der Gleichung:
2¢0 + H, + 30 = 200, + H,0

Kohlenoxyd Wasserstoff Sauerstoff Kohlensdure ‘Wasser
(Wasserdampf).

Mit anderen Worten : Teilweise verbrennt der Luftsauerstoff mit dem Kohlen-
oxydgas zu Kohlensiure (Kohlendioxyd), einem nicht mehr brennbaren Gas;
teilweise verbindet er sich mit dem freien Wasserstoff zu Wasser. Wasser und
Kohlensiure sind demnach die Erzeugnisse der vollstindigen Verbrennung des
Azetylens. In Raumprozenten ausgedriickt wiirde die Azetylenflamme zur voll-
stindigen Verbrennung des Azetylens auf je 2 Teile Azetylen 5 Teile Sauerstoff
notwendig haben. Mit Riicksicht auf die eben gekennzeichnete Mitwirkung des
Luftsauerstoffs bei der Verbrennung braucht man dem Brenner praktisch jedoch
nur auf 3 Teile Azetylen etwa 4 Teile Sauerstoff zuzufithren. Dieses Mischungs-
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verhiltnis ist auch fiir Berechnungen grundlegend, wenn auch im allgemeinen
mit etwas mehr Azetylenverbrauch gerechnet wird.

Sehen wir uns nun auf Grund dieser Ausfithrungen das Flammenblld in
Abb. 42 an, so erkennen wir folgendes: Innerhalb des gewéhnlich als Kern bezeich-
neten Teiles D der Flamme findet sich ein fast nur mechanisches Gemisch zwischen
Sauerstoff und unverbranntem Kohlenstoff vor. Der hell und blendend  weil3
leuchtende Kern D verdankt seine scharfbegrenzte Umrandung dem plotzlichen
Zerfall des Azetylens in seine Bestandteile Kohlenstoff und Wasserstoff. Bei
kleineren Brennern hat dieser Flammenkern das Aussehen eines schlanken Kegels;
der bei steigender Gasmenge, also mit der Brennergrife, in die Form eines stébchen-
artigen, annidhernd zylindrischen, vorn am Kopf flach abgerundeten Prismas iiber-
geht. Abweichungen von dieser normalen Form des Flammenkerns, z. B. zu kurzer,
zackiger, schiefer oder auch langer Kern, sind charakteristische Zeichen entweder
schadhafter Brennerbohrungen oder falscher Flammeneinstellung. Die Linge a des
Kernes 1aBt sich nicht ohne weiteres fiir die verschiedenen BrennergréBen fest-
legen; sie sollte sich im Mittel ungefahr den in Zahlentafel 2 angegebenen Werten
niahern. Uberdies ist eine Toleranz in der Linge a zwischen -+ 25%, und — 109
unbedingt zulassig; sie ist abhiingig vom jeweiligen Sauerstoffdruck. Der ersten
Flammenzone, dem Kegel D, lagert sich die zweite Zone B vor, in welcher sich das
Erzeugnis der ersten, der unvollsténdigen Verbrennung vorfindet, und zwar Kohlen-
oxyd und Wasserstoff. Diesem im Gesamtbilde des Verbrennungsvorgangs nur als
Zwischenerzeugnis anzusprechenden Kohlenoxydgas wird der Sauerstoff der Luft
zugefiihrt (Pfeilein Abb.42), und es verbrennt dann, innerhalb der dritten Flammen-
zone oder zweiten Verbrennungsstufe, in der meist Streuflamme genannten
Oxydationsflamme 4, zum Verbrennungsenderzeugnis: Kohlenséure und Wasser.

Die wirksamste Stelle der Flamme ist in der Reduktionsflamme B, unmittel-
bar vor dem Kern D, bei C gelegen und in Abb. 42 mit einem -}- versehen. An
dieser Stelle besteht die hochste Temperatur (3600 —40009) innerhalb der Flamme.
Beim Schweifien muf} streng darauf geachtet werden, daBl diese Stelle C das im
Flusse befindliche Schmelzgut trifft.

Es wurde schon gesagt, daB der Kern D in gewissem Sinne einen Glelchge-
wichtszustand kennzeichne, wie er zwischen der Verbrennungs- und AusfluB3-
geschwindigkeit des' Gasgemisches besteht. Die Stabilitit der Flamme kann nun
durch mannigfache Ursachen aufgehoben werden, worauf die Flamme unter
lautem Knall ins Brennerinnere zuriickschligt. Der Anlafl zu solchen weit-
gehenden Flammenriickschliagen (die durch die Wasservorlage unschidlich
gemacht werden sollen) kann sein: Verstopfen der Diisenéffnung p durch beim
Schweiflen abspritzende Metallkérnchen oder aus dem Brennerinnern kommendé
Kohlenstoffteilchen?), plétzliche Abnahme der Ausflulgeschwindigkeit des Gases
durch Verminderung des Sauerstoffdrucks (wie solche beim Einfrieren des Ventils,
bei Druckabfall infolge bereits weit fortgeschrittener Flaschenentleerung, bei un-
absichtlicher Drosselung des Schlauchquerschnitts infolge Drauftretens usw. ein-
treten kann), zu starke Erhitzung der Brennermisch- und -schweifidiise u.dgl.
Zu diesen Ursachen rein zufilliger Art kommt noch eine Reihe am Brenner selbst
auftretender Miingel, z. B. Undichtigkeit bei s, Gratbildung an der Diisenbohrung
und shnliches mehr (s. ,,Behandlung der Brenner).

1) Alle kohlenstoffhaltigen Gase, also auch das Azetylen, haben das Bestreben,
ihren Kobhlenstoff an heifen, metallischen Kérpern in Form von Rufl abzuscheiden.
Infolgedessen setzt sich ein Teil des Kohlenstoffs des Azetylens an den Wandungen
der Bohrungen von EF ab, weshalb auch zeitweise eine griindliche Reinigung des
Schweidiiseninneren- angebracht ist.
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SchlieBlich sei ein mit Entmischung bezeichneter Vorgang erwihnt, der
wegen seiner duflerst schidlichen Einwirkung auf das SchweiBstiick besonderes
Interesse verdient. Nach Verlauf eines gewissen Betriebsabschnitts in der Brenner-
tatigkeit, tritt, weniger infolge Wiarmeableitung von der Flamme her als infolge
vom Schwelﬁstuck zuruckgeworfener Wirmestrahlen, eine erhebliche Erwirmung
des Mischkanals H ein, so daB eine Anderung im Mischungsverhaltnis der Gase
stattfindet, der man den Namen ,,Entmischung® gibt. Es handelt sich bei dieser
Erscheinung in erster Linie um eine Abnahme der urspriinglichen, an der Schwei8-
spitze ausstromenden Azetylen-
menge, was von der mit wach-
sender Wirme zunehmenden
Dichte des Gases herrithrt. Die
Dichte dndert sich bei Azetylen
ungleich mehr als bei dem in-
folge seiner Entspannung kil-
teren Sauerstoff. Letzerer andert
seine Dichte innerhalb des er-
hitzten Brenners praktisch kaum
merklich. Abgesehen von seiner
ungiinstigen Einwirkung auf das
Schweifistiick infolge nun oxy-
dierend wirkender Flamme kann
auch dieser Vorgang die Ursache
von Flammenriickschligen sein.
Die Flamme brennt dann im
Brennerinnern weiter, da ja der
zur Verbrennung des Gases not-
wendige Sauerstoff zugegen ist.
Zur Vermeidung von An- und
Ausschmelzungen metallischer
Teile ist es dann von grofler
Wichtigkeit,denBrennerhahn,
insbesondere jenen fiir Brenn-
gas, sofort abzusperren, um
ein Weiterbrennen der Flamme
im Innern des Brenners aus-
zusehlieBen.

'Zum Schlusse mégen einige,
von einem der Verfasser auf- Abb. 45. Die Azetylenflamme.
genommene Lichtbilder das Aus-
sehen der Flamme noch naher kennzeichnen. Abb. 45a zeigt die Flamme des
ohne Sauerstoffzufuhr verbrennenden Flaschenazetylens; Abb. 456 die richtig
eingestellte Normalflamme mit Sauerstoffzufuhr. Der stibchenartige scharfe
Kern geht verloren und macht einem flackernden, helleuchtenden Mantel Platz,
sobald ein UberschuB an Azetylen besteht (Abb. 45¢). Der Kern wird ver-
kiwzt; schwach violett gefiarbt, und die GesamtgréBe der Flamme stark veringert,
wenn ein UberschuB an Sauerstoff besteht (Abb. 45d). Endlich veranschaulicht
Abb. 45 ¢ die Flammenbildung, wie sie Brennern mit verstopften oder beschiadigten
Diisenbohrungen eigentiimlich ist.

Die Wasserstoff-Sauerstoffflamme (Knallgasflamme). Ihr fehlt der- scharf-
konturierte Kern véllig, und obwohl der Verbrennungsvorgang bei dieser Flammen-
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art bedeutend einfacher ist, ist dennoch die genaue Regulierung der Flamme
schwieriger. Die Verbrennung der Wasserstoffflamme geht vor sich nach der
Gleichung: SH 4+ 0 = H0

Wasserstoff  Sauerstoff Wass:r (Wasserdampf)

Das Verbrennungserzeugnis ist die Verbindung zwischen den beiden Ele-
menten, demnach Wasser, bzw. Wasserdampf.

Theoretisch wird zunichst eine vollstindige Verbrennung von 2 Raumteilen
Wasserstoff mit 1 Raumteil Sauerstoff erreicht, wobei eine Flammentemperatur
von etwa 35000 entwickelt werden miiBite. Leider liegen die praktischen Verhilt-
nisse weit ungiinstiger, weil das Verbrennungsprodukt, der Wasserdampf, bei so
hohen Temperaturen in der Flamme nicht bestéindig ist, sondern in seine Bestand-
-teile, d. h. wieder Wasserstoff und selbstéindigen Sauerstoff, zerfillt (der Vorgang
des chemischen Zerfalls heift , Dissoziation‘‘). Dieser Zerfall geht auf Kosten der
Verbrennungstemperatur vor sich und hat ferner eine Oxydationswirkung des
freien Sauerstoffs auf das Schweiligut im Gefolge. Zur Abschwichung dieses iiblen
MiBstandes, zugleich auch zur Minderung der auBerordentlich hohen Ziindungs-
geschwindigkeit, gibt man der Flamme einen erheblichen UberschuB an aus-
gleichend wirkendem Wasserstoff. Das praktische Mischungsverhiltnis betrigt
4 Raumteile Wasserstoff zu 1 Raumteil Sauerstoff, die erzielte Flammentempe-
ratur etwa 2000°. 4

Die Schwierigkeit in der richtigen Einstellung der Wasserstoffflamme liegt
in der iiberaus mangelhaften Sichtbarkeit des Flammenkegels (entsprechend D
in Abb. 42) begriindet, der sich kaum feststellbar, blau bis hellviolett geféirbt,
von der ibrigen Flammenmasse schwach abhebt. Nur ein erfahrener, geiibter
Schweiller vermag die Wasserstoffflamme zuverlassig einzustellen.

Auch bei dieser Flamme besteht im Innern des Kegels freier Sauerstoff neben
freiem Wasserstoff, so daB, dhnlich der Azetylenflamme, eine bestimmte, allein
wirksame Stelle des Flammenkorpers zur Schweilung verwendet werden muf.
Diese liegt einige Millimeter vor der Kegelspitze; ein auf der SchweiBfliche in der
Flammenmitte erscheinender, dunkler Punkt ist das einzige Merkmal dafiir, daB
der Flammenkegel zu nahe an das Material gekommen ist. Die dunkle Stelle
beruht auf der Kuhlwirkung des im Kegel vorhandenen, unverbrannten Gas-
gemisches auf die sonst ringsum durch die iibrige Flamme vorgewdrmte® Me-
tallflache.

Andere Flammen, wie die Benzol- und Leuchtgas-Sauerstoffflamme,
sind untergeordneter Natur. Erstere erreicht eine Temperatur von etwa 27000,
letztere von etwa 1800°. Die Benzolilamme ist der Azetylenflamme &uBerlich
shnlich; die Leuchtgasflamme gleicht eher der Wasserstoffflamme, unterscheidet
sich von dieser aber durch ihren schérferen, deutlich sichtbaren Kegel.

c¢) Behandlung und Handhabung der Brenner.

Behandlung der Brenner. Der SchweilBbrenner ist stets sachgemdll zu be-
handeln, so wie es einem empfindlichen Instrument, von dem man einwandfreies
Arbeiten verlangt, zukommt. Der Brenner ist kein Hammer; er darf nicht zum
Schlagen, Ausrichten und &hnlichen Handgriffen herangezogen werden; er darf
nicht geworfen, und besonders die Diise darf keinerlei Beschadigung ausgesetzt
werden. Auf Montagen oder wihrend mehrtigiger Arbeitsunterbrechung im
Betrieb ist es ratsam, die Brenner mit den iibrigen SchweiBgeraten in eigens
hierzu vorgesehenen Gerite- (Werkzeug-) kasten unterzubringen, um sie vor Be-
schiadigungen aller Art zu schiitzen (Abb 46).
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Hat man sich von der Dichtheit der Schlauchanschliisse am Brenner iiber-
zeugt, die zur Ausfithrung der SchweiBlarbeiten jeweils notwendige Diisen- oder
Brennergrofie gewiahlt und die iibrigen Apparate vorschriftsmifig in Ordnung
gebracht, dann kann die Flamme des moglichst rechtshéndig gefiihrten Brenners
entziindet werden. Das Anziinden der Flamme erfolgt bei Wasserstoff,
Leuchtgas und flissigen Brennstoffen, indem man zuerst das Brenngas
allein entziindet und darauf Sauerstoff zugibt. Umgekehrt verfihrt man beim
Abstellen des Brenners, wobei also zuerst der Sauerstoff und darauf das Brenngas
abgestellt wird. Infolge seines hohen Kohlenstoffgehalts verbrennt Azetylen an
der Luft mit stark rufiender, qualmender Flamme, weshalb man beim Anziinden
der Azetylenflamme (auch bei Flaschenazetylen) nie das Gas allein, sondern
immer gleich mit der schitzungsweise (oder am Brenner angegebenen) notwendigen
Sauerstoffmenge gemischt entziindet. Der dabei entstehende, mit der Brennergréfie
zunehmende Knall, welcher auf der groflen Ziindungsgeschwindigkeit dieses Gasge-
misches beruht und durch-
aus ungefihrlich ist, floBt
Anfangern haufig Angst ein.

Dieser Knall ist vermeid-

bar, wenn man aus dem

Brenner zuerst Sauerstoff

allein ausstromen laBt, die

Brennermiindung iiber eine

Zindflamme hilt und dann

erst den Azetylenhahn all-

mahlich 6ffnet, worauf sich

die Flamme mit zischendem

Gerdusch entziindet. Da-

mit die Zindflamme durch

den hohen Sauerstoffdruck

nicht ausgeldscht wird, muf3

der Brenner beim Anziinden Abb. 46. Geriitekasten.

so gehalten werden, daB

seine Diise mit der Flammenspitze nach oben einen spitzen Winkel bildet. Auf
Funkenziindung (mittels Cereisenfeuerzeugs) findet diese MaBnahme keine An-
wendung. Umgekehrt wie beim Anziinden hat das Abstellen des Brenners zu
geschehen. Ist am Brenner ein Doppelhahn angebracht, so werden beide Gase
ja gemeinsam abgesperrt; andernfalls schlieBt man zuerst den Azetylenhahn,
darauf das Sauerstoffventil. Geschieht das An- und Abstellen des Brenners gegen
diese Regeln, so ist fast immer Flammenriickschlag zu erwarten.

Da infolge des flackernden Mantels ein Gasiiberschufl (Abb. 45¢) um ein Viel-
faches leichter erkennbar ist, als ein SauerstoffiiberschuB, so erfolgt die Regu-
lierung des Brenners ausnahmslos derart, da8 man vom Gasiiberschufl auf den
normalen, scharfbegrenzten Flammenkern herunterdrosselt (am Gashahn), d.h.
man gibt der Flamme zunichst zuviel Brenngas und regelt so lange am Gashahn,
bis sich der vorschriftsmiBige Flammenkern bildet. Die Regulierungen fiir die
Feineinstellung der Flamme werden also stets am Brennerhahn, niemals am Druck-
minderventil oder an der Vorlage vorgenommen.

Tritt aus irgendeiner Ursache Flammenriickschlag ein, ganz gleich bei
welcher Gasart und Brennerkonstruktion, darf nie, wie man dies bei Neulingen
ofter sieht, der Brenner aus unbegriindeter Furcht fortgeworfen, vielmehr muf er
abgesperrt werden, indem der Hahn fiir Brenngas, am besten auch der firr Sauer-
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stoff, geschlossen wird.: Geschieht dies nicht, so brennt die zuriickgeschlagene
Flamme heftig zischend im Brennerinnern weiter (der Brenmer ,hustet®, wie der
SchweiBer sagt). Nach einer Arbeitspause von etwa 10s wird sich in den meisten
Fillen die normale Flamme wieder einstellen lassen. Geéffnet werden diirfen die
Brennerhihne jedenfalls erst, nachdem das Zischen im Innern aufgehért hat und
die Flamme erstickt ist. Die vielen Schweiflern eigentiimliche Unsitte, die zu-
riickschlagende Flamme durch Aufstofien der Schweilispitzenbohrung auf Holz
oder gar Eisenplatten zu ersticken, ist unter allen Umstinden zu vermeiden,
insbesondere bei geoffneten Brennerhdhnen; denn diese widersinnige Handlung
leitet die Flamme, bzw. das Gasgemisch gewaltsam zur Brenngasleitung zuriick
und hat fast immer eine Beschidigung der Spitzenbohrung und schlechte Flammen-
bildung (Abb. 45¢) zur Folge.

Die Reinigung verstopfter Diisenbohrungen muB ebenfalls, zur Ver-
hinderung von Ausweitungen der Diisenbohrung, recht sorgfaltig durchgefuhrt
werden. Man bedient sich hierzu am besten eines Stiickchen konischen, harten
Rundholzes oder einer Messingnadel, damit die Spitze nicht aufgerieben wird.
Stark verstopfte Diisen sind unter Anwendung konischer Reibahlen zu reinigen,
und zwar stets bei abgeschraubter Spitze von innen nach auflen. An der Aus-
trittsoffnung der Diise sitzender Grat ist durch leichten, behutsamen Feilstrich
mit einer feinen Schlichtfeile zu entfernen. Schwach aufgeweitete Austritts-
offnungen konnen durch sanften Schlag mit einem Niethdammerchen auf die
Flache des abgestumpften Disenkegels gestaucht werden; darauf folgt leichtes
Aufreiben und Runden mit der Reibahle. Durch haufiges Relmgen. stark aufge-
weitete Spitzen sind durch neue zu ersetzen.

Handelt es sich um die SchweiBung gréBerer Werkstiicke oder um Schweil3-
arbeiten in Hohlkérperu, in Ecken, oder sonst beengten Stellen, wo umfangreiche
Wirmestrahlung des SchweiBguts schnelle und starke Erhltzung der Diise zur
Folge hat, dann ist zeitweises Kithlen der Brennerdiise unerlaflich ; die Diisen
werden sonst zu heiB, und aus bereits frither erérterten Griinden treten Flammen-
riickschlage ein. Wie oft die Kithlung zu erfolgen hat, dafiir 148t sich eine bindende
Regel nicht aufstellen; das beste Kennzeichen ist die auBergewéhnliche, schlechte
Flammenkernbildung. Die Kiithlung des Brenners aus Griinden zu starker Er-
warmung oder daraus folgenden Knallens (Flammenriickschlag) ist am wirk-
samsten, wenn man ihn in ein immer bereitstehendes, mit kaltem Wasser gefilltes
GefaBl einige Sekunden eintaucht; hierbei ist die Brenngaszufuhr (am
Brennerhahn) auszuschalten, da sonst die Flamme im Brenner bei Riickschlag
trotzdem weiterbrennen kann. AuBerdem kann das unter Wasser angesammelte
Gas, durch Funkenﬂug oder sonstwelche Ursache zur Ziindung gebracht, heftige
Explosionen und eine Zersprengung des KiihlwassergefaBies herbeifithren. Nicht-
beachtung dieser Vorsichtsmafiregel hat vielerorts Ungliicksfille heraufbeschworen.

Zur Verhiitung des Abschmelzens der Brennerspitze ist auf richtige Hal-
tung des Brenners zu achten (s. spiter). Metallteilchen, winzig kleine Kérnchen,
welche vom Schweilgut abspritzen und sich mit der Zeit schichtenférmig an
der Spitze ablagern, entfernt man zweckmiBig mittels feiner Schmirgelleinwand.

Bei dieser Gelegenheit sei auf stets vorsichtigen Umgang mit der
SchweiBflamme hingewiesen. Unbesonnenes, auch protzenhaft theatralisches
Hantieren und Herumfuchteln mit der Flamme hat nicht selten dem SchweiBer
selbst, wie seinen Mitarbeitern bedeutende Brandwunden eingetragen. Wird ein
grofleres Schweifigut mit zwei oder mehr Brennern zu gleicher Zeit bearbeitet,
so ist erhohte Vorsicht im Umgange mit der Flamme geboten. Die im Leben so
oft wiederkehrende Tatsache, dafi Menschen, einmal an bekannte Gefahren ge-
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wéhnt, leichtsinnigerweise mit ihnen spielen, wiederholt sich leider auch hier. Es
erscheint angebracht, den Anfinger vor Nachahmung so ungehériger Eigenarten
zu warnen. Von der, man kénnte sagen sprichwértlich gewordenen, z. T. maB-
losen Selbstiitberhebung vieler SchweiBler, besonders der Elektroschweiller, bis
zu einer gewissen Art von GroBenwahnsinn ist mitunter nur ein kleiner Sprung.
Gutes SchweiBen ist aber nur von den Kenntnissen, dem Geschick und der iiber-
legenen Ruhe eines gewissenhaften, tiichtigen Schweiflers abhingig, nie von
Fertigkeit und wertloser Uberanstrengung vorlauten Mundwerks.

Wihrend kurzer Arbeitsunterbrechung abgelegte, noch angeziindete
Brenner miissen so gelegt werden, daBl sie sich weder iiberschlagen, noch ihre
Lage selbsttitig verindern konnen. Zu diesem Zweck ist die Benutzung von
Brennergestellen oder auch sog. Gassparapparaten (siehe nachsten Unterabschnitt)
empfehlenswert.

Beziiglich der Behandlung von Spezialbrennern und solchen fir fliissige
Brennstoffe halte man sich an die jeweils besonderen Bedienungsvorschriften.

Zusammenfassung der Behandlung der Schweilbrenner.

1. Der Brenner ist vorsichtig zu behandeln, er darf weder gestoflen noch
geworfen, noch als Hammer benutzt werden.

2. Auf Montage und wihrend langerer Arbeitsunterbrechung ist der Brenner
in zweckmiBigen Werkzeugkasten aufzubewahren.

3. Vor Entziindung der Flamme sind die Schlauchanschliisse am Brenner auf
Dichtheit zu priifen.

4. Die Zindung kann an offener Flamme, an glihenden Korpern oder mittels
Gasanziinder erfolgen.

5. Bei Brennern fiir Wasserstoff, Leuchtgas und flissige Brenn-
stoffe wird stets zuerst das Brenngas allein entziindet, darauf wird
Sauerstoff zugegeben.

6. Beim Absperren dieser Brenner wird umgekehrt zunéachst der Sauer-
stoff und dann das Brenngas abgestellt (bei Doppelhahnen natiirlich beide Gase
gleichzeitig).

7. Die Azetylenflamme wird gleich mit Sauerstoffzufuhr entzindet.

8. Ist kein Doppelhahn vorhanden, so ist beim Azetylenbrenner zuerst der
Azetylenhahn und darauf der Hahn fiir Sauerstoff zu schlieBen.

9. Tritt Flammenriickschlag ins Brennerinnere ein, ist die Brenngaszufuhr
sofort abzusperren, bis die Flamme erloschen ist.

10. Die Brenner sind wihrend des Betriebes zeitweise in bereitstehenden
WassergefiaBlen durch Eintauchen zu kithlen, wobei jedesmal der Hahn fir
Brenngas abzusperren ist.

11. Angezindete Brenner miissen vorsichtig aus der Hand gelegt werden, und
zwar so, daB sie nicht selbsténdig ihre Lage verindern kénnen.

12. Mit der Schweilflamme muB vorsichtig hantiert werden; Herumfuchteln
ist streng zu unterlassen.

13. Undichtigkeiten am Brenner sind sofort zu beseitigen. Undichte Héhne
sind nachzuschleifen, mit Hahnfett zu versehen, erforderlichenfalls gegen neue aus-
zutauschen.

14. Verstopfte Diisenbohrungen werden von aufBen mittels konischen Rund-
holzes oder Messingnadeln, von innen mittels eiserner Reinigungsnadeln (nach
Abschrauben der Spitze) gereinigt.

15. Durch ofteres Reinigen aufgeriebene Disenbohrungen kénnen durch vor-
sichtiges Stauchen und nachheriges, sorgfiltiges Aufreiben repariert werden.
Stark ausgeweitete SchweiBspitzen sind durch neue zu ersetzen.
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16. Anhaftende Metallteilchen werden durch leichtes Feilen (Schlichtfeile) oder
mittels Schimirgelleinen von der SchweiBspitze entfernt.

Handhabung der Brenner. Die Handhabung des Brenners im Einzelfalle, beim
Schweiflen diinnen und starken Materials und beim Arbeiten mit den ver-
schiedenen Metallen, soll im Abschnitt IIT an entsprechenden Stellen eingehend
beriicksichtigt werden.  Hier sind
daher nur zusammenfassende, all-
gemeine Erlauterungen zu geben.

Es ist uns bekannt, daB die
Mischdiise mit dem Schaft des Bren-
ners meist einen Winkel von etwa
1359 bildet. Daraus ergibt sich bei
Parallelfithrung des Schaftes (Hand-
rohrs) mit der Schweillfliche ein
Anstellungswinkel von etwa 45°
(Abb. 47), wie er fiir die SchweiBung
der am hiufigsten vorkommenden Blechstirken von 15 mm gerade passend
ist. Zur SchweiBung schwicherer Bleche (unter 1 mm) ist ein so grofler An-
stellungswinkel des Brenners weniger giinstig, da durch die starke Wirkung
der das Material scharf treffenden Flamme im Zuge der SchweiBirichtung leicht
Locher ins Blech eingeschmolzen werden. Man wird daher bei schwachen
Blechen aus ZweckmiBigkeitsgriinden dem Brenner einen geringeren Anstell-
winkel geben, etwa 25° (d Abb. 47). Zur Verhiitung des Fortblasens geschmol-
zenen Metalles aus der SchweiBfuge auf noch kalte, nicht im Flusse befindliche

Metallstéllen erhéht man bei Verwendung
stiarkerer Brenner (bei Blechen iiber 4 mm) den
Anstellungswinkel iiber 45 hinaus, bis dieser bei
Blechen von mehr als 8 mm Dicke schliefilich
90° erreicht., Dadurch ist auch eine bessere
DurchschweiBlung der gesamten Blechstirke
gewihrleistet. Wir erkennen also, daB sich die
Haltung des Brenners in erster Linie nach der
Blechstiarke richtet, und daf8 der Schweiwinkel
mit zunehmender Blechstéirke von mindestens
25° bis auf hochstens 90° anwichst.
Das Aussehen der beim Schweillen sich
bildenden, schuppenférmigen Naht héingt vom
Anstellwinkel ab. Die in Abb. 48 bei e gezeigte
Naht deutet auf steile Brennerhaltung, also auf
groBen SchweiBwinkel hin, es handelt sich um
stirkeres Blech. Ahnlich wurde der Brenner beim
Ziehen (SchweiBlen) der Naht b gehalten. Da-
gegen |0t die Naht ¢ einen kleinen Anstellwinkel,
also sehr schrige Brennerhaltung erkennen.
Abb. 48. Aussehen der SchweiSnaht. In allen diesen Fillen erfolgt der Vor-
schub des Brenners, d. h. dessen Bewegung,
in Richtung der Pfeile in Abb. 48. In ganz seltenen Ausnahmefillen wird die
Vorschubrichtung der Flamme entgegengesetzt gewiinscht, und auch nur dann,
wenn auf eine moglichst langsame und gleichmiaBige Abkithlung der geschweifiten
Naht Riicksicht genommen werden muf}. Die SchweiBlarbeit dauert dann viel langer
(s. spiter).

Abb. 47. Anstellwinkel des SchweiBbrenners.
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Eine von den vorhin angegebenen Winkeln abweichende Brennerhaltung
ist allerdings meist zu Beginn und am Ende der SchweilBnaht notwendig, und zwar
aus dem einfachen Grunde, weil anfinglich der groSte Teil der Flammenwirme
durch Ableitung an das noch kalte Blech verloren geht und am Ende der Naht
die Warmeableitung an das bereits hocherhitzte Material so gering ist, dall weit
groBere Flachen flitssig wiirden, als zur Einhaltung der normalen SchweiBnaht-
breite notig ist. Demnach wird man bei Beginn der Arbeit ein kurzes Stiick Naht
mit steil gehaltenem Brenner (¢ Abb. 47) und bei SchluB8 der Naht mit schriger
gefithrtem Brenner (¢ Abb. 47) schweiflen.

Bei unseren bisherigen Betrachtungen wurde angenommen, dafl der Brenner-
schaft in Richtung der SchweiBnaht gefithrt wird. Das 1at sich aber nicht
immer durchfithren. Beim Schweiflen diinner Bleche deshalb nicht, weil das
Schaftende des Brenners auf der Blechoberfliche schleifen und das Schlauch-
material beschidigt wiirde, oder bei noch geringerem SchweiBlwinkel (von ca. 259,
Abb. 47 d) der Schaft des Brenners in das zu schweiBlende Material hineinragen
miiBte, was natiirlich unméglich ist. Beim Schweillen starker Bleche aber ist die’
ausstrahlende und zurtickgestrahlte Warme so heftig, daB die den Brenner fithrende
Hand des SchweiBers Brandwunden erleiden wiirde, es sei denn, sie wire durch
einen wassergetrinkten Asbesthandschuh geschiitzt, was wieder aus technischen
Riicksichten — die behandschuhte Hand verliert an Sicherheit und Bewegungs-
freiheit — meistenteils unzweckmafigist. Kurz, in solchen Fillen wird der Brenner-
schaft nicht in Richtung der SchweiBnaht gefithrt, sondern in rechtem Winkel
zu dieser, wodurch die Bewegung des Brenners nicht beeintrichtigt wird und
andererseits die filhrende Hand nicht iiber, sondern neben der Naht entlang-
geht. Im iibrigen richtet sich die Brennerfithrung in der Hauptsache nach der
Form des Schweiiguts und der Stellung, welche der Schweiller zu diesem ein-
nehmen muB.

Grundbedingung bei jeder Brennerhaltung ist: die Spitze des Flammenkerns
— vor allem beim Azetylenbrenner, von welchem nunmehr ausschlielich die Rede
ist, sofern nichts anderes gesagt ist — muB, je nach Flammengréfe, 3 -6 mm von
der Oberfliche des im Flusse befindlichen Materials entfernt bleiben. Hiergegen
verstofen die Schweifler sehr haufig. Wir wissen, daB die Stelle der Flamme, die
das Material tretfen soll, dem in Abb. 42 mit einem 4 gekennzeichneten Punkte
entspricht. AuBerdem hat das Eintauchen des Flammenkerns in das Schmelzbad
eine starke Erhitzung der SchweiBldiise und demzufolge heftiges Knallen des
Brenners, schlimmstenfalls sogar Abschmelzen der Kupferspitze zur Folge. Durch
eine Verkiirzung der Entfernung zwischen Brennerdiise und Materialoberkante
wird ferner die lebendige Kraft der zu nahe gebrachten Flamme erhebliche Mengen
geschmolzenen Metalles aus dem Bett des Schmelzbades herausschleudern und un-
saubere, schlecht verbundene Schweillstellen erzeugen.

Die einfachste Brennerbewegung ist natiirlich die, bei welcher der Vor-
schub des Brenners gleichmiafBlig und geradlinig entlang der StoBfuge erfolgt,
wie dies allen maschinell gefithrten Brennern (SchweiBmaschinen) eigentiimlich ist.
Von Hand ist die geradlinige Brennerbewegung nur beim Schweillen schwacher
oder hochkantig nebeneinandergelegter, gebordelter Bleche angangig, wobei ledig-
lich ein Zusammenschmelzen des Materials ohne Materialzugabe (also ohne Schweil3-
draht) angestrebt wird. Auf diese Weise entsteht eine sehr schmale, flache und meist
gewdlbte (konvexe), dabei gleichmiBig saubere Naht von einem der Lotnaht dhn-
lichen Aussehen, Abb. 48a. In der Mehrzahl der Fille ist es aber Bedingung, daB
in die SchweiBfuge Erginzungsmaterial mit eingeschmolzen werden muB. Dann
kann ein gleichméBiges Gefiige in der Naht nur entstehen, wenn die beiden Blech-
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kanten abwechselnd mit der Flamme bestrichen und in die SchweiBfuge mit ein-
geschmolzen werden.

In Abb.49 ist die Verschiedenartigkeit der Brennerbewegung
schematisch dargestellt. Man hat sich die Kurven durch Beobachtung der Bewegung
der Brennerspitze von oben entstanden zu denken. Die Kurve a konnen wir
damit abtun, daB sie eine nur selten anzutreffende wellenférmige Bewegung: des
Brenners voraussetzt. Die meisten Schweiller bewegen den Brenner in der bei b
wiedergegebenen Weise, wobei eine Kette kreissegmentartiger Pendelbewegungen
entsteht. Die Flamme wird wihrend des Vorschubs von der Mitte der Naht (wo
die Blechkanten stumpf zusammenstofien; die Stellen sind in Abb. 48 und 49
strichpunktiert gezeichnet) nach links und rechts in gleichen Abstinden hin- und
herbewegt. Diese Brennerfiihrung ist fiir Bleche von 1 mm Stéirke an aufwirts

bis zu den groBten Dimensionen anzutreffen.

! ] Starke Bleche (iiber 5 mm) schweillt man vor-

teilhafter unter Austibung einer der Kurve ¢

ahnlichen, spiralformigen Kreisbewegung, wobei,

t\/ wie bekannt, der Brenner auch etwas steiler zu

7 halten ist. Beide Bewegungen ergeben schuppen-

7 formige Schweifindhte, und die Gleichm#Big-

keit der Schuppenkette ist vom Grade ruhiger,
ruckloser Fithrung des Brenners abhingig.

o/ Neben den aus erfinderischer Tétigkeit

7 selbstbewuBter Schweifler hervorgegangenen,

. minderwertigen Brennerbewegungen mancherlei

c Art hat sich, wenn auch selten, eine ebenso

schlechteals widersinnige Flammenfiithrung

eingebiirgert entsprechend dem Bewegungs-

17 schema Abb. 49e. Die Flamme wird ein kurzes

: [ Stiick auf der Mitte der Stoffuge gerade ge-

fihrt, nach links oder rechts, jedoch nur nach

* * ? einer Seite, segmentbogenartig bewegt; dann

Abb. 49, Brennerbewegung beim Schweisen. 188t man sie bei jedesmaligem Vorschub seitlich

abgleiten. Das ist schon aus dem Grunde falsch,

weil beim Abgleiten der Flamme die hocherhitzte SchweiBstelle jedesmal- der

oxydierenden Einwirkung des Luftsauerstoffs ausgesetzt wird. Diese und alle

dhnlichen Brennerbewegungsarten sind entschieden zu meiden. Wihrend der

gan(zlen Dauer der SchweiBung darf die Flamme nicht von der Naht abgehoben

werden.

Das tropfenweise Einschmelzen des Endes des (linkshéndig gefithrten) Schwei -
stabes in die SchweiBfuge erfolgt an den mit X in Abb.49 gekennzeichneten Stellen,
demnach immer nur dann, wenn die Flamme die Mitte der StoBfuge trifft.

Endlich sei noch eine hiufiger anzutreffende, richtige Art der Brennerbewegung
erwihnt. Zwar ist ihre zeichnerische Darstellung, d Abb. 49, nicht ganz richtig,
weil die Bewegung von allen Seiten gesehen im Zuge einer geraden Linie (also ohne
Auf- und Abwirtsheben und ohne seitliche Ablenkung) verlsuft, doch diirfte das
Schema d im Zusammenhang mit der folgenden Erklirung gut verstindlich sein.
Die Arbeitsweise ist néimlich die, daB bei jedesmaligem Vorschub der Flamme
Zusatzmaterial eingeschmolzen und darauf die Flamme um eine kurze Strecke
(bei 1) in der Wagerechten zuriickgezogen wird, bis das Material vollig planiert ist.
Darauf wird die Flamme ein lingeres Stiick vorgeschoben, Material aufgetragen,
Flamme zuriickgezogen usw. Die Flamme streicht demnach nur vor- und riickwirts
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und diese Bewegungsart ist bis zu 5 mm Blechstirke sehr vorteilhaft anwendbar, da
sie ein gutes Verschmelzen des neu aufgetropften Metalls mit dem Grundmaterial
verbiirgt.

Beim Zusammenschweillen ungleich starker Bleche ist selbst-
redend die Flamme immer mehr auf den die gréBere Masse ausmachenden Teil,
bei Blechen also auf das stiarkere zu halten, damit beide Teile an der Schweif3-
stelle moglichst gleichzeitig flussig werden. Kiinftighin ist die Richtung, in welcher
die Flamme das SchweiBigut treffen soll, in allen Abbildungen durch kleine Pfeile
angedeutet.

