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I. Einleitung®.

Begriff des SchweiBens. Man versteht unter SchweiBen eine Zusammen-
fiigung zweier dhnlich zusammengesetzter Stoffteile derart, daB die Verbindungs-
stelle mit den beiderseits benachbarten Teilen ein moglichst gleichartiges Ganzes
bildet. Man unterscheidet in der Hauptsache zwischen PreB8schweiBung, bei
der die beiden Stoffteile unter Anwendung von Druck in teigigem Zustande zu-
sammengefiigt werden, und SchmelzschweiBung, bei der sie in fliissigem Zu-
stande der Schweifstelle, im allgemeinen ohne Druck, mit oder ohne Hinzufiigung
neuen Werkstoffs, vereinigt werden.

Arten der SchweiBverfahren. Unter Benutzung vorstehender Begriffshestim-
mung kann man die SchweiBverfahren einteilen in:

1. PreBschweilung (Druckschweifung, teigiger Zustand des Werkstoffs);

a) HammerschweiBung (als Koksfeuer- oder WassergasschweiBung);
b) elektrische WiderstandsschweiBung;
¢) ThermitpreBschweiBung;
2. SchmelzschweiBung (flissiger Zustand des Werkstoffs);
a) GasschmelzschweiBung (autogene SchweiBung);
b) Elektroschweiflung (elektrische LichtbogenschweiBung);
¢) ThermitgieBschweiBung und GuBeisenschweifung nach dem GieBver-
fahren.

Die schweilbaren Metalle. Das weitaus wichtigste schweiBbare Metall ist das
Eisen. Es wird unterteilt in Roheisen (mit 3--:4% C) und in Stahl (mit
0,03---1,6%% C). Roheisen kommt fiir Schweilungen nicht in Frage, dagegen
wohl GuBeisen (aus Roheisen durch Umschmelzen im Kupolofen erhalten).
Der Stahl wird eingeteilt in SchweiBstahl und Fluflstahl, je nachdem er in
teigigem oder in flussigem Zustande hergestellt worden ist. Weicher Stahl
(Schmiedeeisen) mit 0,03--:0,3%0 C ist am besten schweilbar. StahlguB ist
in GufBformen gegossener Stahl mit 0,1---1,0% C. Temperguf ist GuB aus
weiflem Roheisen, der durch ein bestimmtes Glithverfahren mehr oder weniger
entkohlt wurde. Er ist unter Beobachtung gewisser VorsichtsmaBregeln schweiB-
bar. Von den Nichteisenmetallen sind schweibar: Kupfer, Nickel, Alu-
minium, Blei, Zink, Silber, Gold, Platin. Von Legierungen kommen bisher
praktisch fir Schweillungen in Betracht: Messing, Bronze, RotguB, die Alu-
minium- und Magnesiumlegierungen und Monelmetall.

Die spezifischen Gewichte (die Wichten) und die Schmelzpunkte der wich-
tigsten schweibaren Metalle sind in Tabelle 1 angegeben. AuBérdem ist noch

Tabelle 1.
: Schmelz- 5 Schmelz-
Metall Spéziwhisccgltes punkt Metall Spé?wﬁiscc}?f 8 punkt
Weicher Stahl. . . 7,85 1500 Kupfer . . . . . 8,9 1083
Harter Stahl 7,8 1400 Aluminium . . . 2,7 658
GuBeisen . . . . . 7,25 1200 Zink . . . . .. 71 419
Platin . . . . . . 21,4 1764 Blei .. .. .. 11,3 327
Gold . . ... .. 19,3 1063 Zinon . . . . . . 7,3 232
Silber. . . . . .. 10,5 961 (Messing) . . . . 8,5 900

1 Die erste Auflage dieses Heftes erschien 1922, die zweite 1926, die dritte 1932, die
vierte 1940.
1*



4 Einleitung.

auf einige fiir das SchweiBlen wesentliche Eigenschaften der Metalle und Le-
gierungen hinzuweisen. Stahl enthilt neben dem Kohlenstoff noch wechselnde
Mengen von Mangan (unter 1), Silizium (unter 0,5%o), Phosphor (unter 0,1 %)
und Schwefel (unter 0,1°5). Stahl mit mehr als 0,10 P ist kaltbriichig, solcher mit
mehr als 0,1%o S ist warmbriichig. Nach den Herstellungsverfahren unterscheidet
man zwischen Bessemer-, Thomas-, Siemens-Martin-, Tiegel- und Elektrostahl.
Aus den letzten beiden Sorten erhilt man durch Zusatz von Chrom, Nickel,
Wolfram usw. die legierten oder Sonderstihle. GuBeisen enthilt neben 3::-4%, C
noch 1---3% Si, 0,5---1% Mn, 0,1::-1,25% P und méglichst unter 0,1% S.
Phosphor macht das GuBeisen diinnflissig, Schwefel dickfliissig. In den deut-
schen Werkstoffnormen DIN 1611, 1612, 1661---1665, 1681 und 1691 sind nahere
Angaben iiber die Eigenschaften der wichtigsten Eisensorten gemacht.

Kupfer kommt nach DIN 1708 als Hiitten- oder Elektrolytkupfer in den
Handel, hat eine hohe Wairmeleitfihigkeit und groBe Verwandtschaft zum
Sauverstoff (Anwendung von Schweiipulver!). Messing ist eine Legierung von
58:+:67%o Cu, Rest Zn (Niheres s. DIN 1709); Bronze hat 80---94% Cu, Rest
Sn (DIN 1705) und RotguB (Maschinenbronze) 82::-939, Cu, 4:--10% Sn
und 3---6% Zn, manchmal auch etwas Blei (s. auch DIN 1705). Aluminium
kommt nach DIN 1712 als Reinaluminium H und Reinaluminium U (umge-
schmolzen) in den Handel, hat eine hohe Wirmeleitfihigkeit und besonders hohe
Verwandtschaft zum Sauerstoff. Die beim SchweiBen sich bildende Oxydhaut (aus
Aluminiumoxyd, Tonerde, mit dem hohen Schmelzpunkt von 2050°) ist nur
durch geeignete SchweiBpulver zu beseitigen. Die Aluminiumlegierungen
sind in DIN 1713 genormt. Sie sind zum Teil aushirtbar (vergiitbar, dhnlich der
Stahlhértung). Die Magnesiumlegierungen — Reinmagnesium ist noch
wenig in Gebrauch — sind in DIN 1717 genormt und kommen hauptséchlich
unter den Bezeichnungen Elektron und Magnewin in den Handel. Monel-
metall ist eine Legierung aus 67° Nickel, 28°/o Kupfer und 5°/6 Mangan und
Eisen, sehr witterungsbestindig und bearbeitbar wie Kupfer.

SchweiBpulver (SchweiBmittel, FluBmittel). Die zusammenzuschweienden
Metalloberflichen miissen rein sein, ihre Oxydation (d.h. ihre Verbindung mit
dem Sauerstoff der Luft) muB verhindert oder unschédlich gemacht werden.
Das erreicht man durch Benutzung von SchweiBpulvern, die sich mit dem. ge-
bildeten Metalloxyd (d. h. der Metall-Sauerstoff-Verbindung) verbinden und
eine fliissige, ausquetschbare Schlacke bilden. Die einfachsten SchweiBpulver sind
Sand, Borax, gelbes und rotes Blutlaugensalz, Kolophonium. Sie werden oft
mit Eisenfeilspinen oder Draht gemischt. Fiir Kupfer, Aluminium usw. be-
nutzt man Schweipulver von bestimmter Zusammensetzung, die im Abschnitt
,»Schweillen der Nichteisenmetalle® angegeben sind. SchweiBstahl braucht wenig
oder gar kein SchweiBpulver, da sein Schlackengehalt bereits dieselbe Wirkung
ausiibt.

Ganz verhindern kann man die Oxydation der Metalloberflichen durch An-
wendung einer reduzierenden (d.h. Sauerstoff entziehenden) Flamme beim
Erhitzen der Schweifistiicke. Wenn man z. B. bei der WassergasschweiBung oder
Gasschmelzschweiung dem brennbaren Gas (Wasserstoff, Azetylen usw.) weniger
Sauerstoff zufiihrt, als zur vollstindigen Verbrennung notwendig ist, so hat das
Brenngas das Bestreben, den Sauerstoff der Luft, der sonst die Oxydbildung
herbeifilhren wiirde, an sich zu ziehen. In diesem Fall ist ein SchweiBpulver
iiberfliissig; es wird hochstens noch als VorsichtsmaBregel benutzt. Kupfer,
Messing, Aluminium usw. erfordern wegen ihrer groBen Verwandtschaft zum
Sauerstoff auf jeden Fall SchweiBpulver.



Die Wassergasschweiung. b

KoksfeuerschweiBungen finden noch immer Anwendung bei Schmiedearbeiten!
und bei der Herstellung stumpf und iiberlappt geschwejBter Rohren. Die Blech-
schweifung, auf die ein Hauptteil aller FeuerschweiBarbeiten entfillt, wird ent-
weder stumpf oder iiberlappt oder als KeilschweiBung vorgenommen. Kleine
Schmiedestiicke werden im Schmiedefeuer, groBere in SchweiBofen auf Schweil-
hitze gebracht. Zusammengeschweillt wird mit dem Handhammer, dem Dampf-
hammer oder der Wasserdruckpresse.

GuBeisenschweiBung nach dem GieBverfahren. In GraugieBereien wird das An-
schweillen bei GuBstiicken durch AngieBen meistens noch als das zweckmaBigste
Ausbesserungsverfahren betrachtet. An Hand
des bekannten Beispiels: Anschweiflen eines
Walzenzapfens (Abb. 1) sei das Wichtigste zu-
sammengefalt. Das GuBstiick ist an der Bruch-
stelle von Rost und Verunreinigungen zu be-
freien und mit Koks oder besser mit Holzkohle
anzuwirmen. Nach dem Aufsetzen der Form
wird hocherhitztes Eisen aufgegossen, das zunichst bei a abflieBt. Durch b wird
Eisen abflielen, sobald die obere Schicht ¢ des Zapfenbruchstiicks fliissig gewor-
den ist. Nunmehr kann man die Licher ¢ und b zustopfen und die Form voll-
gieBen. Das geschweilBite Stiick soll schlieBlich ganz allmihlich erkalten.

Abb. 1. AnschweiBlen eines Walzenzapfens.

II. Die neueren Schweilverfahren und ihre
Schweileinrichtungen.

A. Die Wassergasschweiflung.

Erzeugung von Wassergas. Wenn man durch einen schachtartigen, mit
glihenden Kohlen gefiillten Gaserzeuger (Generator) Wasserdampf hindurchblést,
so wird der Wasserdampf zerlegt, und es entsteht Wassergas von der Zusammen-
setzung: 49---50% H, 39---44°, CO, 3:::6%0 CO,, 3:--6%0 N; der Heizwert des
Gases, d.h. die bei seiner vollstindigen Verbrennung erzeugte Wirmemenge,
betragt etwa 2600 WE auf 1 m® Infolge des Wirmeverbrauchs beim Zersetzen
des Wasserdampfs mull man nach 5--+7 min mit der Wassergaserzeugung aufhoren
und 1---2 min lang durch Luftzufiihrung die Kohlen wieder auf WeiBglut erhitzen.

SchweiBeinrichtungen. Die WassergasschweiBung hat sich seit Ende der
90er Jahre fiir die Schweiflung groBerer Rohren und Blechkorper eingefiihrt.
Sie hat dabei gleich-
zeitig zur Ausbildung
von Schweilmaschinen
beigetragen. Abb. 2 zeigt
zunachst zwel Brenner,
einen auflen und einen
innen am Blech, die eine
Blechlange von 100 bis
300 mm erwirmen. Was-
sergas und etwa die 21/,-
fache Luftmenge wer-
den unter Druck und
getrennt den Brennern zugefiihrt, in diesen gemischt, wobei die stirker verdichtete
Luft das Gas mitrei3t, und verbrennen beim Austritt aus einem Diisenschlitz

Abb. 2. Grundform einer Wassergas-SchweiBstrae.

1 Vgl. die Hefte 11 und 12: Die Freiformschmiede I und II.
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unter Bildung einer Stichflamme von iiber 1800°, die reduzierend wirkt. Das er-
wiarmte Blech wird alsdann bei @ auf dem AmboB8 b durch Hand- oder Maschinen-
hammer geschweiflt. Das Rohr wird jedesmal auf Rollen um 60° gedreht, wenn
die Brenner in Hohe der SchweiBstelle seitlich sitzen (Abb. 2, 4), oder auf
einem Wagen verschoben, wenn die Brenner rechts vom Ambof3 angebracht sind
(Abb. 2, B). SchweiBmittel brauchen infolge der reduzierenden Flamme nicht
benutzt zu werden. Die Vorteile gegeniiber der KoksschweiBlung sind: Schnelleres
Arbeiten, giinstigeres Erwadrmen des Blechs (von zwei Seiten), reduzierende
Flamme. AuBerdem kann man mit dem Krafthammer bis zu 100 mm dicke
Bleche zusammenschweiBen.

B. Die Thermitschweilung.

Thermit. Auf ein ganz anderes Gebiet fithrt uns die 1899 aufgekommene
GorLpscamrpTsche ThermitschweiBung. Thermit ist ein Gemisch von Eisen-
oxyd und Aluminium, beides in Pulverform, das sich erst bei 1200° (infolgedessen
im allgemeinen nur mit Hilfe eines Entziindungsgemisches, Bariumsuperoxyd und
Aluminiumpulver) zerlegen 1i8t. Unter groBer Warmeentwicklung bildet sich bei
einer Temperatur von etwa 3000° fliissiger weicher Stahl (von der durchschnitt-
lichen Zusammensetzung: 0,1%. C, 0,09°%0 Si, 0,08°6 Mn, 0,04°, P, 0,030 ) und
fliissige Schlacke (kiinstlicher Korund). 1kg Thermit ergibt !/, kg Eisen und
1/, kg Schlacke. Um einer Entmischung vorzubeugen, wird Thermit in kleinen
Sédckchen von 5 und 10 kg Gewicht geliefert.

GieBtiegel. Thermit wird in Sonder- oder in Spitztiegeln entziindet. Sonder-
tiegel sind einfache Blechtiegel (in fiinf GroBen fiir 1,5---20 kg Fillung), mit
Magnesit ausgekleidet. Der spiter eingefithrte Spitztiegel, auch Abstichtiegel
genannt, hat zwolf GroBen fir 2,5---350 kg Thermit. Nach Anziinden der
Entziindungsmasse setzt man die Blechkappe auf. Die Zersetzung dauert nur
10---20 s, dann kann mit der Abstichstange ein Stift hochgestofen und so die
Bodenoffnung frei gemacht werden. Zuerst flieft
Thermiteisen, dann Schlacke aus (beim Sondertiegel
zuerst die Schlacke!). Nach etwa 20 Giissen muB} die
Tiegelauskleidung erneuert werden.

Das Thermitverfahren wird hauptsichlich fir die
StraBenbahnschiehenschweiBung und fir Ausbesse-
rungsschweiBungen benutzt; es ist entweder eine
Pre8- oder eine Gielschweilung oder eine
vereinigte PreB- und GieBschweilung.

SehienenschweiBung. Abb. 3 gibt ein
Bild der jetzt iiblichen SchweiBung nach
dem sog. ,,vereinigten Verfahren‘. Das
zuerst einflieBende Thermiteisen umhiillt
und verschweifit die Schienenfiie und

Abb. 3. SchienenschweiBung mit Thermit. die untere Steghilfte. Die nachflieBende

Schlacke erwérmt die Schienenkdpfe, die
auf diese Weise schweiiwarm und dann durch Zusammenpressen mittels einer
Klemmvorrichtung geschweiit werden. Die Schlacke wird nachher abgeschlagen.
Als vorteilhaft erwiesen hat sich das Einlegen und Festschweilén eines Blechs
in die StoBliicke des Schienenkopfs. Ferner hat man eine Vorwidrmung der
Schweifistelle in der Weise eingefithrt, da Benzin aus einem kleinen Kessel
mittels Handpumpe in einen durch Holzkohle erhitzten Vergaser gedriickt wird
und dann durch eine Diise unter Mitreilen der nétigen Verbrennungsluft in die
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Form stromt, wo das Gemisch entziindet wird. Die Vorwirmung gestattet eine
Verkleinerung der Menge an Thermit auf 60---65°o der bisherigen und erhoht die
Giite der Schweillung. Eine Schweillkolonne stellt in 8 Stunden etwa 10 Thermit-
stofe her.

C. Die elektrische Schweilung?.

Einteilung. Man unterscheidet zwei grofe Gruppen von elektrischen Schweif-
verfahren: die Lichtbogen- und die Widerstandsschweillverfahren. Bei den Licht-
bogenverfahren wird der zwischen zwei etwas voneinander entfernt stehenden
Elektroden (z. B. Kohlestiften) beim Hindurchschicken eines elektrischen Stroms
entstehende Lichtbogen zur Erzeugung der Schweillhitze benutzt. Da der Licht-
bogen eine Temperatur von etwa 3500° hat, so wird der zu schweillende Werkstoff
sofort diinnfliissig. Bei den Widerstandsverfahren wird die Eigenschaft des
elektrischen Stroms ausgenutzt, daBl er den stromleitenden Korper an Stellen,
die groBeren Widerstand bieten (den Schweilistellen), stark erwdrmt. Die er-
zeugte Wiarmemenge ist nach dem Gesetz von JOULE: @ = J2+ R-¢ (J = Strom-
stirke, R = Widerstand, ¢t = Zeit). Hieraus folgt, daf man zur Erzeugung groer
Warmemengen zweckmaBig mit Strom von hoher Stromstarke arbeitet, und
diesen kann man wiederum sehr einfach aus dem Wechselstrom eines Haupt-
stromnetzes mittels eines Umspanners erhalten.

1. Die LichtbogenschweiBung?.

Man schweit mit deni Lichtbogen mit Hilfe von Kohle- oder Metallelektroden
bei einer Schweifispannung von 16---35 V, verwendet aus technischen und wirt-
schaftlichen Griinden besondere SchweiBumformer bzw. Schweilumspanner und
schweillt sowohl mit Gleichstrom wie mit Wechselstrom.

Hauptarten der LichtbogenschweiBung. Die erste brauchbare, auch heute
noch benutzte Lichtbogenschweilleinrichtung bauten N. v. BENARpDOS und
St. OLszEwWSKI in Petersburg (DRP. Nr. 38011) 1885. In Abb. 4 wird durch
Hochheben der Kohleelektrode K um etwa 20 mm zwischen ihr und dem Arbeits.
stiick B der Lichtbogen gezogen. Dabei schmilzt man einen besonderen Schweifi.
draht, aus moglichst demselben Werkstoff wie  Guwisios
das Schweiflstiick, mit ein. — Bei dem zweiten

Verfahren, von SvraviaNorr (1891), tritt nur X V)
an die Stelle der Kohleelektrode eine Metall- g o (5'
elektrode (von demselben Stoff wie das Werk- {A)

stiick). Der Durchmesser der Elektrode betrigt Abb. 4. Lichtbogenschweianlage.

2---6 mm bei Stahlblech- und 10--+20 mrm bei ~ (Foch BrNARDos oder SLAVIANOER)
GufBschweiBungen. Alle sonstigen Einrichtungen der Abb. 4 bleiben bestehen. —
Das dritte LichtbogenschweiBverfahren, Dr. ZERENER, Berlin, 1891 patentiert,
arbeitet mit einem zwischen 2 Kohleelektroden entstehenden Lichtbogen. Dieser
wird durch die Wirkung des Elektromagneten senkrecht nach unten abgelenkt
und ergibt eine das Arbeitsstiick erhitzende, kriftige Stichflamme.

Das Zerener-Verfahren wird wegen der schwerfilligen Handhabung nur wenig
benutzt. Weitaus am verbreitetsten ist das von SLAVIANOFF infolge der Handlich-
keit der Einrichtung und der Moglichkeit, groBie SchweiBlgeschwindigkeiten zu
erzielen.