Der von ungeiibten, lernenden Schweifern ausgefiihrten Naht fehlt jede Gleich-
mifigkeit. Das aufgeschweiBite Zulegematerial ist ganz wahllos, meist auf noch
nicht im Flusse befindliche Stellen aufgetragen; die Enden des BlechstoBes
(2, Abb. 48d) sind ausgeschmolzen, und die angeklebten , Patzen® liegen hiufig
zu zweit und zu dritt nebeneinander, ohne daB sie miteinander verbunden sind.
Mitunter ist die Flamme vorgeeilt, ohne die Blechkanten iiberhaupt geschmolzen
zu haben, mitunter bilden sich auch Lécher (1, Abb. 48d). die, beim Versuch sie
zuzuschweiBen, mangels Ubung im Verfahren, statt kleiner immer gréBer werden.
Solche Nihte sind naturgemidf vollkommen unbrauchbar.

C. Das Schweiflzubehor.
1. Sechliduche.

Die Verbindung zwischen SchweiB-, Lot- und Schneidbrenner einerseits und
den Gasquellen Sauerstoff (Druckminderventil) und Brenngas (Druckminder-
ventil oder Wasservorlage) anderseits wird ausschlieBlich durch Gummischlguche
hergestellt. Mit Riicksicht auf wohl immer erforderliche Bewegungsfreiheit sollte
weniger als 3 m Schlauchlinge nicht in Frage kommen; natiirlich richtet sich die
Lange nach den ortlichen Verhiltnissen und dem Zweck, dem die SchweiBanlage
zu dienen hat. Der Schlauch muf} aus bestem Gummi hergestellt und mit ein oder
zwei Hanfeinlagen versehen sein. Gewdhnlicher Gasschlauch kann nicht ver-
wendet werden. Wandstérke und Bohrung des Schlauchs sind vom durchgeleiteten
Gasdruck und von der Grofe des Brenneranschlusses abhiingig; fiir Brenngas ist
allgemein eine Wandstéirke von 3 mm, fiir Sauerstoff eine solche von 4 mm aus-
reichend. Die den Ventil- und Brenneranschliissen angepaBten, lichten Schlauch-
durchmesser betragen fiir Sauerstoff meist 7--9 mm, fiir Brenngas 8 =-10 mm. Die
Industrienormen sehen als Mindestwandstirke 2,5 mm, als lichte Schlauchweite
far Saverstoff 6 mm, fiir Brenngas 9 und 11 mm (letzteren Wert bei hohem Ver-
brauch)vor. Um Verwechslungen vorzubeugen, ist es gut, Schlauche mit bestimmten
Farben (Brenngas rot, Sauerstoff schwarz oder grau) zu wihlen.

Von der Behandlung der Gummischlduche hingt zum groBen Teil
die Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit einer SchweiBanlage ab. Dauernder
Dichtheit der Schlauche, besonders der Anschliisse, ist besondere Aufmerksamkeit
zuzuwenden, wenn Gasverluste und Gefahren verhiitet werden sollen. Die .Be-
festigung der Schliuche an den jeweiligen AnschluBstiicken hat ausnahmslos
durch geeignete Schlauchklemmen zu erfolgen. Haufiges Umwickeln mit Draht
und wieder Losen des Drahts fiihrt rasch zur Zerstorung der Schlauchenden,
die nach und nach abgeschnitten werden miissen, bis schlieflich der ganze Schlauch
verschnitten ist. Beim SchweiBlen, noch mehr beim Schneiden, ist fiir richtige Lage
der Schlduche zu sorgen, am besten erhéht vom FuB3boden, damit man nicht darauf
herumtritt, und sie von abfliegenden und abtropfenden, glithenden oder geschmol-
zenen Eisenteilchen nicht verbrannt werden. Tritt eine Undichtigkeit im Schlauche

Schimpke-Horn, Handbuch 1. o
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auf (RiB, Loch, durchlissige Stelle), die durch einfaches Umwickeln mit Isolier-
band nicht zu beheben ist, so schneidet man die Schlauchlénge an dieser Quer-
schnittsstelle durch und verfihrt nach Abb. 50, indem man die beiden Schlauch-
enden auf ein in ihre Bohrung passendes Metallrohrchen aufschiebt und durch
1,5--2 mm starken Messing- oder Kupferdraht in geniigend langer Umwicklung
befestigt. Hier wird Draht verwendet, weil die Verbindung stéindig bestehen
bleibt.

Wenngleich diese Schlduche Arbeitsdrucke von 10 at, wie sie auch fiir nor-
male Schneidarbeiten immer ausreichend sind, ohne weiteres aushalten, erfordert
das Schneiden sehr starker Werkstiicke
hohere Sauerstoffdrucke und entspre-

) i chend widerstandsfahigeren Sauerstoff-
- schlauch. Man verwendet dann sog.
B { Hochdruck- oder Panzerschlauch,

/ - dessen innerer, vielfach mit Hanfeinlagen

.-"r.-'.t‘S..s‘fr{f;' oder Eisenrohr ..-":'.f#?S\S.".’a‘_i;’:i:-"(f.’:-‘f versehener Kern aus Gummi, entweder

Abb. 50. Verbindung von Schlauchenden. mit einem engmaschigen Stahldraht-

gewebe oder mit biegsamem Stahl-

schlauchmantel umgeben ist. Wo nicht unbedingt erforderlich, sollte man von

Verwendung solcher empfindlicher und schwer zu reparierender Schliuche besser

Abstand nehmen. Mitunter geniigt schon ein mit Stahldraht umwickelter

Gummischlauch mit guter Hanfeinlage.

Das Einknicken des Schlauches (an den Ubergangsstellen zu den Schlauch-

anschluBnippeln am Brenner und an der Vorlage) kann durch Uberziehen dieser
Schlauchenden mit einer versteifenden Drahtspirale verhindert werden.

Ok vianhonton
—CIaUCnEngen

2. Brillen.

Zur Ausriistung des Schweiflers gehort eine mit dunklen Glisern versehene
Schutzbrille. Man trifft zuweilen Geh#use-, zuweilen Muschel- und auch klappbare
Brillen mit blauen, griinen und grauen Glésern an, wovon die letztgenannten fiir
das Schmelzschweilen am geeignetsten sind. Wahl der Form, Ausfithrung und
Beschaffenheit der Brillen kann dem Geschmack und der Gewohnheit des Arbeiters
iiberlassen bleiben. Die Brille soll nur nicht aus einer wirmeleitenden Masse
(z. B. Horn oder erst recht nicht Zelluloid) bestehen. Seitenschutz an der Brille
ist vorteilhaft.

Auch beim Schneiden ist das Tragen einer, weniger gegen die groBe Lichtfiille
als gegen sprithende, glithende Eisen- und Oxydteilchen schiitzenden Brille sehr zu
empfehlen. Es geniigt hier unter Umstinden schon eine engmaschige Drahtgeflecht-
brille mit Ledereinfassung (ohne Glas).

3. Verschiedenes Zubehor.

 Zur Reinigung der Diisenbohrungen in SchweiBbrennern bedient man sich
kleiner Reinigungsnadeln aus Messing oder nach Abschrauben der Spitze
konischer Reibahlen, welche zweckmiBig in geeigneten Haltern mit Spannfuttern
festgeklemmt werden. Mit einem Satz von 45 Nadeln verschiedener GréBe wird
man wohl immer zurecht kommen.

Wenn fiir die SchweiBung von Massenartikeln besondere Vorrichtungen nicht
getroffen sind, wird fiir diese, wie fiir alle SchweiBarbeiten ein aus Schmiedeeisen
(Winkeleisen oder Rohr) hergestellter, in seiner Arbeitsfliche mit Schamotte-
steinen ausgelegter SchweiBtisch die beste Unterlage fiir SchweiBstiicke sein.
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Ziegelsteine diirfen, da sie nicht feuerbestindig sind, nicht als SchweiBunterlage
dienen; sie zerplatzen unter Fortschleudern grofler Steinstiicke.

Neuerdings hat sich ein als Gassparapparat bezeichnetes Gerit eingefiihrt,
das dazu dient, bei jeder Arbeitsunterbrechung den SchweiBbrenner durch Drosse-
lung der Gaszufuhr selbsttéitig auszuschalten. Der Brenner wird auf einen Biigel
gelegt oder gehéngt, der seinerseits 2 mit der Gas- und Sauerstoffzuleitung in
Verbindung stehende Ventile absperrt. Beim Abheben des Brenners éffnen sich
die Ventile wiederum selbsttétig, und der Brenner kann an einer stetig brennenden
Zundflamme des Apparates entziindet werden. Da dieser Apparat nur dann
seinem Namen Sparapparat Ehre macht, wenn seine 4 Schlauchanschliisse und die
Ventile peinlich dicht halten, ist hierauf besonderes Gewicht zu legen. Bei hohen
Gaspreisen diirfte sich ein solcher Apparat dort, wo er gut anwendbar ist, sehr bald
bezahlt machen.

Zur Sonderausriistung des Schmelzschweiflers gehért unter anderem der
Respirator (Atmungsmaske), ein fiir Zink-, Blei-, Bronze- und MessingschweiBer
sehr dienliches Instrument. Die beim Schweillen dieser Metalle sich bildenden,
zum Teil giftigen Dampfe werden dadurch unschidlich gemacht. Andernfalls
miissen am Schweilltisch geeignete Absaugevorrichtungen angebracht werden.

Zum Schutz gegen iibergroe Hitzewirkungen (im Feuer liegender oder darin
vorgewarmter schwerer Werkstiicke) auf die Haut des Arbeiters ist die Benutzung
zeitweise in Wasser abzukiihlender Asbesthandschuhe erforderlich. Wenn not-
wendig, kann die Schutzbekleidung noch durch Asbestmasken (mit Glimmer-
fenstern in Augenhohe), Asbestschiirzen oder durch ganze Asbestanaziige
vervollstindigt werden.

Endlich mag noch der Muffelofen als Teil der SchweilBlereiausriistung genannt
sein. In ihm sollen vor allem mit Spannungen behaftete GuBkérper vor dem
Schweillen vorgewdrmt und nach dem Schweiflen gleichmiaBig abgekiihlt werden
(s. Abschnitt ITI).

4. Zulegematerial (SchweiBdraht).

Zur Ausfillung und Verstirkung der Schweiifugen, sowie zum Ausgleich
der beim Zusammenschmelzen der Materialkanten auftretenden Materialverluste
benétigt man sog. Zulegematerial, das in Form von runden, verschieden starken
Stangen in das Schmelzbad eingeschmolzen wird. Die Schweillstibe sind normal
500--1000 mm lang.

Fiir die SchweiBung von Schmiedeeisen, Stahlgu und gewshnlichem
Stahl verwendet man Stibe aus gezogenem, kohlenstoffarmen, weichen Eisen,
am besten schwedisches Holzkohlen- oder Nageleisen in Durchmessern von 15 bis
6 mm, je nach Stirke des zu schweiBlenden SchweiBigutes. Dort, wo es auf grofie
Festigkeit nicht ankommt, geniigt auch geglithter Eisendraht, den man in Ringen
beziehen und sich selbst zu Stiben schneiden kann.

Fiir die SchweiBung von GuBeisen werden nur GuBeisenstibe verwendet
mit einem méglichst hohen Gehalt an Kohlenstoff und Silizium, weil diese Bestand-
teile bei der hohen Temperatur der Schmelzflamme teilweise verdampfen. Die
Stabe haben einen runden, manchmal auch eckigen Querschnitt von 3--20 mm
Durchmesser.

TemperguB wird vorzugsweise mit TemperguBstiben von 35 mm Durch-
messer geschweiit. Stehen solche nicht zur Verfiigung, so kann auch mit -GuB-
eisen- oder Schmiedeeisenstiben geschweillt werden. Die Art des Zulegematerials
ist von der Glithdauer und Giite des getemperten Eisens abhingig und mufl von
Fall zu Fall praktischen Versuchen iiberlassen bleiben. Dasselbe gilt fir das Zu-

5*
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sammenschweiBen von GuBeisen mit Schmiedeeisen oder Tempergufl mit
Schmiedeeisen, wobei sowohl Schmiedeeisen- als auch Guf-, bzw. Temperguf3-
stibe eingeschmolzen werden kénnen.

Legierte, vor allem hochwertige Werkzeugstédhle sind infolge ihrer
Empfindlichkeit gegen hohe Temperatur nur in sehr beschrankten Grenzen schwei8-
bar. Soweit dies moglich, sind Zulegestabe zu benutzen, die einen etwas hoheren
als den in der jeweiligen Stahlsorte enthaltenen Gehalt an Legierungsbestandteilen
besitzen.

Zur SchweiBung des Kupfers geniigt bei kleineren SchweiBstiicken die Ver-
wendung von Draht aus Elektrolytkupfer (14--5mm Durchmesser), *wahrend
bei starkem Kupfermaterial (Lokomotivieuerbiichsen) Kanzlerdraht (Elektrolyt-
kupfer von 1-8 mm Durchmesser mit Phosphor und Silber legiert) trotz seines

. hohen Preises vorzuziehen ist.

Die SchweiBung der Legierungen des Kupfers mit Zink und Zinn: Messing,
Bronze, RotguB geschieht am besten mit gleichem Zusatzmaterial, d. h. Messing
wird mit Messingdraht, Bronze mit Bronzestiben und RotguB mit RotguBstiben
geschweilit. Im iibrigen lassen sich alle diese Kupferlegierungen ohne wetteres auch
mit Messingdraht schweiflen, wenn es auf Farbenunterschiede an der Schweifstelle
nicht ankommt. (Messingdraht 155 mm, Bronze und Rotgufl 3 ~15 mm Durch-
messer. )

Beim Schweilen von Aluminium und dessen Legierungen wird nur reiner
Aluminiumdraht (1510 mm Durchmesser) als Zusatzmaterial verwendet.

- Den Edelmetallen Gold, Platin und Silber wird dasselbe Material in
Stangenform zugesetzt.

Desgleichen werden bei Blei als SchweiBdraht Bleidrahte oder aus Bleiblech
ausgeschnittene Streifen verwendet, wie ja auch bei allen tibrigen Metallen (ins-
besondere bei Kupfer, Messing, Aluminium, Eisen) Abfallstreifen desselben Ma-
terials als Zusatzmaterial Verwendung finden kénnen.

Nickel wird mit Nickeldraht oder Nickelblechstreifen mit hohem Manga,n-
gehalt geschweilt.

Im Abschnitt IIT A werden die Eigenschaften der im vorigen erwihnten Me-
talle und Legierungen noch naher behandelt.

5. SchweiSpulver (FluBmittel).

Wir wiederholen hier zunichst das bereits in Abschnitt IA iber Schweil-
pulver Gesagte: Das SchweiBipulver soll vor allem das an der SchweiBoberfliche
sich bildende Metalloxyd unschidlich machen, indem es mit diesem Oxyd eine
glasige, leicht schmelzbare Schlacke bildet. Diese Schlacke: schiitzt die SchweiB-
stelle. gegen die Einwirkung weiteren Luftsauerstoffs und lafit sich nach dem
Schweillen leicht durch Hammerschlige entfernen. Auflerdem soll das SchweiB-
pulver noch den leichten Flul des Metalls fordern.

Ohne SchweiBpulver sind sehweiBbar: Schmiedeeisen, (Stahl), Stahl-
guBl, (Weichkupfer), Nickel, Gold, Platin, Silber.

Mlt SchweiSpulver schweiBt man: GuBeisen, Tempergu$, Quahtats-
stahl, Kupfer, Messing, Bronze, RotgufB, Aluminium, Blei. Alu-
minium;lii,Bt sich ohne Schweifipulver so gut wie gar nicht schweifen.

Die SchweiBipulver werden iiberwiegend in Form von Pulver, bei Aluminium
auch in Form streichfertiger Pasta, die man afch selbst anriihren kann, geliefert.
Da in vielen Fillen weitreichende Patente die Selbstherstellung der in Abschnitt IIT
noch genauer angefithrten SchweiBpulver ausschlieBen, ist mat in der Hauptsache
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auf deren Bezug, von den Patentinhabern, bzw. den mit der Herstellung betrauten
Firmen angewiesen.

Das einfachste Schweilmittel ist gutgebrannter, von Kristallwasser vollig
freier Borax. Seine Verwendung ist aber bei GuBeisen und TemperguBB auBer-
ordentlich nachteilig, bei Messing und Kupfer nur im Notfalle zulissig.

Fir Kupfer und dessen Legierungen bestimmte FluBmittel bestehen vornehm-
lich aus einem Gemisch von Natrium-, Phosphor- und Borverbindungen, fiir
Eisen aus Silikaten und Boraten (Silizium- und Borverbindungen) und fiir Alu-
minium aus Alkalichloriden und -fluoriden (Chlor- und Fluorverbindungen).

IILI. Die Technik des autogenen Schweilens.

A. Allgemeines iiber die Eigenschaften der schwelﬁbaren
Metalle.

Die Elemente oder Grundstoffe — Stoffe, welche mit unseren jetzigen Hilfs-
mitteln nicht weiter zerlegbar sind — werden eingeteilt in Metalle und Nicht-
metalle (Metalloide). Metalle sind z. B. Eisen, Kupfer, Aluminium, Blei, Zink,
Zinn usw.; sie zeigen im allgemeinen einen Metallglanz und sind gute Leiter der
Wiarme und Elektrizitat. Nichtmetalle sind z. B. Wasserstoff, Sauerstoff, Stick-
stoff, Silizium, Phosphor, Schwefel; sie haben im allgemeinen keinen Metallglanz
und sind schlechte Leiter der Warme und Elektrizitat. Eine scharfe Grenze
zwischen Metallen und Nichtmetallen gibt es nicht. Manche Nichtmetalle, z. B.
Silizium, Phosphor, Schwefel, finden wir oft als Beimengungen in den Metallen;
sie verandern dann die Eigenschaften der Metalle unter Umstéinden wesentlich.
Mischungen von Metallen untereinander und auch von Metallen und Nichtme-
tallen nennen wir ,,Legierungen®. Soist z. B. Messing eine Mischung (Legierung)
von Kupfer und Zink, Bronze eine solche von Kupfer und Zinn. Der Ausdruck
,legierte Stihle* besagt auch, daBl dem normalen Stahl noch besondere Metalle,
z. B. Chrom, Wolfram, Nickel usw., beigemischt sind. Ein Metall, z. B. Eisen oder
Kupfer, miiite streng genommen nur aus Eisen, bzw. Kupfer, ohne jede Bei-
mengung bestehen. Praktisch wiren aber dann manche Metalle, insbesondere
das Eisen, kaum oder gar nicht verwendbar. Demnach ist also fiir uns eigentlich
jedes Metall eine Legierung, deren Eigenschaften durch Zusetzen einer kleinen
Menge anderer Metalle oder Nichtmetalle verbessert werden.

Die schweiBbaren Metalle. Das weitaus wichtigste Metall ist das Eisen, das
unterteilt wird in Roheisen (mit praktisch 349, Kohlenstoff) und in schmied-
bares Eisen (mit praktisch 0,05+1,69, Kohlenstoff). Beim Roheisen kennt
man zwei Untergruppen, und zwar das weille Roheisen — bei dem der Kohlenstoff
sich fast restlos in gebundener Form (als sog. Eisenkarbid) vorfindet — und das
graue Roheisen — bei dem der grofite Teil des Kohlenstoffs in reiner Form aus-
kristallisiert ist (als Graphit). Das schmiedbare Eisen wird wieder eingeteilt in
Stahl (SchweiBstahl oder Fluflstahl, je nachdem ob im teigigen oder im fliissigen
Zustand hergestellt) und in Schmiedeeisen (Schwei- oder FluBeisen, vom
Praktiker oft kurzweg ,,Eisen‘ genannt). ‘Stahlist hértbar und hat etwa 0,3+-1,6 9,
Kohlenstoff ; Schmiedeeisen ist nicht hirtbar und hat etwa 0,05--0,3 9, Kohlen-
stoff. In Zukunft soll iibrigens, nach den Vorschligen des Normenausschusses
der deutschen Industrie, alles schmiedbare Eisen als Stahl bezeichnet werden,
so daB wir dann nur noch Roheisen und Stahl kennen. Roheisen kommt fiir
SchweiBungen nicht in Frage, dagegen wohl GuBeisen, das wir aus dem Roh-
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eisen durch einfaches Umschmelzen im Kupolofen der GieBerei erhalten. Die
weiteren Untergruppen der Eisensorten werden in den betreffenden Einzelkapiteln
erwihnt; ebenso wird an diesen Stellen auf die sonstigen Nebenbeimengungen
der E1sensorten wie z. B. Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel, hingewiesen.

Wegen der besonderen Wichtigkeit. des Eisens bezeichnet man die iibrigen
Metalle heute als ,,Nichteisenmetalle“. Von ihnen sind schweiBbar: Kupfer,
Aluminium, Nickel, Blei, Silber, Gold, Platin. Ihre besonderen Eigenschaften
sind in den Kapiteln iiber die SchweiBung dieser Metalle behandelt.

Von Legierungen kommen bisher praktisch fiir Schweifungen in Betracht:
Messing (Kupfer mit Zink gemischt), Bronze (Kupfer und Zinn), RotguB (Kupfer,
Zink und Zinn) und die Aluminjumlegierungen (Aluminium mit Kupfer, Magnesium,
Silizium usw.). Naheres siehe in den betreffenden SchweiBkapiteln.

Farbe. Jedes Metall hat zwar eine ihm eigentiimliche Farbe, jedoch sehen
die meisten Metalle weil}, grauweifl oder grau aus. Nur Kupfer hat eine charakte-
ristische rote (Kupferlegierungen rétlich oder gelb) und Gold eine gelbe Farbe.
In Pulverform sind die meisten Metalle glanzlos, in festen und besonders in po-
lierten Stiicken zeigen sie aber den sog. metallischen Glanz, der auf einer eigen-
artigen Lichtspiegelung beruht. Mit steigender Erwérmung geht die normale
Farbe des Metalls allméhlich verloren. Es entstehen oft Anlauffarben infolge der
Verbindung der Oberflichenschichten des Metalls mit dem Sauerstoff der Luft.
Weiter sprechen wir z. B. von , Rotglut* (bei 600°-900°) und WeiBglut (bei
1200°-1400°) des Schmiedeeisens, weil das Material bei den angegebenen Tempe-
raturen rot, bzw. weill aussieht.

Dichte, Gewicht. Die Dichte oder das spezifische Gewicht (Eigengewicht,
Einheitsgewicht, d. h. diejenige Zahl, die angibt, um wievielmal schwerer das
betreffende Metall ist als der gleiche Rauminhalt Wasser) der Metalle éndert sich
mit der Temperatur und ist auflerdem von der Art der Bearbeitung — ob nur ge-
gossen oder gewalzt oder gezogen — abhéngig. Zahlentafel 1 enthilt daher nur
Mittelwerte.

Geschmeidigkeit, Festigkeit. Unter der Geschmeidigkeit eines Metalls ver-
steht man seine Dehnbarkeit, Ziehbarkeit und Zahigkeit und unter Festigkeit
seine Widerstandsfahigkeit gegen Zug, Druck, Biegung, Verdrehung usw. Ein
Metall ist dehnbar, wenn es sich hdammern, walzen, pressen lafit; andernfalls
nennt man es sprode. Die Dehnbarkeit ist oft an gewisse Temperaturgrenzen
gebunden — z. B. ist Zink nur bei 100°--160° walzbar — und nimmt oft auch bei
fortgesetzter Formveranderung ab, z. B. beim Kupfer. Ein Metall ist zahe, wenn
es sich oft hin- und herbiegen 1a8t, ohne zu brechen. Die Festigkeit 148t sich mit
Hilfe von Priifmaschinen sehr genau messen. Sie ist bei den einzelnen Metallen
sehr verschieden und 1af8t sich durch Warmebehandlung wesentlich verindern,
ebenso wie die Harte (Harten des Stahls). Nahere Angaben erscheinen hier nicht
notwendig; die fiir das SchweiBlen wichtigen Zahlen werden im Abschnitt ,,Giite
der Schweillnaht“ erwihnt.

Verhalten in der Wirme. Beim Erhitzen werden manche Metalle allmahlich
weich und dann erst fliissig, andere gehen fast plotzlich in den fliissigen Zustand
iiber (Schmelzpunkt). Alle Metalle haben einen bestimmten, ihnen eigentiimlichen
Schmelzpunkt (s. Zahlentafel 1) und Siedepunkt; bei letzterem werden sie
gasformig. Der Siedepunkt liegt wesentlich héher als der Schmelzpunkt, bei
Zink aber z. B. schon bei 925°. Der Schmelzpunkt und der Erstarrungspunkt
(beim Wiedererkalten) fallen praktisch zusammen.

Fast alle Metalle dehnen sich beim Erwirmen aus, nehmen also dann einen
groBeren Raum ein, und ziehen sich beim Erstarren zusammen. Letzteres, das
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»Schwinden®, ist bei der autogenen Schweilung von besonderer Bedeutung,
da die Spannungserscheinungen im Metall hierauf zuriickzufiihren sind (s. die
spateren Abschnitte).

Auch das Wérmeleitungsvermdgen des Metalls ist fir den Schweil-
vorgang insofern wesentlich, als die Starke der SchweiBflamme, bzw. die Brenner-
grofe entsprechend zu wihlen ist. Alle Metalle sind zwar gute Wirmeleiter,
immerhin aber mit deutlichen Unterschieden. Der beste Wirmeleiter ist Silber.
Thm folgen in absteigender Linie: Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Platin, Zinn,
Eisen, Nickel und Blei, so dafl also von diesen Metallen Blei das schlechteste
Wirmeleitungsvermégen hat. Platin, Zinn, Eisen und Nickel haben nahezu die-
selbe Warmeleitfadhigkeit, die des Aluminiums ist etwa 31,mal, die des Kupfers
etwa 6mal so groB. Verschiedene Metalle haben die Eigenschaft, in fliissigem
Zustand stark Gase aufzusaugen, zundchst geldst bei sich zu behalten und bei der
Abkiihlung wieder abzustoflen. Das Gaslésungsvermoégen ist z. B. bei Schmiede-
eisen, Stahl, Stahlgufl und Kupfer besonders grofl fir Wasserstoff, bei den ge-
nannten Eisensorten, ferner bei Nickel und Platin auch gro8 fiir Kohlenoxyd
(s. auch die spiteren Abschnitte).

Zahlentafel 1.

ifi " Schmelz- i -

Metall Sewiont | punkt Metall Teewiont || " punkt
Reines Eisen . . . 7,86 15300 Nickel . . . . . . 8,8 14520
Schmiedeeisen . . . 7,85 15000 Kupfer . . . . . . 8,9 10830
Stahl . . . . . . . 7,8 14000 Aluminium .. 2,65 6570
Gulleisen . . . . . 7,25 12000 Zink . . . . . .. 7,1 4190
Platin. . . . . . . 21,4 17559 Blei . . .. ... 11,3 3279
Gold . . . .. .. 19,3 1063° Zinn . . . . . . . 7,3 2320
Silber. . . . . . . 10,5 9600 (Messing) . . . . . 8,5 900°

B. Allgemeines iiber die Technik des Schweifiens.

Anwendungsgebiete. Die ungeheuer vielseitige Anwendungsmoglichkeit der
SchmelzschweiBung schliefit eine erschopfende Aufzihlung aller fiir sie bestimmten
Arbeitsgebiete vollkommen aus. In der Hauptsache ist das SchmelzschweiBver-
fahren fiir folgende Arbeiten geeignet:

1. Als Ersatz des Falzens, Hartlotens und Nietens im Gesamtgebiet der
Blechbearbeitungsindustrie.

2. In Konstruktionswerkstitten zur Anfertigung der verschiedensten
Konstruktionsteile aus Stab- und Walzeisenprofilen.

3. Beim Rohrverlegen, iiberhaupt in der Installationstechnik, zur An-
fertigung von Formstiicken und Verbindung der Rohrenden, an Stelle von Muffen
und Flanschen. :

4. Als Reparaturverfahren zur Beseitigung von GuB- und Preffehlern,
zur Ausbesserung von Briichen, Rissen u. dgl. an Metallen aller Art und an Dampf-
kesseln usw.

Damit soll jedoch nicht etwa gesagt sein, daf andere Verbindungsarten,
vor allem das Nieten und Falzen, ginzlich entbehrlich geworden seien. Im Gegen-
teil, es gibt Fille, wo die alten Arbeitsverfahren durch ihre jiingere Gefahrtin,
die SchweiBung, nicht zu ersetzen sind. So lassen sich mit metallischen Uber-
ziigen fremder Art versehene Bleche (verbleites, verzinktes, verkupfertes oder
vermessingtes Eisenblech usw.) nicht schweiflen, wenigstens dann nicht, wenn
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der Uberzug- auch lings der Naht bestehenbleiben ‘soll. Andere Kérper sind
infolge ihrer Form fiir SchweiBBzwecke ungeeignet. Im Laufe der nun folgenden
Ausfiithrungen werden wir uns bald ein genaueres Urteil bilden kénnen, was schweil3-
bar ist und was nicht.

Allgemeines iiber die SchweiBnaht. Unter dem Einflufl der bei der Schmelz-
schweiBung angewandten, auflerordentlich hohen Flammentemperaturen er-
leiden die Metalle Veranderungen, deren Umfang vor allem durch die Dauer
der SchweiBarbeit, durch die Materialgiite des Schweiflstiicks und des Schweil-
drahts, durch die Reinheit des Schweillgases und nicht zuletzt durch das Ge-
schick des Schweillers bedingt ist. Aus diesem Grunde sind Mafnahmen zu
treffen, um Veranderungen im Metallgefiige, die immer auf Kosten seiner Giite
vor sich gehen, auf das geringste Maf3 zu beschrinken. Insbesondere ist auf Dicht-
heit, ausreichende Festigkeit, moéglichst auch auf sauberes Aussehen der Schweil-
stelle Wert zu legen.

Je kiirzer die Zeitdauer ist, wihrend welcher das SchweiBigut im ortlich fliis-
sigen Zustande gehalten wird, um so geringer werden die Verinderungen des
Metallgefiiges sein. Da nun andererseits die SchweiBdauer vonder Flammengrofie
abhingig ist, erklirt es sich, warum geiibte, mit grofen Flammen rasch arbeitende
Schweifler die Metallstruktur viel weniger verindern als ungeiibte, mit kleinen
Brennern arbeitende. Die SchweiBarbeit soll mdglichst rasch durchgefiihrt wer-
den; oft ist es daher zweckmiBig, das SchweiBgut zur Arbeitsbeschleunigung vor
dem Schweiflen im Feuer bis auf Rotglut vorzuwirmen.

Verbesserungen geschweiliter (oft @iberhitzter) Nahte an gewalzten und
gezogenen Metallen sind erreichbar durch wéarmetechnische und mechanische
Nachbehandlungen, wie Ausglithen, Abschrecken, Himmern (Verdichten) u. a.m.
Verbrannte Schweilinihte dagegen konnen durch kein Mittel wieder brauchbar
gemacht werden. Das Metall dieser Néhte ist durch viel zu hohe Erhitzung
chemisch verandert, es ist teilweise in schlackenartige Stoffe verwandelt worden,
wogegen bei iiberhitztem Material nur eine physikalische Verinderung, ein Auf-
quellen der Kristalle, eingetreten ist, das sich durch Ausglithen beseitigen 148t.

Grundbedingung fiir eine haltbare und gute Naht ist das DurchschweiBen,
d. h. das Material muBl auf seine ganze Dicke durch und durch geschmolzen und
nicht nur oberflichlich verklebt werden. Eine Ausnahme besteht nur bei der
VerschweiBung von Porosititen und Ausfressungen, bzw. dort, wo zur Verstirkung
Material neu aufgetragen werden soll. Risse, Briiche, Licher und die StofSfugen
von Blechkanten aber sind stets bis zum Grunde des Materials durchzuschweifen,
ganz gleich um welches Metall es sich handelt.

C. Die Schweiung von Schmiedeeisen und Stahl.

1. Eigenschaften und SchweiBbarkeit von Schmiedeeisen und Stahl.

Einteilung und Eigenschaften. Die schmiedbaren Eisensorten werden, wie
bereits frither erwihnt, zur Zeit eingeteilt in Schmiedeeisen und Stahl, sollen aber
in Zukunft nur als Stahl bezeichnet werden. Sie sind entweder im Puddelofen
in teigigem Zustand hergestellt und werden dann SchweiBeisen (0,05-0,39,
Kohlenstoffgehalt) oder SchweiBstahl (0,3+-1,6%, Kohlenstoffgehalt) genannt,
oder sie werden nach den neueren Verfahren fliissig erzeugt und in eiserne Block-
formen (Kokillen) gegossen; sie heifien dann Flu Beisen (Kohlenstoffgehalt gleich
dem des Schweifleisens) oder FluBstahl. Im einzelnen unterscheidet man bei den
letztgenannten Sorten noch nach dem Herstellungsverfahren: Bessemer-, Tho-
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mas-, Siemens-Martin-Stahl. Das im Tiegelofen verfeinerte Material ist
als Tiegelstahl oder Tiegelgulistahl zu bezeichnen (nicht mehr als ,,GuBstahl®,
da jeder FluBstahl auch ein GuBstahl ist) und das im Elektroofen gereinigte, be-
sonders gute Material als Elektrostahl. Aus den letzteren beiden Sorten erhilt
man durch Zusatz von Chrom, Wolfram, Nickel usw. die Sonderstihle oder
legierten Stahle. Letztere und Tiegelstahl und Elektrostahl werden auch als
Edelstahle bezeichnet.

Nebendem wichtigsten Nebenbestandteil,dem Kohlenstoff,enthalten Schmiede-
eisen und Stahl noch wechselnde Mengen von Mangan (unter 19), Silizium (unter
0,59%,), Phosphor (unter 0,19,) und Schwefel (unter 0,19,). Ein groBerer Gehalt
an Silizium als etwa 0,59, wirkt auf Faulbruch, d. h. das Material neigt, bei
Bearbeitung mit dem Hammer, bei jeder Temperatur (ob kalt oder warm) zum
ReiBen. Material mit mehr als 0,1 %, Phosphor ist stark kaltbriichig — leichtes
Reillen beim Bearbeiten in kaltem Zustande —, solches mit mehr als 0,1 9, Schwefel
ist stark warmbriichig — leichtes Reiflen beim Bearbeiten in rotwarmem Zu-
stande. Je geringer der Prozentsatz aller genannten Beimengungen im Schmiede-
eisen und im Stahl ist, desto besser sind auch diese Eisensorten schweiBbar.

Einwirkung der Schweiflamme. Falsche Einstellung der Schweififlamme —
insbesondere der Azetylen-Sauerstoffflamme — kann die Materialeigenschaften
wesentlich beeinflussen. Ein UberschuB an Azetylen ergibt in der Flamme
freien Kohlenstoff. Die SchweiBnaht nimmt diesen Kohlenstoff auf und wird
bei Schmiedeeisen stahlihnlich; bei schneller Abkithlung wird sie dann mehr oder
weniger hart und spréde und reiBt schon bei geringer Beanspruchung. Wird
itbrigens der Flammenkern (Abb. 42) dem Schmelzbad zu weit gendhert, so tritt
auch eine Anreicherung des Eisens an Kohlenstoff ein, da ja innerhalb des Flammen-
kerns noch unverbrannter Kohlenstoff vorhanden ist. Ein SauerstoffiiberschuBl
in der Azetylen- oder Wasserstoffflamme hat eine genau gegenteilige Wirkung.
Der Sauerstoff der Flamme verbindet sich mit dem Kohlenstoff des Materials
und mit dem Eisen selbst; das Material wird kohlenstoffirmer (weicher), und
es bilden sich Eisensauerstoffverbindungen (Eisenoxyde), schlieBlich kann es beim
Schweillen sogar dazu kommen, daf3 das Material verbrannt wird.

SchweiBbarkeit. Schmiedeeisen ist im allgemeinen gut schweiBbar. Fast
ebensogut lassen sich auch noch die weicheren Stahlsorten (mit etwa 0,3
bis 0,79, Kohlenstoff) schweilen, die als Konstruktions- und Baustéhle viel-
seitige Verwendung finden. Mit weitersteigendem Kohlenstoffgehalt nimmt die
SchweiBlbarkeit betrichtlich ab. AufBlerdem ist der Stahl, insbesondere der kohlen-
stoffreichere, wesentlich empfindlicher gegen falsche Warmebehandlung und auch
gegen die Wirkung einer falsch eingestellten Schweilflamme als Schmiedeeisen;
er kann viel leichter iiberhitzt und verbrannt werden. Vorteilhaft ist daher bei
kohlenstoffreicheren (hérteren) Stiahlen die Verwendung einer schwicheren Schweifi-
flamme als bei Schmiedeeisen. Alsdann ist aber Vorwirmung des Stahls im
Schmiedefeuer auf Rotglut notwendig, damit die SchweiBarbeit geniigend schnell
erledigt werden kann. Scharfe Kanten, Schneiden und Spitzen sind bei Stahl
wegen der leicht eintretenden Uberhitzung schlecht oder gar nicht schweiBbar.
Geharteter Stahl wird natiirlich durch das SchweiBlen ausgeglitht und weich.
Ein gutgeschweilter Stahl 148t sich aber nachher wieder in befriedigender Weise
hérten,

Fiir hochwertige SchweiBkorper, die also starken Beanspruchungen aus-
gesetzt werden sollen, empfiehlt Diegel auf Grund zahlreicher Versuche folgende
Zusammensetzung des Materials: 0,06 0,12 9%, Kohlenstoff, unter 0,1 9, Silizium,
0,45--0,89, Mangan, unter 0,05%, Phosphor, unter 0,059, Schwefel. Ein der-
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artiges weiches FluBeisen, bei dem vor allem der geringe Siliziumgehalt auffallt,
hat sich als besonders gut autogen schweiBlbar erwiesen.