GleichstromschweiBumformer. Das Schweilen vom Netz mit Hilfe von
Vorschaltwiderstinden ist sehr unwirtschaftlich. Wenn man z.B. die

! Niheres s. ScHiMPKE-HORN: Praktisches Handbuch der neueren SchweiBiverfahren,
Bd. II, Elektrische SchweiBtechnik, 3. Aufl. Berlin: Springer 1943.
2 Vgl. Heft 43: Lichtbogenschweiflen.
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Spannung von 110 V auf 20 V herabdrosseln muB, so macht man nur
100 - 20/110 = 18,2 der in den Schweifistromkreis hineingegebenen elektrischen
Leistung nutzbar; man hat also nur einen Wirkungsgrad von 18,2% (bei h6herer
Netzspannung einen n1och geringeren, z. B. bei 220 V nur 9,1%). Demgegen-
iiber erreicht man mit Gleichstrom- und Wechselstrom-SchweiBumformern
Wirkungsgrade von 30---80°.

Ein Schweilumformer mufl in der Hauptsache folgenden Bedingungen
geniigen: 1. Den KurzschluBstrom bei Berithrung der Elektrode auf ein zuldssiges
MaB begrenzen; 2. Spannung und Stromstérke den Verinderungen, die sich durch

die schwankende Lichtbogenldnge ergeben, anpassen;
3. Spannung und Stromstérke je nach den Betriebs-
verhéltnissen innerhalb gewisser Grenzen regeln.
Ein Mittel, mit steigender Stromstérke die Spannung
sinken zu lassen, besteht in der Art der Wicklung der
Magnetpole. Zunichst ist hervorzuheben, dal diese
Wicklungen vom Anker des Umformers selbst mit Strom
versorgt werden konnen (Selbsterregung), oder daf3
Abb. 5. Schaltung eines Schwei- sie von einer fremden Stromquelle gespeist werden
umformers \ﬁléltilug;,genverbund' (Fremderregung). Beides ist bei SchweiBumformern
ausgefithrt worden. Bei Selbsterregung hat man ge-
wohnlich eine NebenschluBwicklung, wie sie Abb. 5 bei N wiedergibt, d. h.
die Magnetpolwicklungen liegen in einem NebenschluBstromkreis und sind fast
unabhingig vom Hauptstromkreis. Legt man nun eine zweite Wicklung H mit
entgegengesetztem Stromdurchgang iiber die erste Wicklung und schaltet diese
Wicklung in den duBeren Stromkreis ein (also Hauptstromwicklung), so wird das
Magnetfeld der Wicklung H mit wachsender Stromstirke im duBeren Stromkreis
(dem SchweiBistromkreis) das Magnetfeld
der Wicklung N schwichen und so die
Spannung herabdriicken. Man spricht bei
dieser Schaltung von einer Gegenhaupt-
stromwicklung oder Gegenverbund-
wicklung. Ist die NebenschluBwicklung
nicht selbsterregt, sondern fremderregt, so
hat das den Vorteil, daB der Generator bet
KurzschluBstrom (Spannung gleich Null)
Abb. 6. Eennlinien eines Schweitumformers.  Schnellstens wieder Spannung erhilt; bei
Selbsterregung arbeitet die Maschine trager,
die Spannung kommt nach KurzschluB erst in einer gewissen Zeit wieder hoch.
Abb. 6 zeigt sodann die Kennlinien eines SchweiBumformers, der mit Fremd-
erregung und Gegenverbundwicklung arbeitet, und zwar bei zwei Regelstellungen
(meist sind eine ganze Anzahl Regelstellungen mdoglich). Bei Regelstellung I hat
der Generator 90 V Leerlaufspannung (bei Stellung I7: 70 V) und gibt bei z. B.
20 V Schweispannung eine Stromstirke von 160 A (bei Stellung I7: 80 A).

WechselstromschweiBumspanner. Die Bedingungen, die an den SchweiBum-
spanner zu stellen sind, sind dieselben wie beim Gleichstromumformer.

Abb. 7 gibt als kennzeichnendes Beispiel einen SchweiBumspanner mit Streu-
ungsreglung wieder, der zwischen zwei Leitungen des Drehstromnetzes gelegt
{einphasig angeschlossen) ist. Der Strom von der iiblichen Netzspannung durch-
flieBt die Primérspule P und erzeugt in der Sekundirspule S den SchweiB8strom.
Die Spannung wird durch ein Handrad H geregelt, das die Spule P bewegt. Je
weiter P nach links verschoben wird, um so gréBer wird die Streuung, weil dann
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nur noch wenige der von P ausgehenden Kraftlinien die Spule S treffen. Dem
Nachteil des einphasigen Anschlusses an das Netz (einseitige Netzbelastung)
hat man teilweise durch besondere Schaltungen zu begegnen gesucht. Der Vorteil
der Wechselstromschweiung liegt in den geringeren Anschaffungskosten des
Umspanners (im Mittel etwa 2/,

derjenigeri des Gleichstromum-

formers) und in einem hoheren

Wirkungsgrad. Dagegen sind

teurere Elektroden (s. Absatz

,»,Blektrodent‘) erforderlich.

SehweiBgleichrichter verwan-
deln Drehstrom ohne Zwischen-
schaltung eines Umformers in
Gleichstrom. Sie bestehen aus
einem Umspanner, der den hoch-
gespannten Drehstrom in niedrig- Abb. 7. Grundform eines Wechselstrom-SchweiSumspanners.
gespannten umspannt, und aus E = Eiaenkem;SH=SSgk?::\((ii?r§;;mI;e = Primirspule;
dem eigentlichen Gleichrichter,
der als ein elektrisches Riickschlagventil anzusehen ist, das den Stromdurchgang
nur nach einer Richtung hin gestattet. Quecksilbergleichrichter sind fiir den
SchweiBbetrieb nicht geeignet. Man nimmt zweckmiaBig Trockengleichrichter,
die entweder mit Glihkathodenréhren oder mit Gleichrichtermetallplatten be-
trieben werden.

Selbsttitige SchweiBmaschinen. Fiir Massenerzeugung hat man Maschinen
gebaut, bei denen man den Schweillstab selbsttdtig zufithrt und ihn in einem
SchweiBkopf ebenfalls selbsttitig iiber das Arbeitsstiick hinbewegt oder das Arbeits-
stick an ihm vorbeibewegt. Hierdurch wird schneller und gleichméaBiger ge-
schweiBt. Anwendung z. B. bei der BlechschweiBung, bei der Spurkranzaufschwei-
Bung von Eisenbahnridern, bei der FaflschweiBung (im letzteren Fall mit dem
Kohlelichtbogen). Samtliche Einrichtungen arbeiten mit Gleichstrom. Neuere
Sonderbauarten betreffen das Elin-Hafergut-Verfahren, bei dem ummantelte
Elektroden selbsttitig ohne mechanische Einrichtungen abgeschmolzen werden,
und das Ellira-Verfahren, bei dem vor der Drahtelektrode durch ein Zufithrungs-
rohr SchweiBpulver in groBen Mengen aufgebracht und mit hohen Stromstirken
und groBer SchweiBgeschwindigkeit, tibrigens in diesem Fall mit Wechselstrom,
gearbeitet wird.

Elektroden. Die Kohleelektrode fiir das SchweiBen nach BENARDOS besteht
aus Retortenkohle oder Graphit, Koks usw., hat meistens 15---25 mm Durch-
messer und 300---800 mm Lénge.

Die Metallelektroden sind entweder aus weichem Flufistahl (2:--6 mm
Durchmesser, 300---400 mm Léange) oder aus GufBleisen (10:--20 mm Durch-
messer, 400---800 mm lang).

Bei der GleichstromschweiBung kann man in der groBen Mehrzahl der Falle
mit nackten (d.h. nichtumhiillten) Elektroden schweilen; bei der Wechsel-
stromschweiBung sind umhiillte (ummantelte) Elektroden angebracht. Die
Umbhiillung besteht meistens aus einer in Pastenform auf die Elektrode gestrichenen
Masse aus Alkalisilikaten oder Ferrosilizium, denen Borverbindungen usw. zu-
gesetzt sind; sie soll das abtropfende Metall beim Durchgang durch den Licht-
bogen mit einer schiitzenden Gashiille umgeben oder es nach dem Niederschmelzen
mit einer Deckschicht von Schlacke iiberziehen. Man verwendet auch Legierungs-
mittel in einer Umhiillungsschnur oder benutzt ,,Seelendrahte’ mit metallischem
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oder nichtmetallischem Kern, um der SchweiBnaht hierdurch verbesserte Festig-
keitseigenschaften zu geben. Die Lieferbedingungen fiir Stahlelektroden sind in
DIN Vornorm 1913 zusammengefafit.

Zubehor. Die Elektroden werden in Elektrodenhaltern, mdoglichst leicht
auswechselbar, gefithrt. Sehr wichtig sind Gesichtsschutzmittel (in Form von
Schutzschilden oder Schutzkappen mit dunkelfarbigen Glisern) gegen die schad-
liche Wirkung der ultravioletten Strahlen des Lichtbogens. Bei GuBeisen-Warm-
schweiBungen sind Asbesthandschuhe und ein Leder- oder Asbestschurz zu
empfehlen.

ArcatomschweiBung. Eine Verbesserung der LichtbogenschweiBnaht 148t sich
erzielen, wenn man den Luftsauerstoff und Stickstoff vom Lichtbogen bzw.
von der SchweiBstelle fernhalt und durch giinstigste
Wirmeverteilung die Randzonen der Schweifle so weit
fliissig macht, daB Schweille und angrenzender Werk-
stoff sich gut vermischen. Diese Uberlegungen fiihrten
zur Ausbildung des auf Forschungen des amerika-
nischen Ingenieurs LANGMUIR aufgébauten Arcatom-
verfahrens. Der Lichtbogen wird (Abb. 8) nach dem
Zerener-Verfahren zwischen zwei Wolframelektroden
von 1,5---3 mm Durchmesser gezogen, denen durgh
Ringdiisen Wasserstoff zugefiihrt wird. Die weil3-
glihenden Elektroden und der Lichtbogen bewirken
eine Dissoziation (Spaltung) der Wasserstoffmole-
kille H, in Atome 2H unter Wéarmebindung. Am
Rande der scheibenartigen Flamme vereinigen sich
die Wasserstoffatome wieder zu Molekiillen H, unter
erheblicher Warmeabgabe und damit Temperatur-
steigerung. Es wird mit Wechselstrom von der aller-
dings hohen Ziindspannung von 300 V (wegen der Ziindung in Wasserstoff) und
mit einer SchweiBspannung von 60---110 V gearbeitet. Das Verfahren hat sich
als geeignet fiir Blechdicken bis etwa 10 mm erwiesen und ergibt Nihte von grofier
Festigkeit und Dehnbarkeit.

ArcogenschweiBung. Der SchweiBer hilt in der rechten Hand den normalen
Azetylenbrenner. In der linken Hand hat er die Elektrode, der der SchweiB-
strom von einem Wechselstromumspanner besonderer Bauart zuflieBt. Die
Ziindspannung betriagt etwa 80 V, die SchweiBspannung etwa 33 V. Die Elektrode
muB mit einer besonderen Umbhiillung versehen sein, damit der Lichtbogen in
der ihn umgebenden Azetylenflamme ruhig brennt. Die SchweiBlgeschwindigkeit
ist hoher als beim gewdhnlichen Lichtbogen- und Gasschweifien. Das Verfahren
ist kaum noch in Gebrauch.

Abb. 8. ArcatomschweiBung.

2. Die WiderstandsschweiBung!.

Grundsitzliches. Die WiderstandsschweiBung, erfunden von THOMSON um
1877, beruht darauf, daB ein elektrischer Leiter sich an Stellen gré8eren Wider-
standes entsprechend stark erwirmt. Nach dem Jouleschen Gesetz ist die er-
zeugte Wiarmemenge @ = J2- R+t (J = Stromstéirke, R = Widerstand, ¢ = Zeit).
Am geeignetsten ist einpbasiger Wechselstrom von 50 Perioden, hoher Strom-
stirke und nur 1-:-10 V Spannung. Sidmtliche zum Schweillen erforderlichen
Teile, einschlieBlich des Umspanners, werden in einer SchweiBmaschine zu-

1 Vgl. Heft 73: WiderstandsschweiBen.
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sammengebaut. Kleine Maschinen erfordern 3---6 kVA bei 1500---3000 A Strom-
stirke, groBe Maschinen bis zu 800 kVA bei bis zu 100000 A.

StumpischweiBung. Die Grundform dieser SchweiBmaschinen zeigt Abb. 9.
Beim Herunterdriicken des Fulhebels a werden die Hebel b nach links bzw. rechts
und damit zunichst die oberen Klemmbacken ¢ heruntergedriickt: die Schweil3-
stiicke sind eingespannt. Bei weiterem Herunterdriicken des FuBhebels driicken
die Hebel b gegen die waagerecht verschiebbaren Stiicke d und pressen so die
Arbeitsstiicke zusammen. Gleichzeitig wird der Strom eingeschaltet; ausgeschaltet
wird er selbsttatig dadurch, dal
ein sich mit den Klemmbacken
bewegender Stift e an f ansto8t,
einen Hilfsstromkreis einschal-
tet und dadurch den Ausschal-
ter betatigt. Derartige Maschi-
nen werden fiir Querschnitte bis
zu 5060 mm? gebaut. Abb. 9
zeigt gleichzeittg den Umspan-
ner 7', den man in das Innere
des Maschirenunterteils ein-
baut, und den Weg des elek-
trischen Stroms im Sekundér-
stromkreis vom Umspanner zum
linken Klemmbacken ¢, durch
das Arbeitsstiick hindurch, dann
vom rechten Klemmbacken ¢
zuriick zum Umspanner.

AbbrennschweiBung. Bei der
Stumpfschweiflung schwieriger
Querschnitte, z. B. der Form- Abb.9. StumpfschweiBmaschine.
eisen, Automobilfelgen, Rohr- @ und?o= Eejesl,;mctf/ ke & meore Haltestilcke;
stiicke, Werkzeuge usw., versagt
die gewohnliche StumpfschweiBung, weil die diinneren Stellen verbrennen und die
dickeren nicht geniigend Hitze erhalten. Dem hilft das sog. ,,Abbrénnverfahren**
ab, bei dem die eingespannten Schweifstiicke durch eine Schlittenfiihrung, unter
gleichzeitiger Einschaltung des Stroms, einander so weit genahert werden, bis
der elektrische Strom in Form von Funken iiberspringt. Dann werden die Stof-
flichen unter starkem Funkensprithen abgeschmolzen, und gleichzeitig entsteht
Schweifiglut in den Arbeitsstiicken. Nunmehr pret man die Stiicke, unter Aus-
schaltung des Stroms, aneinander und erzielt so die endgiiltige SchweiBung.
Die Stauchwulst fallt, infolge des Herausschleuderns geschmolzenen Werkstoffs,
sehr klein aus gegeniiber der Wulst beim gewohnlichen Stumpfschweilen und wird
am besten in rotwarmem Zustand mit dem Meiflel entfernt. Der Funkenregen
ist durch eine Schutzvorrichtung an der Schweilmaschine abzufangen. — Grofle
AbbrennstumpfschweiBmaschinen haben einen Schweillquerschnitt bis zu40000 mm?
und arbeiten vollkommen selbsttétig,

Als Sonderbauart der StumpfschweiBmaschinen sind insbesondere noch die
KettenschweiBmaschinen zu erwihnen. Auch hat man nachtriglich erst
aus den Stumpfschweiimaschinen die elektrischen Nietwirmer und Schmiede-
feuer entwickelt.

Die PunktschweiBung wird durch Abb. 10 gekennzeichnet. Der Strom geht
durch Aufdriicken der oberen Punktelektrode P von dieser durch die iiberlappten
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Bleche, zur unteren Punktelektrode B — B und P koénnen die verschiedenartigsten
Formen haben — und schweit die beiden Bleche in einem SchweiBpunkt zu-
sammen. Durch Verschieben der Bleche erhilt man weitere SchweiBpunkte
und eine der Nietnaht &hnliche
Verbindung. Der leichte Eindruck
auf beiden AuBlenblechseiten 1aBt
sich auf einer Seite durch Anwen-
dung der Flichenelektrode A ver-
meiden. Die Elektroden sind innen
hohl und durch Wasser gekiihlt.
Die obere Elektrode ist gewohnlich
beweglich und wird durch einen
FuBhebel auf das Arbeitsstiick
niedergedriickt. Durch dieselbe
. Bewegung wird auch der Strom

Abb. 10. Grundform der PunktschweiBung. eingeschaltet. Die iibliche obere
Grenze der verschweiBbaren Blechdicke liegt fiir Stahl bei etwa 5 mm (seltener
10 mm), fiir Messing und Aluminium bei 3 mm, fiir Kupfer bei 1 mm Dicke des
Einzelblechs.

Nahtschweiung. Beim Herstellen wasserdichter Nahte lag es nahe, anstatt
der Punktelektroden solche in Rollenform anzuwenden, um auf diese Weise eine
fortlaufende Naht zu erhalten (Abb. 11). Beim Hindurchziehen der beiden iiber-
lappten Bleche (in Richtung des Pfeiles a)
zwischen den stromdurchflossenen Rollen 4
und Bentsteht eine ununterbrochene Schweif-
naht unter der Voraussetzung, daB3 die Rollen
auf das SchweiBBgut dauernd einen Druck
ausiiben. — Die iibliche obere Grenze der ver-
schweiBlbaren Blechdicke liegt fiir Stahl bei
2 mm, fiir Messing und Aluminium bei 1 mm
Dicke des Einzelblechs. Sowohl bei der
Punkt- wie bei der Nahtschweilung miissen
die Bleche gut gereinigt (moglichst dekapiert
oder kastengegliiht) sein.

Wiahrend man durch enges Aneinan-
derreihen der SchweiBpunkte beim Punkt-
schweillverfahren schon eine SchweiBung erzielt hat, die sogar beim Einbringen
von Fliissigkeiten in GefiBe gut dicht hilt, ist es beim NahtschweiBverfahren
schwieriger, dichte Néhte zu erhalten. Einmal liegt dies daran, daB die SchweiB-
naht oft Spannungen wahrend des SchweiBens ausgesetzt ist; auBerdem wird aber
auch der in der SchweiBhitze teigig gewordene Werkstoff durch die Schwei8-
rollen leicht furchenartig aus der Naht herausgerissen. Diesen Mingeln hilft
das ,,SchrittschweiBverfahren® ab. Zunichst wird ein kurzes Nahtstiick
unter ruhendem Druck der Rollenelektroden geschweit. Darauf wird der Strom
ausgeschaltet, die SchweiBirolle ruht eine kurze Zeit auf der geschweiften Stelle
und 1aB8t so das geschweilite Nahtstiick unter Abkiihlung durch ihre Wasser-
kiihlung und unter Druck erkalten. Hierauf werden die SchweiBSrollen ohne
Stromzufithrung fortbewegt, und der eben beschriebene Vorgang wiederholt sich
bei dem anschlieBenden Nahtstiick.

Bei Punkt- und NahtschweiBmaschinen ist die Steuerung des SchweiB-
stroms, d. h. die Regelung der SchweiBzeit und der stromlosen Pausen, von be-

Abb. 11. Grundform der NahtschweiBung.
A4 und B = SchweiBrollen; 4 = SchweiBrichtung.
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sonderer Wichtigkeit. Hierfiir sind in neuerer Zeit elektrische Steuerungen
ausgebildet worden, z. B. gittergesteuerte Stromrichter und die mit Spannungs-
wellen arbeitende Kaskadensteuerung. Fir die Nahtschweifung kommt noch
die Modulatorsteuerung in Frage und fir Leichtmetallschweilungen die Pro-
grammsteuerung, bei der neben der Stromsteuerung auch
eine planméfige zeitliche Regelung des Elektrodendrucks
vorgenommen wird.

Weibelverfahren. Dieses von WEIBEL entwickelte und
auch als Fesa-Verfahren (Fesa = Fabrik elektrischer
Schweif-Apparate) bezeichnete Schweillverfahren konnte
man als eine WiderstandsschmelzschweiBung ansehen. Zwei
in einem Elektrodenhalter gefiihrte, verkupferte Kohle-
elektroden a und a, (Abb. 12) von 8--+15 mm Durchmesser
werden zunichst in Berithrung gebracht und auf Weif-
glut erhitzt. Darauf zieht man sie wieder auseinander
und fiihrt sie beiderseits der Bordelrinder ¢ ruhig und
ohne Druck entlang. Die Boérdel werden verflissigt und
fiillen die Naht d aus. Der Offnungswinkel der Elektroden x
betrigt etwa 25°. Das Stiick e stellt die bereits geschweite
Nahtstrecke an dem Blechpaar b—b, dar. Man arbeitet mit  Abb.12. Weibelverfahren.