Als Zusatzmaterial soll bei Schmiedeeisen und Stahl méglichst immer
gleichartiges Material genommen werden, doch kann man beim Schweiflen weicheren
Stahls und beim VerschweiBlen von gewohnlichem Werkzeugstahl mit Weichstahl
oder Schmiedeeisen (z. B. Anschweillen gewohnlicher Drehstihle) auch Schmiede-
eisendraht als Schweifidraht verwenden. '

2. Vorbereitungsarbeiten bei BlechschweiBungen.

Zur Erzielung einer guten DurchschweiBlung bei geringster SchweiBdauer ist
eine dem jeweiligen Werkstiick angepaBite Vorbereitung notwendig, wie; Aus-
kreuzen, Bérdeln, Abschrigen, Abdrehen usw. Die folgenden Ausfithrungen iiber
solche Vorbereitungsarbeiten beziehen sich zunichst auf das Eisenblech als das

weitaus am héufigsten geschweilite Mate-
rial. Sie gelten jedoch sinngemaf fiir
andere Materialarten und andere SchweiS3-
gegenstinde.

Gleich starke Bleche. Am leichtesten
schweilbar sind Bleche zwischen 1 und
3 mm Stirke; ober- und unterhalb dieser
Abmessungen stellt die SchweiBarbeit be-
sonders groBe Anforderung an Geschick
und Ubung des Schweifiers. Bleche von
1+3 mm Dicke schweiflt man immer so,
wie es Abb.51 B verbildlicht. Die beiden
Blechst68e werden stumpf zusammenge-
stoBen, besser noch mit einem Zwischen-
raum von !/, der Blechdicke (des griind-
licheren DurchschweiBens halber). Auch
Bleche unter 1 mm lassen sich auf diese
. . . Weise schweiflen, doch ist es empfehlens-
Abb. 51. V°§;‘}§;i‘§§£§:?,§?l‘;};‘;’:l,be‘ normaled  wert, wenn angingig, solch schwache Bleche
an ihren zu schweiBenden Enden abzu-
bérdeln (Abb. 51 4) und in der Pfeilrichtung zu verschweifen. Man schmilzt
hier den Bord bis zur Blechoberfliche nieder, ohne Zusatzmaterial einzu-
schmelzen, da das Bordmaterial den SchweiBidraht ersetzt. Die BordschweiBung
hat den groflen Vorteil, daB sich das unter der Einwirkung der Flamme stark sich
verziehende, diinne Blech viel weniger wirft, und eine ungleich schénere, eben-
miBigere Schweifinaht entsteht, als dies bei StumpfschweiBung (Abb. 51 B) so
schwacher Bleche zutrifft. Aus diesem Grunde verfihrt man ebenso bei der Fa-
brikation der aus zwei Hilften bestehenden, gestanzten und gepreBten Blech-
hohlkérper. Zotten, Henkeln, Stockgriffen, Tiirdriickern, Radiatoren und dhnlichen
aus zwei Teilen zasammengesetzten Blechkérperteilen gibt man stets einen ent-
sprechenden Schweiflbord von etwa 11,5 mm Hohe (¢, Abb. 51.4). Die hin und
wieder anzutreffende Ansicht, sehr diinne Bleche zu falzen und dann zu schweifBen,
ist unrichtig, da solche Nihte ganz selten dicht zu bringen sind, sehr unsauber

aussehen und ein meist starkes Werfen des Blechkorpers im Gefolge haben.

Uber 3 mm starke Bleche werden vorteilhaft nach Art der Abb. 51.D ge-
schweifit, d. h. die zu verbindenden Blechkanten werden um je 45° abgeschrigt,
so dal eine V-férmige Schweilfuge (sog. SchweiBhaltung) von etwa 90° Boden-
winkel entsteht. Die SchweiBmulde wird beim SchweiBien durch SchweiBdraht
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ausgefiillt, wie dies auch schon im allgemeinen bei nach Abb. 51 B vorbereiteten
Blechen geschieht. In der Literatur befindliche Angaben iiber die SchweifBfuge
erstrecken sich fast ausnahmslos auf die Ausfithrungsform Abb. 51C, obwohl diese
entschieden als falsch zu bezeichnen ist. Infolge unzureichender Wiarmeableitung
werden beim Schmelzen die unteren scharfen Blechkanten erfahrungsgemi durch
Wirmestauung stark iiberhitzt oder verbrannt. Um diesem Nachteil auf einfache
Weise abzuhelfen, werden die Blechkanten nicht auf ihre ganze Hohe, sondern
beiderseits nur auf 3/, der Blechdicke abgeschréigt, wihrend das iibrige Viertel
ungebrochen bestehen bleibt (Abb. 51D und E). Es ist selbstversténdlich, dafl
eine Flamme, die die volle Blechstirke durchschmelzen kann, um so mehr 1/, dieser
Dicke durchschmilzt, demnach wird ein gutes DurchschweiBen durch das Stehen-
lassen des Viertels b nicht behindert. Bei Blechstérken iiber 15 mm verfihrt
man am besten nach Abb. 51E. Die Bleche werden, sofern dies technisch durch-
fithrbar ist, doppelseitig ausgevaut, so daB sich eine x-formige DoppelschweiB3-
mulde bildet, die vorteilhaft — senkrecht oder wagerecht stehende Naht voraus-
gesetzt — von beiden Seiten (mit 2 Brennern) gleichzeitig geschweilit wird.

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, dafl es eine iiberlappte SchweiBung
beim Gasschmelzschweifiverfahren nicht gibt. Alle Verbindungsstellen sind
stumpf zu schweiBen. Uberlappte SchweiBung A —
gibt es nur beim Feuer-, Wassergas- und stellen- Y
weise auch beim ElektroschweiBverfahren. Wir- &= \‘;—;:_:' -
den iiberlappte Bleche mit der Azetylenflamme Abb.52. Unaustiihrbarkeit der iberlappten
geschweiBt, so triaten in der Nihe der Naht derart Sehwelbung.
erhebliche Spannungen im Material ein, daB RiB- und Bruchbildung, mindestens
aber starkes Werfen des SchweiBstiicks zu erwarten wiren. Abb. 52 veranschau-
licht, wie schon beim SchweiBen der einen Blechkante sich die Uberlappung abzieht.

Ungleich starke Bleche. Besonders im Apparatebau sind hiufig schwache
Bleche an starkere oder Bleche an stirkere Profileisen (Winkeleisen u. dgl.) anzu-
schweillen. Abb. 534 (linker, oberer Pfeil) zeigt uns, wie dann die Brennerflamme
gehalten werden muf}, namlich immer auf die stirkere Materialkante, da sonst
das diinnere Blech fortfliefen wiirde, bevor das — I
stirkere auf Schmelzwdrme gebracht werden i //
kénnte. Die Entfernung e, in der die Flamme i_ Iy
seitlich neben der Schweififuge auf dem stiarkeren E—
Material entlang zu fithren ist, wichst mit F 4 o7 7
dem Unterschied der zusammenzuschweilenden Vool :" 745
Blechstirken. =

Sonderfall bei Niehteisenmetallen. Bei Pt | BT
einigen Metallen, wie Blei und Zink, in 1/ y/4
schwicheren Abmessungen auch bei Kupfer, s st
Messing und Aluminium, tritt das Fliissig- e L .
werden der erhitzten SchweiBfliche plotzlich Ab‘;‘i"ﬁfs'0,,‘(;;?;;‘;‘3,?5;5?3;}’,;‘:5?‘
ein und die der Schmelzstelle benachbarten,
hocherhitzten Partien haben so geringe Festigkeit, daB sie schon durch die Last
ihres Eigengewichts einbrechen, wodurch groBe Licher oder Senkungen (Abb. 53 B)
eintreten konnen. Man kann diesem Ubelstand entgegentreten, indem man, im
Gegensatz zur bisher freiliegenden SchweibBfuge, unterhalb und entlang der Fuge
eine Flacheisenschiene (Abb. 53C) lagert, in welche eine kleine Nute eingehobelt
ist. Das erhitzte Material wird dann links und rechts der Naht von der Unterlage
getragen, wihrend das geschmolzene Material nur den Raum der Nute ein-
zunehmen, nicht aber fortzulaufen vermag.

2

/' B
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Dehnungs- und Spannungserscheinumgen. Alle bisherigen Vorkehrungen be-
zogen sich auf die Gewihr guter DurchschweiBung. Sie reichen aber, ausgenommen
die Bérdelnaht, nicht im entferntesten dazu aus, die infolge Wiarmeleitung auf-
tretenden Dehnungs- und Spannungserscheinungen unschéadlich zu machen. Wiirde
man die Blechkanten auf ihre ganze Linge zusammenstoBen, wie dies in Abb. 54
geschehen ist, und ohne weiteres zur Schweiflung iibergehen, dann wiirden sich

nach kurzer Zeit die beiden Bleche infolge Wirmedehnung

iibereinanderziehen (punktierte Lage in Abb. 54) und nicht

allein die Fortsetzung der Schweiflarbeit ausschliefen,

sondern auch das Schweifigut ginzlich unbrauchbar machen,

da sich die iibereinandergezogenen Bleche mit keinem Mittel

wieder in ihre alte Lage bringen lassen. Man steuert diesem

Ubelstand, indem man die Bleche nicht zusammenstsBt,

sondern, wie Abb. 55 zeigt, an dem dem Ausgangspunkt der

Schweiinaht gegeniiberliegenden Ende um etwa 59, der

Nahtlinge klaffen laBt. Betrigt das MaB [ beispielsweise

1000 mm, dann mufl ¢ = 50 mm (= 59,) sein. Diese MaB3-

nahme eriibrigt sich bei gebérdelten Blechen, die man

stets der ganzen Linge nach zusammenstoBt und eng-

Abb. 54. Wirkung abstindig, etwa alle 50 mm heftet. KErst nach Durch-

dor Warmedebnung  fiihrung der Heftarbeit iiber die ganze Nahtlinge kann mit

der eigentlichen SchweiBung begonnen werden. Auch stumpf

zusammengestoBene Bleche bis zu 5 mm Dicke kénnen auf diese Weise in

groBeren Zwischenrdumen (bis 150 mm) geheftet werden; es fillt dann die in
Abb. 55 veranschaulichte Vorbereitung fort.

Beginnt man in der Pfeilrichtung bei ¢, Abb. 55 zu schweillen, so bedient

man sich zum Offenhalten des Schlitzes eines Keils (Dornes) d, der mit fortschreiten-
der SchweiBlung, in immer gleichméfBigem Abstande x
von der Flamme entfernt, allméhlich im Sinne der Brenner-
bewegung vorwirtsgeschoben wird. An Stelle des Dorns d
kann bei Blechen bis 5 mm Stérke auch eine scheren-
dhnliche Einrichtung e, Abb. 55 getroffen werden, die
aus zwei voneinander unabhiéngigen Flach- oder Rund-
eisenstiben besteht und auBerdem den Vorzug hat, daf
man mit ihr Anderungen in der gegenseitigen Héhenlage
der Blechrinder leichter beheben kann. Sowohl bei Ver-
wendung des Keils als der Schere ziehen sich die beiden
Blechrinder mit dem Vorschub der Flamme selbsttitig
zusammen, s0 daf nach Erkalten eine ziemlich spannungs-
freie Naht entsteht.
Lange Nahte an starken Blechen (itber 8 mm) werden
Abb. 55. Hilfsmittel vorteilhaft so geschweillt, daB man sie zusammenstoBt
dor Wirmesononogen,  Und, in der Mitte der Lénge beginnend, erst in der Rich-
tung zum einen Ende schweifit und dann (nach Vollen-
dung der einen Hilfte) wieder von der Lingenmitte aus in entgegengesetzter
Richtung dem anderen Ende zu.

Das keilférmige Sperrenlassen der Blechkanten ist auch beim SchweiBlen von
Zylinderschiissen, Minteln usw. von derselben Bedeutung wie bei glatten Blechen.
Langsnihte an sehr diinnen, gebordelten Blechmiinteln werden engabstindig
geheftet und darauf geschweillt, am besten auf einer als Unterlage dienenden,
an der Wand oder Werkbank befestigten Eisenbahnschiene, in deren Kopfmitte
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eine Lingsnut von etwa 8 mm Breite und 4 mm Tiefe eingehobelt ist (Abb. 56).
Die beiden Blechréinder werden iiber dieser Nute zusammengestofen und geschweift.
Durch die Nute wird erreicht, daf die Arbeitsgeschwindigkeit durch starke Wirme-
ableitung der metallischen Masse des Schienenmaterials keine zu groBie Beein-
trichtigung erfihrt.

Rundniihte. Ahnlich wieim vorigen verhalt man sich beim SchweiBen von Rund-
nihten, doch st68t man die Blechschiisse hier immer parallel zusammen, bei diinnen
Blechen ohne, bei starken (itber 5 mm) mit 35 mm Spielraum. Rundnihte an

Blechen bis zu 5 mm Dicke werden
zweckmifig an verschiedenen Stel-
len geheftet, und zwar derart, daf3
man zuerst vier, auf dem Kreis-
umfange gleichmiBig verteilte
Heftpunkte macht und dann die
entstandenen 4 Kreisabschnitte
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Abb. 56. Schienenauflage fiir Zylinderschiisse. Abb. 57. Drahtbiigel zum Fixieren
einer Deckelnaht.

gleichméBig mit SchweiBpunkten weiter unterteilt. Wichtig ist, da8 man der ge-
nauen, nicht verwundenen Lage der Blechréinder schon beim Heften gebiihrende
Aufmerksamkeit schenkt, da eine gut geheftete Naht die Arbeit erleichtert und um
so sauberer geschweif3t werden kann. Bei starkwandigen Blechschiissen (iiber § mm)
ist das Heften weniger am Platze. Man gibt hier den bereits erwihnten Spielraum
und fixiert diese Entfernung durch Spannschrauben oder durch einen im Zylinder-
innern angeordneten U-eisenformigen Ring mit Spannschraube. Vielfach geniigen
zur Fixierung Drahtbiigel, die beim Heften mit in die Naht eingeschmolzen werden
konnen, wie dies in Abb. 57 beim EinschweiBlen eines Deckels geschehen ist. Auf
diese Weise wird auch die Sicherung der infolge geringer Auflagefliche beim Heften
Schwierigkeiten bereitenden Deckellage er-
leichtert. Die ZweckmiBigkeit der einen oder
anderen Spann- und Fixiervorrichtung ist von
Fall zu Fall zu entscheiden.

Wir haben uns im vorigen mit den prak-
tisch am meisten vorkommenden Beispielen be-
gniigt. Beider Einzelbesprechung von Schwei§-
arbeiten wird sich noch Gelegenheit finden, auf
weitere Vorbereitungsarbeiten hinzuweisen.

3. SchweiBung von BlechgefiBen.

" Vorteile des SchweiBens. Boiler, Reser-
voire, Fasser, Luft- und Wasserdruckkessel,
Heizkessel und manch andere Blechkonstruk-
tionen haben durc}} die Schr}lelzschweiBung Abb. 58, Kochkessel, goschweibt
eine erhebliche Vereinfachung ihrer Konstruk- und genietet.
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tion erfahren, wie dies beispielsweise in Abb. 58 zum Ausdruck gelangt. Ein im
Schnitt dargestellter, doppelwandiger Kochkessel zeigt uns links bei a den
Kessel in geschweiBtem, rechts bei bin genietetem Zustande (5 mm Blech). Die
Uberlegenheit der SchweiBnaht gegeniiber der Nietnaht beruht in diesen Fallen
auch noch darauf, da die Blechgefife linger als beim Nieten gut dicht halten,
und auf wesentlicher Gewichtsersparnis. Erforderlich ist, aus sicherheitstech-
nischen Griinden, zweck-
m#Bige Wahl der Lage der
SchweiBnaht, die man
moglichst immer auBer-
halb der Beanspruchungs-
linien des jeweiligen Kor-
pers zu verlegen suchen
mufl. Eine Anzahl Skizzen
{Abb. 59 und 60) sollen die
wichtigsten konstruktiven

Fille kurz klarlegen.
Boden von Blechge-
fiBen. Boden, gleich wel-
cher Form (ob eckig, rund,
elliptisch usw.), schweilt
man, solange die Gefiafle
keinem Innendruck unter-
worfen sind, wie in Abb. 59
bei a, ¢ und e angedeutet
ist, in die Mantel ein. ¢ ist
fir alle Blechstirken giil-
tig; @ und ¢ fir stirkere
. . Bleche, wihrend beischwi-
Abb. 59. SchweiBung von Blechbdden und Zwischenwinden. cheren Blechen die Ab-
schrigung fortfillt und einfach stumpf geschweilt wird (b und d). Sobald der
Blechkérper jedoch Imnendrucken unterworfen ist, ist die Verbindungsart a, b,
¢, d und e unzuldssig, weil diese Nihte, Drucken ausgesetzt, aufreiien und unter
Umstinden Fortfliegen der Deckel zur Folge haben wiirden. Dasselbe gilt auch
vom Kalottendeckel g. Man wird demnach nur wenig beanspruchte Gefaie auf
diese Welse schweiflen diirfen. Im allgemeinen ist bei Druckgefiflen die An-
ordnung der SchweiBnaht nach Art
der Abb.f, k und ¢ richtig. Da fiir
hoheren Druck bestimmte Kérper
meist zylindrisch gehalten sind,
erhalten die Boéden runde Form
und sind dann entweder nach
Skizze f, besser nach k oder ¢ ein-
zuschweilen. An Stelle gekiimpel-
ter (mit Umbiegung versehener) Kalottendeckel f, ist, wenn auch bedeutend
seltener, die Konstruktion ¢ anzutreffen, wobei der Mantel ringsum eingezogen
und ein entsprechend kleiner, gewolbter Deckel eingepaB8t und stumpf einge-
schweiBt wird. Beim EinschweiBen der Béden ist darauf zu achten, da8 die
Durchmesser der Béden mit denen der Mintel genau iibereinstimmen. Falsch ist
natiirlich eine gegenseitige Versetzung der Sto8kanten zueinander, sowohl nach
innen als nach auBlen (Abb. 60a, b und ¢). Zuweilen wird auch die Ausfihrung

Abb. 60. Falsche SchweiBungen bei Blechbéden.
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Abb. 59 m bevorzugt. In eine gesickte (gekrépfte) Zarge wird ein im Verhaltnis
zu dieser im Durchmesser etwas reichlicher gehaltener, gewdlbter Deckel ein-
gelegt, der Mantelrand tiber diesem umgelegt und verschweil3t.

Neben dem Auf- und Einschweilen von Kalottendeckeln, wie wir es eben
besprochen haben, ist, vielleicht weniger bei Deckeln als bei Béden, das Einziehen
nach Abb. 59 k, I und n iblich. Der stirkergehalteneBoden wird in den Innendurch-
messer des in der Wandstirke schwicherbemessenen Zylinders eingepaBt und
darauf mit dessen Rande verschweillt (Abb. 59 k), was bei kleineren Blechab-
messungen (bis 3 mm) ohne Schweilldrahtzusatz geschehen kann. Die Bérdel-
héhe x (Abb. 59 ) der Bodenbleche soll die dreifache Blechstirke nicht iiber-
schreiten. Kann dieses MafBl aus irgendwelchen konstruktiven Ursachen nicht
eingehalten werden, dann zieht man zur Erhohung der Sicherheit einen Flach-,
Halbrund-, T-, L_- oder L]-Eisenring um den Mantel (wie bei !) und verschweiBt
alle drei Bleche in einem.Zuge hochkantig miteinander, wobei die Abschrigung
der Blechkanten bei stirkerem Material nicht auBler acht gelassen werden darf.
Ferner sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl der Boden in den Zylindermantel
gut hineinpassen muB; falsch ist ein zu kleiner Boden (Abb. 60 d), da er bei
hohem Gefaflinnendruck leicht herausgedriickt wird. Ergibt sich die Notwendig-
keit besonders grofier Stichhéhe x;, oder soll das Gefa senkrecht stehen oder
festgeschraubt werden, so schweillt man entweder drei Flacheisenfiifle oder einen
WinkelfuBiring (Abb. 59 » und g¢) an.

Zwischenwiinde. Schwierigkeiten bereitet das Einsetzen von Zwischen-
boden in zylindrische Behilter,.und zwar besonders dann, wenn geringe lichte
Durchmesser die SchweiBung eines abgebérdelten Bodens im Zylinderinnern ver-
bieten. Man kommt hier fast immer am besten zuwege, indem man im Sinne der
Abb. 59 0 verfihrt, die Wand also unterteilt und den Boden mit dieser an ent-
sprechender Stelle und in bekannter Weise verschweilit. Eine umstindlichere
Ausfithrung, die zwei Rundnihte bedingt, zeigt Abb. 59 p. Sodann veranschau-
licht Abb. 59 r den Einbau von Lingstrennungswinden in zylindrische Ge-
fiBe. Hierbei ist mit Ricksicht auf eine Verwindung des Gefidlles die Anordnung
von #ufleren Spannringen unerldBlich.

AnschweiBen von Walzeisenprofilen an Eisenbleche. Man merke sich hierzu:
Bei der Schmelzschweiflung kann nur stumpf und nicht tiberlappt geschweift

Abb. 61. Falsches und richtiges AnschweiBen von Walzprofilen an Eisenbleche.

werden ; es entstehen also wesentlich andere Konstruktionselemente, als sie beim
elektrischen Flammbogenschweillen gangbar sind. So ist die Schweilarbeit nach
Abb. 61.4 bei b, 61C bei b und 61 D falsch und darf in keinem Falle autogen so aus-
gefithrt werden, da sie auBler zweifelhafter Haltbarkeit auBerordentlich starkes
Verziehen des GefiBes mit sich bringen wiirde. Richtig ist es allein, das Winkel-
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profil an einem Schenkelrande stumpf anzuschweiBlen (Abb. 61B und E) oder,
wie bei @ in Abb. 614 und in Abb. 61C gezeigt, mit der Blechkante zu verbinden.
Gewil ist auch hier auf Spannungs- und Warmedehnungserscheinungen gebithrend
Riicksicht zu nehmen.

Ein im ununterbrochenen Zuge aufgeschweillter Rahmen wiirde sich nach
kurzer Zeit verwinden und vom Blechrand abheben. Um dies zu verhiiten, setzt
man, wie frither schon erwiahnt, Heftpunkte, unabhéngig von Form, Gréf8e und
Materialstarke des Behilters.

Im iibrigen hiite man sich, auf den Gedanken zu kommen, ein Blech winklig
auf die Fliche eines anderen Blechs schweilen zu wollen (Abb. 624). Desgleichen

ist das Aufschweillen von Profileisen auf

A /A Blechflichen (Abb. 61.D) ausgeschlossen.

' Sind die dargestellten Verbindungs-

| y~— j———_  formen aus praktischen Griinden nicht

/4 / 7 W, /  angingig, so ist bei Abb. 614, C und D

— T_::J ;—517—_"_-—-‘ Nietung zu bevorzugen, wihrend beim
{

winkligen Zusammenfiigen zweier Bleche
entweder das eine abgekantet und auf

| / L/ das andere aufgenietet wird (Abb. 62 B),
B C oder ein Winkeleisen als Verbindungs-
Abb. 62. Winklige Blechverbindungen. zwischentriger anzunieten ist (Abb.62C).

Aus dem vorigen folgt: Alle auf voller
Blechfliche zur Versteifung angebrachten Profileisenkonstruktionen werden
angenietet; von einer Schweifung ist im allgemeinen abzusehen.

FeinblechgefiBe. Im Grunde genommen gehért zur Fabrikation von Blech-
gefiBlen auch die Herstellung von FeinblechgefaBen roher, verzinnter, verzinkter
oder emaillierter Ausfithrung, wie Eimer, Kannen, Topfe, Tassen, Fisser, Radiatoren,
Bottiche, Milchtransportkannen und Geschirr aller Art. Soweit auf diesem Ge-
biete die GasschweiBung nicht von der elektrischen Punkt- und NahtschweiBung
(nach dem WiderstandsschweiBverfahren) verdringt worden ist, setzt hier fast
iiberall maschinelle Schweillung ein. Die einzelnen GefafBlings- und Bodennihte
werden auf besonderen SchweiBmaschinen selbsttitig geschweiBt, meist mit ge-
bordelten Blechen. Die Bordelrinder werden ohne Zusatzmaterial nieder-
geschmolzen. Gerade in der ausgedehnten Massenfabrikation der Emaillewaren-
industrie hat der Schweillbrenner ein bedeutendes Arbeitsgebiet einzunehmen
vermocht.

4. SchweiBung von Profileisenkonstruktionen.

Weder die Gas- noch ElektroschweiBung sind heute in allen Fillen als
vollwertiger Ersatz der Nietung anzusehen. Aus sicherheitstechnischen Riick-
sichten ist beim grofiten Teil,
vor allem der Schwerprofilkon-

—e a struktionen, die Nietung allein
N zuléissig, und es wird aller Vor-
. | aussicht nach auch noch viel
Zeit dariiber vergehen, bis hierin
ein grundlegender Wandel zu

erwarten ist.

Ausder GruppederLeicht-
profilkonstruktionen mégen
einige Anwendungsbeispiele der

Abb. 63. WinkeleisenschweiBungen. SchmelzschweiBung - Erwih-
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nung finden. Die Walzprofile, ob L_-, LI-, T-, T-, Z oder sonstiges Eisen,
werden stumpf zusammengestoBen (Abb. 63a und 64¢) und stets unter Verwen-
dung von Zusatzdraht geschweilit. Auf
Gehrung (winklig) geformte Winkel-
rahmen schweit man nach Art der
Abb. 63b, indem man den senkrechten
Schenkel stehenldfft und um einen ge-
wiinschten Winkel kalt oder warm —
je nach Materialstirke — abbiegt, nach-
dem man vorher ein entsprechendes
Stiick aus dem wagerechten Schenkel
(s. oben bei ¢) ausgeschnitten hat. Es
braucht dann nur immer ein Schenkel geschweillt zu werden. Kommt das |_-Profil
nicht nach innen (Abb. 63b), sondern nach auflien zu liegen (Abb. 63d), so ist nur

Abb. 64. ProfileisenstoBverbindungen.

Abb. 66. ProfileisenschweiBungen.

ein rechtwinkliger Einschnitt im wagerechten Schenkel erforderlich, wodurch nach
Abbiegen der Profilstange ein rechteckiges Stiick Material fehlt. Dies wird durch
ein gleich grofes, eingeschweiBtes Eisenblech erginzt (schraffierte Fliche Abb.63d).
Auf shnliche Weise biegt man T -, [- und T-Eisen; beim T-Eisen
wird der Steg, beim [-Eisen werden die Schenkel und beim
T-Eisen die entsprechenden Flanschenseiten auf Gehrung ge-
schnitten, wahrend der Steg stehenbleibt. Abb. 645 und 65 ver-
anschaulichen einige ProfilstoBverbindungen, die mitunter
durch stellenweises Ausklinken und Aussparen verbessert werden.
Bei b in Abb. 65 ist z. B. vom lotrecht aufsitzenden T-Eisen ein
Stiick Steg abgeschnitten und der dadurch frei liegende Teil des
Flansches im rechten Winkel abgebogen worden. Dieser Flan-
schenwinkel dient sozusagen als FuBplatte, die ihrerseits ringsum
auf dem Flansch des darunterliegenden Profileisens angeschweiBt
wird, nachdem auch der Steg bei ¢ mit dem Flansch verschweift [T
wurde. An Abb. 66 ist gezeigt, wie man auf einfachste Weise |/ !‘;" AR\
durch Zusammenschweiien von Profileisen mannigfache Kérper (/ j fim \a
herzustellen vermag, deren Fabrikation (z. B. Abb.66a)in GuB- E}ﬁ "":"""‘L‘“"‘""'“’E:,vu
eisen kaum mdglich ist.
SchlieBlich verbildlichen die Abb. 67 und 68 verschiedene APD.67. Profileisen

Sonderfille, bei denen man aus konstruktiven Ursachen ge- e em%"li‘c’%?velmem

Schimpke-Horn, Handbuch I 6
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nétigt ist, ein oder beide Enden normaler Profiltriger zu erweitern, bzw. ein-
zuziehen. In dem I-Triiger Abb. 67 wurde das Ende des Stegs ein Stiick der
Linge nach aufgeschnitten (mit dem Schneidbrenner) und auseinandergebogen;
das nun fehlende, in der Abbildung schraffiert gezeichnete Material ist durch

Abb. 68. Profil-
verjiingung
durch SchweiBen.

ein keilférmig zugeschnittenes, eingeschweilltes Stiick Blech (in
Stiarke des Stegs) ersetzt worden. Die Pfeile deuten, wie in allen
ibrigen Abbildungen, die Richtung der Brennerbewegung an.
Im Gegensatz hierzu wurde aus dem [-Triger Abb. 68 ein Stiick a
ausgeschnitten, und der stehengebliebene Teil & wurde zur Profil-
verjilngung eingezogen. Die beiden Stofstellen wurden darauf
verschweiBt. Solche und #hnliche Arbeiten lassen sich in
groBter Vielfaltigkeit ausfithren.

5. SchweiBung von Rohren und Rohrkonstruktionen.

Die gesamte, Rohre verarbeitende Industrie bedient sich der
langst erkannten, grofien Vorziige, die der Schweiltechnik fiir
diesen Arbeitsbereich besonders eigentiimlich sind. Vom kleinsten
Rohr beliebigen Profils bis zum dickwandigsten Rohr grofiten
Durchmessers, fiir die Fabrikation von Konstruktionsrohren des
Fahrzeug-, Flugzeug- und Eisenmébelbaues, fir die Herstellung
von Rohrformstiicken fiir die gesamte Gas-, Wasser- und Heiz-
technik, zur Anfertigung von Isolierrohr und zur Verlegung
von Rohrleitungen aller Art wird die SchweiBflamme vorteil-

haft herangezogen. Ja, es hat sich hieraus sogar ein selbstdndiger Fabrikations-
zweig, die Autogenrohrindustrie, entwickelt. Blechstreifen in einer dem jewei-
ligen Rohrumfang entsprechenden Breite (Rohrstreifen, Rohrstrips) werden zu
Réhren eingerollt oder iiber Dorne und durch Matrizen auf Ziehbénken zu Rohren
gezogen und deren Léingsfugen auf den SchweiBlstrallen besonders konstruierter
RohrschweiBmaschinen?) selbsttitig geschweiflt. Auf diese Weise werden Rohre bis
zu 4" Durchmesser und 4 mm Wandstirke hergestellt. Uber diese Abmessungen
hinausgehende Rohrlingsnéihte (z. B. an Wind- und Saugrohrleitungen) werden von
Hand geschweiBt, so daB fiir die SchweiBung von Rundnéhten an so groBkalibrigen

Rohren im allgemeinen das fiir die
Verbindung von Zylinderschiissen
Gesagte zu gelten hat. Dickwan-
dige, grofe Rohre werden auch auf
WassergasschweiBstraBen (s. Ab-
schnitt IB), kleinere Rohre bis 12"
lichte Weite auf Walzenstraflen tiber-
lappt geschweiBt (sog. patentge-
schweifite oder Siederohre). Einige
der iiblichsten Schweillungen von
Rohren und Rohrkonstruktionen

Abb. 69. NahtschweiBungen an Gasrobren. mdgen hier an Hand von Skizzen als

Beispiel fiir viele beschrieben sein?2).

Rundnéhte und Rohrstutzen an Gasrohren. Nach der Art des verwendeten
Schneidwerkzeugs richtet sich natiirlich das Aussehen des Rohrstofies. Durch
Rohrschneider entstandene Schnitte (@ Abb. 69) sind insofern fiir die Schweil3-

1) 8. Horn: Maschinelles Schweilen in ,,Eisenwelt*, 1919, Heft 19.
2) S. Horn: Moderne Rohrverbindungen in ,,Die Réhrenindustrie‘, 1913, Heft 10.
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arbeit gunstiger, als sie zugleich die erwiinschte, ausgevaute SchweiBmulde
herstellen, wihrend der Sigeschnitt FlachenstoBe (b Abb. 69) hinterlaBt. Fir
Gehrungsschnitte, Abb. 69¢, kommt als Trennwerkzeug nur die Metallsige in
Frage, und es ist hierbei fiir den SchweiBvorgang ziemlich belanglos, unter welchem
Winkel die Rohrstiicke zur Verbindung kommen. Das T- und «--Stiick sind im
Grunde genommen nur Erweiterungen des |_-Stiicks; die SchweiBung dieser Rohr-
verbindungen kommt mit am hédufigsten vor.

In Abb. 70 sind vier verschiedene Méglichkeiten des Einschweifiens von Rohr-
stutzen veranschaulicht. Bei @ haben lichte Weite des Stutzens und das ihn auf-
nehmende Loch im Rohr denselben Durchmesser. Bei bist gezeigt, wie der AuBen-
durchmesser des Stutzens in ein gréBer gehaltenes (unter Umstéinden mit dem
SchweiBbrenner ausgebranntes und nachgefeiltes) Loch hineinpaBt. Die Aus-
fithrungsform des Beispiels b ist im allgemeinen vorzuziehen. Es bedarf wohl keines
besonderen Hinweises, daB das einzuschweiBiende Rohrende des Stutzens bogen-

formig ausgearbeitet sein mufl, damit es nicht im Innern des Grundrohres vorsteht
und den Durchflul der Flissigkeit

oder des Gases hindert. Aus dem-
selben Grunde sind derartige SchweiB3-
arbeiten immer mit besonderer Sorg-
falt durchzufithren, damit nicht
groBere Eisentropfen den Durchgangs-
(lichten) Querschnitt des Rohres ver-
ringern, was Reibungsverluste und
Wirbelbildung, daher auch eine Ab-
nahme der Durchflufigeschwindigkeit
des Wassers oder Gases ergeben
miiite. Der Herstellung von Kon-
struktionsréhren firr Fahrzeuge, Mobel
und &dhnliches braucht in dieser Hin-
sicht nicht so viel Aufmerksamkeit geschenkt zu werden, weil hier eine Anderung
des nicht benutzten Rohrdurchgangs keine nachteilige Wirkung haben kann.

Im iibrigen kann die Abzweigung an jeder beliebigen Stelle und unter jedem
beliebigen Winkel angeschweifit werden. Wenngleich die in @ und b, Abb. 70
gezeigten Rohrverbindungen im groBen und ganzen ausreichend sind, ist dort,
wo es auf moglichst reibungs- und stoBfreien Durchgang ankommt, eine zwar kost-
spieligere, aber in jeder Hinsicht bessere Verbindungsart ¢ und d, Abb. 70, zu
wihlen. Diese hat auBerdem den Vorzug, daB die SchweiBnaht auBerhalb der
stark auf Biegung beanspruchten StoB8kante (¢ und b, Pfeilrichtung) zu liegen
kommt. Bei Ausfithrungsart ¢ ist das AnschluBloch im Hauptrohr gréBer gehalten
als der Durchmesser des Abzweigstutzens, das Schweilende des letzteren herum-
geholt (ausgeweitet) und die Umbiegung in das Rohrloch eingesetzt. Die Mehr-
arbeit liegt hier, wie beim Beispiel d, im sauberen Einpassen und der Formgabe des
Rohrendes, bzw. Rohrlochs. Umgekehrt zeigt Skizze d ein im Verhdltnis zum
Stutzendurchmesser kleiner gehaltenes AnschluBlloch, dessen Kante eingezogen und
dem Durchmesser der Abzweigung angepaBt wird.

Rohrformstiicke. Im engsten Zusammenhang mit der Herstellung von Ab-
zweigungen aller Art stehen die sog. Rohrformstiicke. Hier hat die Schmelz-
schweiBung vollkommen neue Wege gezeigt und der Rohrindustrie in bezug auf
Formgabe nahezu unbeschrankte Vielgestaltigkeit ermoglicht. Selbst die schwierig-
sten Rohrformstiicke, die aus technischen oder fabrikatorischen Riicksichten mit
gieflereitechnischen Mitteln nicht erzeugbar sind, werden durch Zusammen-

6*
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schweiflen zweckmiBig geformter Einzelteile (Normalstiicke) voéllig einwandfrei

hergestellt. Als Beispiel einfachster Art mag Abb. 71 gelten, ein aus sieben Teilen

zusammengeschweiltes, groBkalibriges Kompensationsrohr mit Ansatzflanschen

(Rohrbogenwerk-Hamburg). Zwei gerade Zwischenstiicke d werden mit Normal-

bogenstiicken (¢ und b) und zwei Flanschen ¢ zusammengeschweiflt. Dafl ein auf diese

Weise hergestelltes, groBkalibriges Bogenrohr viel

billiger sein muf} als ein aus einer Rohrstange (aus

einem Stiick) gebogenes, diirfte wohl keinem Zweifel

unterliegen. Im allgemeinen wichst dabei der Vor-

teil des Schweillens mit der GréBe des Formstiicks.

Lingere Rohrleitungen. Nach vorstehendem

nimmt es nicht wunder, wenn iiberall in der

Rohrindustrie die SchweiBung mehr und mehr in

Aufnahme kommt, vor allem im Heizungswesen.

Wo nur eben tunlich und wo Apspruch auf 16sbare

Verbindungen nicht erhoben wird, tritt die Stumpf-

. schweilung der Rohrstriinge von oft recht ansehn-

A‘f;";g},-en;‘;ﬁgﬂ:';zﬁ’ﬁ“ licher Linge (Fernheizleitungen) in den Vorder-

grund. Hier bildet die SchweiBung, auch wegen

ihrer dauernden Dichtheit, {iberlegenen Ersatz fiir aufgeschraubte Muffen, Winkel,

Bogen und andere Fittings. Und noch ein anderer Umstand darf beim Rohr-

verlegen nicht auBer acht gelassen werden: das Gewindeschneiden, das

iiberall dort nicht zu umgehen ist, wo Fittings als Verbindungsmittel dienen.

Das auf Kosten der Rohrwandfestigkeit eingeschnittene Gewinde bedingt be-

deutend stirkere Rohrwandungen, als

diese fiir die Beanspruchung des Rohres

an sich erforderlich wiren, demmnach

einen Mehraufwand an Material. Beim

SchweiBen fallt diese Schwichung der

Rohrwand fort; im Gegenteil, man hat.

es in der Hand, die Wandstiarke an der

Verbindungsstelle gewiinschtenfalls be-
liebig zu verdicken,

Flanschenverbindungen. Um 16s-

bare Verbindungen zu erhalten,

verwendet man Flanschen, die frither

mit Gewinde aufgeschraubt oder als

Losflanschen auf gebérdelten Rohr-

enden angeordnet wurden. Mit der

zeitgeméaBen Schweilverbindung er-

reicht man dies einfacher, indem man

entweder Ansatzflanschen (Abb. 72a

und b) oder Scheibenflanschen (Abb.72¢

oder d) an das Rohrende anschweiBt.