Wechselstrom iiber einen Umspanner bei 4---10V Schweif3- & - & = Koblcelektroden;
1 )

spannung und 250 A Stromstérke. Das Verfahren findet ¢ = Bordelrander;
bis jetzt Anwendung beim Schweilen von Leichtmetall- ,:fecn,ml Schweitnaht;
blechen in Dicken von 0,2:--1,5 mm und ist auch fiir o = Oftnungswinkel der

Zink, nicht aber fiir Stahlblech anwendbar. Es erfordert Kiektroden.

bei Leichtmetallen und Zink, wie die Gas- und die ArcatomschweiBung, die An-
wendung entsprechender FluBmittel, die an der Unterseite des Blechs aufgetragen
werden, weil sonst der Stromiibergang zwischen den Blechen gestért und die Naht-
gestaltung infolge starker Schlackenbildung beeintrichtigt wird. Die SchweiB-
geschwindigkeit betragt 0,5-++1,0 m/min.

D. Die Gasschweiflung (autogene Schweilung).

Wesen und Arten der GasschweiBung. Bei der GasschmelzschweiBung — kiirzer
,,GasschweiBung’‘ genannt — wird ein Gas-Sauerstoff-Gemisch an der Diisen-
miindung eines SchweiBbrenners entziindet. Die entstehende Stichflamme von
hoher Temperatur ruft ein ortliches Schmelzen des Metalls hervor, wobei die
SchweiBkanten ineinander iiberflieBen. Je nach Bedarf wird noch Zusatzwerk-
stoff (Schweiidraht) und ein FluBmittel (Schweillpulver oder -paste) verwendet.

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

1. Die SchweiBgase.

Der Sauerstoff wird im groBen in chemischen Fabriken aus fliissiger Luft
nach den drei, nur wenig voneinander verschiedenen Verfahren von LINDE,
LiNDE-CLAUDE und HILDEBRANDT gewonnen. Nach dem am meisten in Deutsch-
land gebriuchlichen Verfahren von Linde wird zunachst Luft verfliissigt, indem
man sie auf etwa 200 at verdichtet und dann plétzlich auf 1 at entspannt. Hier-
durch wird Kilte entwickelt, die wieder dazu benutzt wird, neu zustrémende
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Mengen verdichteter Luft in Gegenstromschlangen vorzukiihlen, so daB8 diese
stark abgekiihlte Luft, wieder entspannt, noch tiefere Temperaturen erzeugt,
bis schlieBlich die Luft bei —140° fliissig wird. Im Lufttrennungsapparat wird
die flissige Luft dann in Sauerstoff und Stickstoff getrennt, da der Stickstoff
einen um 13° niedriger liegenden Siedepunkt als der Sauerstoff hat und zuerst
gasformig entweicht; das schlieBlich auf 98---99°%, angereicherte Sauerstoffgas
wird meistens in Stahlflaschen auf 150 at verdichtet. Wenig in Anwendung ist
demgegeniiber die Zersetzung des Wassers mit Hilfe des elektrischen Stroms
(sog. ,,Elektrolysure von ScEMIDT, SCHUCKERT, SCHOOP, GARUTI).

In neuerer Zeit wird auch flissiger Sauerstoff nach dem Verfahren von
HEeYLaNDT in Transporttanks den einzelnen Lagerstellen zugefithrt und dort
oder in der Fabrik in besonderen Vergasern in den gasférmigen Zustand iiber-
gefithrt. Zur Weitergabe dienen dann Rohrleitungen oder Gasflaschen. Fliissiger
Sauerstoff ergibt grofe Frachtersparnisse (gegeniiber den sehr schweren Gas-
flaschen); das aus ihm gewonnene Gas ist sehr rein und trocken.

Wasserstoff wird gewonnen durch die schon erwihnte elektrolytische Zer-
setzung des Wassers, im groflen aber hauptsichlich bei der Chlor-Alkali-Elektro-
lyse, d. h. bei der elektrolytischen Zersetzung von Chlorkalium (Steinsalz). Nach
einem anderen Verfahren, von Linde-Frank-Caro und von Griesheim-Elektron,
wird dem Wassergas der Wasserstoff entzogen, indem es stark abgekiihlt wird.
Hierbei werden alle Bestandteile des Wassergases fliissig mit Ausnahme des
Wasserstoffs, der dann abgesaugt wird. Zu erwihnen ist dann noch das Messer-
schmitt-Verfahren, bei dem Wasserdampf iiber rotgliihendes Eisen geleitet wird.
Wasserstoff kommt gasformig, unter 150 at Druck, in Stahlflaschen in den Handel.

Leuchtgas wird in Gasanstalten durch Vergasung von Steinkohle in Retorten
oder Kammerofen (Erhitzung unter LuftabschluB = trockene Destillation) er-
zeugt, besteht hauptséchlich aus Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen (CH, und
C,H,) und wird nach griindlicher Reinigung in groBen Gasbehiltern aufgespeichert
und durch Rohrleitungen unter niedrigem Druck den einzelnen Verbrauchsstellen
zugefithrt. Leuchtgas wird wegen seiner niedrigen Flammentemperatur sowie
seines Gehalts an Wasserdampfen und Schwefelverbindungen wenig zu SchweiB-
zwecken, eher zum Schneiden oder Léten benutzt.

Reiner leichter Kohlenwasserstoff (CH,, Grubengas), Methan, wird in
Flaschen, auf 150 at verdichtet, in den Handel gebracht und in kleinerem Umfange
zum Schweillen verwendet.

Benzol wird in Gasanstalten oder- Zechenkokereien bei der Destillation des
Steinkohlenteers gewonnen und als Fliissigkeit in Flaschen in den Handel ge-
bracht. Erst im SchweiBlbrenner selbst gelangt es zur Vergasung.

Azetylen (C,H,) wird meistens unmittelbar an der Verwendungsstelle aus
Kalziumkarbid und Wasser erzeugt. Es hat einen Heizwert von 13000 WE auf
1m3. Kalziumkarbid erhilt man in verlsteten Blechbiichsen von 100 kg
Inhalt, und zwar in KorngréBen von 1:--4, 4:--7, 8-+:15, 15--+25, 25---50 und
50+--80 mm. Da feinkérniges Karbid seiner groBen Oberfliche halber am meisten
der Verwitterung ausgesetzt ist, erhilt man die groBere Gasausbeute aus Stiick-
karbid. 1kg Reinkarbid ergibt 348,71 Azetylen bei 0° und 760 mm Druck;
praktisch kommt man durchschnittlich nur auf 300 1 bei gewohnlicher Tem-
peratur. Fiir den Verkauf von Karbid sind die vom Deutschen Azetylenverein
erlassenen ,,Normen fiir den Karbidhandel* allgemein anerkannt. Danach muB
Karbid von 15---80 mm KorngréBe mindestens 300 1, solches von 4::+15 mm
mindestens 270 1 Rohazetylen bei 15° und 760 mm Druck ergeben. Karbid mit
weniger als 250 1 Ausbeute braucht nicht abgenommen zu werden. Jede Ein-
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wirkung von Feuchtigkeit auf Karbid fithrt zu einer Entwicklung von Azetylen-
gas, das wiederum bei mehr als 2 at Druck explosiv wird. Deshalb sind fiir die
Lagerung groBerer Karbidmengen besondere gesetzliche Vorschriften erlassen
(s. die spéter erwahnte ,,Azetylenverordnung*‘).

Unter dem Namen ,,Beagid‘ oder ,,Patronid* wird feingemahlenes Karbid
in Form zylindrischer Patronen von 80 mm Durchmesser, die mit Ol und zucker-
haltigen Stoffen zur besseren Bindung behandelt sind,
in den Handel gebracht. Die Azetylenentwicklung
geht dann -auch ruhiger vor sich. Praktische Anwen-
dung bei kleinen Werkstatt- und Montageentwicklern.

Die Entwicklung des Azetylens aus Kalziumkarbid
und Wasser geht nach folgender chemischen Glei-
chung vor sich:

CaC, + 2H,0 = C,H, + Ca(OH),.

Auller Azetylen entsteht also geloschter Kalk, der von
Zeit zu Zeit aus den Azetylenentwicklern entfernt wer-
den muB. Azetylen ist verunreinigt durch Schwefel-
wasserstoff, Phosphorwasserstoff, Siliziumwasserstoff,
Ammoniak und Wasserdampf. Ein Teil 148t sich durch
grindliches Waschen des Gases entfernen, der Rest
nur durch chemische Reinigungsmassen (s. spéter).
Die Explosionsgrenzen von Azetylenluftgemischen
liegen zwischen 3---65°o Azetylen, d. h. eine Mischung
von 3 Teilen Azetylen und 97 Teilen Luft ist explosiv
und bleibt es bis zu einem Mengenverhiltnis von
65 Teilen Azetylen zu 35 Teilen Luft. Azetylen hat
also eine sehr hohe Explosionsempfindlichkeit, die
durch hoheren Druck, Trockenheit und steigende Tem-
peratur noch weiter erhoht wird. Uber gelostes
Azetylen (Flaschengas) wird spater gesprochen.