Abb. 73. Geschweilter Dampfverteiler. Einen Dampfvert/eiler mit zehn ange-

schweilten AnschluBflanschen zeigt

Abb. 73. Auch die Verteilerstutzen sind an den Rohrkérper stumpf angeschweiBt.

Durch das SchweiBen ergibt sich auBerdem der Vorteil der Unabhangigkeit

von normalen Rohrabmessungen (Rohrnormalien). So kénnten z. B. sowohl der

Hauptrohrrumpf als sémtliche Stutzen des Verteilers Abb. 73 eingerollt und in der

Léngsnaht geschweilt werden. Das gilt im besonderen auch fiir sog. Hochdruck-

Abb. 72. Flanschenverbindungen.
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rohre, die in den verschiedensten Abmessungen fiir Heiz-, Kiihl-, Gegenstrom-
und Kondensationsschlangen Verwendung finden. Umfangreiche Heizrohrregister,
Uberhitzer, ganze Rohrbatterien und sonstige Rohranlagen werden, wo eben
angingig, geschweift.

Diinnwandige Rohre und Formstiicke. Unsere bisherigen Betrachtungen
bezogen sich vorwiegend auf die Verarbeitung mittelstarken Rohrmaterials
unter sinngeméfer Anwendung auf dickwandige und groBe Rohre. Bei den nun
noch zu besprechenden, dinnwandigen Rohren und Rohrformstiicken handelt
es sich in der Hauptsache um Staubsaug- und Windrohrleitungen, um Ventilations-
und Rauchabzugrohre, um Elevatorenanlagen und anderes aus Blechmaterial
vonl-+2 mm Stirke. Die Querschnittsform der Rohre ist dabei nebenséchlich, doch
ist das runde Rohr fiir die SchweiBarbeit das giinstigste. Bei Blechen unter 1 mm
Stirke ist Form und GréBe des Rohrkérpers allerdings fiir die Art des Verbindungs-
verfahrens mafgebend, und man wird in Anbetracht des beim autogenen Schweiflen
zu erwartenden Verziehens der Rohre mitunter auf dieses Arbeitsverfahren
zugunsten des elektrischen Punkt- oder
NahtschweiBens, oder des Nietens oder
Falzens verzichten miissen. Eine allge-
meine Entscheidung laBt sich hieriiber
nicht fillen, das ist Sache der prak-
tischen Erfahrung, vor allem auch vom
Aussehen des Schweillstiicks abhingig.

Abb. 74 stellt einen aus 1,5 mm
Eisenblech hergestellten Rohrbogen von
800 mm Durchmesser dar. Die Anzahl
der Segmente, aus welcher der Bogen
zusammengesetzt ist, richtet sich neben
der Mittenentfernung nach dem ange-
strebten Grad der Rundung; in Abb. 74 Abb. 4. GeschweiBter groBer Rohrbogen.
sind sieben Segmente vorgesehen, deren
Rundnihte unter sich durch StumpfschweiBlung verbunden sind. Die Lingsnishte
der einzelnen Bogenstiicke verlegt man auf die kiirzeste Linie, also an die Innen-
seite des Bogens.

An Stelle des Flansches tritt zur Abstimmung der Baulinge bei Montage bei
einfachster Ausfithrung die Steck- oder Schiebenaht (wie bei Ofenrohren)
Abb. 74 bei a. Ist auf Dichtheit gréBerer Wert zu legen, dann mufl auch fir aus-
reichende Rohrstofverbindung Sorge getragen werden. Man bérdelt in solchem
Falle meist die beiden Rohrenden in einer von deren Durchmesser abhingigen
Breite rechtwinklig ab, legt zwischen die entstandene Borde einen Flacheisen-
verstdrkungsring und verschraubt diesen mit den Borden (Abb. 74 bei ¢). Bei
schwereren Rohrkonstruktionen zieht man um die Rohrenden Winkelrahmen,
schweit oder nietet diese an und verschraubt die so entstandenen Flanschen
(Abb. 74 bei b).

6. ReparaturschweiBungen.

In Betrieben, in denen die SchweiBung lediglich als Arbeitsverfahren fur
Neufabrikation herangezogen wird, wird dem groBenteils nur auf eine bestimmte
Arbeit, wenn nicht gar auf einen bestimmten Massenartikel eingestellten Schweifler
die Ausitbung des Schweillens verhéltnisméBig leicht gemacht. Demgegeniiber
stellt die Arbeit der vielseitigen ReparaturschweiBungen, noch dazu an den ver-
schiedensten Metallen, ungleich gréBere Anforderungen an Geschick und Er-
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fahrung eines schon geiibten SchweiBlers. Der Wert einer ReparaturschweiBung
wird in erster Linie durch billige, saubere, rasche und vor allem zweckentsprechende
Arbeit gesteigert. Der Schweifiler muBl sich vor Inangriffnahme der Arbeit kilar
dariiber sein, welches die Ursache des entstandenen Risses oder Bruches ist,
wie er die Schweifung am besten auszufiithren und ihren Erfolg durch Verhiitung
von Spannungs- und Verbiegungserscheinungen sicherzustellen hat. FEr hat
in allen Fallen daran zu denken, daB die aus Griinden zu schwach bemessenen
Baustoffs hervorgerufenen Briiche und Risse zwar geschweilit werden konneu,
nicht aber eine Haltbarkeit der Schweile verbiirgen, da das eingeschmolzene
Material im allgemeinen nicht die Widerstandsfahigkeit des Grundmaterials
erreicht. Anders ist es allerdings, wenn die Bruchstelle durch Aufschweiflen
groBerer Materialmengen geniigend Verstirkung erhalt. Geradezu uniibersehbar
groB ist die Mannigfaltigkeit der Anwendung des Schweillens auf dem Gesamt-
gebiete der Reparaturverfahren, weshalb hier nur die grundlegendsten, praktisch
wichtigsten Winke und Anleitungen gegeben werden kénnen.

Einfache Risse. Alle bisher genannten Regeln iiber Vorbereitungsarbeiten
und Behandlung des Werkstiicks haben selbstverstéindlich auch bei Reparatur-
schweiBungen sachgeméfBe Anwendung zu finden. Risse und Anrisse an schmiede-
eisernen Werkstiicken untersucht man vor dem SchweiBlen vorteilhaft auf ihren
Umfang und ihre Tiefe, derart, daBl man den Ri} auskreuzt, aushobelt oder aus-
dreht, meistens aber ausfrist, und zwar so lange, als sich der Ri noch deutlich
durch doppelten Span erkennbar macht. Bereitet die Feststellung von RiBlende
und RiBtiefe Schwierigkeiten, so hilft man sich zweckm#Big damit, dafl man den
RiB mit Petroleum oder dinnfliissigem Ol gut einpinselt und die angefeuchtete
Stelle mit feinstem Schmirgelstaub bestreut. Dieses Gemisch dringt in den Rif3
ein und 148t dessen Grenzen deutlich erkennen. Vorziiglich eignet sich dieses Hilfs-
mittel bei Feststellung von Anrissen an Gesenkschmiede- und PreBstiicken, z. B.
an Lasthaken, Wagen- und Autoachsen, Waggonpuffern, an Pleuel-, Kuppel- und
Kurbelstangen usw., alles Gegenstéinde, deren Neuanfertigung ganz erhebliche
Kosten bedingt. Die ausgearbeiteten, muldenférmigen, als SchweiBfuge dienenden
Stellen werden nach der Vorbereitung unter zeitweise sorgfiltigem Hémmern
(in Rotglut) sauber mit Zusatzmaterial ausgefiillt. Hierbei ist nicht zu vergessen,
daB neuaufgefiilltes Zusatzmaterial nur ‘auf gut vorgewirmtes, bereitsim Flusse
befindliches Eisen aufgebracht werden soll. Die Haltbarkeit und Gleichm#Big-
keit (Homogenitdt) der SchweiBle wird hiervon unmittelbar und einschneidend
beeinfluBt. Das AufschweiBen von Material auf infolge starker Abnutzung ge-
schwiichte, ausgelaufene Eisenteile ist einfach und mége hier nur im Zusammen-
hang erwihnt sein. Wirken beim Auftreten von Briichen starke Zersplitterungen
oder nennenswerte Formabweichungen stérend auf die SchweiBarbeit, so kann
man solche Partien aus dem Werkstiick ganz herausarbeiten, gegen neue, in diese
Form gebrachte Ersatzstiicke austauschen und letztere einschweiflen.

Senkrechte SchweiBflichen und UberkopfschweiBung. Bislang war die Durch-
fithrung der SchweiBarbeit in der allgemein iiblichen, wagerechten Flichen-
lage stillschweigend vorausgesetzt. Nicht immer werden die Arbeiten des Schweilers
durch eine so handgerechte Lage des SchweiBstiicks begiinstigt. Haufig kommen
Falle vor, wo der SchweiBler infolge schlechter Zuginglichkeit der SchweiBstelle,
oder weil das SchweiBstiick nicht in wagerechte Lage gebracht werden kann, ge-
nétigt ist, eine an sich vielleicht schon hohen Anspruch an Geschicklichkeit stellende
Arbeit noch dazu bei beliebiger Lage der SchweiBstelle auszufithren. So muB die
Forderung, schrige oder stehende Néhte zu schweilen, zu den Meisterarbeiten
des SchweiBers gezihlt werden. Uber die SchweiBung an senkrechten Flachen
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hinaus bildet schlieflich die Schweillung iiber Kopf den denkbar schwierigsten
Arbeitsbereich. Das ,,UberkopfschweiBen* kommt oft bei Kessel- und Be-
halterreparaturen, beim Verlegen von Rohrleitungen u.dgl. vor, wobei der SchweiBer
mitunter gezwungen ist, aus Platzmangel auf dem Riicken liegend, unmittelbar
iiber dem Gesicht zu schweilen. Eine sachgemiBe Arbeitsausfithrung ist hier
mehr als sonst der Fertigkeit -und sicheren Brennerfithrung des
Schweillers zu verdanken. Es bedarf gewissermaflen eines Kunstgriffs, _ i
um das Abtropfen des im Flusse von unten nach oben aufzutragenden
Eisens zu verhindern. Ist der SchweiBler hierin sicher, so besitzt er die
Fahigkeit, schwere und schwerste Reparaturen an jedweder Stelle von
Dampfkesseln durchzufithren. Diese Fahigkeit ist mehr noch als das A 7
iibrige SchweiBen lediglich durch praktisches, unverdrossenes Uben [< ||
zu erlernen. N
Soll z. B. ein wagerechter Rif} an einer stehenden Wand geschweif}t
werden, wie dies Abb. 75 darstellt, so wiirde durch unrichtige Haltung
der Flamme, d. h. falschen SchweiBwinkel (1 und #hnlich), zumindest
fiir den Anfianger keine Materialbindung, also Ausfiillung der SchweiB3-
fuge erreichbar sein, sondern bestenfalls AbflieBen des geschmolzenen
Zusatzmaterials, meist jedoch auch des Grundmaterials. Durch Be- (AbP.7. =

. Schweis
wegung der Flamme und deren Ausstromungskraft wird das fliissige ct :E;leé‘uug
Eisen gewissermaBen angepreBt (Flammenhaltung 2) und vor dem Ab- * Nens.

flieBen geschiitzt. Ahnliche Erscheinungen fithrt uns Abb. 76 oben, eine
UberkopfschweiBung, vor Augen; ringsum Abtropfen und AbflieBen geschmolzenen
Eisens. Durch zweckentsprechende Flammenhaltung wird aber einem in solchen
Arbeiten bewanderten SchweiBer, auch bei mehrstiindiger UberkopfschweiBung,
ungewollt nicht ein Tropfen flissiges Eisen verlorengehen. Einer Verdichtung
und Veredlung des Metalls ist bei SchweiBungen
dieser Art besonderer Wert beizumessen. Das
geschieht durch gutes Verhdmmern des in nicht
allzu dicken Schichten (@ Abb. 76) aufgetragenen
SchweiBmaterials, wodurch ferner das Verschmie-
den etwa ungebundener Stellen verbiirgt wird.
Jede aufgetragene SchweiBschicht wird also in
Rotwiarme sorgfiltig verhammert. Am geeig-
netsten hierfur sind Kugel- oder Ballhdmmer.
Hin und wieder wird auch mit an Stangen
befestigten Spiegeln geschweilit. Die Spiegel-
schweiBung kommt dort in Anwendung, wo
die Schweillstelle zwar mit dem Brenner erreich-
bar, infolge Unzuginglichkeit fiir den Kopf des SchweiBers jedoch von diesem nicht
zu sehen ist. Am haufigsten diirfte diese schwierige SchweiBlung beim Verlegen
von Robhrleitungen (Steigeleitungen) in Wandnischen und Kanilen vorkommen.
DampfkesselschweiBungen. Die iiberaus vielfaltigen Reparaturschweiflungen
an Kesseln an dieser Stelle eingehend zu behandeln, verbietet sich von selbst, weil
dies den Stoff zu einem recht umfangreichen Sonderbuche geben wiirde. Nur
aullerordentlich fortgeschrittene und tiichtige Schweifler (Spezialkesselschweifer)
kénnen zu solch verantwortungsvollen Arbeiten herangezogen werden. Als Schweil3-
arbeiten an Dampfkesseln?) sind anzufiihren: Risse und Briiche an Nietléchern

Abb. 76. UberkopfschweiBung.

1) 8. Horn: Interessante Dampfkesselreparaturen in ,,Die Eisenwelt‘, 1920,
Heft 33 und Horn: Dampfkesselreparaturen unter Zuhilfenahme der Schmelz-
schweifung in ,,Die Schmelzschweiung‘‘, 1922, Heft 7.
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und im gesamten Blechmaterial der Flammrohre, Béden und der AuBenhaut
(Mintel), Stegrisse in Rohrwinden, Korrosionen (Ausfressungen, innere und
duBere) an allen Kesselteilen, abgezehrte Stemmkanten und Niete, Aus-
beulungen der Flammrohre usw. Von der SchweiBung altersschwachen Materials
ist im allgemeinen abzusehen. Das im folgenden Gesagte bezieht sich nicht allein
auf stationdre Landkessel aller Bauarten, ob stehend oder liegend, sondern auch
auf Schiffs-, Lokomobil- und Lokomotivkessel, die abgesehen von der Raumfrage,
alle ziemlich gut schweiBBbar sind. Fachménnische Umsicht, vereint mit ge-
wissenhafter Sorgfalt, hat iiber Art und Ausfithrung der SchweiBung zu entscheiden.
Man bedenke die nicht zu unterschitzende Beanspruchung eines nebenbei noch
hiufigen Temperaturschwankungen unterworfenen Kesselblechmaterials.

Zu den verhiltnismaBig leichten SchweiBlarbeiten an Dampfkesseln zihlt die
Ausbesserung von Korrosionen, das sind muldenformige, bisweilen sehr grofle
und tiefe An- und Ausfressungen, dhnlich umfangreichen Rostnarben, die sich
entweder auf der Wasserseite des Kesselblechs befinden und von chemischen Be-
standteilen verunreinigten Wassers herrithren, oder, wenn auch weniger, an der
Feuerseite der Flammrohre
anzutreffen sind, wo sie ihren
Ursprung dem groBen Gehalt
der abziehenden Rauchgase
an Schwefel verdanken. Die
Anfressungen sind vor dem
SchweiBlen grindlich von
Rost, Kesselstein und Farbe
zureinigen und auch wihrend
und nach erfolgter Schwei-
Bung behutsam zu himmern.

Beim Schweillen von

Abb.77. EinschweiBen von Flicken bei Dampfkesseln. in der Nahe von Nieten
und Nietnahten gelegenen
Korrosionen, Rissen u. dgl. ist das Leckwerden der Nietstellen und Stemm-
kanten infolge Warmewirkung zu beriicksichtigen, weshalb in derartigen Fillen
vorher oft Nieten entfernt und nach Fertigstellung der Arbeit neu eingezogen
werden miissen. Gerade die groBe Wirmeableitung ist ein Umstand, welcher die
Gasschmelzschweiung gegeniiber der elektrischen LichtbogenschweiBung
teilweise unterliegen 14Bt. Darum verdient die elektrische SchweiBung bei Dampf-
kesselreparaturen, in beschrinktem Umfange mit Recht, den Vorzug, weil sie die
SchweiBwirme vielmehr értlich beschrankt.

Wo sicherheitstechnische Bedenken nicht bestehen und andere Reparatur-
verfahren wenig Erfolg versprechen oder gar nicht anwendbar sind, kénnen Niet-
képfe und Nietschifte, ja ganze Stemmkanten verschweiBt werden. Risse
werden in bekannter Weise ausgevaut und, wenn sie in ebenem oder nur wenig
gebogenem Blech gelegen sind, so geschweiBt, da man zur Verhiitung von Span-
nungsrissen einen Keil in die RiBmitte eintreibt und nach diesem hin von beiden
Riflenden aus schweiBit; zuletzt verschweiBit man das vom Keil hinterlassene
Loch. Man merke sich dieses Verfahren auch fiir die SchweiBung von Rissen an
anderen starkwandigen Blechgefi8en.

Beachtung verdient des weiteren das EinschweiBen von Flicken in
Kessel- und BlechgefaBwiinde. Solche Stiicke werden einerseits eingesetzt (nicht_
etwa aufgesetzt) an Stellen, wo sich eine direkte VerschweiBung groBflichiger
und tiefer Korrosionen nicht mehr verlohnt, andererseits dort, wo Risse oder An-
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briiche, durch Einwirkung von Gasen oder Kesselstein entstanden, schlechtes
Material kennzeichnen. Den Flicken ist, wenn runde oder elliptische Flachenform
nicht durchfithrbar ist, am besten das Aussehen der Abb.77II zu geben, bei
rechteckiger Form sind zum mindesten aber die Ecken abzurunden (Abb.77I).
Zur Vermeidung von Spannungsrissen pombiert (wolbt) man zweckmaBig den
Flicken, wie f Abb. 771 zeigt, nach einer Seite etwas durch und setzt ihn scharf

Abb. 78. Risse und Flickenschweilung in der Wasserkammerwand
eines Dampfkessels.

passend in die Offnung ein. Die Ausbauchung geht beim Abkithlen des einge-
schweiliten Blechstiicks durch Schrumpfung verloren und sorgt fiir die angestrebte
Stauchung der Schweinaht. Die Schweiflung als solche geht in der in Abb. 771
bezeichneten Reihenfolge vor sich. Bei b wird begonnen, dann kommt Strecke ¢,
dann d, bei e wird aufgehort. Im ununterbrochenen Zuge geschweilte Flickennahte
ergeben fast immer Spannungsrisse. In Abb. 771 schweilit man zweckmiafig in
der Reihenfolge a, b, ¢, d. Abb. 78 zeigt sodann noch eine gréBere Reparaturarbeit
an der Wasserkammerwand eines Dampfkessels. Es waren lange Risse zwischen
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den Wasserrohrléchern zu schweiflen; beim Ausmeifeln merkte man, wie es auch
das Bild deutlich erkennen 148t, da3 die Risse sich erweiterten. Durch Priifung
des umliegenden Materials — es handelte sich um die feuerberiihrte Seite der
Wasserkammer — stellte man fest, daf eine grofere Materialfliche schlecht (ver-
brannt) war. Darauf wurde, wie es Abb. 78 in den ausgezogenen Umrandungen
des Ausschnitts zeigt, ein gréBeres Stiick ausgeschnitten und ein entsprechendes
Einsatzstiick eingeschweilit.

7. Aussehen, Bearbeitung und #uBerliche Priifung der SchweiBnaht.

Aussehen der SchweiBnaht. Das schéne, gleichmiBige und deshalb saubere
Aussehen der SchweiBinaht oder SchweiBstelle ist an sich sehr begriiBenswert, da
es den Gesamteindruck des Schweilstiicks vom Schénheitsstandpunkte aus ver-
vollkommnet. Leider wird diesem Umstand, der fiir die Giite der Schweifle nur
von nebensichlicher Bedeutung
ist, sogar auch in Fachkreisen weit
mehr Gewicht als notwendig bei-
gelegt. In erster Linie kommt es
natiirlich auf eine gute, durchweg
gebundene und haltbare Schweile

—_— an; alles andere, auch das schéne
v s % 11 Aussehen, ist mehr oder weniger
ez Q22 0000 00w d nebensichlich. Wiewohl sich z. B.
bei diinnen Blechnihten eine gute
und saubere SchweiBinaht ziehen

a i o 148t, ohne daB dem schénen Aus-

— e — o 1177 sehen einer gleichméBigen Schup-
e 3 - penkette Abtrag geschieht, hat
= = dieses Bestreben bei starkem Ma-

Abb.79. Aussehen der SchweiBnaht. terial nicht selten Oberflichen-

iiberhitzung im Gefolge; diese ist
darauf zuriickzufiihren, dafl dem Egalisieren und Verschénen der Oberfliche zu
viel Zeit geopfert und das Material daher zu lange in hocherhitztem Zustande
gehalten wurde. Natiirlich soll der SchweiBler sich (schon wihrend seiner Lehr-
zeit) befleiBligen, sowohl einwandfreie wie auch schéne Schweillstellen zu
liefern, schon allein auch deshalb, weil Nachbearbeitungen des Schweilstiicks
mdglichst zu vermeiden sind.

Im Querschnitt besehen, soll die Schweifinaht bei Nihten an diinneren
Blechen bis etwa 3 mm Stirke, dem Profil ¢ der Abb. 791 nahekommen (Kreis-
sektor, d. h. Kreisausschnitt); wir haben dann eine normale, verstirkte Schweil-
naht. Falsch ist der bei b gezeigte, stark geschwichte Nahtquerschnitt. Hier wurde
zu wenig Zutropfmaterial eingeschmolzen; nicht einmal die alte Blechstirke ist
wieder hergestellt worden. Der Querschnitt durch die SchweiBnaht eines stirkeren
Bleches ist dem bei ¢ in Abb. 791 dargestellten Profil dhnlich. Der Vorschub
der Flamme erfolgt unter groBerer seitlicher Flichenbestreichung; die Naht selbst
wird demgemi B gleichfalls breiter und flacher. An und fiir sich hat man es in der
Hand, die Nahtdicke beliebig stark zu machen.

Denkt man sich die Schweifnaht der Linge nach durchschnitten, so
erhilt man, wie die Schuppenkette erwarten laBt, keine gerade, vielmehr eine
siagenférmige Oberflichenlinie (Abb.79II). Den Vorzug verdient sicherlich die
Nahtstrecke a, die in den Zahnhohen verstirkte Naht. Weniger befriedigend ist
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die Nahtstrecke e, schlecht die Strecke b, die geschwéchte Naht mit ungeniigend
zugesetztem SchweiBdraht.

Aus dem Vorausgegangenen la8t sich unschwer folgern, daB ganz allgemein
bei allen Schweilstiicken lieber etwas mehr Material aufgetragen und die Schweif3-
stellen verstirkt werden sollte als umgekehrt.

Bearbeitung der SchweiBnaht. Man hat sich an das Bild der Schweiflnaht
gewdhnt wie an jenes der Nietnaht und wird in den meisten Fillen auf die Be-
arbeitung sauberer Schweifinahte verzichten. Spiteren Oberflichenveredlungs-
verfahren (wie Lackieren, Verzinken, Emaillieren) unterworfene Gegenstinde
miissen indessen glatt sein; die Naht wird dann abgeschliffen (abgeschmirgelt,
z. B. mit der elektrischen Handschmirgelmaschine), abgefeilt, bzw. gefrist, ge-
hobelt oder abgedreht. Haufig geniigt schon ein Strecken der sauber geschweiflten
Naht durch Himmern oder Walzen im kalten Zustand, womit auBerdem auch
eine Veredlung des Materialgefiiges erreicht wird. Verzogene, unrund oder wellig
gewordene Nihte werden durch Hiémmern ausgerichtet. Durch Materialauftrag
entstandene Verstirkungen an reparaturgeschweiliten Werkstiicken 148t man, so-
fern sie im Betriebe nicht hinderlich sind, vorteilhaft bestehen.

Technisch wichtiger sind jene Bearbeitungsverfahren, die eine Giitever-
besserung des Materialgefiiges der Schweilstelle zum Ziele haben. Darunter sind
alle mechanischen und wirmetechnischen Nachbehandlungen zu ver-
stehen, wie Hammern (Verdichten), Glithen und Abschrecken. Durch Hémmern
in Rotglut wird, auBer einer Verdichtung des in der Schweilstelle zunéchst
GuBstruktur besitzenden Gefiiges, eine Austreibung der vom flissigen Ma-
terial gelosten Gase (z. B. Kohlenoxyd, Sauerstoff, Wasserstoff) erreicht, und
die durch die Gase hervorgerufenen Blasen- und Lunkerriume verschwinden.
Das Verdichten der SchweiBe durch Himmern ist bei allen gezogenen und ge-
walzten Metallen, vornehmlich beim schmiedbaren Eisen und allenthalben, wo
technische Hindernisse nicht im Wege stehen, sehr zu empfehlen.

GleichmiBiges Ausglithen ist auBer bei Eisen auch bei anderen Metallen
angebracht, wird jedoch vielfach durch umfangreiche Form des geschweillten
Gegenstandes erschwert, wenn nicht gar unméglich gemacht. Ein- bis zweistiindiges
Ausglithen bei etwa 800° hat eine Abnahme der Eisenhirte und Verbesserung
etwa iiberhitzten Eisens zur Folge. Zudem bewirkt die Warmebehandlung des
Materials eine Umlagerung seiner Gefiigebestandteile, die sich in einer Verkleinerung
der Eisenkristallkdrner #ufert; dies trigt wieder wesentlich zur Erhthung der
Festigkeit bei. SchlieBlich tritt dadurch ein Ausgleich der beim Schweifien durch
ungleiche Warmeaufnahme verursachten Spannungen ein (s. z. B. auch SchweilBlen
des GulBeisens).

Das Abschrecken nach dem Schweien kommt weniger fiir Eisen (Hirte-
vorgang) als fiir verschiedene andere, spiter zu besprechende Metalle (Kupfer,
Messing, Aluminium) zur Weicherhaltung in Betracht.

XuBerliche Priifung der SchweiBnaht. Wenn wir auch in den im Abschnitt v
niiher beriihrten Priffverfahren der ZerreiB-, Biege- und Schlagprobe, der metallo-
graphischen Untersuchung eines Schliffstiicks usw. wichtige Hilfsmittel zur Fest-
stellung der Giite von SchweiBnahten besitzen, so haben diese Verfahren doch
leider keine direkte Bedeutung fir das fertige SchweiBstiick, da sie ja eine Zer-
storung des zu priifenden Materials bedingen. Uberdies erfordern sie um,fangrglche
und kostspielige technische Einrichtungen. Erwimnscht wire daher eine moglichst
einfache und dabei doch geniigend zuverlissige Priifung nach dem &ufBeren Aus-
sehen. Vorliufig kennt man nur einen Anhaltspunkt, und zwar die Beobachtung
der beiderseits einer SchweiBnaht sichtbaren Anlauffarben, die verschieden starken
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Oxydationsstufen (Oxydationsfarben, dhnlich wie beim Anlassen des Stahls) ihre
Anwesenheit verdanken. Beispielsweise wird ein Eisenblech von bestimmter Dicke
und Nahtbreite ein paralleles Farbenband der Breite x Abb. 79111 tragen. Eine
Verbreiterung dieses Anlauffarbenstreifens (bei a) 148t auf lingeres Verharren der
Flamme an dieser Stelle schlieBen, wihrend eine Einschniirung (bei b) nicht
geniigende Durchschmelzung vermuten laf3t. Diese Kontrolle wird natiirlich dann
wesentlich unterstiitzt, wenn man in die Lage versetzt ist, die Naht auch auf
der Riickseite zu betrachten.

D. Die Schweilung der iibrigen Eisensorten.

1. SehweiBung von Sonderstahl, Stahlformgu8, Tempergus.

Wihrend die weicheren Stahlsorten — d. h. die Sorten mit geringerem Kohlen-
stoffgehalt (etwa 0,3--0,7 9, Kohlenstoff) — gut, fast ebenso gut wie Schmiede-
eisen schweiBbar sind, sinkt die SchweiBbarkeit mit weiter wachsendem Kohlen-
stoffgehalt betrichtlich. Stahl mit mehr als 19, Kohlenstoff ist sehr schwer
schweiBlbar. Im iibrigen ist das Notwendige iiber Eigenschaften und SchweiB-
barkeit normaler Stahlsorten bereits im Abschnitt C 1 gesagt.

Sonderstihle. Wir verstehen unter diesen Stihlen bekanntlich Stahlsorten
von hervorragender Giite, deren Eigenschaften durch Zusétze von Mangan, Chrom,
Nickel, Wolfram, Titan, Vanadium, Molybdin und Kobalt noch verbessert worden
sind. Sie werden auch als ,legierte Stahle‘ bezeichnet. Einige von ihnen, vor
allem die mit Chrom und Wolfram legierten Stihle, sind unter dem Namen ,,Schnell-
drehstéhle* (Schnellstdhle, Schnellschneidstahle) als hochwertige Werkzeugstéihle
besonders bekannt.

Alle dem normalen Stahl zugesetzten (legierten) Stoffe erschweren die Schweil3-
barkeit, bzw. schliefen sie in vielen Fillen génzlich aus. Im allgemeinen ist also
vom Schweilen der Sonderstihle abzuraten. Die SchweiBlstellen werden meist,
trotz aller Vorsicht, schwammig und iiberhitzt. Wenn man legierte Stihle schweiBt,
so soll man als Zusatzmaterial Draht gleicher Zusammensetzung nehmen. Besser
noch gibt man dem Zusatzdraht gréBere Mengen an Legierungsbestandteilen, als
sie im SchweiBstiick enthalten sind, zum Ersetzen der beim Schmelzen eintretenden
Verluste infolge Verdampfung.

StahlformguB (StahlguB). Das Material ist Stahl oder Schmiedeeisen — dem-
nach teils mit geringem, teils mit hoherem Kohlenstoffgehalt, meist 0,1+1,09,
Kohlenstoff — aus dem Tiegel-, Martin- oder Elektroofen in Formen gegossen.
Wir haben es also mit einem schmiedbaren Eisen zu tun, das sich, obwohl es schlecht
blasen- und lunkerfrei gieBbar ist, fiir SchweiBungen recht gut eignet. StahlguB
wird immer mit gewohnlichem Eisenschweidraht (ohne Pulver) geschweift und
wie Schmiedeeisen (FluBeisen) behandelt. Die SchweiBstellen lassen sich sauber
verhimmern. Nunmehr ist zum ersten Male von einer GuBart die Rede, und es
darf bei dieser Gelegenheit nicht unerwihnt bleiben, daB beim SchweiBlen von
GuB, je nach Form des Korpers, mit mehr oder weniger groBen Spannungen zu
rechnen ist, die der gegossene Korper wihrend seiner Abkiihlung erhielt. Diese
Spannungen sind weit mehr dem spréden GuBeisen gefihrlich als dem weichen,
geschmeidigen StahlguB, weshalb sie erst im nichsten Abschnitt ausfiihrlicher
behandelt werden. Schmiedeeisen, Stahl und StahlguB sind fiir Gasaufnahme
sehr empfanglich, vor allem neigen sie zur Aufnahme von Wasserstoff. Es muB
deshalb vor allem beim Schweilen mit Wasserstoff auf diese Erscheinung ge-
bithrend Riicksicht genommen und fiir gute Reguherung der Wasserstoffflamme
Sorge getragen werden.
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TemperguB. Kiihlt man Roheisen von bestimmter Zusammensetzung rasch
ab, so erhilt man weiles Roheisen, das im Bruch weifl und strahlig aussieht,
den ganzen Kohlenstoff geldst, also keinen Graphit enthdlt und sehr hart ist.
Aus diesem Weilleisen wird nun TemperguBl gewonnen, indem die aus weiBem
Roheisen hergestellten GufBstiicke tage- oder sogar wochenlang in Temperéfen
geglitht werden, und zwar meistens eingebettet in sauerstoffabgebende Stoffe.
Solche Stoffe sind Walzsinter, Eisenerze u.a., die bei dem Temperverfahren
ihren Sauerstoff an einen Teil des Kohlenstoffs des Weilleisengusses abgeben,
mit diesem Kohlenoxyd bildend. Der im Ausgangsmaterial vorhandene, an Eisen
gebundene Kohlenstoff wird also groftenteils entfernt, teilweise aber auch durch
das Glithen in freien Kohlenstoff, Temperkohle, verwandelt; das entstandene
Erzeugnis ist Tempergull mit wesentlich anderen physikalischen Eigenschaften,
es ist geschmeidiger und schmiedbar geworden (schmiedbarer GuB). LaBt
man beim Glithen die sauerstoffabgebenden Stoffe fort, so wird der Kohlenstoff
fast nur in Temperkohle verwandelt. Das Gufstiick hat einen schwarzen Kern,
der von einer diinnen, entkohlten Randzone umgeben ist. Man spricht dann von
wSchwarzherzguB.

Werkstiicke in Tempergull werden nur in kleineren Abmessungen hergestellt.
Beim Schweilen kommt es zunéachst auf den Kohlenstoffgehalt des Tempergusses
an, der nach den vorigen Ausfithrungen sehr verschieden sein kann. Ist das
Werkstiick lange getempert, so ist es kohlenstoffarm und infolgedessen verhiltnis-
mifBig leicht schweiflbar. Als Zusatzmaterial verwendet man dann Schmiedeeisen-
stibe. Ist das Stiick dagegen nur kurze Zeit getempert, so wird es noch ziemlich
kohlenstoffreich und in seinen Eigenschaften, auch hinsichtlich der Spannungen,
mehr oder weniger dem GuBeisen #hnlich sein. Man nimmt dann GuBeisenstéibe
als Schweildraht und richtet sich hinsichtlich des Schweilens nach den Vor-
schriften, die fiir GuBeisen gelten, wobei als FluBmittel gewéhnliches GuBeisen-
schweiBpulver dient. Ob der TemperguB mehr schmiedeeisenéihnlich oder mehr
guBeisendhnlich ist, merkt man bei Beginn des Schweiflens sehr bald.

2. Schweifung von GuBeisen.

a) Eigenschaften und SchweiBbarkeit des GuBeisens.

GulBeisen ist aus grauem Roheisen durch Umschmelzen in Kupol-, Flamm-
oder Tiegelofen erzeugt. Der Kohlenstoff ist, je nach der Geschwindigkeit der
Abkithlung und dem Siliziumgehalt des GuBeisens, in mehr oder weniger grofien
Mengen als reiner, freier Kohlenstoff — Graphit — auskristallisiert. GuBeisen
ist ein sprodes, weder schmiedbares, noch im Feuer schweiBbares Material. Mit
steigendem Kohlenstoffgehalt sinkt sein Schmelzpunkt, der im allgemeinen 1200°
bis 12500 betrigt. Dem GuBeisen sind die Eigenschaften gegossenen Ma-
terials eigentiimlich; es hat die Geschmeidigkeit und Biegsamkeit des schmied-
baren Eisens ginzlich eingebiift und geht, was fiir den Schweiller wichtig ist,
beim Bearbeiten mit der Flamme gleich in den fliissigen Zustand tiber, ohne vor-
her eine teigige Zone, wie Schmiedeeisen, zu durchlaufen. Im #brigen ist GuB-
eisen unter Beobachtung gewisser, im folgenden naher behandelter Vorsichts-
mafregeln im allgemeinen gut autogen schweiflbar. Da der Schmelzpunkt des
Eisenoxyds (1350°) héher liegt als der des GuBeisens — im Gegensatz zum schmied-
baren Eisen — so muB fiir gewohnlich, um die sich bildende Oxydhaut in eine
leichtfliissige Schlacke zu verwandeln, ein SchweiBpulver benutzt werden.

Neben 3 -4 9%, Kohlenstoff enthalt GuBeisen in wechselnden Mengen Silizium,
Mangan, Phosphor und Schwefel. Silizium (meist 1-:-39,) férdert die Aus-
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scheidung des Kohlenstoffs als Graphit und macht infolgedessen den GuB weich.
Der Siedepunkt des Siliziums liegt verhaltnismaBig niedrig, weshalb es sich teil-
weise unter Einwirkung der Schweilflamme verfliichtigt (verdampft). Sorgt man
daher nicht fiir hinreichenden Ersatz an diesem Element, so wird die Ausscheidung
von Graphit beeintrichtigt, das Material wird hart. So erklart es sich, daB die als
Zulegematerial dienenden Schweillstdbe einen hohen Siliziumgehalt haben miissen.
Mangan (meist 0,5--1%, im GuB) behindert die graphitische Ausscheidung des
Kohlenstoffs, es macht GuBeisen hart. Seine Anwesenheit in den SchweifBstiben
ist deshalb nicht erwiinscht. Phosphor (0,1--1,25% im GuB) macht GuBeistn
diinnflissig, Schwefel hingegen dickfliissig und erhoht die Sprodigkeit. Der
Schwefelgehalt der GuBstiicke wird daher auch méglichst unter 0,19, gehalten.
AnschlieBend hieran sei noch des Hartgusses gedacht. HartguB entsteht,
wenn GuBeisen in eiserne Formen gegossen wird, worin es an seiner Oberfliche
rasch abkithlt. Rasche Abkiihlung verhindert die Ausscheidung von Graphit und
hat also Harte zur Folge. Demnach wird der GuB in seinen #ufBeren Schichten
viel hirter (HartguBwalzen) als in den inneren. HartguB ist meist mit starken
inneren Spannungen (zwischen den Eisenkristallen) behaftet. An der Schweif3-
stelle wird er ausgeglitht, und die Oberflachenhirtung geht verloren. Von der
HartguBschweiBung ist im allgemeinen entschieden abzuraten.

b) Vorginge beim GuBeisenschweiBen.