2. Stahlflaschen und Ventile.

Stahlflaschen kommen fiir die komprimiert (d. h.
verdichtet) verwendeten Gase: Sauerstoff, Wasser-
stoff, Methan, gelostes Azetylen in Frage. Die GroBen- .
abmessungen sind sehr verschieden (s. DIN 4664). Eine Abb. 13. ssti,‘;ﬂ;ﬁs;’;:?“ eine
normale Type hat z. B. bei 401 Wasserinhalt 1,80 m a = Stahlrohr; b = Flaschenhals;
Hohe, 0,20 m Durchmesser, gefiillt 81 kg Gewicht. f,:nti‘l’f?il%{’x;‘gde%ndi:ilgsc%}:ﬂ';:
Ihr Inhalt von 40 1 mit Gas von z. B. 150 at Druck h:fg&‘?; giZ‘;‘eJEC;h}.}limsutteﬁ?;;der
entspricht einer Gasmenge von 40 X 150 = 6000 1 Fiaschennummer usw.; m = Vier-
= 6 m3 von normalem Druck (1 at). Der Rauminhalt kant.
der Flasche ist durch Fiillen mit Wasser genau festgestellt worden, daher auch
die Bezeichnung ,,Wasserinhalt, und ist auBen an der Flasche eingeschlagen.
Die beim Schweiflen jéweils noch in der Flasche vorhandene Gasmenge kann
man leicht durch Ablesen des Druckmessers bestimmen. Zeigt der Druckmesser
z. B. noch 63at an, so enthilt die Stahlflasche von 401 Wasserinhalt noch
65 X 40 = 26001 = 2,6 m3 Gas von normalem Druck (1 at). Gegeniiber der Voll-
fillung (150 at Druck) sind also 6000 — 2600 = 3400 | Gas verbraucht worden.
Die Stahlflaschen..(s. Abb. 13) sind aus FluBstahl nahtlos gezogen, haben oben
am Kopf ein Flaschenventil d, das wihrend der Beférderung auf der Bahn usw.
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durch eine Schutzkappe f geschiitzt ist, und unten einen VierkantfuB 7, damit sie
nicht gerollt werden konnen. Bei Sauerstoff- und Wasserstoffflaschen betrigt
der Probedruck 225 at, der Fiillungsdruck 150 at; dieser ist mit Stempel ein-
geschlagen. Alle Wasserstoff-Flaschenventile haben am Seitenzapfen Links-
gewinde, alle Sauerstoffventile haben Rechtsgewinde, um Verwechslungen und
Explosionsgefahren zu vermeiden. Aus demselben Grunde ist auch ab 1.7.1922
eine Verinderung des AnschluBSgewindes der Sauerstoffflaschen von 1/, auf
3/, Gasgewinde vorgesehen. Zur weiteren Kenntlichmachung der Gasart sind
die Flaschen farbig angestrichen, und zwar Sauerstoffflaschen blau, Wasserstoff-
flaschen rot und Azetylenflaschen gelb. Doch wird auch als hinreichend erachtet,
einen geniigend breiten Farbring auf grauem Grundanstrich anzubringen. Den-
selben Anstrich sollen die Druckminderventile tragen.

Uber Behandlung der Flaschen, insbesondere auch wegen der Explosions-
gefahr s. spiter.

Druckminderventile. Der hohe Druck von z. B. 150 at wird durch ein an das
VerschluBventil angeschraubtes Druckminderventil (Reduzierventil) auf den
Schweifldruck von 1/,---21/, at (je nach GréBe der Brenner) vermindert. Abb. 14
gibt die Grundform eines solchen Ventils wieder (s. auch DIN 1906). Beim Offnen

des Flaschenventils tritt das Gas unter vol-

lem Flaschendruck in das Rohr 2 ein. Wird

nun das Radchen I nach rechts gedreht,

so driickt die an ihm sitzende Schraube die

Feder 10 zusammen, damit Scheibe 9 und

Hebel 7 nach links und Doppelhebel 8 ober-

halb des Drehpunktes 6 nach rechts; der

Gummikegel 3 wird von der VerschluBstelle

abgehoben, das Gas kann in den Raum A

eintreten. Je mehr Rad I nach rechts ge-

dreht wird, um so hoher steigt der Druck

in 4 und in der bei 12 abgehenden Schlauch-

leitung zum Brenner, was am Arbeitsdruck-

messer 5 stindig abgelesen werden kann.

Fast alle Druckminderventile fiir Sauer-

stoff enthalten noch einen Ausbrenn-

schutz, da bei schnellem Offnen des Fla-

schenverschluBventils durch Sauerstoffver-

dichtung und hierdurch entstehende Ver-

dichtungswarme die Hartgummidichtung

Abb.14. Grundform eines einhebligen Druckminder- €1 S_(Abb. 14) entflammen und das ganze
ventils. Ventil zerstort werden kann. Gegen den

o remer b Dronmearummistopsel;  Riickschlag der Schweilflamme bis zum
bel; 9 = Scheibe; 10 = Feder; 11 = Sicherheits- Druckminderventil kann man eine Riick-
ventll; 12 = Abgang zum Sehlauch; 15 = Feder. schlagpatrone amVentil vor die Schlauch-
leitung schalten. Diese Schutzpatrone enthilt ein Riickschlagventil, das sich sofort
bei einem Gasriicktritt schlieBt, und einen porésen Einsatz, der etwaige vom
Brenner herkommende Explosionswellen unschidlich macht. Der Werkstoff des
Ventils ist Druckmessing. Nur das Druckminderventil fiir das spiter besprochene
geloste Azetylen besteht aus weichem Stahl. Es ist namlich verboten, fiir Azetylen
unter Druck Kupfer- oder Kupfer enthaltende Ventile zu verwenden, da sich ex-
plosives Azetylenkupfer bilden kénnte. Die Flaschenventile fiir gelostes Azetylen
haben iibrigens auch keinen GewindeanschluB, sondern einen ZapfenanschlufB.
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Abb. 14 zeigt ein einstufiges und einhebliges Ventil, das die Bedingung eines
gleichmiBigen Arbeitsdrucks nicht in dem heute gewiinschten Mafe zu erfiillen
vermag. Besser ist die in Abb. 15 dargestellte Konstruktion eines zweistufigen
hebellosen Druckminderventils. Durch Rechtsdrehen der Stellschraube 3 wird
Entspannungsventil § gedffnet. Das Gas stromt so lange iber 6 nach 8, bis der
in der Zwischenkammer 11 steigende Druck so
grof geworden ist, dafl dadurch die Kraft der
Feder im Gehduse 4 iiberwunden und somit das
Ventil geschlossen ist. Wird jetzt bei gedffnetem
AblaBventil 10 Gas entnommen, so fallt der Druck
in der Arbeitskammer 12 ab. Damit wird die an
der Ventilstange sitzende bewegliche Platte ent-
lastet, und die Federkraft kann das Ventil 13
wieder o6ffnen. Der gleiche Vorgang stellt sich
rickwarts wirkend dann bei der ersten Druck-

stufe ein. Abb. 15. Grundform eines zweistufigen

3. Azetylenentwickler_ hebellosen Druckminderventils.
. . . 1 = Gaszutritt; 2 = Druckmesser; 3 =
Genehmigungsvorschriften. Die Zulassung und  Stellschraube; 4 = Gehause: 5 = Ventil;

Bescheinigung neuer Azetylenentwickler erfolgt 82:&%‘&3;%2{‘:3‘;;gi%ﬁﬂg%ﬁ:ﬁ
auf Grund der Deutschen Azetylenverord- 1072‘}:5‘;‘;%2?:;3#!‘:rz_wlisgcfn‘}‘:;gi‘{lef?
nung durch den Deutschen Azetylenausschuf} in ’ ’ '
Berlin. Alle Entwickler bis 10 kg Karbidfillung und bis zu einer Stundenleistung
von 60001 Azetylen unterliegen einer Bauart- (Typen-) Priifung und konnen in
Arbeitsraumen benutzt werden. Entwickler mit mehr als 10 kg Karbidfiillung
unterliegen der gleichen Prifung. Entwickler, denen die Stempelzeichen (Adler)
auf den Kupfernieten oder Zinntropfen der Firmenschilder fehlen, sind nicht
genehmigt! Die Inbetriebsetzung jedes Entwicklers mit mehr als 2 kg Karbid-
fullung ist der zustdndigen Polizeibehorde anzuzeigen.

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

a) nach der Karbidfillung in

Bewegliche Montageentwickler (M-Entwickler) mit einer Hochstfiillung
von 2 kg Karbid, ohne polizeiliche Anmeldung verwendbar.

Ortsverianderliche Werkstattenentwickler (J-Entwickler) mit einer
Hochstfillung von 10 kg Karbid, nach polizeilicher Anmeldung in Werkstatt-
raumen benutzbar.

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

b) nach der Hohe des Gasdrucks in

Niederdruckentwickler, Betriebsdruck bis 300 mm Wassersiule,

Mitteldruckentwickler, bis 2000 mm Wassersiaule (0,2 atii),

Hochdruckentwickler, bis 15000 mm Wassersdule (1,5 atii).

¢) nach der Art, wie Karbid und Wasser zusammengebracht werden, in

Einwurfentwickler (Karbid wird in das Wasser geworfen),

ZufluBentwickler (Wasser flieBt auf das Karbid),

Verdrangungsentwickler (Karbid steht fest, Wasser tritt hinzu und wird
zeitweise abgedrangt).

Einwurfentwickler. Die Hauptgrundform gibt Abb. 16 wieder. Die sinkende
Gasglocke (hier nicht gezeichnet) 6ffnet mittels Hebelvorrichtung das Ventil D.
Feinkornbarbid fallt aus dem domférmigen Vorratsbehalter B in das Wasser

Schimpke, SchweiBverfahren, 6. Aufl. 2
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des Entwicklerraumes A. Das Azetylen entweicht bei C. Fiir groBe ortsfeste
Entwickler, wie sie bei gréBeren Anlagen in Frage kommen, ist das Einwurfs-
system infolge Vermeidung der schadlichen Erwirmung am zweckmaéBigsten.
Abb. 17 zeigt eine solche ortsfeste Anlage. Sie dient der
Erzeugung von Hochdruckazetylen und besitzt deshalb auch
keine schwimmende Glocke, sondern einen festen Gassamm-
ler. Das Karbid wird iiber einen Vorfiiller und durch eine
Schleuse in den Vorratsbehalter gebracht und gelangt dann
iiber eine Verteilertrommel in das Entwicklerwasser. Der
Weg des Azetylens ist aus den an den Rohrleitungen an-
gebrachten Pfeilen zu ersehen.
ZufluBentwickler sind durch den Hochdruckentwickler
Abb. 18 gekennzeichnet. Am Hauptbehilter a fliet Wasser
iber b in die Schublade ¢ (daher auch die Bezeichnung
,,3chubladen- oder Retortenentwickler‘). Die in mehrere
Kammern geteilte Schublade darf nur bis zur Halfte mit
Abb. 16, Grundform des Stiickkarbid gefiillt werden, da der Kalkschlamm annihernd

Binwurfentwicklers. den doppelten Raum des eingebrachten Karbids einnimmt.
A = Entwicklerraum;

B = Karbidraum; Das entwickelte Azetylen steigt durch Rohr d und Riick-
O = azetylenabgang;  gohlagventil e in den oberen Teil von a. Bei steigendem

Druck wird Wasser aus ¢ nach dem Innenbehilter weg-
gedringt, der Wasserspiegel in a sinkt bis unter b, womit die Wasserzufuhr zu
der Schublade und damit weitere Gasentwicklung unterbrochen wird. GréBere
Entwickler haben 2 Schubladen, wodurch eine ununterbrochene Gasentwick-
lung gesichert ist. Die Wasserschleuse %# dient zum Nachfiillen von Entwickler-

Abb. 17. GroBer ortsfester Einwurfentwickler.

wasser, das Sicherheitsventil &£ blist bei Erreichen des Hochstdruckes von 1,5 atii
dauernd ab.