Wir betonten bereits, da GuBeisen, ebenso wie die meisten anderen Metalle,
nicht wie schmiedbares Eisen vor Eintritt der Verfliissigung einen voriibergehend
teigigen, plastischen Zustand einnimmt, sondern, geniigend erhitzt, plétzlich
flissig wird. GuBeisen kann deshalb nur in wagerechter Lage geschweiflt
werden ; in jeder anderen Lage fliefit das fliissige Eisen dem Gesetz der Schwere
folgend ab. Dieser nicht abzuwendende Umstand macht ein hiufiges Wenden
groBerer guBeiserner Werkstiicke wihrend des SchweiBens erforderlich; die wage-
rechte Lage des Schmelzbades mu8 wihrend der ganzen Arbeitsdauer, bis nach
erfolgtem Erstarren des geschmolzenen Eisens, gewahrt bleiben.

Normaler SchweiBvorgang. Mehr noch als bei anderen Metallen ist beim
GulschweiBen auf guten FluB des Grundmaterials und gutes Warmwerden
der Schweiflstelle benachbarter Partien zu sorgen, bevor neues Material einge-
schmolzen wird, sonst wird die SchweiBle stark blasig und porés. Dies ist zum
Teil dem im GuBgefiige verteilten, schlecht wirmeleitenden Graphit zuzuschreiben.
Eifriges, aber ruhiges Rithren mit dem Zusatzstab im SchweiBbade (wihrend
des Abschmelzens des Stabes) beginstigt eine porenfreie SchweiBung. Das ein-
zuschmelzende, erhitzte Ende des SchweiBstabs muB &fter ins SchweiBpulver
eingetaucht werden, damit ein guter, leichter FluB erzielt wird. Zur Beschleunigung
der SchweiBlung an schweren Werkstiicken, die meist von mehreren SchweiBern
mittels grofler Brenner gleichzeitig vorgenommen wird, hat der Schweifler sein
Hauptaugenmerk auf guten FluBl und einwandfreie Bindung des Eisens zu richten;
das GuBmaterial wird dann in kleinen Brocken durch einen Hilfsarbeiter ins Schmelz-
bad hineingeworfen und Schweifipulver durch einen an langer Eisenstange ange-
brachten Loffel zugefiihrt. Mit einem starken GuBstab wird das Schmelzbad
griindlich durchgeriihrt.

Hartwerden der SchweiBstelle. Sehr hiufig hort man Klagen iiber Hartwerden
der SchweiBstelle und die Unméglichkeit, sie zu bearbeiten. Zweierlei ist fir dieses
Ubel von einschneidender Bedeutung: Zu schnelles Erkalten der SchweiB-

stelle und wesentliche Abnahme an Kohlenstoff und Silizium infolge Ver-
dampfens.
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Bleibt das geschweilite GuBstiick unbearbeitet, dann kann — von Spannungs-
erscheinungen, von denen nachhér gesprochen wird, abgesehen — jedwede Nach-
behandlung unterbleiben, die ein Ausglithen der etwa hart gewordenen SchweiB-
stelle zum Ziele hat. Andernfalls mull man das SchweiBigut im Muffelofen- oder
Holzkohlenfeuer allmihlich erkalten lassen, um es wieder bearbeitbar zu machen.
Die Ausglithdauer bewegt sich zwischen 3 Stunden und 3 Tagen, je nach der Masse
des geschweilliten Korpers. Urheber der in der Schweilistelle entstandenen Harte
ist bei rascher Abkiihlung derselbe Umstand, der auch die Hirte des WeiBeisens
verursacht: Die Unterbindung ausreichender Graphitbildung. Die Rénder der
Bruchfliche eines massigen Gulistiicks zeigen dies deutlich; sie sind, weil von auBen
rascher abgekiihlt,stets graphitarmer und lassen,schon mit bloBem Auge betrachtet,
ein bedeutend feinkérnigeres Gefiige erkennen. Mit der Feinheit der KorngréBe
wichst zwar die Bruchfestigkeit des GuBeisens, Hand in Hand damit aber auch
dessen Hirte. Da die SchweiBstelle stets ungleich rascher abkiihlt als der GuB-
koérper nach dem GieBen in seiner Form, demnach immer ein viel feineres Gefiige
besitzt, ist es auch erklarlich, dafl die GuBlschweillstelle hohere Festigkeit besitzt
als das Grundmaterial, eine Erfahrung, die mangels Kenntnis der Vorginge viel-
fach Erstaunen auslést. Bricht die SchweiBstelle selbst im Betriebe, so ist das meist
ein sicherer Beweis fiir unsachgeméafle Arbeit.

Ganz #hnlichen Hartezustand, ein gehértetem Stahl sehr dhnliches, un-
bearbeitbares Material, verursacht ein Verlust der Schweile an Kohlenstoff und
Silizium, weshalb beide Stoffe in geniigender Menge im Zusatzmaterial enthalten
sein miissen. Kohlenstoff und Silizium werden gasférmig (teilweise in Verbindung
mit Sauerstoff oder Wasserstoff aus Luft und Flamme) und steigen in Gestalt
kleiner Blidschen im Schmelzbade in die Hohe. Erstarrt nun die Schmelze, ohne
dem eingeschlossenen Gase Zeit zu lassen, ins Freie abzuziehen, so sind Lunker
und Blasenbildung in der Schweille nicht zu verhiiten. Man trachte daher danach,
daB die Erstarrung des Schmelzbades nicht plotzlich eintritt, sondern die Flamme
lingere Zeit auf der geschweifiten Stelle verharrt, um diese langsam fest werden
zu lassen, was ja nebenbei auch fiir die Graphitausscheidung vorteilhaft ist.

EinfluB8 der Zusammensetzung des SchweiBguts. Mit Formsand und Schlacke
durchsetzte GuBstiicke werden wihrend der Schweillung durch Auskratzen mit
einem schmiedeeisernen Stab von diesen Fremdkorpereinschliissen befreit. Ganz
allgemein miissen alle, in der Schmelzfuge durch starkes Leuchten auffallende
Teile (verbrennende Verunreinigungen) immer entfernt oder doch wenigstens an
die Oberfliche der Schmelze gebracht werden.

Es gibt GuBsorten, die trotz Anwendung aller erdenklichen Mittel durchaus
nicht schweiBlbar sind. Ein solches Material ist vor allem verbrannter GuB,
worunter man ein léngere Zeit hindurch hohen Temperaturen oder offenem
Feuer ausgesetzt gewesenes Gufleisen versteht. Diesem Gul ist ein grofler Teil
des Kohlenstoffs und Siliziums entzogen; es hat eine innere Verbrennung (Oxy-
dation) dieser Bestandteile stattgefunden, und es ist ein Material mit vollkommen
anderen Eigenschaften entstanden. Verbrannter Guf wird selbst unter anhalten-
dem EinfluB der SchweiBflamme entweder gar nicht fliissig oder zerbréckelt
wie trockener Kitt, ohne dafl eine Verbindung herbeizufiihren wire; er erreicht
Glashirte. Von der SchweiBung solchen Materials (Roststabe, gulleiserne Koch-
kessel, Herdplatten, Verdampferschalen, Heizkesselglieder u.dgl.) ist in allen
Fillen abzuraten. Nur selten sind marktschreierische Abbildungen von angeblich
gelungenen Reparaturen dieser Art ernst zu nehmen.

Verziehen des GuBstiicks. Bei Warmezufuhr dehnt das GuBeisen sich aus,
mithin auch beim Schweilen, wo ihm Wirme in groBler Menge zufliefit. Das Maf
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der darauf beim Erkalten eintretenden Schrumpfung (Zusammenziehung) ist je-
doch geringer als das der Dehnung. Dies ist die Ursache des Verziehens (auch
die Ursache gewisser Spannungserscheinungen). Die im Abschnitt GuBspannungen
angegebenen Hilfsmittel sind auch sinngema gegen das Verziehen anzuwenden.

Die bisher nur angedeuteten Spannungen im GuBstiick sind fir die
SchweiBung von solcher Bedeutung, daf sie im folgenden in einem besonderen
Abschnitt behandelt werden.

¢) Bekampfung der GuBlspannungen.

Bei der Beseitigung der fast allen GuBkoérpern eigenen Spannungen sieht sich
der Schweiler stindig vor neue Aufgaben gestellt. Es ist nicht zuviel gesagt,
wenn man behauptet, daBl in der Schadlosmachung der Spannungen und ihrer
Begleiterscheinungen oft schon der halbe Weg zum Erfolge der Schweifiung ge-
wonnen ist.

Erklirung der Spannungen. GuBspannungen treten hauptsichlich an den
Ubergangsstellen vom schwachen zum massiveren Materialquerschnitt und in
doppelwandigen Hohlkérpern (Zylindern), groBflichigen Ebenen, Gittern, Radern,
Scheiben u. dgl. auf und sind ausnahmslos die Folge der Schwindung (Zusammen-
ziehung), verbunden mitungleichmé Biger Abkiihlung des gegossenen Stiickes. Sie
lassen sich vielfach gar nicht beseitigen, da sich die diinneren Stellen des GuBstiicks
immer schneller abkiihlen werden als die stédrkeren. Sitz und Gré8e der Spannungen
richtet sich nach Abmessung und Form des jeweiligen GuBkorpers. Zu diesen,
fast also in jedem GuBstiick vorhandenen Spannungen treten beim Schweillen noch
neue Spannungen hinzu, hervorgerufen durch teilweise Erhitzung des Schweil-
stiicks mittels der SchweiBflamme. Ubersieht oder miBachtet man die im GuB-
stiick bereits vorhandenen und die durch das SchweiBen neu hinzukommenden
Spannungen, so sind meistens unerwartete Fehlschldge die Folge. Die Kérper ver-
ziehen sich, reilen, sie bersten, brechen und schlimmstenfalls fliegen sie in Stiicke.

Hilfsmittel gegen Spannungswirkungen. Zur Aufhebung und Abdimmung
von Spannungen und Verhiitung der Ubertragung ungewollter Materialdehnungen
auf den der SchweiBstelle benachbarten Bereich sind die verschiedensten Hilfsmittel
gebrauchlich. Einige davon sind: Teilweiser Einbau in feuchten Lehm oder Sand,
Abdecken mit feuchten Lappen, Eintreiben von Keilen, Aufziehen von Spannungs-
ringen, Vorwérmen und langsames Erkalten. Die beiden letzten Vorkehrungen
sind die wichtigsten.

Natiirlich gibt es eine groe Zahl gebrochener, gerissener oder poréser GuB-
stiicke, die ohne jede Vor- und Nacharbeit unvorgewirmt zu schweiBen sind.
Man findet sich einigermafen auf diesem schwierigen Gebiete zurecht, wenn man
sich grundsatzlich folgende Regel vor Augen hilt: Ist der zu schweiBende Gegen-
stand infolge seiner Beschaffenheit befihigt, raumliche Dehnung aufzunehmen,
dann kann er kalt, d. h. ohne Vorwérmungim Feuer, geschweiBt werden. Tritt
indessen irgendein Teil des zu schweiBenden Korpers freier Ausdehnung der er-
hitzten Partien hemmend entgegen, so ist teilweise oder vollkommene Vor-
wirmung auf Hellrotglut notwendig.

Vor- und Nachwiirmen. Nach vorigem ist es widersinnig zu glauben, die Not-
wendigkeit des Vor- und Nachwirmens ergibe sich aus GréBe und Gewicht des
Korpers; maBgebend ist hierfiir allein Form und Beschaffenheit des GuBstiicks.
Dehnung des erhitzten GuBkorpers und das darautfolgende Zusammenziehen
(Schrumpfen) beim FErkalten sind nie gleich gro8. Daraus folgt eine gewisse
Materialspannung, die im rotwarmen Zustande des GuBstiicks aufgehoben wird;
in diesem Zustand ist es ganz spannungsfrei. Der Temperaturunterschied zwischen
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hocherhitztem Werkstiick und dessen Schmelzpunkt ist wesentlich geringer als der
zwischen dem kalten, unvorgewirmten Korper und dem Schmelzpunkt. Bei Rot-
glut hat sich das erwiarmte GuBstiick bereits stark gedehnt und vermag nun den
WirmeiiberschuB, der ihm durch die SchweiBflamme zugefiihrt wird, gefahrlos auf-
zunehmen ; die dadurch bewirkte Dehnungszunahme bleibt nur gering. Ein kaltes
GuBstiick kann dagegen manchmal an irgendeiner bestimmten Stelle kaum mit
der Flamme bestrichen werden, und schon bricht es. So kénnen sich durch das
SchweiBlen auch neue, die alten an Gefahr oft ibertreffende Spannungen im
GuBstiick bilden.

Das geringe Dehnungsvermogen des kalten GuBeisens liegt wiederum an den
. Graphitkristallen, die den Materialquerschnitt adernférmig, oft blattartig durch-
setzen und durch Unterbrechung des Zusammenhanges des Eisens die Zugfestigkeit
erheblich vermindern. Dies gibt auch eine Erklirung dafiir, warum man an GuB-
eisen wesentlich geringe Spannungs- und Dehnungsanforderungen stellen kann
als an den viel besser schweillbaren Stahlguf.

Anwirmevorrichtungen. Gleichm#fBliges Vorwirmen und Erkaltenlassen
erfolgt fiir kleinere Stiicke am zweckmiBigsten im gas-, 6l-, feuer- oder elektrisch-
geheizten Muffelofen, iiber den jede bessere ReparaturschweiBlerei verfiigen sollte.
Wo ein Muffelofen nicht vorhanden, und ferner fiir gréBere GuBstiicke, ist Holz-
kohlenfeuer am geeignetsten. Wenn ein Ventilatorgeblise oder verdichtete Luft
fehlt, kann das Feuer mittels der SchweiBflamme entziindet und durch zeitweises
Einblasen von Sauerstoff entfacht werden. Der zu erhitzende Gegenstand wird
gut in trockene Holzkohlen eingebettet, ringsum mit gitterférmig aufgestellten
Schamottesteinen eingebaut (damit Luft zum Feuer gelangen kann) und oben mit
Asbest- und Blechtafeln abgedeckt. GleichméBiges Vorwirmen und Schutz vor
starker Zugluft ist vor allen Dingen erforderlich.

Schwere Stiicke von starkem Materialquerschnitt wirmt man, um an Gas
und Sauverstoff zu sparen, vorteilhaft immer vor, auch wenn dies nicht der Span-
nungen wegen notwendig wire.

d) Ausfithrung von GuBschweiflungen.

Grenzfalle fur die autogene Schweilung von GuBstiicken lassen sich nicht
ohne weiteres bezeichnen. Fiir die obere Grenze der SchweiBbarkeit sind, in An-
betracht unserer zeitgemifen Transport- und Hebezeuge, groe Gewichte und
Abmessungen der Schweillstiicke nicht mehr hinderlich. Viel mehr wird die Ar-
beitsmoglichkeit durch den Materialquerschnitt der Schweiflstelle beeinfluft.
Zu grofle Materialstirken bedingen den Aufwand bedeutender, vom Schweifler
kaum zu ertragender Warmemengen. Dann ist das Thermitschweiverfahren am
Platze. Nach unten gibt es eine eigentliche Grenze fiir schwache und kleinste
GuBgegensténde nicht, da auch die kleinsten, eisengieBereitechnisch herstellbaren
Koérper geniigend dicke Wandungen haben.

Anschliefiend an die Reihe bereits aufgezihlter Werkstiicke, von deren Schwei-
Bung aus technischen und wirtschaftlichen Griinden abzuraten ist, mégen noch
genannt sein: Platten gréBeren Flicheninhalts, besonders durch Rippen verstiarkte
Tuschier- und Richtplatten ; auBergewéhnlich starke Zylinderwandungen, die hohen
Innendrucken ausgesetzt werden (WasserdruckpreBzylinder); Gitter (Roste),
bei denen Risse oder Briiche der Mitte des Korpers nahe gelegen sind, usw. Be-
stimmte Regeln lassen sich nicht aufstellen, weil auch die zu Gebote stehenden
Hilfsmittel und die Giite des GuBmaterials mit ins Gewicht fallen. Die Wahr-
scheinlichkeit des Gelingens einer GuBlschweiBung kann nur von Fall zu Fall nach
Inaugenscheinnahme und nur von erfahrenen Fachleuten beurteilt werden.

Schimpke-Horn, Handbueh L 7
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Wir wollen nunmehr versuchen, an Hand einiger erlauternder Skizzen uns
iiber die wichtigsten Gesichtspunkte bei der SchweiBung verschiedener GuB-
korper klarzuwerden.

Abb. 80: Doppelarmiger Hebel. Querschnitt und Abmessungen beliebig. Die

shnung kann allseitig frei erfolgen, deshalb ist ein Vorwérmen unnétig. Risse
oder Briiche (¢ oder b) werden rings um den Querschnitt verschweilt. Durch-
schweiBen! Hat sich der Hebel verzogen, so stiitzt man ihn auf zwei Endpunkte mit
Durchbiegung nach oben. Darauf wird die Schweifstelle mittels Brenner angewérmt,
dann 148t man sie allméahlich erkalten, so daf ein Senken der Durchbiegung ein-
tritt. Der Bruch bei ¢ ist nur von drei Seiten schweibar. Vor allem in Lings-
richtung der Nabe Querschnitt gut durchschweiBen!

Abb. 81: Rahmen. Querschnitt und Abmessungen gleichgiiltig. SchweiBung
bei ¢ gefahrlos; Abdecken des links von gestrichelter Linie gelegenen Teils (mit
Sand, Lehm u. dgl.) vorsichtshalber (bei Anfingern) empfehlenswert. Trotz Ein-
fachheit des Kérpers tritt Verziehen ein (punktierte Lage), wenn bei a geschweif3t
wird, da b, in kaltem Zustande belassen, der Dehnung nicht folgen kann. Darum

Abb. 80. Doppelarmiger
Hebel. Abb. 81. Rahmen. Abb. 82. Lagerbock.

b (gegeniiberliegende Stelle von a) beim Schweifen mit anwirmen (zweite

Flamme oder im Feuer), so da Stibe a und b durch Warme.gleichméBig verlangert

werden. Erkaltenlassen in heiler Asche oder heilem Sande gut.

Abb. 82: Lagerboek. Querschnitt der Arme (Streben) beliebig. Briiche bei a
und ¢ gefahrlos, unvorgewirmt schweilbar. Wenn Bruch bei b oder d, Bestreichen
von e mit Flamme (wie bei Abb.81) notwendig. Bleibende, geringe Lingen-
zunahme von x wahrscheinlich, durch Abarbeiten der FuBplatte regulierbar.
‘Wenn Bruch in FuBplatte bei f gelegen, dann behutsames Eintreiben eines Keiles g
empfehlenswert, damit RiB} etwas klafft; sobald SchweiBung beendet, Keil sofort
herausnehmen (Materialstauchung in der SchweiBstelle).

Abb. 83: Autoblockzylinder. Meist vorkommende Reparaturen: Frost- und
Hitzerisse, Flanschenbriiche. Frostrisse entstehen in den Wintermonaten
durch versiumtes Ablassen des Kiihlwassers; sie liegen meist in den &dufleren
Minteln (Kithim#nteln) der Zylinder (bei a, b, ¢). Dagegen sind Hitzerisse, die Folge
mangelhafter oder plotzlicher Kiihlung, ausschlieBlich in den inneren Zylinder-
wandungen, besonders an den Zylinderboden gelegen. Die Schweiflung ersterer
(Frostrisse) ist leichter als die der Hitzerisse. Alle Risse, gleich welcher Lage
und welchen Umfanges, bedingen Vorwérmung und langsames Erkalten-
lassen des Zylinders im erléschenden Feuer. Abbohren der Riflenden (1)
vor Inangriffnahme der Arbeit ratsam. SchweiBung immer an dem in der Fliche
gelegenen Riflende beginnen (Pfeilrichtung bei ¢ und c). Selten und schwierig
schweiBibar sind im Laufmantel inner- oder auBerhalb der Zylinderbohrung
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aufgetretene Risse (f). Gut vorwirmen; nicht zu weit durchschweillen, damit
Laufflache fiir den Kolben, die sich nicht verziehen darf, nicht beschiadigt wird.
Bruch bei d kann ohne Vorwérmung geschweil3t werden; jedoch Flamme immer
vom Zylinder weg (Pfeil 2) halten, damit diesem nicht unnétig viel Warme zugefiihrt
wird. RiB oder Bruch bei e: Zylinder gut vorwarmen. Um innerhalb des Kiihl-
raumes des Zylinders gelegene Risse verschweilen zu konnen, ist vielfach das
Herausbohren von Stiicken aus dem Kiihlmantel und Auskreuzen erforderlich, da-
mit die inneren Risse zugénglich werden. Reihenfolge dann: Zylinder vorwirmen,
innere Risse verschweifien, langsam abkiihlen, Druckprobe. Ist Ri dicht, dann
abermals vorwarmen, ausgeschnittenes Stiick in Kithlmantel einschweifien, nach-
warmen, Druckprobe. Solche Reparaturen zihlen zu den dankbarsten, allerdings
auch schwierigsten Arbeiten des Schweillers.

Abb. 84: Zahnrad. Abgebrochene Zahne kleineren Moduls (kleinerer
Teilung) schweifit man wie bei a (vélliger Bruch) und bei b (Teilbruch) gezeigt,
indem man die abgebrochenen Teile durch Aufschweilen neuen GuBmaterials

Abb. 83. Autoblockzylinder. Abb. 84, Zahnrad. Abb. 85. Riemenscheibe.

ersetzt. Zahne kleinster Teilung werden, wie bei d gezeigt, samt der nebenliegen-
den Zahnliicke vollgeschweiBt, besonders dann, wenn mehrere nebeneinander-
liegende Zihne abgebrochen sind. Bei gebrochenen Zihnen groBter Teilung
schweit man im allgemeinen das abgebrochene Stiick wieder an. Im iibrigen
gilt fiir Zahnradreparaturen das zu Abb. 85 Gesagte.

Abb. 85: Riemenscheibe. Hiaufig vorkommende Arbeit. Speichenbriiche bei
aund b. Bei ¢ Nabenbruch; c, d, g Kranz- (Felgen-) Briiche. Bei der Schweiung
derartiger Schiden haben Anfinger oder wenig erfahrene Schweiller meist einen
MiBerfolg. Riemenscheiben und Réder sind von Haus aus mit bedeutenden Span-
nungen behaftet; diese werden bei unsachgeméfer Behandlung mit der Schweif3-
flamme wesentlich erhoht, so daB neue Risse entstehen, sogar vélliges Zubruch-
gehen des GuBkorpers nicht selten ist.

Speichenbruch a sei zu schweilen; im iibrigen sei das Rad in Ordnung. Vor-
gang: Vorwirmen des ganzen Rades, damit gleichmaBige Dehnung aller Teile ein-
tritt, dann SchweiBen und im Feuer langsam abkiihlen lassen. Bei groBen Scheiben-
durchmessern kann Vorwirmung fortfallen, wenn in Richtung ¢ zwischen Nabe
und Kranz ein Spannriegel eingezwingt wird (nicht iibertreiben!), so daB der Rif}
klafft (ahnlich Abb. 82). Nach vollzogener SchweiBung wird die Spannvorrichtung
i sofort wieder entfernt, und man la8t das Rad langsam erkalten. An Stelle dieses
Hilfsverfahrens kann an der Bruchstelle ein 25 mm breiter Schlitz (je nach dem
Durchmesser des Rades) eingesagt werden, doch liuft man hierbei Gefahr, daf

7*
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sich der Kranz nach innen etwas einzieht, und daher die Scheibenfliche unrund wird.
Dasselbe gilt fiir die SchweiBung von b. Treten beide Briiche oder Risse (@ und b)
gemeinsam auf, dann wird zuerst der eine geschweilt, darauf 146t man das Rad
erkalten, dann erst wird der zweite Rifl verschweilt. Briiche in gebogenen
Speichen (bei l) sind meist ohne Vorwirmung oder sonstige Vorkehrung gefahr-
los zu schweiBen, da die Dehnung durch die Biegung der Speichen aufgenommen
wird. Im allgemeinen sind Réider mit gegeniiberliegenden Speichen (gerade Anzahl
Abb. 85) schwieriger schweiBbar als solche mit wechselweise angeordneten
Speichen (ungerade Anzahl).

SchweiBung des Nabenbruches bei e: Rad (bei kleinem Durchmesser voll-
kommen vor- und nachwirmen oder (bei grofem Durchmesser) in Bruchfuge Keil
eintreiben (Vorsicht!) und diesen erst kurz vor Beendigung des Schweiflens her-
ausschlagen. Ahnliche Wirkung erzielt man bei Vorwarmung der Nabe und der
in unmittelbarer Nihe gelegenen Speichenteile.

Kranzbruch bei d: Kleine Réider vor- und nachwirmen; bei gréferem
Durchmesser zwischen die beiden niachstgelegenen Speichen Spannriegel einziehen
(wie bei f) und wie bei SchweiBung von @ verfahren. Schweiflung des bei ¢ aus-
gebrochenen Kranzstiicks: Vorgang wie bei d, jedoch zunichst eine Bruch-
fuge schweiBen, das Rad erkalten lassen, und darauf die zweite Bruchfuge schweifen.
Das fiir @ und d Ausgefiithrte gilt auch fiir e und ¢ (Abb. 84). Ausgebrochenes
Kranzstiick bei g: Kleinere Stiicke werden ohne weiteres eingeschweillt, bei
groBeren Stiicken muB, je nach Abmessung des Rades, dieses ganz oder der in
unmittelbarer Nihe der SchweiBstelle gelegene Teil vorgewérmt werden. SchlieB3-
lich sei noch der Fall h angenommen. Ein ganzer Teil des Rades ist herausge-
brochen, entsprechend der punktierten Linie. Vorgang: Man beginnt die Schweifung
in der Mitte des Rades, also bei der Nabe, um den iibrigen Teilen die Méglichkeit
freier Ausdehnung zu belassen. Zunéchst wird 1 und 2 geschweilt; darauf 148t
man das Rad erkalten, um Speichen und Kranzbruchfugen, deren Kanten sich
beim Erhitzen der Nabe zueinander verschoben haben, wieder in ihre alte Lage
zuriickzubringen. Sodann werden 3, 4 und 5 (letztere in beliebiger Reihenfolge)
geschweiBt, wiederum mit jedesmalig dazwischenliegender Erkaltungspause.

Abb. 86: Doppelwandiger Zylinder. RiB8 und Bruch bei ¢: der Zylinder wird
hochkantig in eine mit heiBem Sand oder Asche angefiillte SchweiBgrube einge-

bettet, so daB nur der Flansch wagerecht aus der

Einbettung heraussieht. Darauf SchweiBlung. Ril

bei b: Vollkommene Vorwidrmung des ganzen GuB-

kérpers. Ein Teil der Feuerung wird ins Zylinder-

innere gelegt, b nach oben. Zylinder ringsum mit

einem Schamottesteingitter umgeben und dieses mit

ausreichend groBem Feuer ausfillen. Das Feuer

mufBl auch wihrend des Schweilens unterhalten

werden, wie dies iibrigens auch bei allen #hnlichen

Arbeiten zu bevorzugen ist. Besser noch ist Ein-

Abb. S Dobpolwandi betten des Korpers in eine SchweiBgrube. Sehr vor-

zyﬁlﬁ%%:v andiger sichtig vor- und nachwirmen. Die SchweiBung von

Rissen im Innern des Zylinders (bei a) ist aufler-

ordentlich schwierig und nur in den seltensten Fillen moglich. Man wird gut tun,

wenn man nicht iiber weitgehende Erfahrungen und Einrichtungen verfiigt, von
derartigen Arbeiten Abstand zu nehmen.

Es mag wiederholt erwihnt sein, daB vorstehende Regeln wegen der Viel-
seitigkeit der Form der Werkstiicke und der Verschiedenartigkeit des Materials
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nur sinngeméf an anderen SchweiBatiicken Anwendung finden kénnen.. Uber den
Arbeitsvorgang und die einzuschlagenden Vorkehrungen ist in jedem Einzelfalle
besondere Entscheidung zu treffen.

Dies bezieht sich auch auf die SchweiBung von GuBfehlern (Poren,
Lunker, unvollkommen ausgefiillte Form), die berufen ist, besonders im GieBerei-
betrieb selbst eine hervorragende Rolle zu spielen. Es wire verfehlt zu glauben,
kleine Porosititen an Gufstiicken kénnten ohne weiteres und mit Sicherheit auf
Erfolg geschweifft werden. Im Gegenteil! Mit der Flamme angeschmolzene
GuBporen nehmen zuweilen ungeahnt groen Umfang an und lassen erst beim
SchweiBen ihre tatsichliche GréBe erkennen, wodurch mitunter noch eher MiB-
erfolge eintreten als bei anderen SchweiBungen. Vor Ubereifer in solchen Fillen
sei deshalb gewarnt; man hat derartige Werkstiicke genau so zu behandeln wie
gebrochene oder gerissene GuBkorper. Formsand, Schlacke und andere in den
GuBfehlstellen sich vorfindende Verunreinigungen miissen entweder vor In-
angriffnahme der SchweiBlarbeit oder wihrend dieser durch Auskratzen oder Aus-
schaben entfernt werden.

E. Die Schweilung der Nichteisen-Metalle.

1. SchweiBung des Kupfers und seiner Legierungen.

a) Eigenschaften von Kupfer, Messing, Bronze und RotguB.

Kupfer. Das Metall kommt als Hiittenkupfer oder Elektrolytkupfer (elektro-
lytisch gereinigt, sehr rein) mit einem Reinheitsgrad von 99--99,95 9%, Kupfer in
den Handel, und zwar meist als gewalztes und gezogenes Material (in Blech-, Rohr-,
Stangen-, Drahtform); sein spezifisches Gewicht ist 8,93, sein Schmelzpunkt 10839,
sein Siedepunkt etwa 2300°. Kupfer hat eine lachsrote Farbe, ist sehr geschmeidig
und dehnbar, aber schlecht giefibar, hat ferner eine groBle Leitungsfihigkeit fiir
den elektrischen Strom und fiir Warme. Letzeres ist fiir das Schweilen von groBer
Wichtigkeit. Man muBl verhaltnism#Big groBere SchweiBflammen verwenden, als
sie zur SchweiBlung derselben Eisenblechstirke erforderlich wiren. In erhitztem
Zustand verbindet sich Kupfer mit dem Luftsauerstoff zu Kupferoxydul von
schwarzer Fiarbung, dessen Schmelzpunkt unter dem des XKupfers legt.
Im Feuer ist Kupfer weder hirtbar noch schweilbar. Durch oberflichliche
Oxydation wird Kupfer dunkelrot. Uberhitztes und verbranntes Kupfer sieht in
der Bruchfliche ziegelrot aus; es ist dann nicht mehr brauchbar und kann nicht
wieder brauchbar gemacht werden.

Messing (auch ,,GelbguB‘‘ genannt) ist eine Legierung von 58 -67 9%, Kupfer,
Rest Zink und kommt als Hartmessing (Schraubenmessing), Schmiedemessing,
Druckmessing, Létmessing und GuBmessing in den Handel, ist gut gieBbar und
in kaltem Zustand hdmmerbar, walzbar, ziehbar. Der Schmelzpunkt schwankt
zwischen 800° und 900°; er ist um so niedriger, je mehr Zink in der Legierung ist.
Die Wirmeleitfahigkeit ist infolge des Zinkzusatzes bedeutend geringer als die
des Kupfers. Messingshnliche Legierungen sind Deltametall, Duranametall usw.,
die man jetzt auch als ,,Sondermessing* bezeichnet. Sie enthalten, neben
Kupfer und Zink, etwa 359, Eisen, Mangan, Blei und Aluminium. Kupfer-
Zink-Legierungen mit 72909, Kupfer werden als ,,Tombak‘ bezeichnet.

Bronze und Rotgu8. Bronze ist eine Legierung aus 80--97 %, Kupfer, Rest
Zinn. Die sog. ,,Phosphorbronzen* sind ebenso zusammengesetzt ; sie erhalten
nur bei der Herstellung einen Phosphorzusatz zur Sauerstoffentfernung (Desoxyda-
tion). Der Phosphor soll sich mit dem Sauerstoff des Kupferoxyduls verbinden —
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auf diese Weise das Kupferoxydul zerstéren — und in die Schlacke gehen. Diese
Bronze wird also dichter im Gefiige. Die ,,Sonderbronzen* enthalten auBer
Kupfer und Zinn noch etwas Blei oder Aluminium. Der Schmelzpunkt der Bronzen
liegt zwischen 720° und 1000°; je héher der Zinngehalt, um so niedriger der Schmelz-
punkt. Alle Bronzen sind gut gie8bar, aber nur zum Teil schmiedbar.

RotguB ist eine Legiertung von 82--93 9% Kupfer, 4109, Zinn und 3--6 %,
Zink, manchmal auch mit etwas Bleigehalt. Der Schmelzpunkt liegt zwischen
800° und 900°. Die Legierung gibt infolge des Zinkzusatzes besonders dichten
und guten Gub.

b) Ausfithrung von Kupferschweilungen.

Normale SchweiBungen. Entgegen der vielfach noch verbreiteten Ansicht,
Kupfer lasse sich nicht autogen schweiflen, ist besonders auf die tatsichlich gute
SchweiBbarkeit dieses Metalls, selbst der stirksten Bleche, hinzuweisen. Beim
SchweiBlen von Kupfer sind das AusmeiBeln (Ausvauen und Ausixen) der Schwei3-
fuge (bei itber 3 mm Blech) und eine besonders scharfe Flammenregulierung
Grundbedingungen. Zur Vermeidung starker Warmestauungen (Uberhitzung) mu
die SchweiBarbeit moglichst rasch vonstatten gehen. Bei stirkerem Material wird
ein zweiter Brenner zur Vorwidrmung hinzugezogen; die SchweiBung senkrechter
Néhte an starken Blechen erfolgt mit zwei Brennern von beiden Seiten gleichzeitig.
Infolge der bedeutenden Warmeleitfahigkeit des Kupfers tritt die zum SchweilBen
notwendige értliche Schmelzung erst ein, nachdem der gréBte Teil der Metallmasse
einen hohen Grad von Warme aufgenommen hat (Vorwérmen im Holzkohlenfeuer,
auch wihrend der SchweiBung, daher zweckmiBig). Die von der oberflichlichen
Oxydation herrithrende, dunkle Farbung geht allméhlich verloren, es zeigen sich
rings um die von der Flamme getroffenen Stelle Anlauffarben (verschiedene
Oxydationsstufen), und schlieflich wird das Metall hellrot, ein Zeichen dafiir, da3
der Schmelzpunkt fast erreicht ist. Ist dieser tiberschritten, muf} die Schweiflung
unverziiglich unter schnellem Voranschreiten einsetzen. Die Flamme darf nicht
auf die bereits geschweiite Naht zuriickgezogen werden, da sonst Uberhitzung
und RiBbildung zu gewartigen sind. Kupfer ist bei Temperaturen kurz unter
seinem Schmelzpunkte (1083°) sehr briichig und von nur geringer Festigkeit,
worauf beim Ausrichten, Himmern und anderer mechanischer Bearbeitung des
Schweifstiicks Riicksicht zu nehmen ist.

Einstellung der SchweiBflamme. Der richtigen Einstellung der SchweifBflamme
ist groBte Sorgfalt zuzuwenden. Ein UberschuB an Sauerstoff in der Flamme,
wie dieser in der Literatur stellenweise anempfohlen wird, ist dem Kupfer ebenso
schidlich wie ein UberschuB an Azetylen. Die Flamme muB vielmehr peinlich
scharf eingestellt und immer im vorschriftsmi8igen Abstand (Abb. 42) am Kupfer-
material entlang gefithrt werden. Zunahekommen des Flammenkerns an das im

"Flusse befindliche Metall bestirkt dessen Lésungsvermogen fiir Gase und hat
blasige, porése, in ihrer Festigkeit herabgesetzte SchweiBnahte zur Folge.

Kupfer besitzt namlich im erhitzten, noch mehr im fliissigen Zustande die
ausgeprigte Fahigkeit, Gase in auBerordentlich groBen Mengen zu lésen, vor
allem Wasserstoff. Man spricht aus diesem Grunde auch von einer ,,Wasserstoff-
krankheit‘ des Kupfers. Die vom Metall gelosten (aufgesaugten, verschluckten)
Gase werden beim Erstarren des Kupfers gréBtenteils selbsttitig wieder aus-
geschieden und steigen in Form kleiner Blidschen an die Oberfliche, wo sie zer-
platzen und winzig kleine Kupferkiigelchen auf die dem Schmelzbade benachbarten
Metallteile schleudern (Spratzen). Hierauf sind die beiderseits entlang der Kupfer-
schweiBnaht oft anzutreffenden, kleinen, sandférmigen Aufrauhungen zuriickzu-
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fithren. Ist die Geschwindigkeit, mit welcher das fliissige Kupfer an seiner Ober-
flache erstarrt, grofer als die Geschwindigkeit, mit welcher die gelésten Gase
ausgestofen werden, so bleibt ein Teil der Gase im Metall zuriick und verursacht
mehr oder weniger groBe Hohlriume (Lunker, Blasen, Poren). Zur Austreibung
dieser zuriickgebliebenen Gasmengen und Verdichtung des Metallgefiiges wird die
SchweiBnaht im erhitzten Zustande gut verhimmert, bei groferen Materialquer-
schnitten vorzugsweise mit Kugel- eder Ballhammern.

Abschrecken des Schweiiguts. Durch lingere Einwirkung der Schweifflamme
auf Kupfer wird dessen Gefiige grobkristallinisch (s. Abb. 95), und durch das
Hammern wird das Material hart und spréde. Diese Ubelstande behebt man durch
Abschrecken der Schweilstelle mit kaltem Wasser, was fiir alle Fille angeraten
sei, besonders dann, wenn der SchweiBung noch mechanische Nachbearbeitung
folgt, fiir die das Kupfer verhaltnismaBig weich, dehnbar sein muf. Je nach seiner
Form taucht man entweder das geschweillte, hocherhitzte Kupferstiick in einen
seiner GroBle angepaliten, mit Wasser angefiillten Behilter oder, falls die Ab-
messungen des Werkstiicks dies verbieten, schiittet man Wasser in reichlichen
Mengen auf die Schweillstelle. Unter Umstinden wirmt man das Schweifigut
nach beendeter Schweilung nochmals gleichmaBig an und schreckt es dann ab.

SchweiBpulver. Uber die Notwendigkeit der Verwendung von SchweiBpulver
fir Kupfer ist man in Fachkreisen geteilter Ansicht. Nach den Erfahrungen der
Verfasser ist fir minder geiitbte SchweiBler die Verwendung eines zweckméBigen
FluBmittels Bedingung, wohingegen der geiibte Kupferschweiler bei diinnen
Blechen haufig darauf verzichten kann. Ob FluBmittel notwendig sind oder nicht,
entscheiden in solchen Féllen Giite und Materialquerschnitt des Kupfers. Der
erfahrene Schweiller unterscheidet zwischen Weich- und Hartkupfer (obzwar ein
wesentlicher Unterschied in der Harte des Kupfers nur bedingt feststellbar ist).
Ersteres ist leichtfliissig wie Wasser, seine SchweiBlung geht rasch vonstatten auch
obne FluBmittel. Das sog. Hartkupfer ist dick-, d.h. strengfliissiger, teilweise
infolge Anwesenheit von Beimengungen (Verunreinigungen), teilweise infolge von
vorhandenen Kupfer-Sauerstoffverbindungen (Oxyden), die die Schmelzbarkeit
des Kupfers erschweren und in gewissem Sinne auch als Verunreinigungen an-
zusehen sind.

Als Richtlinie kann gelten: Kupferbleche von tiber 3 mm Stérke werden
immer mit SchweiBpulver geschweifit; die Schweiflung schwicherer Bleche kann
nur dann ohne FluBmittel erfolgen, wenn es sich um sehr leichtfliissiges, also fast
reines Kupfer handelt. Mit steigender Stiarke des Materials wird reichlicher Zusatz
von FluBmitteln immer notwendiger, was leicht erklarlich ist, wenn man der Uber-
legung folgt, daf# mit notgedrungen zunehmender SchweiBdauer auch der un-
ginstige Einflufl sowohl des Sauerstoffs der Luft, als auch des in der Flamme
voriibergehend bestehenden Sauerstoffiiberschusses auf das Metall wachst.

Wenngleich die Schmelzpunkte des an der Oberfliche hocherhitzten Kupfers
sich bildenden Kupferoxyds und des in fliissigem Metall durch Sauerstoffzutritt
entstehenden Kupferoxyduls beide niedriger liegen als der Schmelzpunkt metal-
lischen Kupfers, so hat doch die Gegenwart dieser Oxyde (besonders des Kupfer-
oxyduls) eine Erschwerung der Schmelzbarkeit und demnach eine Verzogerung
des SchweiBens, sowie eine Uberhitzungsgefahr zur Folge. Diesem Ubel steuert
man, indem dem Kupferschmelzbad geeignete Stoffe zugesetzt werden, die einer-
seits die Bildung unzulissig grofier Mengen Oxydul verhindern, d. h. das Kupfer
dem EinfluB des Sauerstoffs entziehen, und andererseits Oxyden, soweit diese schon
vorhanden sind, den Sauerstoff entziehen (sie reduzieren) und zu metallischem
Kupfer zuriickverwandeln. Dies ist der Hauptzweck des Schweiflpulvers. Daf
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nicht jedes beliebige, fiir das eine oder andere Metall gut geeignete SchweiBpulver
auch fiir die besonderen Eigenschaften des Kupfers-das richtige sein kann, ist
nach vorigem klar, doch in der Praxis viel zu oft unbekannt; nicht selten wird
GuB- oder AluminiumschweiBpulver auch zur KupferschweiBlung herangezogen.
Ein MiBerfolg ist unausbleiblich. Einen Stoff, welcher den Vorzug hat, die Diinn-
fliissigkeit des Kupfers zu fordern und gleichzeitig stark reduzierend (sauerstoff-
entziechend) zu wirken, haben wir im Phosphor, weshalb wir ihn in unschédlich
geringen Mengen (unter 0,5%,) — hoher Gehalt an Phosphor macht, dhnlich dem
Oxydul, Kupfer briichig — neben dem weniger wirksamen Bor in den meisten
FluBmitteln fiir Kupfer antreffen.

SchweiBdraht. Eine Spur von Phosphor bildet neben einer geringen Menge
(bis zu 59,) Silber auch einen Legierungsbestandteil des bekannten, patentier-
ten Canzler-KupferschweiBdrahts (D. R. P. 284840), der in Starken bis zu 8 mm
in den Handel gelangt und trotz seines verhiltnismaBig hohen Preises zur
SchweiBung vorwiegend starker Kupferbleche sehr zu empfehlen ist. Dort wo es
auf groBe Dichte und Festigkeit weniger ankommt, geniigt als Zulegedraht
Hittenkupfer, bei schwicheren Blechen auch (das chemisch reinste) Elektrolyt-
kupfer.

Anwendungsgebiete. Nach Uberwindungder vorstehend geschilderten Schwierig-
keiten hat sich die SchmelzschweiBung auch auf dem Gebiet der Kupferschweiflung
ein bedeutendes Arbeitsfeld geschaffen. Ihre Anwendung erstreckt sich beispiels-
weise auf die Herstellung folgender Stiicke: Kupferne Blasen, Vakuumkessel,
Dampfer, Destillationsapparate, Saurebehilter; Zargen jeder Art und Grofe und
fiir die verschiedensten Zwecke, Zentrifugentrommeln, Walzeniiberziige; Form-
und Rohrformstiicke, Kiihlschlangen usw. Auch Starkkupfer (Bleche von 10 mm
an aufwirts) wird schon lingst mit erstaunlicher Sicherheit geschweillt, und der
Fortschritt hierin findet sein natiirliches Ende erst in den praktisch vorkommenden
groften Stirken von 30-35mm, bei der SchweiBung von Lokomotivieuer-
biichsen, wohl der ebenso bedeutsamen wie schwierigsten Arbeit des Schmelz-
schweiBers!). Diese Reparaturen — iiberdies werden heute ganz nietlose, ge-
schweifite Feuerbiichsen hergestellt — zwangen den Schweiler, um den Ausbau
der Biichsen aus der Lokomotive soweit als méglich zu umgehen, die Schweiflung
auch stehender Nihte und die UberkopfschweiBung bei Kupfer zu erlernen. Der
Kupferschweifler hat, wie die Praxis zeigt, diese schwierigste Aufgabe gut zu
I6sen vermocht und damit der SchmelzschweiBung die Krone aufgesetzt.

Die Vorbereitung der kupfernen Werkstiicke und die Durchfithrung der
Schweilung geschieht im allgemeinen ebenso wie bereits beim schmiedbaren
Eisen geschildert,

¢) Ausfihrung von MessingschweiBlungen.

Messing ist unter Anwendung entsprechender VorsichtsmaBregeln autogen
gut schweiBlbar und verhilt sich beim Schmelzen dhnlich wie Kupfer; es kommt
praktisch in Stérken iiber 10 mm fiir SchweiBlzwecke kaum in Frage. Das im
Messing enthaltene Zink hat einen Schmelzpunkt von 419° und einen Siedepunkt
von nur 9259, ein fiir den Schweilivorgang sehr unginstiger Umstand, da der
Siedepunkt des Kupfers (etwa 2300°) viel héher liegt und beim Schweilen also
ein starkes Ausdampfen des leichter fliichtigen Zinks eintritt. Wird hierauf
nicht gebiithrend Riicksicht genommen, so entstehen stark porose, schwammige
Schweinihte von nur sehr geringer Festigkeit und von dunklerer Fiarbung als

1) Néheres in Bothe: Das KupferschweiBverfahren, insbesondere bei Loko-
motivfeuerbiichsen. Berlin: Julius Springer 1923.
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die Grundmasse, weil durch Verdampfen eines groBlen Teiles des Zinks eine kupfer-
reichere Legierung zuriickbleibt.

Man kann diesem Ubelstand auf verschiedene Weise begegnen. Zunichst
halt man den Flammenkern etwa dreimal so weit als bisher angegeben vom Metall,
um es vor Zufuhr unnétig grofler Warmemengen zu schiitzen und wirmt die der
Schweilstelle benachbarten Partien mit der Flamme gut vor. Die SchweiBlung
geht dann rasch vonstatten, und die Verfliichtigung des Zinks wird auf ein geringes
MaB beschrinkt; die SchweiBlnaht wird vollig oder wenigstens annéhernd poren-
frei. Porenfreiheit ist aber eine Grundbedingung, hauptsichlich fiir spiter zu
polierende MessingschweiBniahte. Die Giite der Schweifinaht erfahrt ferner durch
die richtige Haltung des Schweillstabes zur Flamme eine wesentliche Verbesserung,
und zwar soll der Flammenkegel immer den SchweiBdraht und nur zu Arbeits-

beginn das Grundmetall treffen. Der Draht |

Actad

wird laufend etwa im rechten Winkel zur
Flamme vor dieser entlang gefithrt (Abb. 87).

Durch zeitweiliges Eintauchen des Stab-
endes in SchweiBBpulver wird gleichméBiger
und leichter FluB des Messings gefordert. s
Als FluBmittel dient meist auch das fiir Kupfer
gebrauchliche, wihrend man als Zulege-
material entweder gewdéhnlichen Messing-
draht, Canzler-Messingdraht oder auch einen Spezialdraht mit hohem Zinkgehalt
verwendet. Um beim SchweiBlen verdampfendes Zink zu ersetzen, kann auch
der Schweifidraht zeitweise in dauernd bereitstehendes fliissiges Zink (Zink-
schmelztiegel) eingetaucht werden.

Himmern, Abschrecken usw. geschieht wie beim Kupferschweiflen. Sodann
empfiehlt sich fiir den Schweiller noch das Tragen eines Respirators (Atmungs-
maske).

Abb. 87. Fiihrung des Brenners bei Messing-
und AluminiumschweiBungen.

d) SchweiBung von Bronze und RotguB.

Uns allen steht eine gigantische Schweilung noch frisch im Gedéchtnis, die
weit iiber Deutschlands Grenzen hinaus wohlberechtigtes Aufsehen erregte: die
SchweiBung an der Berliner Domglocke, einem 3500 kg schweren, wuchtigen
Bronzekérper von 80--160 mm Wandstérke. Die verschweiiten Risse hatten,
von niaheren Einzelheiten abgesehen, eine Gesamtlinge von etwa 4500 mm. Be-
kanntlich wurde der Klang der Glocke nach der SchweiBung nicht, wie allerseits
erwartet wurde, ungiinstig beeinflullt, sondern im Gegenteil aufgefrischt und
voller. Diese Leistung fiihrt recht deutlich die iiberaus wertvolle Anwendbar-
keit der SchmelzschweiBung auch bei Bronze vor Augen.

Der Schmelzpunkt der Bronze liegt im Mittel bei etwa 9009, der Siedepunkt
des Zinns bei 22009, doch tritt eine wahrnehmbare Verdampfung des letzteren
schon bei etwa 1200° ein. Daraus folgt ein der MessingschweiBung sehr Zhnlicher
Schweifivorgang. Auflerdem ist bei Bronze zu beachten, dafl diese in erhitztem
Zustand ihre Festigkeit fast ginzlich einbift, und geringe Erschiitterungen,
StoB oder Schlag, ja Eigengewicht der Masse und Bewegung des GuBkorpers zu
dessen Bruch Veranlassung geben konnen. Hierauf ist beim Schweillen besonders
Riicksicht zu nehmen. Der BronzeguBkoérper mull vor Beginn der SchweiBarbeit
gut unterbaut und so vor Einfallen geschiitzt werden. Ein Wenden oder Drehen
des SchweiBstiicks darf nur stattfinden, wenn der Gufl auf unter 700° abgekiihlt
ist; andernfalls ist fast immer mit einem Zubruchgehen zu rechnen.

Im iibrigen sind Bronze und Rotgull wie Messing zu behandeln. Als SchweiB-
pulver dient das gleiche wie fiir Kupfer und Messing ; als Zusatzmaterial fiir Bronze
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im Notfalle Messing, fiir Rotgu8l Messing oder Kupfer, besser jedoch immer Stébe
aus Bronze bzw. Messing. Sollen Farbenunterschiede verhiitet werden, so ist
den Zulegestiben ein etwas hoherer Gehalt an jenen Legierungsbestandteilen
zu geben, die beim Schweillen leicht vergasen; dies betrifft in der Hauptsache
Zinn und Zink.

2. SchweiBung des Aluminiums und seiner Legierungen.

a) Eigenschaften des Aluminiums und seiner Legierungen.

Aluminium wird aus Tonerde (Aluminiumoxyd) durch deren elektrolytische
Zersetzung hergestellt mit einem Reinheitsgrad von 99,3-+-99,99% Aluminium;
es ist bekanntlich sehr leicht (spezifisches Gewicht 2,65), sein Schmelzpunkt liegt
bei 657°, der Siedepunkt bei etwa 1800°. Die Farbe ist weifl; das Material ist
schmiedbar, streckbar, himmerbar und auch geniigend gieBbar, es hat in seinen
Eigenschaften manche Ahnlichkeit mit dem Kupfer. In Deutschland geht das
Streben seit dem Weltkrieg dahin, Aluminium mdoglichst viel an Stelle des ins-
besondere von Nordamerika eingefithrten Kupfers zu verwenden. Aluminium
wird bereits stark benutzt zur Herstellung von. Gérbottichen, Milchversandbe-
hiltern, Verdampfern, Schmelzkesseln, sodann in der Automobil- und Flugzeug-
industrie, in letzteren Fillen, wie auch anderswo, oft in Form aluminiumreicher
Legierungen ; es hat eine starke Warmeleitfahigkeit und eine grofle Verwandtschaft
zum Sauerstoff. Letzteres erschwert das SchweiBen deswegen, weil das sich bildende
Aluminiumoxyd einen viel hoheren Schmelzpunkt (etwa 3000°) hat als Aluminium.
Die beim Schweillen an der Oberfliche des Metalls sich absetzenden Oxydteilchen
bilden ein derart widerspenstiges H&éutchen, dal eine brauchbare SchweiBung
ohne Zerstérungder Oxydhaut unméoglich ist. Erst die Erfindung geeigneter SchweiB-
mittel, die sich mit dem Aluminiumoxyd zu einer leichtfliissigen Schlacke ver-
binden, hat daher eine gute AluminiumschweiBung méglich gemacht.

Aluminiumlegierungen. In Betracht kommen hauptsichlich: Magnalium,
mit 80--909%, Aluminium, Rest Magnesium; Duraluminium mit 93959,
Alumlmum Rest Kupfer, Mangan und Magnesium; neuerdmgs auch Silumin
mit 86899, Aluminium, Rest Silizium; letzteres ist eine ausgesprochene GuB-
legierung fiir Automobllguﬁteﬂe auch die ersteren und dhnlich zusammengesetzten
Legierungen finden vor allem fiir Automobilteile Verwendung. Alle diese Legie-
rungen sind in ihren Eigenschaften dem Aluminium &hnlich und, unter Beobach-
tung derselben VorsichtsmaBregeln wie beim Aluminium, gut autogen schweiBbar.

b) Ausfithrung von AluminiumschweiBungen.

Bei einiger Ubung laBt sich Aluminium sauber und so haltbar schweiBen,
daB die Festigkeit der Schweifnaht die des sonstigen Materials mindestens er-
reicht, wenn nicht iibertriftt. Die SchweiBnaht 148t sich unbeschrankt verhimmern
und bearbeiten und ist im bearbeiteten Zustand in keiner Weise vom iibrigen
Material zu unterscheiden.

Als Zulegematerial werden nur reiner Aluminiumdraht oder Abfallstreifen
benutzt; alle diesbeziiglichen Sonderangebote sind Geschiftsmanéver,

SchweiBpulver. Am bekanntesten ist das jetzt im Besitz der Chemischen
Fabrik Griesheim befindliche D.R.P. 222960 mit Zusatz-D.R.P. 224284. Dies
von Schoop erfundene SchweiBpulver enthilt 60 Teile Kaliumchlorid, 12 Teile
Natriumchlorid, 4 Teile Kaliumsulfat und einen Zusatz von Fluorverbindungen,
letztere, um eine groBere Dinnflisssigkeit zu erzielen. Mit SchweiBpulver (fast
immer von weiler Farbe) darf nicht unniitz gespart werden; es bewirkt einen



Die Schweifiung der Nichteisen-Metalle. 107

schonen, leichten FluB und tadellose Verschmelzung. Das SchweiBpulver kann
sowohl in Pulverform, als auch in Form streichbarer Pasta (mit destilliertem
Wasser angerithrt) verwendet werden. Die erste Art, die bei den iibrigen SchweiB-
pulvern (fiir andere Metalle) gebréuchlichste, ist auch fiir starke Aluminium-
bleche und -teile sowie fiir die¢ SchweiBung von AluminiumguB vorzuziehen. Fiir
ditnne Aluminiumbleche ist die breiige Pasta geeigneter; sie wird auf die zu ver-
schweilenden Kanten und das Zusatzmaterial mit einem Pinsel aufgetragen.

Aluminiumschweiflpulver ist stark hykroskopisch, d.h. es saugt leicht und
schnell die Feuchtigkeit der Luft an und verliert allméhlich seine charakteristischen
Eigenschaften. Es bildet sich eine unbrauchbare, dickfliissige bis teigige Masse
von dunkelgelber Farbung. Um dem vorzubeugen, verwahrt man das FluBmittel
in Glasflaschchen, die mit eingeschliffenem oder durch Atzen aufgerauhtem
Pfropfen versehen sind. Bei lingeren, mehrwochigen Arbeitsunterbrechungen wie
beim Versand verschliet man die Flaschchen vorteilhaft mit Wachs, Siegellack
oder Pergament. In Anbetracht seines hohen Preises muBl das AluminiumfluB3-
mittel sachgemal behandelt werden. Man tauche niemals das erhitzte Draht-
ende in die Glasflasche, sondern entnehme dieser nur immer so viel Pulver in
eine kleine Schale (Blechdeckel), als man jeweils voraussichtlich fiir eine bestimmte
Arbeit verbraucht. Andernfalls klumpt sich das Pulver im Flaschchen zusammen
und wird minderwertig.

Das SchweiBen selbst. Der Ubergang vom festen in den fliissigen Zustand
tritt bei Aluminium ganz plétzlich ein, ohne daB sich vorher besondere Kennzeichen
einstellen. Da aufBlerdem eine Verbindung des Schweildrahts mit nicht fliissigem
Aluminium unméglich ist, vielmehr das aufgetragene Material durch die Flamme
fortgeblasen wird, so ist fir sachgeméBe SchweiBung guter FluB des Grund-
materials Bedingung; hierbei ist darauf zu achten, daf sich die unter der Flamme
befindlichen, bereits angeschmolzenen Teile nicht setzen (Abb. 53 B) oder beim
Riihren mit dem Schweilldraht gar durchbrechen (Vorrichtung Abb. 53C). Da
Aluminium ein guter Warmeleiter ist, wandert beim Schweiflen immer ein grofer
Teil der zugefithrten Warme an das der Schweilstelle zunichstliegende Metall
ab, weshalb es vorteilhaft ist, vor Beginn des Schweiflens das Schweiflstiick ent-
lang der Naht mit der Flamme etwas vorzuwirmen.

Bei starkem Material ist leichtes Riihren im Schmelzbade mit dem SchweiB-
stabe angebracht. Die Schweiflung von Aluminiumblechen unter 1 mm Stirke
bietet einige Schwierigkeit, bei weniger als 0,5 mm Stirke selbst getibten SchweiBlern.
Womoéglich erleichtert man sich die Arbeit, indem man die Bleche bérdelt (Abb.51.4)
und den Bord niederschmilzt. AuBerdem sind schwache Aluminiumbleche
(auch schwache Messingbleche) vorteilhaft mittels Wasserstoff zu schweilen. Zur
Steigerung der Verbindungsfahigkeit ist ferner das metallische Blankmachen der
SchweiBstellen (vornehmlich bei schwachem Material) angebracht. Richtige Hal-
tung der SchweiBflamme erleichtert besonders die Schweifung diinner Bleche
mit Azetylen bedeutend, und zwar soll die Flamme immer das Zulegematerial,
nicht das Blech, treffen (Abb. 87).

Durchbrechen und Einfallen ganzer Materialpartien verhiitet man beim
SchweiBlen von Lochern, Rissen oder Briichen in groffléchigen AluminiumguB-
korpern durch Unterhalten eines der Form des Schweilistiicks angepafBten, gut-
anliegenden Eisenblechs von 12 mm Stirke. Auf diese Weise kann man auch
groBere Flichen gewissermallen ausgieBen, derart, da man die offenen Stellen
durch Einschmelzen von Draht ausfiillt. Nach Erkalten des Kérpers 148t sich
die gegengehaltene Form leicht entfernen, da Eisen mit Aluminium nicht ohne
weiteres eine Verbindung eingeht. '
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Ahnlich Bronze ist erhitztes Aluminium, besonders gegossenes, #uBerst
brocklich. Mit Riicksicht hierauf mufl beim Wenden und Bewegen geschweiBter,
noch hocherhitzter Stiicke sorgfiltig verfahren werden. Wo ein Abschrecken
geschweilter Aluminiumteile technisch angéingig ist, tragt es zur Verbesserung des
Schweifnahtgefiiges bei. Mit Spannungen behaftete AluminiumguBstiicke wirmt
man, soweit dies durchfithrbar ist, mit der Flamme vor; gréBere Stiicke werden,
wenn kein Muffelofen zur Verfiigung steht, auf eine etwa 1 mm starke Eisen-
blechtafel gelegt, unter der man ein Holzkohlenfeuer unterhilt. Vorsicht! Der
Korper kann leicht zu heil werden und ganz oder teilweise zusammenschmelzen,

3. SchweiBung der iibrigen Metalle.

Bei Besprechung der SchweiBung dieser Metalle kénnen wir uns kurz fassen.
Einmal handelt es sich um Sondergebiete, welche den DurchschnittsschweiBer
wenig oder gar nicht interessieren, zweitens kénnen alle im vorausgegangenen
gemachten Ausfithrungen gréBtenteils auch auf diese Metalle ausgedehnt werden.

a) Nickel.

Nickel, ein weifles Metall von hellem Glanze und bei gewéhnlicher Temperatur
von nur sehr geringer Oxydationsfahigkeit, hat einen Schmelzpunkt von 14520
und zeigt im allgemeinen dem Eisen #hnliche Eigenschaften. Sein Bestreben,
im geschmolzenen Zustande gréflere Mengen von Gasen aufzunehmen, hat es
mit dem Kupfer gemein und beim Schweifilen auch ein dem Kupfer gleichendes
Verhalten. Aus diesem Grunde ist scharfe Einstellung der SchweiSflamme, ohne
jeden UberschuB an Brenngas und Sauerstoff, wesentlich. Erfahrungsgemi
ist Reinnickel besser schweillbar als seine Legierungen, aus denen es sich beim
Schweillen mitunter absondert. :

Beim SchmelzschweiBen des Nickels traten neben geringer Festigkeit der
Schweilnaht — groBe Hohlriume infolge Aufnahme groBer Gasmengen; beim
Hémmern rif} die Naht meist auf — hiufig auch Risse in der Naht selbst auf,
die nachzuschweiBlen ein stets zweckloser Versuch war. Man half sich daher so,
daB man die zu verbindenden Stellen metallisch blank machte, in Lénge der
-3--bfachen Materialdicke iiberlappte und, durch SchweiBflammen erhitzt, zu-
sammenhémmerte, ein der FeuerschweiBlung und der WassergasschweiBung ver-
wandtes Verfahren. Als Unterlage diente ein der jeweiligen Form des SchweiB-
stiicks entsprechender, beheizter Ambo8.

Vor nicht zu langer Zeit ist es indessen den Vereinigten Schwerter Nickel-
werken, dem bedeutendsten deutschen Unternehmen auf diesem Gebiete, ge-
lungen, ein Verfahren ausfindig zu machen, Nickel mit der Schweilflamme zu-
friedenstellend stumpf schmelzzuschweilen. Das Verfahren ist allerdings pa-
tentiert und beruht auf einem Zusatz bestimmter Mengen von Mangan zum Zu-
satzmaterial. Anderenorts sollen mit Vanadium, an Stelle des Mangans, gute
Erfolge erzielt worden sein.

b) Blei.

Anders liegen die Verhiltnisse beim Blei. Die lingst bekannte Bleilstung
ist teilweise eine Schmelzschweifung; es wird Blei in das Grundmetall Blei ein-
geschmolzen. Blei ist eines der weichsten Metalle (unter den technisch brauchbaren
Metallen das weichste), sein Schmelzpunkt liegt bei 3279, sein Siedepunkt bei
etwa 1525° Bekanntlich sind die Bleidampfe sehr giftig. Sie setzen sich in der
Umgebung der SchweiBstelle in groBen Mengen als gelber, iibelriechender Belag
ab. BleischweiBler miissen daher Respiratoren (Atmungsmasken) tragen. Zwei
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dem Blei eigentiimliche Eigenschaften erschweren seine SchweiBlbarkeit: GroSe
Verwandtschaft zum Sauerstoff und daher Bildung von Bleioxydul und dessen
itber der Schmelztemperatur metallischen Bleis gelegener Schmelzpunkt. Die sich
entwickelnde Schicht von Bleioxydul ist zéh und sehr dickfliissig und hindert die
SchweiBarbeit betriachtlich. Ein Abschaben, d. h. vorheriges griindliches Blank-
machen der Verbindungsstellen, wie auch des Bleidrahtes (unter Umsténden mit
Schmirgelpapier), ist deshalb unerlaBlich. Die Drahtstirke hat sich nach der
Bleidicke zu richten, doch sollten wegen der Schmiegsamkeit des Bleis Drahte
unter 2 mm Durchmesser keine Verwendung finden.

Die Vorbereitung der Schweifinihte kann, abweichend von der der iibrigen
Metalle, fiir Blei sehr beliebig sein. Erscheinungen, wie Verziehen, Reifen u. a.,
die wir als Folge von Materialspannungen kennenlernten, haben auf Blei iiber-
haupt keinen Bezug, da es nicht allein ein sehr schlechtes Wiarmeleitvermégen
besitzt, sondern auch, was hier noch mehr ins Gewicht fallt, auBerordentlich groBe
Weichheit und Formanpassungsfihigkeit (auch in kaltem Zustand), die ihm grofle
Bewegungsfreiheit nach jeder Richtung gestatten. Darum kann, je nach Bedarf
und Belieben, stumpf, gebérdelt oder iiberlappt geschweillt werden. Die Blei-
schweiBung findet ausgedehnte Anwendung im Rohrleitungsbau, bei der Her-
stellung von Bleikammern fiir Schwefelséurefabriken, beim Auskleiden Sdure auf-
nehmender Behalter usw.

Besonders fiir dimne Bleibleche eignet sich die heille Azetylenflamme weniger
als die Wasserstoffflamme; wir finden die letztere daher beim BleischweiBlen
am meisten verbreitet. Starkwandige Bleigegenstinde werden mit normalen
WasserstoffschweiBbrennern (also unter Zufuhr von Sauerstoff) oder mit Azetylen-
luftgeblasen bearbeitet, dinnwandige mit Wasserstoff allein, mit sog. Stark-
brennern. Bei den letzteren wird die erforderliche Verbrennungsluft infolge der
Stromungsgeschwindigkeit des austretenden Wasserstoffs selbsttitig angesaugt.

c) Gold, Silber, Platin.

Diese Edelmetalle sind infolge ihres geringen Oxydationsvermdégens durch-
weg ohne SchweiBipulver sehr gut schweiBbar, und die Juwelenindustrie macht
von der Schmelzschweifung ausgedehnten Gebrauch. Die Schweifistellen erreichen
groBe Dichte und Festigkeit, sind gut bearbeitbar und vom Grundmetall nicht
zu unterscheiden. Alle drei Metalle werden vornehmlich mit Azetylen geschweilt.
Einer der Verfasser hatte selbst die seltene Gelegenheit, 1,3 mm starke Platin-
rohre und Silberrohre von 3,5 mm Wandstéirke (fiir chemische Versuchsapparate)
zu schweilen. Die Vereinigung der Sto8fugen (stumpf) lie sich mit der Azetylen-
flamme vollkommen einwandfrei durchfiithren.

IV. Autogenes Liten.

Das Loten unterscheidet sich vom SchweiBlen in der Hauptsache dadurch,
daB die zu létende Stelle nicht auf Schmelztemperatur gebracht wird, sondern
nur so weit vorgewirmt wird, als es der Schmelzpunkt des als Trager der Festig-
keit dienenden Verbindungsmittels, des Lots, verlangt. Beim Loten hat demnach
stets ein Fremdkorper, das Hartlot (Schlaglot) oder das Weichlot, die Verbindung
herzustellen, die beim Hartlsten durch Eindringen eines oder mehrerer Bestand-
teile des Lots in das vereinigte Metall erhebliche Verstirkung erfihrt. Eine
scharfe Grenze zwischen Loten und Schweilen 148t sich nicht immer bestimmen.
So sahen wir beispielsweise, da8 die Bleilstung eigentlich als Schweifung zu be-
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zeichnen ist. Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Zusammenléten von Kupfer
und Messing mit Messingdraht ; fiir Kupfer ist es nach vorstehendem eine Lotung,
da Messing als Fremdkoérper zu betrachten ist; fiir Messing indessen ist es ein
regelrechter Schweifivorgang.

Wir haben zwischen zwei stark voneinander abweichenden Létverfahren zu
unterscheiden : zwischen Hartl6ten und Weichléten. Alle mit Hartlot (Schlag-
lot), ob im Holzkohlenfeuer oder mit der Gasflamme ausgefithrten Létungen
sind als Hartlétung zu bezeichnen. Ihr gegeniiber steht die Weichlotung,
gekennzeichnet dadurch, daB das zu verbindende Material nicht erwirmt, viel-
mehr das leicht schmelzbare Weichlot (Létzinn) mittels eines heifien Létkolbens
abgeschmolzen und auf das vorher metallisch blank gebeizte (geitzte) Metall in
diinner Schicht aufgetragen wird. Beide Litarten sind unter Zuhilfenahme von
autogenen Schweillgeriten mustergiiltig durchfithrbar. Man spricht dann von
nautogenem Loéten. Das Loten soll im folgenden nur hinsichtlich der Ver-
wendung der autogenen SchweiBgerite besprochen werden. Der Lotvorgang selbst
wird als bekannt vorausgesetzt.

Beim Hartloten finden, je nach Art der zur Verfiigung stehenden Anlage,
Azetylen-, Wasserstoff-, Leuchtgas-, Blaugas- oder Benzinflammen (mit Sauer-
stoff, teilweise mit Luft betrieben) Anwendung. Die Erwirmung im Holzkohlen-
feuer, ein an und fiir sich ebenso unsauberer und umstindlicher, wie uniiberseh-
barer Erhitzungsvorgang, wird durch das weitaus bessere und vollkommenere
Mittel, die offene Flamme, ersetzt. Als Létmittel dienen in der Hauptsache Hart-
lote (Schlaglote) aus 42--60 Teilen Kupfer, Rest Zink (Schmelzpunkt 6200 -8409);
als Lotpulver (entsprechend dem SchweiBpulver) geniigt Borax. '

Zusammenloten 1iBt sich auf diese Weise: Kupfer mit Kupfer, Kupfer mit
Messing, Eisen mit Messing, Eisen mit Kupfer usw., wobei, einige Ubung voraus-
gesetzt, sehr haltbare und saubere Létnihte entstehen. Die Gestehungskosten
sprechen in allen Fillen sehr zugunsten der autogenen Létung, besonders im
Fahrradrahmenbau und in der Kupferrohrinstallation.

Fir Weichl6tung kommt der mit Azetylen, bzw. Leuchtgas und Luft be-
heizte Létkolben fast ausschlieBlich in Frage. Besonders konstruierten Brennern
werden meist verstellbare Kupferkolben mannigfacher Form und GréBe vor-
gelagert und vom Gasluftgeblise geheizt. Die Heizung kleinerer Kolben erfolgt
mit Hilfe der bekannten Bunsenbrennereinrichtung, welche sich die zur Ver-
brennung des Gases notwendige Luftmenge selbst ansaugt, die Heizung groBerer
Kolben mit Gas-PreBluft- oder Gas-Sauerstoffgebliseflammen. Fir Weich-
l6tzwecke (Bunsenbrenner) eignen sich vornehmlich Azetylenentwickler mit
hohem Gasdruck. Als Létmittel dient in der Hauptsache Weichlot (Létzinn)
mit wechselnden Mengen von Zinn und Blei (Schmelzpunkt meist 180°--2400).

Der Hauptvorzug und die Wirtschaftlichkeit der Autogenweichlstung liegt
vor allem in der leichten Regulierbarkeit der FlammengroBe und in der durch
dauernde Beheizung des Kupferkolbens erzielten, ununterbrochenen Arbeits-
moglichkeit.

V. Die Giite der Schweiinaht.

Bereits im Abschnitt III C 6 wurde darauf hingewiesen, daB eine moglichst
einfache und billige Priifung der SchweiBnaht sehr erwiinscht sei, bisher aber noch
nicht erreicht werden konnte. Trotzdem nun die kostspieligen Untersuchungen
der Festigkeit, der chemischen Zusammensetzung und des Kleingefiiges der SchweiB-
stelle nur in besonderen Laboratorien durchgefiihrt werden konnen, sind sie heute
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doch schon zur Beurteilung der SchweiBinaht unentbehrlich geworden und geben
vor allem auch wertvolle Fingerzeige fiir gutes Schweilen und fiir Fortschritte
in der SchweiBtechnik.

Festigkeitsuntersuchungen. Die Giite einer Schweifinaht wurde nach den bis-
herigen Anschauungen meistens dadurch festzustellen gesucht, daB man die
ZerreiBfestigkeit und Dehnung der SchweiBinaht mit den entsprechenden
Werten des vollen Materials verglich, indem man Probestibe mit Hilfe einer
Priifmaschine zerri. Bei der autogenen SchweiBung ist nach den den Verfassern
vorliegenden Unterlagen die Zerreiffestigkeit der Schweifinaht zu 70--1009,
derjenigen des vollen Blechs und die Dehnung der Schweillnaht zu 20--909,
derjenigen des vollen Blechs festgestellt worden. Die ZerreiBfestigkeit der Naht
ist also im allgemeinen gut, wihrend die Dehnung oft noch sehr zu wiinschen
ibrig 1aBt. Im iibrigen geht aus den gewaltigen Unterschieden der vorgenannten
Grenzwerte zur Geniige hervor, dafl es beim autogenen, wie bei jedem anderen
SchweilBverfahren in erster Linie auf sorgfaltiges Ar-
beiten und geiibte Schweifler ankommt, wenn gute
Ergebnisse erzielt werden sollen. Zu erwihnen ist
noch, daB eine groBe Anzahl der bisherigen ZerreiB-
versuche insofern nicht einwandfrei ist, als nicht
angegeben, bzw. nicht darauf Riicksicht genommen
ist, ob die Schweiinaht dicker oder diinner als das
iibrige Material oder etwa gleich stark war.

Neben der Zerreilprobe sind in neuerer Zeit
Biege-, Verdrehungs- und Schlagproben durchgefiihrt
worden, von denen die Biegeprobe wohl als die
einfachste und als mafigebender fiir die Zahigkeit der
SchweiBnaht angesehen werden kann, als die bei der
ZerreiBprifung festgestellte Dehnungszahl. Wenn die
SchweiBstelle genau in der Biegung liegt und ein . .
flaches Zusammenbiegen um 180° aushalt, so ist AP 5% Blegeprobe von Schweil-
dies ein sicheres Zeichen einer ausgesprochen guten
SchweiBung. Abb. 88 zeigt zwei derart gebogene, autogen geschweifite Stabe,
von denen der linke eine besonders gute Schweiflung ohne jeden Anrify aufweist.

GeschweiBte Hohlkorper kénnen durch Dampf-, Luft- oder Wasserdruck
auf Dichtheit und Festigkeit gepriift werden, wobei ein leichtes Abhémmern der
unter Druck stehenden Schweilistelle zu empfehlen ist.

Chemische Untersuchungen autogener SchweiBungen sind kaum bekannt
geworden. Ebenso ist die Untersuchung mit Hilfe von Réntgenstrahlen nicht
gebriuchlich, bzw. noch in der Entwicklung.

Metallographische Untersuchungen. Der Metallograph untersucht das Klein-
gefiige des Metalls und dessen Aufbau und zieht aus der Struktur des meist im
Mikroskop stark vergroBerten Materials Schliisse auf dessen Herstellung und
Behandlung. Er entnimmt dem zu priifenden Material kleine Stiickchen, feilt,
schleift und poliert eine Fliche und macht, da auf der glinzenden Fliche selten
etwas zu erkennen ist, das Gefiige dadurch sichtbar, dafl er die Schlifffliche ent-
weder anldBt, oder, was am hiufigsten vorkommt, mit gewissen Shuren #tzt.
Dadurch treten die einzelnen kristallinischen Bestandteile des Metalls, im Mi-
kroskop gesehen, in verschiedenen Farben oder erhaben hervor. An Stelle dieser
mikroskopischen Priifung geniigt oft auch die makroskopische (mit unbewaffnetem,
bloBem Auge). Werden diese Schliffétzungen unvergroBert photographisch fest-
gehalten, dann entstehen Bilder, wie wir sie in Abb. 8993 vorfinden. Dem
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SchweiBler geben sie beispielsweise AufschluB iber alle Fehler, die ihm bei der
SchweiBung eines Metalls unterlaufen sind : Schlechte Flammeneinstellung, Uber-
hitzung, Verbrennung, Verwendung schlechten Zusatzdrahtes, unge-
niigende Durchschweifung, schlechte Bindung und vieles andere.