Verdringungsentwickler. Als Grundform kann die in Abb. 19 wiedergegebene
Kippsche Flasche angesehen werden. Ist der Vorrat an bei £ austretendem
Azetylen erschopft, so wird das im Trichter B befindliche Wasser durch Rohr 4
im Raum D hochsteigen und mit dem bei C liegenden Karbid in Berithrung kommen.
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Das sich nun bildende Azetylen verdrangt wieder das Wasser in das Rohr 4 hinein.
Diese einfache Grundform ist besonders geeignet fiir tragbare Entwickler. In
Abb. 20 haben wir einen
Mitteldruckentwickler
fir einen Hochstdruck
von 800---900 mm WS
vor uns. In besonde-
ren Eimern a hingen
Vergasungshauben b mit
Karbidkorben ¢ und
Deckeln d. Das unter
b erzeugte Azetylen
stromt durch Leitung e
{mit Kupplung f) in den
im Hauptbehilter A sit-
zenden Gassammler ¢
und aus diesem durch
Leitung ¢ (mit Ent-
liftungsventil k) zur
Sicherheitsvorlage und
zum  Schweiflbrenner.

ZweckmaBig wird Stiick- Abb. 18. ZufluBentwickler. dos ABD- 10. Grundform
i - a = Hauptbehilter; b = Wasserent- €8 Verdrangungsentwicklers.
karbid 50/80 mm ver nahme: ¢ = Schublade;  d - Gas. A= Rohr; D — Entwicklerraum;
wendet. leitung; e = Riickschlagventil; f=  B=Trichter; E = Azetylenabgang;
Trockenentwickler Innenbehilter; ¢ = Retorte; %=  C= Karbid.

X Wasserschleuse ; & = Sicherheitsventil.
ssSchlammloss. Bei den

tiblichen NaBentwicklern verteilt man die bei der
Erzeugung des Azetylens entstehende grofie Wirme-
menge (400 keal fiir 1 kg Karbid) durch zusatzliches
Wasser so weit, daB das.Wasser héchstens eine Tem-
peratur von 60---70° annimmt. Dann braucht man
aber etwa 10 1 Wasser fir 1 kg Karbid, wihrend
zur eigentlichen Azetylenerzeugung nur 1/, 1 Wasser
je kg Karbid nétig ist. Das iibrige Wasser wird mit
dem entstandenen Kalk als Kalkschlamm abgelassen.
Demgegeniiber wird bei dem Trockenentwickler nur
etwa 11 Wasser auf 1 kg Karbid zugegeben. Infolge-
dessen wird die geringe Kiihlwassermenge nicht nur
erhitzt, sondern verdampft, strémt mit dem Azetylen
ab und wird in einem Kiihler niedergeschlagen. Der
Kalkriickstand ist aber alsdann trocken und kann
dem Entwickler pulverformig entnommen werden.

In Abb.21 ist der Entwickler ,,Schlammlos®  Abb.20. Verdrangungsentwickler.
wiedergegeben. Aus Vorfiiller ¢ wird Vorratsraum b g:E;’?g&kﬁ;'V;Eagle%%sel;?u?i;
mit Karbid (Kérnung 25 X 50 mm) gefiillt. Beim  Gasleitung: =1’(upplung“;g=’G{as-
Drehen der Beschickertrommel ¢ fillt Karbid in die  Gammior » 75’}}‘;’&%’&3&,&;
Siebtrommel d und wird durch Spritzrohr e mit Wasser
bespritht. Das entstehende Azetylen stromt durch Leitung f zum Wascher, Gas-
sammler usw. Fir hohere Verbrauchsdriicke als 400 mm WS wird die Anlage
mit einem Azetylenverdichter ausgestattet. Der gebildete Kalk fillt herunter
auf den oberen Teller g und durch die Schnecken % auf die weiter untenliegenden

2‘
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Teller und schlieSlich in die Kalkschleuse 7. Zur Entleerung schlieft man das
Ventil ¥ und 6ffnet die Klappe I. Siebtrommel, Teller und Schnecken werden
durch den Motor m angetrieben. AuBerdem ist ein elektrisches Steuergerit zur
weitgehenden selbsttatigen Bedienung des Entwicklers vorhanden. Die Reinigung
erfolgt nicht mehr durch Uberschwemmen des ganzen Entwicklerraumes mit
Wasser, wie bei den ersten Ausfiihrungen, sondern durch Ausblasen mit Stick-
stoff. Die Karbidfiilllung betragt 100 bzw. 250 kg. Es hondelt sich also um
ausgesprochene GroBanlagen.
Entwicklerleistungen. Im allgemeinen
liefert ein Azetylenentwickler im Dauer-
betrieb bei

2 kg Karbidfiilllung hochstens 1200 1 g5
4, » »o 2400, | 55
6 ,, ” s 3600, (% 5
10 ,, » » o 6000,) <4

Fiir kurze Zeit lassen sich auch groBere Gas-
mengen erzielen.

Abb. 21. Trockenentwickler ,,Schlammlos*. Abb. 22. Wasservorlage.
a = Vorfiiller; b = Vorratsraum; ¢ = Beschickertrommel; R .
d = Siebtrommel; e = Spritzrohr; f = Gasleitung; g = Sicherheitsvorlagen. Jede Azetylen-
Teller; A = Schnecken; 7 = Kalkschleuse; & = Ventil; . . . .
1 = Klappe; m = Motor. schweiflanlage muf} eine Sicherheits-

vorlage besitzen, die den Riicktritt
von Sauerstoff in die Azetylenleitung und bei Gasmangel das Einsaugen von Luft
in den Azetylenentwickler verhiiten, sowie schlieBlich dem Fortschreiten einer
vom SchweiBbrenner zuriickschlagenden Flamme oder Explosionswelle Halt ge-
bieten soll. Sie ist daher auch dem SchweiBbrenner unmittelbar vorzuschalten.
Bei GroBanlagen miissen an allen einzelnen SchweiBstellen vor den Brennern
solche Vorlagen angebracht sein. AuBerdem mufl die GroBanlage selbst noch
eine Hauptsicherheitsvorlage haben.
Die einzige bisher auserprobte zuverlissige Sicherheitsvorlage fiir Entwickler-
azetylen ist die Wasservorlage. Eine zweckniiBige neuere Ausfiihrung zeigt
Abb. 22. Das Azetylen stromt iiber ein Riickschlagventil zum Eintrittsbehilter
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und dann bei a durch eine Rohrspirale zum Austrittsbehélter und weiter zum
SchweiBbrenner. Bei Sauerstoffriicktritt schlieBt das Riickschlagsventil das Zu-
leitungsrohr ab. Schligt die Flamme zuriick, so wird sie durch den Umweg iiber
die Rohrspirale so verzégert, dafl inzwischen durch den Explosionsdruck Wasser
vom linken in den rechten Behalter gedriickt und die Azetylenzuleitung ver-
schlossen ist, ehe die Flamme bzw. die Explosionswelle nach ¢ kommen kann.
Das einwandfreie Arbeiten jeder Wasservorlage héngt hauptsichlich vom rich-
tigen Stand des Sperrwassers ab, das téglich vor Arbeitsbeginn am Wasserstands-
prifhahn nachzupriifen ist. Wasservorlagen élterer Bauart, die nur Sicherheit
gegen Sauerstoffriicktritt gewédhren, diirfen nach Vorschrift der Deutschen Aze-
tylenverordnung seit 1. 1. 1938 nicht mehr verwendet werden. Die neuen Nieder-
druckvorlagen tragen Zulassungsnummern iiber 500, die meuen Hoehdruckvor-
lagen solche iber 1000, woran man feststellen kann, ob die Vorlage den neuen
Bestimmungen entspricht.

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

Nebeneinrichtungen. Als Nebenteile der Azetylenanlage sind noch zu er-
wihnen: Gasglocke, Wischer, Reiniger, Trockner, Sicherheitstopfe, Druckreg-
ler usw. Hervorzuheben ist einmal der Wéascher, der das erzeugte Gas kiihlen
und durch Waschen von Schwefelwasserstoff befreien soll; er soll auch den Riick-
tritt von Gas aus der Glocke zum Entwickler verhiiten. Der chemische
Reiniger sodann hat vor allem den Zweck, den Phosphorwasserstoff des Gases
an chemische Praparate zu binden. Bewahrt haben sich als Reinigungsmasse:
Puratylen, Frankolin, Heratol und Klingerit. In neuerer Zeit wurde aber durch
Versuche festgestellt, daB das jetzige Handelskarbid nur noch unschidliche Mengen
Phosphorwasserstoff enthalt und da8 andererseits die Reiniger viel zu groB werden
miifiten, wenn sie bei den heute iiblichen Gasgeschwindigkeiten (infolge groBer
Gasentnahme) Nutzen bringen sollten. Daher ist bei den Reinigern nur noch
auf eine mechanische Reinigung zu achten, wozu eine Fiilllung des Reinigers
mit Koks oder zerkleinerten Ziegelsteinen geniigt.