In Abb. 89 sehen wir zunichst eine gute SchweiBnahtl) eines
FluBeisenblechs, die zu etwa 1/, von der oberen und zu %/, von der
unteren Seite ausgefithrt wurde. Die Giite der Schweiflung ist. durch
ein gleichmaBiges, poren- und schlackenfreies, insbesondere gleich-
artiges Aussehen gekennzeichnet. Interessant sind die Atzungen der
Abb. 90 (1 und 2), die geschweilitem SchweiBleisen entnommen sind.
Schon die Marmorierung des Flacheisens — um solches handelt es
sich hier — laBt auf SchweiBeisen schliefen. An den mit a, b und ¢
bezeichneten Stellen befinden sich Schlackeneinschlisse und Seige-
rungen (Ausscheidungen) von Phosphor, Schwefel, Silizium usw.

Abb. 90 148t im Schliff 1 Spuren einer ‘Kohlenstoffanreiche-
rung (dunkle Fiarbung), im #brigen aber eine tadellose SchweiBung
erkennen. Das in Schliff 2 dargestellte Material ist absichtlich nur
‘gtc’g‘ggigl‘fg zu etwa 2/; seiner Dicke durchgeschweillt worden, so daf ein Spalt d
eines Flu-  hestehen bleibt, der zeigen soll, da man solche SchweiBarbeiten keiner
elsenblechs:  pohen Beanspruchung aussetzen darf. Die Schweiflung selbst wurde
mit gut regulierter Flamme durchgefiihrt, wie sich aus der mit dem Grund-
material iibereinstimmenden, gleichm#Big hellen Farbung folgern 1aB8t. Die im
Grundmaterial in hohem MaBe vorhandenen Verunreinigungen sind an und, was
wichtiger ist, in den SchweiBfugen vollig verschwunden.

Abb. 90. Schweiﬁuﬂgen von Schweiieisen.

Der Unterschied zwischen Kohlung und Entkohlung tritt in Abb.91 (FluB-
eisenblech) scharf hervor. b ist nicht durchgeschweiBt; oberhalb dieser Fuge
wurde zuerst mit GasiiberschuB (dunkle Firbung), darauf mit Sauerstoff-
uberschufl (helle Farbung) geschweilt. Im obersten Teile der Schweifinaht
machen sich schon Anzeichen von Uberhitzung und die Einlagerung von Fremd-
korpern (Oxydeinschliisse) bemerkbar. Infolge schlechten Schweilens kann die
Kohlung (Zementation) des Eisens soweit getrieben werden, dafl der Nahtquer-

1) Die Proben (Abb. 89 +93) entstammen SchweiBnihten an Eisenblechen. Schliffe
und Aufnahmen (Abb. 90--93) sind von -einem der Verfasser angefertigt und dessen
Arbeiten entlehnt. Bei allen Proben sind die Schweiindhte quer zur SchweiBrichtung
geschnitten; die gestrichelten Linien entsprechen ungeféhr der Mitte der Naht, mit-
hin der urspriinglichen StoSstelle der beiden Blechkanten.
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schnitt in der Schliffatzung ausgesprochen schwarz erscheint. Solche SchweiBungen
sind, gleich den verbrannten, vollkommen unbrauchbar.

Wiihrend die bisherigen Bilder einseitig geschweillte Bleche wiedergaben,
zeigen uns die nun folgenden Abb. 92 und 93 doppelseitig geschweiBte FluB-
eisenbleche von 30 mm Stirke. Die
Atzung in Abb. 92 stammt von
einer SchweiBnaht, die trotz geringer
Mingel als gut anzusprechen ist,
da Bleche von solchen Abmessungen
schwer schweiflbar sind. Hier ist
die WassergasschweiBung am Platze.
Nur an der Stelle b ist dem Schwei-
Ber ein Fehler unterlaufen insofern, als er eine Oxydschicht nicht geniigend
zerstort und mit eingeschmolzen, beziehentlich das Material nicht ausrei-
chend geschmolzen (kaltgeschweilit)
hat. Bei a sehen wir Schwefel-
adern, die an der SchweiBfuge unter-
brochen sind.

Aus Abb. 92ist auch die kristal-
linische, kérnige Gefigestruk-
tur des eingeschmolzenen Zusatz-
materials ersichtlich, das sich auf
diese Weise vom Grundmaterial,
dessen Gefiige von streifigem, lang-
gezogenem Aussehen ist, abhebt.

Man erhalt bei ungeh&mmerten,
ungeglithten Schweifindhten das Ge-
fiige eines gegossenen Materials, Apb.92. Starkes, doppelseitig geschweiStes FluBeisenblech.
denn die SchmelzschweiBung jist im
Grunde genommen nichts anderes als ein KleingieBverfahren. Das beim
Walzen des Blechmaterials entstandene, in der Schweilfuge unterbundene,
faserige Gefiige kann annihernd
wieder hergestellt werden, wenn
die Schweillnaht im rotwarmen
Zustande (oberhalb 8000 gut
gehdammert, gestreckt (aus-
gebreitet) oder gewalzt wird
Diese mechanische Bearbeitung
muBl aber stets bei einer Tem-
peratur erfolgen, bei welcher das
Eisen nicht mehr magnetisch ist
{(deutliche Rotglut, iiber 7709).
Hieraus erklart es sich, warum
man in Schweillereien mitunter
kleine Hufeisenmagnete antrif_ft; Abb. 93. Starkes;nliito%%ills:ci&gn egi;:%llllﬁe:ais';t;.s FluBeisenblech
sie dienen dazu, die zulédssige
untere Grenze der Hammertemperatur auf einfachste Weise festzustellen. Da
Eisen unterhalb 770° wieder seinen Magnetismus zuriickerhilt, darf es in diesem
Zustande nicht gehdammert werden, wenn innere Spannungsrisse im Material
verhindert werden sollen, die spaterhin im Betriebe zu Bruchbildung Ver-
anlassung geben koénnen.

Schimpke-Horn, Handbuch L 8

Abb. 91." SthlechtgeschweiBtes FiuBeisenblech.
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Welchen EinfluB die Verwendung unreinen, daher erfahrungsgemiB un-
geeigneten Zusatzmaterials hat, soll Abb. 93, die Schlifffliche eines ebenfalls
30 mm starken, im iibrigen
doppelseitig, gut geschweil3-
ten FluBeisenblechs zeigen.
Umfangreiche Schlackenein-
schliisse sind an verschie-
denen Stellen der Naht (ins-
besondere bei b) eingelagert
und beeintrichtigen deren
Querschnittsfestigkeit in un-
giinstigem Sinne erheblich.
Als  Zusatzmaterial sollte
daher fir Schmiedeeisen
reines, moglichst kohlenstoff-
armes (schwedisches Holz-
kohlen-) Eisen Verwendung
finden, da eine Kohlenstoff-
abnahme in der Eisennaht
bei weitem nicht die iiblen
Folgen einer Kohlenstoff-
anreicherung zeitigt. Hohen
Beanspruchungen ausge-
setzte Korper, beispielsweise

Abb. 94. Kleingefiige von Kupfer, ungeschweiBtes Material fluBeiserne Kesselbleche,
(115fache VergroBerung). diirfen nur mit bestem,
kohlenstoffarmem Eisen ge-

schweillt werden. a in

Abb. 93 zeigt Schwefelein-
fliisse, bei ¢ treffen die beider-
seitigen ersten SchweifBlagen
zusammen.

Abb. 94 und 95%) zeigen
schlieBlichdasKleingefiige
von Kupferblechen von 2 mm
Stirke in 115facher Ver-
groBerung, wihrend die
bisherigen Bilder ohne nen-
nenswerte Vergroferung auf-
genommen waren. In Abb. 94
sehen wir das reine Blech-
material, die Probe in einiger
Entfernung von der Schweif3-
naht entnommen. Die
Kupferkristalle sind fein-
kornig und gleichmiBig.
Abb. 95 zeigt demgegeniiber

Abb. 95. Grobkristallinisches Kleingefiige der frischen Kupfer- die KnSt.:a“e l.n der S.c hweif3-
schweiBnaht (115fache VergroSerung). naht. Die Kristalle sind sehr

1) Aus der Materialpriifungsanstalt der Staatl Gewerbeakademie, Chemnitz.
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grobkérnig; die schwarzen Stellen sind Hohlstellen, bzw. Einschliisse von Kupfer-
oxydul, die schon urspriinglich im Material vorhanden waren. Die grobe Kristall-
struktur der Schweifinaht 148t sich durch Verh#mmern wieder verfeinern; sie
sicht dann fast genau wieder so aus wie Abb. 94. Das Gefiige der SchweiBinaht
1aBt sich also durch das Verhimmern verfeinern, verbessern.

VI. Leistungen und Kosten der autogenen
Schweiflverfahren.

BlechsehweiBungen. Die weitgehendsten Unterlagen und Erfahrungen liegen
naturgemif iiber Eisenblech vor. Sie konnen, unter Beriicksichtigung des
beim SchweiBen der anderen Metalle Gesagten, auf BlechschweiBungen der
Nichteisenmetalle entsprechend iibertragen werden. Bei Kupferblechschwei-
Bungen und Verwendung von Canzler-Zusatzdraht kommt man z. B. gerade
mit zwei Schweifbrennern aus, von denen jeder ebenso gro sein mufl als
der eine Brenner, welcher fiir das Schweilen gleich starker Eisenbleche not-
wendig ist; man wird dann also etwa den doppelten Gasverbrauch haben als bei
der entsprechenden Eisenblechschweiffung. Bei Verwendung von Elektrolyt-
kupferdraht ist der Gasverbrauch wesentlich hoher, da man dann wesentlich
stirkere Brenner nehmen muf.

In Zahlentafel 2 sind alle fiir das SchweiBlen von Eisenblech wichtigen Lei-
stungszahlen als Durchschnitt der von den verschiedenen Firmen angegebenen
Werte und auf Grund von Erfahrungszahlen der Verfasser zusammengestellt.
Ausdriicklich aber sei betont, daf die in Spalte 5 angefiihrten, erreichbaren Schwei8-
nahtlingen im m/st sich auf die Leistungsfiahigkeit eines guten SchweiBers beziehen.
Im Durchschnittsbetrieb wird man hinter diesen Werten zuriickbleiben. Auch
dem in Spalte 6 und 7 angegebenen Verbrauch an Azetylen, bzw. Sauerstoff legt
man zweckmiBig bei Kalkulationen (Berechnungen) etwa um 15--209, hdhere
Werte zugrunde, schon allein mit Riicksicht auf Gasverluste, Gasreste in den
Flaschen usw. Ginstigere Zahlen als die angegebenen sind jedenfalls im Dauer-
betrieb kaum erreichbar. Die Werte beziehen sich auf die reine SchweiBlarbeit,
Vorbereitungsarbeiten, Heften, Bedienung der Geréte usw. sind je nach der Art
der vorhandenen Einrichtungen besonders hinzuzurechnen.

Zahlentafel 2.

1 2 | 3 ' 5 6 | 7 8 9
: i nihernde i sttindlicher

Blech- If&gé?g gnnahen;g. l}gn&g%e des SE;-lrelc.lébml;et_ Gmsverbrzgch ?gsgegrﬁl;%%

stirke d. Schweis- auersto Flammen- chwelbna
brenner- druck kerns linge Azetylen |Sauerstoff| Azetylen |Sauerstoff

mm spitze at mm m/st 1 1 1 1
bis 0,3 000 0,2 3 7 + 8 25 30 3,2 3,7
0,3+ 0,5 00 0,3 4 8§ =9 40 55 4,5 6,0
0,5+ 1 0 0,5 6 9 =10 70 80 7,0 8,0

1+ 2 1 0,8 8 6 =8 140 160 17,5 20,0

2+ 4 2 1,0 12 4 - 6 290 320 48,3 53,5

4+ 6 3 1,3 15 3 + 4 460 550 115,0| 137,5

6--10 4 1,5 17 2 +3 750 890 250,0| 296,0
1015 5 1,8 19 v 1,6+ 2,6 1200 | 1450 480,0 | 580,0
15 =20 6 2,2 21 1 =15 1750 | 1980 |1170,0|1320,0
20 =25 7 2,8 23 1 = 1,2 2300 | 2750 |1920,0|2290,0
25 +30 8 3,2 25 0,8+ 1,0 2800 | 3600 |[3100,0|4000,0

8*
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Die in Zahlentafel 2 unter Spalte 59 wiedergegebenen Werte gewinnen er-
heblich an Ubersicht, wenn man sie zeichnerisch (graphisch) darstellt, wie
dies in Abb. 96 durchgefithrt worden ist. Um dem Schweifler das Lesen und Ver-
stehen derartiger Darstellungen zu erleichtern, seien kurz folgende Erliuterungen
gegeben: Man trigt auf einer Wagerechten in beliebigem Mafstab Absténde auf,
die in unserem Fall je 1, oder 1 mm Blechstirke entsprechen, und ebenfalls, in
irgendeinem anderen Malstab, auf einer Senkrechten (links) Abstinde, die je
10 oder 50 oder mehr 1 Azetylen oder Sauerstoff entsprechen. Oft werden die Ab-
stinde auch fiir je 1 mm Blechstérke oder je 101 Gas gleichmiBig gemacht, was

aber aus zeichnerischen
Griinden nicht immer vor-
teilhaft ist. Zur besseren
“Ausnutzung des Platzes
gilt z. B.in unserer Abb. 96
ein Abstand auf der Senk-
rechten links unten zu-
néchst fiir 101 Gas, weiter
oben aber fiir 501, 2001
usw. Man kann nun jeden
Wert der Zahlentafel —
in unserem Falle ist dies
fur die Spalten 5, 6 und 7
durchgefiihrt — in Abb.96
durch einen Punkt fest-
legen, in dem man z. B.
fir den Azetylenver-
brauch des 2 mm-Blechs
(1401) die Senkrechte fiir
2mm Blechstérke mit der
Wagerechten fiir 140 1
Azetylenverbrauch zum
Schnitt bringt (Punkt I).
In derselben Weise sind
die Punkte II und III
und weitere Punkte auf-

Abb. 96. Stiindlicher Gasverbrauch und Leistung in m Naht. gezeichnet und dann mit-

einander verbunden wor-
den. Man erhilt eine gerade oder gekriimmte Linie @ — allgemein gesagt: eine
Kurve — fiir den Azetylenverbrauch in der Stunde und fiir alle Blechstirken
und in entsprechender Weise die Kurve b fiir den Sauerstoffverbrauch und
schlieBlich die Kurve ¢ fiir die SchweiBnahtlinge in Meter in der Stunde. Fiir
letztere sind aber die Meter Naht an der Senkrechten rechts besonders aufge-
tragen; sie haben ja auch mit den Liter Gasverbrauch nichts gemein. Haben
wir einmal eingezeichnete Kurven vor uns, so kénnen wir nun leicht fiir jede
beliebige Blechstirke den stiindlichen Azetylenverbrauch usw. finden. Wir gehen
z. B. bei 22 mm Blechstirke senkrecht hoch, bis wir die Kurve @ im Punkt IV
schneiden, dann wagerecht nach links bis zum Rand und finden dort rund 19001
Gasverbrauch fiir diese Blechstarke.

In Abb. 97 sind in gleicher Weise die Leistungen und Kosten der ver-
schiedenen autogenen Schweiverfahren (Azetylen-, Wasserstoff- und
BenzolschweiBung) der Wassergas- und Feuer- (Koks-) SchweiBung gegeniiber-
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gestellt. Die Kosten enthalten die Brennstoffkosten und Arbeitslohne nach den
Preisen von 1914, von denen ja die heutigen Preise nicht wesentlich abweichen.
Wir sehen aus den schwarz ausgezogenen Kurven fiir die Preise, daB die Koks-
schweiBung bei allen Blechstirken teurer ist als die autogenen SchweiBverfahren,
daBl die Wasserstoff- und auch die BenzolschweiBung teurer sind als die Azetylen-
schweiBlung (weil ihre Kurven hoher liegen) und daB nur fiir gréBere Blechstirken
die Wassergasschweifung am billigsten wird ; dabei darf man aber nicht vergessen,
daB dieser Vorteil der Wassergasschweifung nur bei umfangreichen Arbeiten in
Erscheinung treten wird, nicht bei kurzen Blechnihten. Weiter ist aber auch
noch darauf hinzuweisen, da8 die elektrische LichtbogenschweiBung, die in Abb. 97
nicht mit aufgefiihrt ist, heute, besonders bei mittleren und gréBeren Blechstirken,
billiger wird als die AzetylenschweiBung.

ReparaturschweiBungen. Hieriiber liegen selbstverstindlich infolge der groBen
Verschiedenartigkeit der Arbeiten nur
Einzelangaben vor. Die Zeitdauer
spielt bei diesen Schweiffungen lange
nicht die Rolle wie bei den Blech-
schweiBlungen. Die Kosten sind sehr
verschieden; bei GufischweiBungen
betrugen sie z. B. nach neuen Fest-
stellungen der deutschen Reichsbahn
in einzelnen, bestimmten Fillen 119/
des Neuanschaffungswerts des Stiicks
und werden sehr oft nur 5159,
desNeuanschaffungswerts ausmachen.
Der Wert der Schweiflung liegt iib-
rigens bei diesen Reparaturen nicht
nur in der vorgenannten, wesent-
lichen Kostenersparnis, sondern vor
allem auch in derjenigen Kosten-
und Zeitersparnis, die durch schnel- . .
lere Wieder?nbetriebsetzung der be- “’é’aﬂ?&eiﬁiéﬂiﬂﬁé’ﬁ‘ #egdBlﬁz%?:gh;ggﬁclxlgégfﬁ
treffenden Maschinen usw. erzielt
wird. Nach Angaben von Bothe in ,Das KupferschweiBverfahren, ins-
besondere bei Lokomotivieuerbiichsen® kann man z. B. rechnen, daB bei der
deutschen Reichsbahn schitzungsweise stindig 2000 Lokomotiven mit Feuer-
biichsschéden, deren Beseitigung durch Schweifien méglich ist, dem Betrieb
entzogen sind und daf bei diesen Lokomotiven durch Anwendung des auto-
genen SchweiBverfahrens durchschnittlich acht Tage an Ausbesserungszeit ge-
wonnen werden.

Anlage- und Betriebsstoffkosten (Zahlen von Mitte 1924).

Anlagekosten fiir Azetylenapparat, Ventile, Brenner und Zubehor: 400 M.

Verzinsung: angenommen zu 209, des Anlagekapitals = 80 M. im Jahr.

Abschreibung und Instandhaltung: angenommen zu 30 %, des Anlage-
kapitals = 120 M. im Jahr.

Sauerstoffverbrauch im Jahr: angenommen zu 40 Flaschen = 40 - 6000
= 240000 1.

Dann betragen die Verzinsungs-, Abschreibungs- und Instandhaltungskosten

auf 10001 Sauverstoffverbrauch : ;Tog = 0,83 M.
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Gaspreise (ab Bahnstation der Erzeugerstelle):

Sauerstoff: bei Vertrag . auBler Vertrag
in Eigenflaschen 1m3 = 0,70 M. 1m?3 = 0,80 M.
in Leihflaschen 1 m? = 0,80 M. 1 m?3 = 0,90 M.

Wasserstoff: Dieselben Preise.
Flaschenmiete: 0,05 M. fiir jeden Tag und jede Flasche, wenn die Benutzung lénger

als 30 Tage dauert.
Azetylen in Flaschen: in Eigenflaschen 1m?3 = 2,30 M.
in Leihflaschen 1m3 = 2,80 M.

Karbidpreise:
fiir 100 kg 25/4; und !/, mm Koérnung Groflhandelspreis 25,60 M.
Einzellieferung 28,00 M.
fiir 15/,;, 8/;5 und 4/, mm Kérnung je 2 M. Aufschlag auf 100 kg.

Rechnet man, da 1 kg Karbid praktisch 2501 Azetylen entwickelt, so er-
fordern also 10001 Azetylen : 4 kg Karbid = 4- 0,28 = 1,12 M. Hierzu kommen
die Verzinsungs-, Abschreibungs- und Instandhaltungskosten, die, wenn wir den
Azetylenverbrauch beim Schweilen (sehr reichlich gerechnet) gleich dem Sauer-
stoffverbrauch setzen, fiir 10001 auf 0,83 M. errechnet waren. Also kostet 1 m3
(= 1000 1) Azetylen im eigenen Apparat erzeugt: 1,12 +- 0,83 = 1,95 M. Je mehr
geschweiBt wird, desto niedriger wird dieser Preis, da sich ja dann dieselben Ver-
zinsungskosten usw. auf einen hoheren Gasverbrauch verteilen. Niederdruck-
azetylen ist also im allgemeinen billiger als Flaschenazetylen.

Einzelkostenberechnung. Annahme: In 1st werden 2,5m Eisenblech von
10mm Stérke geschweifit. Nach Abb.96ist der Verbrauch an Sauerstoff =1000 1/st
und an Azetylen = 7501/st. Es ergeben sich folgende Einzelkosten:

10001 Sauerstoff . . . . . . . . . . . . ..o ... 0,90 M.
7501 Azetylen (aus 3kg Karbid) . . . . . . . . . . .. ... 0,84 ,,
Verzinsungs-, Abschreibungs- und Instandhaltungskosten der An-

lage fiir 10001 Sauerstoffverbrauch . . . . . . . . . . . .. 0,83 ,,
1st Lohn, angenommen zu . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,60 ,,
1kg Schweidraht . . . . . . . . . . . . . . ... 0,65 ,,
Die einstiindige Schweilung kostet . . . . . . . . . . . . .. 3,82 M.
1 m Blechnaht von 10 mm Stédrke kostet 32’852 = 1,63 M

Dies sind die Selbstkosten an Betriebsstoff, Verzinsung usw., Lohn und
Schweifidraht. Hinzuzurechnen sind nun noch: Geschéftsunkosten und Verdienst.

Am besten legt sich jede Schweiflerei eine Tabelle iiber Gasverbrauch und
Leistungen fiir jeden Brenner an, wonach dann sofort in vorstehender Weise ge-
rechnet werden kann. Im iibrigen kann ja auch fir jede SchweiBarbeit — bei
Reparaturarbeiten mufl man es sogar so machen — der Gasverbrauch an den
Flaschen durch Ablesung des Gasdrucks vor und nach der Arbeit bestimmt werden
(s. Abschnitt IT B 1).

VII. Das autogene Schneiden.

A. Grundsitzliches iiber das autogene Schneiden.

Wesen des Schneidens. Bringt man durch die Stichflamme eines Brenners
Schmiedeeisen oder Stahl auf seine Entziindungstemperatur von etwa 13500 (helle
Weiliglut) und leitet man dann mdéglichst reinen Sauerstoff unter Druck auf die
hocherhitzte Stelle, so verbrennt das Eisen sehr lebhaft im Sauerstoffstrahl. Diehier-
bei auftretende Wirme ist bedeutend grofer als die der heiBesten Brenngasflamme.
Die Verbrennung geht aber derart schnell vor sich, daBl das der Verbrennungs-
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stelle benachbarte Eisen verhaltnismafBig wenig erwirmt wird und also nicht zum
Schmelzen kommt. Da tiberdies die verbrannten Eisenteilchen durch den Druck
des Sauerstoffstroms fortgeblasen werden, mufl demnach ein Loch, eine Schnitt-
stelle, entstehen. Der Sauerstoffstrahl trifft nun beim Weiterfithren neue, durch
die Verbrennung benachbarter Teile oder durch die Brennerstichflamme schon
auf Entziindungstemperatur gebrachte Eisenteile; der Verbrennungsvorgang 1aBt
sich also ununterbrochen fortsetzen. Dabei werden Schnittbreite und Schnitt-
geschwindigkeit vor allem von der Stidrke und Form des Eisenstiicks, vom Druck
des Sauerstoffs und von der Art der Schneidbrennerfithrung abhingen.

Schneidpatente. Praktische Anwendung fand der vorbeschriebene Schneid-
vorgang in Deutschland zuerst zum Beseitigen von Ofenansétzen in Hochéfen
und zum Aufschmelzen der Stichlocher an diesen Ofen, und zwar nach dem Patent
des Koln-Miisener Bergwerks-Aktienvereins zu Creuzthal (D.R.P.Nr. 137588)
im Jahre 1901, das dann durch ein Zusatzpatent (D.R.P. Nr.143640) auf das
schnelle Beseitigen, Bohren, Trennen usw. von Metallen ausgedehnt wurde. Pa-
tent und Verfahren wurden spiter von der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron
itbernommen und weiter ausgebildet. Das wesentlichste Patent der Folgezeit
war dann das der Deutschen Oxhydric-Gesellschaft in Disseldorf-Eller (D. R. P.
Nr. 216963) vom Jahre 1905, das ,,Verfahren und Vorrichtungen zum Schneiden
von Metallgegenstinden usw. unter Anwendung eines Lotrohrs und von Sauerstoff‘
schiitzte. Griesheim und Oxhydric gestatteten sich gegenseitig die Benutzung
ihrer Patente. Die Deutsche Oxhydric-Gesellschaft ging dann auch in den Besitz
von Griesheim {iiber. Weitere Verbesserungen der Schneidvorrichtungen, ins-
besondere durch Griesheim-Elektron und das Driagerwerk-Liibeck, folgten. Heute
werden auch von vielen anderen Firmen gut arbeitende Schneidbrenner auf den
Markt gebracht.

B. Die autogenen Schneideinrichtungen.

1. Die Sehneidbrenner.

Schon der gewdhnliche SchweiBbrenner kann zum Schneiden schwacher
Bleche dienen, wenn man nach dem Anwirmen das Brenngas absperrt und den
Brenner unter alleiniger Sauerstoffzufuhr langsam weiterfithrt Nach kurzer Zeit
setzt aber die Verbrennung aus, man muB wieder von neuem anwirmen. Die
Schnittzeit wird etwa 10mal so gro8 als beim richtigen Schneidbrenner.

Diisenlage. Die Sauerstoffdiise (Schneiddiise) soll méglichst dicht (am besten
36 mm) tiber dem Werkstiick endigen, damit der Sauerstoffstrahl, der unter
geniigendem Druck stehen muB8, nicht auseinanderflattert. Vorteilhaft ist eine Er-
weiterung der Schneiddiise am unteren Ende (s. Abb. 98 I bei ¢), damit der so-
wieso vom Sauerstoffstrahl angesaugten Luft ein bestimmter Weg, in Form eines
Mantels um den Sauerstoffstrahl, gewiesen und auch hierdurch das Auseinander-
flattern des Sauerstoffstrahls mit verhindert wird. Die Vorwarmediise soll weiter
als die Schneiddiise vom Werkstiick abstehen (s. die Strecken b und a in Abb. 98).
Die Schneiddiige muB stets senkrecht zur oberen Werkstofffliche stehen, damit
die geringste Werkstoffdicke zu durchschneiden ist und der Schnitt moglichst
sauber wird.

Diisenanordnung. Schneid- und Vorwirmediise konnen getrennt hinterein-
ander (Abb.981I), in einem Gehsusestiick hintereinander (Abb. 98 II) oder kon-
zentrisch, d. h. die Vorwarmediise als Ringdiise um die Schneiddiise (Abb. 98 111),
angeordnet sein. In den beiden ersteren Fillen kann man auch von einem Zwei-
strahlbrenner, in letzterem Fall von einem Ringstrahlbrenner sprechen.
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Beim Zweistrahlbrenner liegt die Vorwirmediise V (s. Abb. 98I und 98 II) stets
in der Bewegungsrichtung vor der Schneiddiise 8. Die Bewegung dieser Brenner
hat alse in Abb. 987 und 98 IT nach rechts zu erfolgen (s. die Pfeilrichtung!).
Der Ringstrahlbrenner ist besonders vorteilhaft beim Schneiden kleiner Kurven,
weil alsdann beim Zweistrahlbrenner der Sauerstoffstrahl der Vorwérmeflamme

el

ITr
Abb. 98. Diisenlage und Diisenranordnung von Schnreidbrennern.

nicht geniigend genau folgt. Ferner heizt auch allgemein die der Schnittrichtung
gegenitberliegende Ringflammenhilfte das durch den kiithlen Sauerstoffstrahl ab-
geschreckte Material nach und schmilzt einen Teil des in den Schnittfugen auf-
tretenden Grats nieder. Letzteren Vorteil kann man sich beim Zweistrahlbrenner
durch Anordnung einer dritten Diise (mit Heizgas) hinter der Schneiddiise ver-

Schneidbrenner sowohl fiir Wasserstoff wie fiir Azetylen verwendbar gemacht,
wie dies z. B. auch bei Abb.99 der Fall ist. Es sind nur die firr die verschie-
denen Gase bestimmten Mundstiicke auszuwechseln. Der Brenner der Abb. 99
ist ein sog. Zweischlauchbrenner, d.h. die Gase werden nur in zwei Schlduchen
zugefithrt (bei 1 der Wasserstoff, bzw. das Azetylen und bei 2 der Sauerstoff),
wihrend ein Dreischlauchbrenner drei Schlauchleitungen, eine fiir das Brenn-
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gas und je eine fiir den Sauerstoff der Vorwdrmeflamme und fiir den Schneid-
sauerstoff hat. In diesem Fall ist das Druckminderventil an der Sauerstoff-
flasche als Doppeldruckminderventil gebaut (s. Abb. 15).

Der Brenner der Abb. 99 wird bei 3 angefat. Bei 5 erfolgt die Einstellung
des Wasserstoffs, bzw. Azetylens und bei 6 die des Schneidsauerstoffs. Der Heiz-
sauerstoff wird durch eine patentierte Einrichtung, die im Handgriff 3 des
Brenners liegt, dem Brenngas in den richtigen Mengen zugefithrt, so dafl beim

schufl der deutschen Industrie sieht eine Stufung der Schneidbrenner nach der
grofiten zu schneidenden Blechstirke vor (Bezeichnung: ,,Schneidbrenner 50
fiir Eisenblechstarken von 2-50 mm, ,,Schneidbrenner 100¢ fiir Blechstirken
von 2--100 mm und ,,Schneidbrenner 300 fiir Blechstirken von 2--300 mm).

Besondere Schneidbrennerkonstruktionen. Beim Zerschneiden sehr stark-
wandiger Stiicke (300--800 mm Dicke) kommt man mit Zwei- oder Dreischlauch-
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brennern nicht aus, weil der Schneidsauerstoff dann in der Tiefe zu stark ab-
kithlend wirkt und das verbrannte Material sich nicht entfernen 1a8t. Man greift
dann zum Vierschlauchbrenner, der 2 Sauerstoff- und 2 Brenngaszufithrungs-
schlauche besitzt. Der zweite Brenngasschlauch fiithrt nochmals Brenngas etwa
in die Mitte der Dicke des Arbeitsstiicks, um das verbrannte Material zum Schmelzen
und Abflieen zu bringen.

Fiir diejenigen Fille, in denen man die verschiedenartigsten Anforderungen
an ein Autogengerit stellt, sind in neuester Zeit vereinigte Schweifl- und
Schneidbrenner konstruiert worden. Sie haben auswechselbare Vorderstiicke
fiir das Schweiflen, bzw. Schneiden und in diesen Vorderstiicken besondere Ein-
sitze fiir das Arbeiten mit Wasserstoff oder Azetylen. Zum Schneiden wird die
Rédchenfithrung angeschraubt. Mit diesen Brennern kann man Bleche von 0,5
bis 20 mm schweiflen und Material von 2--100 mm zerschneiden.

Fiir besondere Arbeiten sind den Schneidbrennern ganz eigenartige Formen
gegeben worden. Am bekanntesten von solchen Sonderkonstruktionen sind wohl
die Nietkopfabbrenner und Nietschaftausbrenner, mit denen man in 1 st
etwa 150 Nieten von 3/,” Starke ab-, bzw. ausbrennen kann. Abb.101 zeigt eine
dieser Konstruktionen, bei der in den normalen Zweistrahlbrenner nur ein besonderes
Mundstiick einzuschrauben ist. Der Schuh des Mundstiicks wird flach auf das
Eisenblech gesetzt, und der Nietkopf quer zur Nietachse glatt itber dem Blech ab-
geschnitten. Vorteilhaft ist es, dafl das Mundstiick nach beliebiger Seite hin
gerichtet werden kann.

2. Die Sehneidmaschinen.

Schneidmaschinen sind eigentlich nur Schneidbrenner mit einer maschinell
bewegten, dem jeweiligen Verwendungszweck angepafBiten Fithrung. Sie sind

Abb. 102. Kreisschneidmaschine.

insbesondere von der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron weitgehend aus-
gebildet worden. Die Hauptarten sind Maschinen zum Langsschneiden, zum
Kreis- und Lochschneiden, zum Profileisenschneiden, zum Wellenschneiden und
zum Siederohrschneiden. Meistens wird der Brenner durch Drehen eines Hand-
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rads bewegt. Zum Teil, besonders in Amerika, hat man aber auch ganz selbsttatig
arbeitende Schneidmaschinen, angetrieben durch Elektromotore, eingerichtet.
Kreisschneidmaschine (Abb. 102). Der Schneidbrenner kann sowohl um die

senkrechte Siule rechts mit
dem dort angebrachten Hand-
rad gedreht werden, wie auch
(bei kleineren Kreisen) um den
Endpunkt des Auslegers in
der Mitte. Im letzteren Fall
wird eine Kupplung einge-
riickt, und man dreht ebenfalls
mit dem rechts angebrachten
Handrad durch Kegelriader-
iibersetzung und Welleim Aus-
legerarm. Der Brenner sitzt
aneiner verschiebbaren Stange,
deren Rollenfithrung durch
Federn auf das Arbeitsstiick
gedriickt wird.
Profileisenschneidmaschine
(Abb. 103). Sie arbeitet zu-
nichst wie eine Léngsschneid-

Abb. 103. Profileisenschneidmaschine.

maschine; deshalb wurde auf die besondere Wiedergabe der letzteren verzichtet.
Der Schneidbrenner ist an einer schwenkbaren Fiihrungsstange befestigt, welche

Abb. 104. Wellenschneidmaschine.

auf einem durch Spindel und Handrad verschiebbaren Support sitzt. Die
Fithrungsstange ist als Zahnstange ausgebildet und kann durch ein Getriebe
und Handkurbel verschoben und auch in jeden beliebigen Winkel eingestellt
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werden. Beim vollstindigen Durchschneiden des in Abb. 103 wiedergegebenen
Trigers werden drei Schnitte durchgefithrt, ein Schnitt durch den Steg und zwei
Schnitte durch die Flanschen. Fir die beiden letzteren Schnitte 148t sich der
Brenner auch besonders einstellen. Natiirlich kann diese Maschine auch fiir ein-
fache Ausschnitte an Profileisen und Platten und fiir das Durchschneiden von
Blécken Verwendung finden.

Wellensechneidmaschine (Abb. 104). Um genaue Schnitte an Wellen zu er-
zielen, kommt es neben sehr gleichmaf8iger Bewegung des Brenners darauf an, die
Brennerachse stets genau in derselben Richtung zu halten. Die Maschine besitzt
deshalb zunichst einen Sattel, der eine Einstellung des Brenners genau senkrecht
zur Wellenachse ermdglicht, und wird mit Hilfe einer um die Welle gelegten
Gelenkkette festgespannt. Um dann den Brenner stets genau in der gleichen Rich-
tung zu halten, wird er von der Kurbel aus durch Schnecke und Schneckenrad
(im Kasten eingekapselt) und weiter durch eine besondere Parallelfithrung bewegt.

C. Die Technik des autogenen Schneidens?.

Handhabung des Sehneidapparats. Hinsichtlich Handhabung und Behandlung
der Flaschen fir verdichtete (ase, der Azetylenapparate, der Schliuche und
Brenner wird auf das in den entsprechenden Abschnitten unter ,,SchweiBen® Ge-

sagte verwiesen. Hier ist genau
so zu verfahren, nur sei folgendes
besonders hervorgehoben :
Die am Brennerkopf befind-
liche Radchenfithrung (bzw. der
Fithrungswagen)ist so einzustellen,
dafl die Spitze der Schneiddiise
etwa 36 mm von dem zu schnei-
denden Gegenstand entfernt ist.-
Nach Einstellen der Vorwarme-
flamme wund Anwirmung der
Schnittkante offnet man das
-Schneidsauerstoffventil. Der
Schnitt beginnt, der Brenner wird
langsam auf den Rollen in der
Schnittlinie weitergezogen. Wird
der Brenner zu schnell fortbewegt,
so hort_das Schneiden auf. Als-
dann muB das Schneidsauerstoff-
ventil sofort geschlossen und das
Blech erst wieder stiarker ange-
wirmt werden. Bei kurzen Arbeits-
Abb. 105. Ausschneiden einer kreisformigen Offnung. unterbrechungen geniigt es, die
' Ventile am Brenner zu schlieBen,
bei gréBeren Unterbrechungen sind die Flaschenventile zu schlieBen und die
Druckminderventile und Schlsuche durch Offnen der Brennerventile zu entlasten,
sowie die Regulierschraube am Druckminderventil herauszuschrauben. Haufige
Augenverletzungen weisen darauf hin, daB bei Schneidarbeiten stets Schutz-
brillen getragen werden sollten.

1) Ausfiihrliches siehe: Horn, ,,Das Trennen der Metalle vermittelst Sauerstoff;
Knapp, Halle S.
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1. Das Schneiden von Schmiedeeisen, Stahl, StahlguB.

Schmiedeeisen, Stahl und Stahlgufl lassen sich gut autogen schneiden, die
anderen Metalle sind nicht autogen schneidbar (s. den folgenden Abschnitt 4).

Blechschneiden. Der Schnitt ist moglichst an einer Blechkante einzuleiten.
Soll aber ein Stiick mitten aus dem vollen Blech herausgeschnitten werden, so ist
es zweckmiBig, zundchst ein Loch von 5--10 mm Durchmesser zu bohren und an
diesem das Schneiden zu beginnen. Versucht man, ein Loch mit der Stichflamme
des Brenners einzuschmelzen, so werden die zuriickschlagenden Spritzer leicht
die Diise der Vorwarmeflamme verstopfen und ein Zuriickschlagen der Flamme

1] Il

Abb. 106. Fiihrungswagen mit Schlitzverstellung oder zweiteilig.

herbeifithren. Den normalen Arbeitsvorgang beim Ausschneiden einer kreisformigen
Offnung aus einem Kesselstiick zeigt Abb.105. Die Wasserstoff- und die Sauerstoff-
flasche sind in einem Wagen fahrbar angeordnet.

Sehr angebracht erscheint fiir die verschiedenartigsten Arbeitsmoglichkeiten
ein Fihrungswagenmit Schlitzverstellung und der zweiteilige Fithrungs-
wagen. Abb. 106 zeigt bei I den Brenner in Schragstellung fiir einen Gehrungs-
schnitt, bei II den Brenner mit zweiteiligem Wagen. fiir Arbeiten in Hohlkérpern,
bei I11 den Brenner mit Zirkelstange fiir groBe Kreisschnitte und bei I ¥V den Brenner
mit Zirkelspitze, ohne Zirkelstange, fiir kleine Kreisschnitte. Bei 11 kann man er-
kennen, da8 auch gewolbte Stiicke ausgeschnitten werden konnen.

Abb. 107 zeigt das Durchschneiden einer Platte von unten. Im allge-
meinen sind derartige Schnitte nur bis etwa 50 mm Blechstirke durchfiihrbar,
da die auf dem Schneidsauerstoff
ruhende, fliissige Masse bei gro-
Beren Blechstarken nicht mehr
gut fortgeschleudert werden kann.
Noch ungiinstiger liegen die Ver-
hiltnisse beim Durchschneiden
mehrerer aufeinandergelegter
oder aufeinandergenieteter
Bleche. Derartige Bleche kénnen
nicht mit einem Schnitt zertrennt
werden, da am unteren Rand des
ersten Blechs wegen des Luft-
zwischenraums eine starke Warme-
ableitung einsetzt. Mehrere auf
einandergenietete Bleche sind also
auch — neben der Fiillung der
Panzerungszwischenrdume mit Asche usw. — geeignete Hilfsmittel gegen das
Aufschneiden der Geldschranke durch Einbrecher.

Profileisenschneiden. Hierbei ist mehrmaliger Schnittansatz erforderlich, z. B.
bei Winkeleisen zweimaliger Ansatz von der AuBlenkante der Schenkel her, bei

Abb. 107. Durchschneiden einer Platte von unten.
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Trigern dreimaliger Ansatz, wie bereits bei Besprechung der Profileisenschneid-
maschine (Abb. 103) erwahnt wurde.

Abb. 108 zeigt die Verwendung des Schneidverfahrens bei neu her-
gestellten Maschinenteilen; an Pleuelstangen und gekropften Kurbelwellen
ist eine ganze Anzahl runder und grader Schnitte bei Materialstarken von etwa
150300 mm durchgefiihrt worden. Ahnlich wirtschaftlich vorteilhaft ist das
Abschneiden der schweren GuBtrichter bei StahlguBstiicken.

Verschrotten. Schon vor dem Weltkrieg wurden vielfach alte Lokomotiv-
kessel zerschnitten, auch alte Briickenkonstruktionen, wie z. B. die alte Kolner
Rheinbriicke. Im groBen sind wihrend und nach dem Kriege alte Schiffe und
Geschiitze zertrennt worden und dann als Schrott in die Martinwerke gewandert ;
hierbei muBte, der groflen
Wandstirken wegen, mit
besonders starken Bren-
nern gearbeitet werden.
Beim Zerschneiden der
Schiffe ist es 6fters infolge
der Bleifarbenanstriche der
Schiffswandungen zu Blei-
vergiftungen  gekom-
men. Die Bleifarbenan-
striche sind daher vor dem
Zerschneiden in schmalen
Streifen mit dem Hammer
abzuklopfen. Der Arbeiter
soll iiberdies méglichst im
Freien, nicht im Schitfs-
innern, arbeiten, und zwar
so, dafl ihm der Wind im
Riicken steht und dadurch
etwa entstehende Bleidimpfe von ihm wegtreibt. Im Notfall ist ein Respirator
(Atmungsapparat) als Schutzmittel zu benutzen.

Die gro8ten Materialstarken, die praktisch autogen zerschnitten werden
konnen, betragen etwa 800 mm, ausnahmsweise 1000 mm. Die Schnittbreite
schwankt bei guten Schnitten, je nach der Materialstirke zwischen 1 und 15 mm.
Bei einiger Ubung soll man an diinneren Blechen Schnitte von 2--3 mm Breite
erzielen.

Abb. 108. Autogen geschnittene Pleuelstangen und Kurbelwellen,

2. Beeintriichtigungen des Schneidvorgangs.

EinfluB des Sauerstoffs. Der Druck des Schneidsauerstoffs soll nicht hoher
als notwendig sein. Die Schnittgeschwindigkeit wird durch den Druck nur bis
zu einer bestimmten Grenze erhéht. Die Schnittdauer betrigt z. B. bei einem
Blech von 40 mm Dicke fiir 1 m Lénge: 10,5 min bei 0,5 at Druck, 7,5 min bei
1,0 at, 5,9 min bei 2,0 at, 4,8 min bei 4 at und 4,8 min bei 5at. Bei hdherem
Druck sinkt die Schnittgeschwindigkeit wieder und der Schnitt wird unsauberer.
Der richtige Sauerstoffdruck ist also bei dem 40 mm Blech etwa 4,5 at (gegeniiber
2 at beim 10 mm Blech). Je stiarker das Blech, desto hoher natiirlich der ginstige
Druck, so daB z. B. ein 100 mm Blech einen Sauerstoffdruck von etwa 8 at er-
fordert, ein 200 mm Blech einen Druck von 11 at und ein 300 mm Blech einen
Druck von 13 at. Dem Druck entsprechend steigt der Verbrauch an Schneid-
sauerstoff. Die Mehrzahl der Brenner hat noch zu grofie Bohrungen fiir den
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Schneidsauerstoff, die sowohl zu groflen Verbrauch, wie zu groBe Schnittbreite
ergeben. :

Die Reinheit des Sauerstoffs soll moglichst hoch sein. Unreiner Sauerstoff
ergibt: VergroBerung der Schnittdauer, Erhohung des Drucks*und damit stirkeren
Verbrauch, VergroBerung der Schnittbreite. Sauerstoff mit einem Reinheitsgrad
von 959, ergibt ungefahr doppelte Schnittdauer gegeniiber ganz reinem Sauer-
stoff. Im Durchschnitt kann man mit einem Reinheitsgrad von mindestens
98 9, rechnen.

Eine Vorwarmung des Sauerstoffs ist nicht zu empfehlen. Was man durch
geringe Beschleunigung des Verbrennungsvorgangs gewinnt, geht durch gréfieren
Verbrauch und groBlere Schnittbreite wieder verloren.

EinfluB der Vorwirmeflamme. Im allgemeinen sind die Vorwirmeflammen
noch zu grof. Sie sollen nur so stark sein, daB sie eine kleine Stelle auf Entziindungs-
temperatur bringen. Zu groBle Vorwarmeflammen ergeben Gasvergeudung, Ver-
ringerung der Schnittgeschwindigkeit und unsaubere Schnitte. Nur zum Schneiden

stark angerosteter Bleche ist eine kraftige a

Vorwirmeflamme am Platze. Abb. 109 —

zeigt schematisch bei @ die durch zu starke

Vorwirmeflamme hervorgerufene Kanten-

abschmelzung und bei b das Anhaften fliis- ) 7

sigen, wenig verbrannten Eisens. Sind die . ¢ ) €
Ansitze bei b reine Schlackenansitze, so Abb. 1‘319,;d%ﬁ,‘;ﬂg{;‘h§3§d§‘;’t§,ﬁg‘l’{eﬂamm°
sind sie nicht so bedeutungsvoll; sie lassen

sich dann auch leicht abschlagen. Ist die Gasmischung der Vorwirmeflamme
falsch, so zeigt sich, ebenso wie beim Schweillen, bei einem Sauerstotfiiber-
schuf eine Oxydation, bei einem Azetyleniiberschul} eine Kohlenstoffanreicherung
der Schnittrander.

Ob Azetylen oder Wasserstoff als Brenngas genommen wird, ist, wie
schon frither erwihnt wurde, ziemlich gleichgiiltig. Die Azetylenflamme heizt
schneller an. Praktisch macht dies auf die Schnittdauer und den Gasverbrauch
wenig aus.

Einflu8 des Schneidmaterials. Unsaubere Blechoberflichen, Rost, Farbiiber-
ziige usw. geben unsaubere Schnitte und setzen die Schnittgeschwindigkeit
herab. Schlackeneinschliisse oder sonstige Unreinlichkeiten im Material fithren
zu einer Schnitterweiterung (Abb. 109 bei ¢ und d), da sie nicht verbrennen und
also fiir den Schneidsauerstoff ein Hindernis darstellen; auBlerdem kénnen sie
eine besonders starke Schlackenansammlung zur Folge haben, wie in Abb. 109 bei e,
oder die Unmoglichkeit, den Schnitt ganz durchzufithren (Abb. 109 bei c).

3. Gefiigeveriinderung der Schnittrinder.

Der kalte Schneidsauerstoff kiihlt die heilen Schnittrinder schnell ab, sie
werden auf 1-—3 mm Tiefe hart, vorausgesetzt dafl das Material mehr oder weniger
hartbar ist. Durch die Wirkung einer falsch eingestellten Vorwirmeflamme er-
gibt sich, wenn Azetylen als Brenngas dient, eine Kohlung des Schnittrandes, die
bei schwachen Blechen verhaltnismaBig am stérksten ausfallt. Die zu starke
Flamme kann auch ein Uberhitzen der oberen und unteren Schnittrander her-
vorrufen, der unteren insofern, als sich dann im unteren Teil der Schnittfuge
leicht eine groBere Schlackenmenge ansammelt. Eine wesentliche Beeintréchtigung
der Giite des an die Schnittstelle angrenzenden Materials hat man im allgemeinen
nicht gefunden.
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4. Die Schneidbarkeit der Metalle.

Wihrend sich Schmiedeeisen, Stahl und StahlguB gut autogen schneiden lassen,
trifft dies fiir GuBeiSen, Kupfer, Aluminium, Bronze, WeiBBmetall usw. nicht zu.
Auch TemperguB ist schlecht oder gar nicht schneidbar. Bei Kupfer und Alu-
minium ist die groBe Wirmeleitfahigkeit sehr hinderlich. Im iibrigen ist der Haupt-
grund folgender: Die Schneidbarkeit eines Metalls hangt vor allem davon ab, daf3
seine Entziindungstemperatur (die Temperatur, bei der es im Sauerstoffstrahl
verbrennt) und der Schmelzpunkt seines Oxyds unter seiner Schmelztemperatur
liegen. Ist dies nicht der Fall, so wird das Metall wegschmelzen, ehe es sich ent-
ziindet hat, oder das feste Metalloxyd wird sich nicht gut aus der Schnittrinne
beseitigen lassen. Bei GuBeisen z. B. liegen Entziindungstemperatur des Eisens
und Schmelzpunkt des Eisenoxyds bei etwa 13509, der Schmelzpunkt des GuB-
eisens aber bei 1200°--1250°, Man kann also GuBeisen nur autogen durchschmelzen,
nicht zerschneiden und erhalt natiirlich eine breite, unsaubere Schnittrinne. Es
gelingt, Gufeisen zu zerschneiden, wenn man weiches Schmiedeeisen, z. B. in
Form eines Rohrs, mit einschmilzt und verbrennt (D. R. P. Nr. 243939 des Kéln-
Miisener-Bergwerksaktienvereins). Aber auch hierbei wird man einen ziemlich
unsauberen Schnitt erhalten und auch schwerlich einen lingeren Schnitt auf
einmal. Schlieflich ist ja auch das Zerschneiden sowieso fiir GufBeisen von ge-
ringerer Bedeutung, da man zum Zerkleinern von GuBteilen das Fallwerk benutzen
kann. :

Zum Durchschmelzen der nicht schneidbaren Metalle wird man nicht den
Schneidbrenner sondern den einfachen Schweifibrenner oder den elektrischen
Lichtbogen nehmen. Bei letzterem wendet man entweder das Verfahren von
Zerener oder das von Benardos (s. Abschnitt I B) an. Die obere Grenze fiir
dieses Durchschmelzen liegt aber schon bei 2530 mm Wandstirke des Materials,
da dariiber hinaus der Stromverbrauch iibermaBig hoch wird, und ein einfaches
Durchschmelzen groBer Wandstiarken praktisch iiberhaupt unméglich ist.

5. Das Schneiden unter Wasser.

Allgemeines. Die Arbeiten an versenkten oder gesunkenen Schiffen, der Ab-
bruch unterhalb des Wasserspiegels liegender Briickenteile, das Abschneiden von
Spundwinden unter Wasser usw. sind das Tétigkeitsgebiet des Unterwasser-
Schneidbrenners. Bei seiner Konstruktion lagen verschiedene Schwierigkeiten vor.
Das Verhiltnis von Sauerstoff zum Brenngas (iiblicherweise Wasserstoff) in der
Vorwiarmeflamme ist hier ein anderes als iiber Wasser. Die Flamme muB die
ganze, zur vollstindigen Verbrennung des Brenngases notwendige Sauerstoff-
menge zugefiihrt erhalten, wihrend man ja iiber Wasser mit weniger Sauerstoff,
bzw. mit Brenngasiiberschuf arbeitet. In geringer Wassertiefe, bis etwa 3 m, kann
der Druck der Flammengase die Flamme noch gegeniiber dem Wasserdruck
aufrechterhalten. In gréferen Tiefen half man sich zuerst damit, da man um
das Brennermundstiick ein Gehaduse legte, welches wasserleer gemacht wurde.
Dann ging man zur Verwendung von PreBluft iiber, die aus dem Brenner ring-
f6rmig um die Flamme herum ausstrémt und so das Wasser zuriickdréngt.

Yerfahren der Dortmunder Union. In den Jahren 1909 --1914 kamen vier Patente
heraus, die das Schneiden unter Wasser durchfiithrbar machten. Sie wurden von
der Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten-A.-G., Abteilung Dort-
munder Union, angekauft und in lingeren Versuchen weiter ausgebildet. Abb. 110
zeigt den mit dem Gerit der Dortmunder Union ausgeriisteten Taucher vor einem
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Versuchsbehilter stehend. Der Taucher hat in der linken Hand den Unterwasser-
schneidbrenner mit vier angeschlossenen Schliuchen, einen fiir Wasserstoff, einen fiir
Vorwirmesauerstoff, einen fiir Schneidsauerstoff und den vierten fiir PreBluft. An-
fangs erfolgte das Niedergehen des Tauchers mit brennender Vorwirmeflamme.
Giinstiger ist es und notwendig bei etwaigem Erléschen der Flamme, wenn der
Taucher den Brenner erst an der Arbeitsstelle in Titigkeit setzt. Die Dortmunder
Union hat hierzu einen elektrischen Unterwasserziindapparat konstruiert, den der
Taucher in Abb. 110 in der rechten Hand hilt. Der Ziindapparat besteht im
wesentlichen aus einer elektrischen Ziindkerze, die Hochspannungsstrom von

Abb. 110. Taucher mit Unterwasserschneidbrenner.

einem kleinen Umformer erhilt; diesem wird wieder von einem Akkumulator aus
Strom zugefithrt. Das Wasser im Versuchsbehilter wird mit Hilfe von Druckluft
auf verschiedene Drucke eingestellt, wie sie den verschiedenen Wassertiefen ent-
sprechen. Der Schneidbrenner der Union kann Materialstarken bis 150 mm
trennen und arbeitet ohne Storung in Wassertiefen bis zu 40 m. Die Gasdrucke
fir die verschiedenen Wassertiefen sind durch Versuche festgelegt. So sind z. B.
fiir 20-25 m Wassertiefe erforderlich: 4,5 at fiir PreBluft und Wasserstoff, 6 at
fir Vorwiarme- und Schneidsauerstoff.

Weitere Verbesserungen dieser Unterwasserschneidbrenner sind der Dort-
munder Uniondurch zwei Patente vom Jahre 1916 geschiitzt. Nach D. R.P.Nr.301271
arbeitet ein preBluftloser Brenner, bei welchem Brenngas und Sauerstoff so
gemischt werden, daf} die 4uBlere Schicht des Gemisches beim Austritt aus brenn-

Schimpke-Horn, Handbuch L 9
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gasarmem oder aus reinem Sauerstoff besteht. AuBlerdem wird die innere, die
Schneiddiise, gegen die duBere zuriickgestellt. Infolgedessen brennt die Vorwarme—
flamme auch unter Wasser ganz ruhig, und die Zufuhr von PreBluft wird unnétig.
Das D.R.P. Nr. 299612 bringt sodann noch ein bewegliches Mundstiick fiir
den Brenner, so daB der Taucher durch Verstellen des Brennerkopfes auch an
wenig zuginglichen Stellen méglichst viel ausschneiden kann.

D. Schnittleistungen.

Abb. 111 gibt einen Uberblick iiber den Verbrauch an Wasserstoff und Sauer-
stoff beim Blechschneiden mit Handapparaten nach den Angaben der
Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron, die auch bis auf geringe Unterschiede

durch andere Versuche bestitigt

werden. ZweckmifBig nimmt man

fur Blechstéirken bis etwa 50 mm

einen kleinen, leichten Schneid-

brenner, dariiber hinaus einen gro-

Beren, schwereren. Beim Azetylen-

Sauerstoffschneidbrenner ist der

Azetylenverbrauch durchschnittlich

etwa gleich der Hilfte des Wasser-

stoffverbrauchs beim Wasserstoff-

Sauerstoffschneidbrenner; er steigt

von 501 bei 50 mm Blechstirke auf

etwa 3501 bei 300 mm Blechstérke.

Der Sauerstoffverbrauch ist der-

selbe, die Schneidzeit ein wenig

geringer als beim Schneiden mit

Wasserstoff-Sauerstoff. Grundsitz-

lich ist nicht zu viel Gewicht auf

eine, sowieso nur in geringem Mafe

Abb. 111. Gasverbrauch und Zeit fiir 1 m Schrittlinge m(.)ghChe Verrlngerung der SChnl?t-

beim Wasserstoff-Sauerstoff-Schneidapparat. zelt zu legen. Der Gasverbrauch ist

das wesentlichste, und es ist also

dem Schneidbrenner, der den geringsten Gasverbrauch (insbesondere den ge-
ringsten Sauerstoffverbrauch) hat, der Vorzug zu geben.

Bei ditnnen Blechen ist das Schneiden mit der Schere billiger als das autogene
Schneiden, bei starken Blechen ist umgekehrt das autogene Schneiden billiger, da,
wie man auch aus Abb. 111 erkennt, die Schneidzeit nur wenig bei stiarkeren Blechen
ansteigt. Bei dem Abschneiden’ der GubBtrichter an StahlguBstiicken wird das
autogene Schneiden etwa 5--10mal billiger als das Absigen mit der Kaltsige.
Hinzu kommt noch, was vor allem bei schweren Stiicken wichtig ist, da8 das Hin-
schaffen zur Sage und das Verschieben an der Sige nach dem Abséigen jedes
einzelnen Trichters fortfallt.

Schneidzeit und Gasverbrauch bei Profileisenschnitten sind aus Zahlentafel 3
zu ersehen.

Einzelkostenberechnungen lassen sich auf Grund der Angaben in Abb. 111,
Zahlentafel 3 oder der Errechnung des Gasverbrauchs aus dem Ablesen des Gas-
drucks an den Manometern in derselben Weise durchfiihren, wie das im Abschnitt VI
fir das autogene Schweifien klargelegt wurde.
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Zahlentafel 3.

MaBe Schn'eid- Gasverbrauch
zelt Wasserstoff| Sauerstoff
mm min 1 1
Winkeleisen
20.- 20. 4 0,50 5 8
30- 30.- 6 0,75 8 10
40. 40. 8 0,75 9 10
60. 60. 8 1,00 11 14
70.- 70. 9 1,00 12 18
100 - 100 - 12 1,50 20 33
140 - 140 . 15 1,75 25 40
160 - 160 - 17 2,00 30 50
I-Eisen
NP 3 1,00 8 12
» B 1,20 13 17
» 8 1,40 17 32
» 12 1,45 24 38
»» 16 2,00 32 48
» 20 2,10 40 57
» 26 2,30 58 80
,, 34 3,10 90 150
» 90 4,00 130 260
[C-Eisen
NP 20 2,10 34 46
s 48 4,00 110 215
Rundeisen
20 0,30 15 20
40 0,40 18 30
60 1,00 22 60
100 1,20 48 135
300 3,00 : 150 . 1300
600 8,00 I 7500 | 8400

VIII. Forderung des autogenen Schweiflens und
Schneidens.

Hand in Hand mit der Weiterentwicklung der Azetylenapparate, Brenner
und sonstigen Einrichtungen durch die Autogenindustrie geht erfreulicherweise
in . Deutschland trotz der Ungunst der Verhiltnisse eine Férderung, Weiteraus-
gestaltung und Verbesserung der Schweilverfahren durch wissenschaftliche Ar-
beiten, Vortriige, Unterrichtsitbungen in technischen Schulen, Einrichtung von
SchweiBkursen und SchweiBschulen usw., woriiber kurz das zur Zeit Wesentlichste
mitgeteilt werden soll. _

Wissenschaftliche Arbeiten, Vortrige. Auf dem Gebiet aller neueren, insbe-
sondere der autogenen und elektrischen Schweifverfahren arbeiten seit einigen
Jahren: Die Laboratorien einiger Hochschulen und groferer industrieller Werke,
die Forschungsgemeinschaft fiir Schmelzschweiung des Verbands fiir autogene
Metallbearbeitung und neuerdings auch der WerkstoffauschuB des Vereins Deutscher
Eisenhiittenleute. Letzterer hat eine Begriffsbestimmung des Schweillens (siehe
Abschnitt I A) und Grundlagen fiir die Priifung der SchweiBung ausgearbeitet und
laBt zur Zeit genauere Untersuchungen dariiber anstellen, welchen EinfluBl die

[
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Eisenbeimengungen auf die SchweiBbarkeit haben, und ob man fiir schwerer schwei3-
bare Eisensorten zu geeigneten SchweiBbedingungen kommen kannl). Weiter be-
titigt sich nach diesen Richtungen der Verband fiir autogene Metallbearbeitung
mit seinen Ortsgruppen, und zwar sowohl in Sitzungen und Vortrégen wie in seiner
Zeitschrift ,,Die Schmelzschweiflung, neben der noch als weitere Zeitschrift die
,~Autogene Metallbearbeitung* zu nennen ist. Vortrage iiber autogenes Schweiflen
und Schneiden werden heute zahlreich von Wissenschaftlern, Fachspezialisten und
Vertretern der Autogenindustrie abgehalten.

Unterricht an_technischen Schulen. Als Hauptschwierigkeiten, den auch in
allgemein technischer Beziehung so wertvollen Unterricht in autogener Metall-
bearbeitung an, allen technischen Schulen einzufiihren?2), haben sich ergeben:
Ein Mangel an Anschauungsmaterial fiir den Vortragsunterricht, Schwierig-
keiten in der Beschaffung der SchweiBeinrichtungen, Gase, Bleche usw., ferner
auch ein Mangel an geeigneten Lehrkraften. Durch Entgegenkommen der
Autogenindustrie und der die Schweiverfahren benutzenden Industrie, durch
Wirken der autogenen Fachverbinde, ferner durch Veranstaltung von Kursen
zur Ausbildung von Lehrkriaften wird sich allmahlich Abhilfe schaffen lassen.
Besonders wichtig ist es jedenfalls, sowohl Vortragsunterricht wie praktische
Ubungen an den Schulen abzuhalten und die dafiir notwendige Zeit im techno-
logischen Unterricht zur Verfiigung zu stellen. Mit am weitesten fortgeschritten
in dieser Unterrichtserteilung sind .wohl Hamburg und Chemnitz, wo durch die
weitgehende Ausgestaltung von Schweilkursen fiir Ingenieure, Meister und
Schweiler sowohl die nétigen Einrichtungen wie geeignete Lehrkrifte zur Ver-
fiigung stehen.

Sehweikurse und SchweiBschulen. In richtiger Erkenntnis der auBerordent-
lichen Bedeutung, die die moglichst weitgehende Verbreitung der grundlegenden
Kenntnisse iiber die neueren SchweiBiverfahren in allen in Betracht kommenden
technischen Kreisen fiir gute Schweiflungen sowohl, wie fiir die Verbesserung und
Weiterausbildung dieser Verfahren hat, sind bereits vor dem Weltkriege an ver-
schiedenen Stellen Vortragskurse und auch praktische Ubungen vor allem im
autogenen Schweillen eingerichtet worden. So hat sich z. B. Ingenieur Th. Kautny
durch Abhaltung von Kursen an den Kolner Maschinenbauschule nach dieser
Richtung hin betatigt, und auch in Hamburg fanden schon seit 1910 an den dortigen
Technischen Staatslehranstalten Kurse fiir autogene Metallbearbeitung statt. Nach
dem Krieg hat sich — es soll hier nur von deutschen Arbeiten auf diesem Gebiet
die Rede sein — insbesondere der Verband fiir autogene Metallbearbeitung solcher
Kurse wie auch der Weitervervollkommnung der neueren Schweiflverfahren an-
genommen. Die Ortsgruppe Gro3-Hamburg des Verbandes veranlaf8te die Weiter-
ausgestaltung der jetzt im Rahmen des technischen Vorlesungswesens zu Hamburg
stattfindenden ,,Kurse fiir SchmelzschweiBlung®, in denen in getrennten Kursen
sowohl das autogene wie das elektrische Schweillen behandelt werden. Im No-
vember und Dezember 1922 hat sodann die neugegriindete Ortsgruppe Chemnitz
desselben Verbandes in den Raumen der Staatlichen Gewerbeakademie den ersten
Kursus firr autogene Metallbearbeitung zu Ende gefiithrt, dem sich wie in Ham-
burg in regelmafBigen Zeitabstinden weitere Kurse, seit 1923 auch Kurse iiber
elektrisches Schweiflen, angeschlossen haben. In Oberschlesien sind in Gleiwitz und
Beuthen seit 1921 dhnliche Kurse im Gange. Ferner hat z. B. die Reichsbahnver-
waltung auf der Hauptwerkstatt Magdeburg-Buckau eine SchweiBschule fiir Kupfer-

1) S. Stahl und Eisen, 1924, S. 147.
%) 8. ,,Die Schmelzschweilung*, 1922, S. 42.
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schweiBung eingerichtet — in Erkenntnis der groBlen Vorteile der Ausbesserung

kupferner Lokomotivfeuerbiichsen mit Hilfe des autogenen Schweiflens — und
hat weiter Ausbildungskurse fiir Schweiler bei mehreren anderen Werkstitten
durchgefiihrt.

Das Interesse der Industrie und der Fachkreise fiir diese SchweiBkurse ist,
wie z. B. die Kurse in Hamburg und Chemnitz beweisen, ein auBerordentlich grofes.
Teils werden Ingenieure, Meister und SchweiBer auf Kosten der Werke von diesen
zu den Kursen geschickt, teils kommen sie in groBer Anzahl privatim und be-
streiten selbst die Teilnehmergebiihren. Vorlaufig nehmen wohl noch an den
meisten Stellen Ingenieure, Meister und Schweifler gemeinsam an ein und dem-
selben Kursus teil. An verschiedenen Orten, z. B. in Chemnitz, ist aber fiir spater
eine Trennung in Ingenieure und Meister einerseits und Schweiller andererseits ge-
plant, um den doch verschieden gerichteten Bediirfnissen dieser Gruppen besser
gerecht werden zu kénnen. Bei Ingenieuren wird man wohl mehr den theoretischen
und wirtschaftlichen Teil, bei Schweilern mehr die praktischen Ubungen in den
Vordergrund zu stellen haben, ohne etwa deshalb das andere zu vernachlissigen.
Auch Sonderkursen, z. B. fiir Kupfer-, Messing- und AluminiumschweiBung allein,
wird Interesse entgegengebracht. Solche Kurse sollen z. B. in Chemnitz neben den
normalen, autogenen Kursen eingerichtet werden.

Uber die Durchfithrung der Kurse im einzelnen diirfte noch folgendes von
Interesse sein, wobei insbesondere auf die Hamburger und Chemnitzer Verhilt-
nisse Bezug genommen ist: Der Kursus wird eingeleitet mit Vortragen iiber die
wichtigsten Metalle und ihre Legierungen, die Schweifiverfahren im allgemeinen
und die Einzelheiten der autogenen, bzw. elektrischen Schweillverfahren im be-
sonderen. Es folgen, entweder gleich anschliefend oder zwischen die praktischen
Ubungen eingestreut, Vortrige iiber die Anwendungsgebiete der Schweifverfahren,
iiber die Untersuchung der Schweilindhte u.a. m. Wahrend zu den Vortrigen
je nach den ortlichen Verhiltnissen eine verschieden grofle Zuhorerzahl zugelassen
werden kann, miissen die praktischen Ubungen unbedingt in kleineren Gruppen
von je etwa 12--16 Teilnehmern abgehalten werden (bei etwa 6--8 verfiig-
baren SchweiBstellen), damit die einzelnen Teilnehmer auch mit der Hand-
habung der Gerdte und dem Schweilen selbst geniigend vertraut gemacht
werden konnen. Praktisch geiibt wird zunéchst an Schmiedeeisen- und Stahl-
blechen und Stiicken, und zwar dies, als das Wichtigste, besonders eingehend.
Spiter folgt das Schweiflen von GuBeisen, TemperguB, Kupfer, Messing, Aluminium
usw. und schlieBlich auch eine kurze Einfithrung in das autogene Schneiden.
Vorbedingung fiir das Gelingen der Kurse ist zunéchst das Vorhandensein
geeigneter Lehrkrafte, die den theoretischen und praktischen Teil voll be-
herrschen, sowie tiichtiger Schweifimeister zur Einzelanleitung der Teilnehmer
bei den praktischen Ubungen unter Aufsicht einer praktisch erfahrenen Lehrkraft.
Eine weitere unter den heutigen Verhiltnissen unerldfliche Vorbedingung ist die
tatkriftige Unterstiitzung der SchweiBkurse durch die Industrie, damit geniigendes
Anschauungsmaterial sowohl wie auch hinreichende praktische Lehrmittel in Ge-
stalt von SchweiBapparaten usw. zur Verfiigung stehen. Dank einer solch weit-
gehenden Unterstiitzung, insbesondere durch die Fabriken fiir Azetylenapparate,
SchweiBbrenner, SchweiBmaschinen, Karbid- und Sauerstofferzeugung ist es zum
Beispiel in Chemnitz gelungen, die Schweiflkurse in einigen Monaten ins Leben
zu rufen und lebensfihig zu gestalten, wobei der Beitrag der Teilnehmer verhalt-
nismaBig niedrig gehalten werden konnte. Die Zeitdauer der Kurse ist an den
einzelnen Orten verschieden. In Hamburg und Chemnitz wird an einem oder
mehreren Wochenabenden von etwa 69 Uhr vorgetragen bzw. geiibt, und zwar
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sind etwa 6--7 Vortragsabende und 6--8 Ubungsabende vorgesehen. Auf diese
Weise diirfte es den Teilnehmern am leichtesten maoglich sein, neben ihrer Werk-
tagsarbeit an einem solchen Kursus teilzunehmen.

Es soll noch besonders betont werden, daB natiirlich die Teilnahme an dlesen
Kursen nicht gentigt, um aus einem unerfahreneri Mann einen erfahrenen Schweifer
zu machen, dazu gehdrt monatelange, ja, man kann sogar wohl sagen, jahre-
lange Ubung. Wohl aber ist es auf diese Weise maoglich, dem angehenden
‘Schweifler die Grundlagen der Verfahren einzuhdmmern und ihn in der sicheren
und richtigen Bedienung der Apparatur auszubilden, und ferner dem schon
gelibteren Schweifler weitergehende Kenntnisse zur Ausfithrung schwierigerer
Schweilungen zu vermitteln.
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Das Kupferschweiﬁverfahren insbesondere bei Lokomotiv-Feuerbiichsen.
Eine Anleitung. Von Regierungsbaurat Adolf Bothe, Leiter der Betriebsabteilung
fir Lokomotiven beim Reichshahn-Aushesserungswerk Grunewald. Mit 22 Text-
abbildungen. (VI u. 56 S.) 1923. 2 Goldmark [ 0.50 Dollar

Das schmiedbare Eisen. Konstitution und Eigenschaften. Von Professor
Dr.-Ing. Paul Oberhoffer, Aachen. Zweite, verbesserte und erweiterte Auflage.
Mit etwa 345 Textfiguren und einer Tafel. In Vorbereitung

Lehrgang der Hirtetechnik. von Studienrat Dipl-Ing. Joh. Schiefer und
Fachlehrer E. Griin. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Text-
figuren. (VIII u. 218 8.) 1921.

5 Goldmark; gebunden 6.70 Goldmark / 1.20 Dollar; gebunden 1.60 Dollar

Hiirte-Praxis. von Carl Scholz. (42 S.) 1920. 1 Goldmark / 0.25 Dollar

Hiirten und Vergiiten. von Eugen Simon.
I. Teil: Stahl und sein Verhalten., Zweite, verbesserte Auflage. 7.—15.Tausend.
Mit 63 Figuren und 6 Zahlentafeln. (64S.) 1923. 1.25 Goldmark / 0.30 Dollar
II. Teil: Die Praxis der Warmbehandlung. Zweite, verbesserte Auflage. 7.—15.
Tausend. Mit105 Figuren und 11 Zahlentafeln. (64S.) 1923. 1.25 Goldmark/0.30 Dollar

Leitfaden fiir Gielereilaboratorien. von Geh. Bergrat Professor Dr.-
Ing. e. h. Bernhard Osann, Clausthal. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 12 Ab-
bildungen im Text. (IV w. 62 S.) 1924. 2.70 Goldmark / 0.65 Dollar

Die Herstellung des Tempergusses und die Theorie des

Gliihfrischens nebst Abris tber die Anlage von TempergieBereien. Hand-
buch fir den Praktiker und Studierenden. Von Dr.-Ing. Engelbert Leber. Mit
213 Abbildungen im Text und auf 13 Tafeln. (VIII u. 312 S.) 1919.

16 Goldmark / 3.80 Dollar

Technisches Hilfsbuch. Herausgegeben von Schuchardt & Schiitte. Sechste
Auflage mit 500 Abbildungen und 8 Tafeln. (IX u. 481 S.) 1923.
Gebunden 6.50 Goldmark /| Gebunden 1.60 Dollar



Verlag von Julius Springer in Berlin W9

Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. von J. Czochralski,
Oberingenieur. Mit 298 Textabbildungen. (XIII u. 292 S.) 1924.
Gebunden 12 Goldmark | Gebunden 2.85 Dollar

Lagermetalle und ihre technologische Bewertung. Ein Hand-
und Hilfsbuch fiir den Betriebs-, Konstruktions- und Materialprifungsingenieur.
Von Oberingenieur J. Czochralski und Dr.-Ing. G. Welter, Zweite, verbesserte
Auflage. Mit 135 Textabbildungen. (VI u.117 S.) 1924.

Gebunden 4.50 Goldmark /| Gebunden 1.10 Dollar

Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Legierungen. studien uber
das Erstarrungs- und Umwandlungsschaubild nebst einem Anhang Kaltrecken
und Glihen nach dem Kaltrecken. Von E. Heyn, weiland Direktor des Kaiser-
Wilhelm-Instituts fir Metallforschung. Herausgegeben von Professor Dipl.-Ing.
E. Wetzel. Mit 103 Textabbildungen und XVI Tafeln. (VIII u. 185 S.) 1924.

Gebunden 12 Goldmark | Gebunden 2.90 Dollar

Die Verfestigung der Metalle durch mechanische Bean-
SpI‘IlChllIlg. Die bestehenden Hypothesen und ihre Diskussion. Von Professor

Dr. H. W, Fraenkel, Privatdozent an der Universitét Frankfurt a. M. Mit 9 Text-
figuren und 2 Tafeln. (V u. 46 S.) 1920. 1.80 Goldmark / 0.45 Dollar

Mechanische Technologie der Metalle in Frage und Antwort.
Von Dr.-Ing. E. Sachsenberg, ord. Professor an der Technischen Hochschule Dresden.
Mit zahlreichen Abbildungen. (VI u. 219 S.) 1924.

6 Goldmark; geb. 6.80 Goldmark / 1.45 Dollar; geb. 1.65 Dollar

Metallurgische Berechnungen. Praktische Anwendung thermochemischer
Rechenweise fiir Zwecke der Feuerungskunde, der Metallurgie des Eisens uund
anderer Metalle. Von Joseph W. Richards, Professor der Metallurgie an der Lehigh-
Universitét. Autorisierte Ubersetzung nach der zweiten Auflage von Professor
Dr. Bernhard Neumann, Darmstadt und Dr.-Ing. Peter Brodal, Christiania. Un-
verdnderter Neudruck. (XIV u. 600 S.) 1920.

Gebunden 24 Goldmark / Gebunden 5.75 Dollar

Die Praxis des Eisenhiittenchemikers. Anleitung zur chemischen
Untersuchung des Eisens und der Eisenerze. Von Professor Dr. Carl Krug, Berlin.
Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 29 Textabbildungen. (VIII und
200 S.) 1923. 6 Goldmark; geb. 7 Goldmark / 1.45 Dollar; geb. 1.70 Dollar

Aufgaben aus der Maschinenkunde und Elektrotechnik. Eine
Sammlung fiir Nichtspezialisten nebst ausfithrlichen Losungen. Von Fritz Siichting,
Ingenieur, o. Professor fiir Maschinenkunde und Elektrotechnik an der PreuB. Berg-
akademie Clausthal. Mit 88 Textabbildungen. (XVI u.2358S.) 1924.

6.60 Goldmark; gebunden 7.50 Goldmark / 1.60 Dollar; gebunden 1.80 Dollar
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