Gelostes Azetylen in Flaschen. Das Arbeiten mit gelostem Azetylen (Dissous-
gas, Flaschengas, auch Autogas genannt) findet seit lingerer Zeit schon in der
Haus- und Wagenbeleuchtung, neuerdings aber erst in der SchweiBtechnik groBere
Anwendung. Bei einem Druck von mehr als 2 at nimmt Azetylen explosive
Eigenschaften an. Um es verdichtet in Flaschen verwenden zu konnen, ging
man dazu iiber, Azetylen in Azeton (einer aus Holzkalk gewonnenen Fliissig-
keit) aufzulosen. 11 Azeton l6st praktisch 24 1 Azetylen. Die Losungsfihigkeit
wichst entsprechend dem Druck, so dal bei 15 at (hochster in Deutschland zu-
gelassener Druck) 11 Azeton 360 1 Azetylen aufnehmen kann. Wenn nun auch
diese Losung wesentlich weniger explosiv ist, so wird die geniigende Sicherheit
gegen Explosion doch erst dadurch geschaffen, dal man die Flaschen mit einer
porosen, das Azeton aufsaugenden Masse anfiillt, die die Fortpflanzung einer
Explosion verhindert.

Gelostes Azetylen wird im grofien in Fabriken zunichst ebenso wie das Nieder-
druck-Azetylen hergestellt und dann mit Hilfe von Kompressoren in Flaschen
gedriickt. Die Flaschen sind in derselben Fabrik vorher mit einer porésen Masse
gefiillt, die vielfach aus Holzkohle, vermischt mit zementbildenden Stoffen (Kiesel-
gur) und Wasser, besteht. Sie wird zu einem Brei angeriihrt, dann in die Flasche
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gebracht und getrocknet. Darauf wird fliissiges Azeton eingefiillt. Eine betriebs-
fertige Stahlflasche von z. B. 40 | Wasserinhalt nimmt bei 15 at und 17,5° Tem-
peratur 6000 1 Azetylen von atmosphéirischem Druck auf, also ebensoviel wie
die mit verdichtetem Wasserstoff oder Sauerstoff gefiillten Flaschen. Sie enthélt
dann 40°% Azeton und 22,5% Azetylen dem Raume nach. Der Flascheninhalt
und Verbrauch bei gelostem Azetylen 1iBt sich nicht ohne weiteres durch die-
selbe Rechnung, wie sie bei der Sauerstoffflasche angegeben wurde, finden. Auf
401 Wasserinhalt der Flasche bei 1 at Druck kommen hier nicht 40 -1 = 40 1,
sondern 40-24-40/100 = 384 1 Azetylen (weil die Flasche 40°/o Azeton enthilt und
11 Azeton 241 Azetylen auflost). Man erhilt also den Flascheninhalt bei gel6stem
Azetylen annihernd durch Multiplikation von: Wasserinhalt X Flaschendruck x 10.

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

4. Schweilbrenner.

Brennereinteilung. Je nach den Driicken, unter denen die Gase dem Brenner
zustromen, unterscheidet man zunédchst zwischen Mischdiisen- und Injektor-
brennern. Stromt das Brenngas dem Brenner unter héherem, dem Sauerstoff
annéhernd gleichem Druck zu (Flaschenazetylen, Wasserstoff, Blaugas), so ge-
niigt als Mischvorrichtung fiir die Gase die Mischdiise (Mischdiisenbrenner,
auch Hochdruck- oder Gleichdruckbrenner genannt). Saugt der Sauerstoff aber
ein Brenngas von geringem Druck an (Niederdruckazetylen, Leuchtgas), so ist
die Mischdiise durch einen Injektor zu ersetzen (Injektorbrenner, auch Nieder-
druck- oder Saugbrenner genannt).

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

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

a = Mischkopf; b = Mischdiise; ¢ = Mischkammer; d = Gasgemischrobr; e = Diise; / = Absperthahn.

zu schweilenden Stiicks paBt, werden z. B. Wasserstoff und Sauerstoff durch die
Schlauchleitungen dem Wasserstoffbrenner zugefithrt. Abb. 23 zeigt den ein-
fachen, auch heute noch allgemein gebriuchlichen DRiGERschen Sicherheitsbrenner.
Der Hahn f dient zum Absperren. Beide Gase treten unter spitzem Winkel bei a
und b durch feine Offnungen in den Mischraum ¢, gehen gut gemischt weiter bis
in die Diisenspitze, werden beim Austritt aus dem Mundstiick e angeziindet und
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bilden eine Stichflamme. Das Mundstiick (die Spitze) ist auswechselbar, so dal
ein Brenner mit 4---8 Mundstiicken von verschiedenem Innendurchmesser auch
innerhalb enger Grenzen, fiir verschiedene Blechdicken verwendbar ist.
Injektorbrenner. Der erste brauchbare Azetylen-Sauerstoff-Brenner wurde von
FoucHE ausgebildet. Das Azetylen trat durch eine Anzahl enger Rohren ein, um
ein Zuriickschlagen der Flamme zu verhiiten. Da zum Schutz gegen Explosion
in der Azetylenleitung stets eine Wasservorlage vorzusehen ist, sind bei dem in
Abb. 24 dargestellten Brenner diese engen Rohren fortgelassen. Wahrend die
Brenner fiir alle unter h6herem Druck zustrémenden Brenngase dem Wasserstoff-
brenner (Abb. 23) dhnlich sind, miissen die Brenner fiir Niederdruckazetylen

(und Leuchtgas) einmal eine injektorartige Einrichtung zum Ansaugen des Brenn-
gases durch den hoher gespannten Sauerstoff haben, und zweitens muf fiir die
SchweiBung stark verschiedener Blechdicken das Vorderstiick bis zum Injektor
auszuwechseln sein. Man baut daher entweder Einzelbrenner (ohne Aus-
wechslungsstiick) mit geringem Blechdickenbereich oder Wechselbrenner (mit
Auswechslung der Schweiidiise, d.h. der Diisenspitze und des Injektors) mit
6---8 SchweiBdiisen fiir einen grofen Blechdickenbereich. Den Schnitt durch einen
Azetylen-WechselschweiBbrenner, als Injektorbrenner gebaut, zeigt Abb. 24.

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

Mehrflammenbrenner. Die Bestrebungen, die
SchweiBleistungen bei gleichzeitiger Verbesserung Abb. 25
der Giite der Schweillnaht zu steigern, haben Mehrflammen-HandschweiSbrenner.
neben der Einfithrung der Nachrechtsschweiung
(s. spater) die Ausbildung von MehrflammenschweiBbrennern (Abb. 25)
ergeben in der Anordnung von 2 oder 3 getrennten Flammen (bei Maschinen-
schweiBung bis zu 10 Flammen und mehr) in einem Mundstiick des Brenners
hintereinander. Erzielt wird eine wesentliche Steigerung der Schweifgeschwindig-
keit und hierdurch und durch die geringere Warmewirkung auf die Nachbarzenen
der SchweiBstelle gleichzeitig eine Verbesserung der SchweiBBnahtgiite.

MaschinenschweiBung. Selbsttitig gefithrte SchweiBlbrenner sind seit langem
bei der Schweilung diinner Rohren, neuerdings bis etwa 90 mm Durchmesser
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und 5 mm Wanddicke, in Gebrauch. Der MehrflammenschweiBbrenner ergibt
hierbei eine besonders starke Leistungssteigerung.

5. Das Benzol-SchweiBverfahren.

Die jetzt im Handel befindliche BenzolschweiBeinrichtung — auch nach
dem Erfinder FERNHOLZ- Apparat genannt — gibt Abb. 26 wieder. Der Sauer-
stoff wird aus der Sauerstoffflasche 4 nach Offnen des VerschluBventils B und
Einstellen des Druckminderventils C' auf etwa 3 at Druck (bei allen SchweiBungen
gleich) durch den Gummischlauch f dem SchweiBlbrenner E zugefiihrt. Der fliissige

Brennstoff, Handelsbenzol mit etwa 90
Benzolgehalt, befindet sich in einem Be-
hilter D, der zu 2/, gefillt ist, und
wird durch einige Sto8e einer Handluft-
pumpe g unter Druck gebracht. Vom
Behilter D fithrt dann eine als Metall-
schlauch um den Gummischlauch (fiir
Sauerstoff) gewickelte Leitung % das Ben-
zol zum Brenner Z. An diesem dient das
Handrad ¢ zur Absperrung und Regelung
des Sauerstoffs und das Rad k£ zur Rege-
lung des Benzols. Die Vergasung des
Benzols geht im vorderen Teil [ des Bren-
ners vor sich unter Einwirkung einer Hilfs-
flamme, die bei m entziindet wird. Sauer-
stoff und gasférmiges Benzol mischen sich
dann in der Brennerspitze n. Bei In-
betriebsetzung muB der Brenner auf ein
Anheizgestell gelegt und etwa 5 min mit
Hilfe einer kleinen Spirituslampe an der
Vergaserstelle [ erhitzt werden. Dann
offnet man zuerst das Handrad ¢ (fir
den Sauerstoff), darauf Handrad k (fir

Abb. 26. Benzol-SchweiBeinrichtung. Benzol), ziindet die kleine Hilfsflamme
A = Sauerstoffflasche; E = Schweilbrenner; 3 i iR-
B = VerschluBventil; ’ f = Sauerstoffschlauch; bei m an . und dann erst die SChwelB
¢ = Druckminderventil; ¢ — Handluftpumpe; flamme, die der Azetylenflamme &hnlich
D= hiilter; % = Benzolschlauch; . - . . .

e renmortone O tehlaueh it Nach Beendigung der Arbeit wird

zuerst der Brennstoff (Handrad k) und
dann der Sauerstoff (Handrad i) abgestellt. Soll der Brenner bald wieder ge-
braucht werden, so legt man ihn auf das Anheizgestell, wo eine kleine Spiritus-
flamme ihn warm und betriebsbereit hilt.

Das Verfahren ist sowohl zum Schweilen fir Blechdicken bis etwa 10 mm
wie zum Hartloten und zum Schneiden zu gebrauchen. Da die Temperatur der
Benzolflamme etwa 2500° betragt, ist die Azetylenschweiflanlage aber leistungs-
fahiger. Bei Temperaturen unter 4° erstarrt das Benzol. Man muB8 sich dann durch
Benzinzusatz helfen oder kann in solchen Fallen das Verfahren nicht anwenden.

6. Das Leuchtgas- und das Methan-SchweiBverfahren.

Ein Gemisch von Leuchtgas und Sauerstoff ergibt eine Stichflamme von
etwa 2000° Temperatur. Es ist daher nur moglich, Blechdicken bis etwa 6 mm
autogen mit Leuchtgas zu schweiBlen. Ferner enthilt aber auch das gereinigte
Leuchtgas noch Schwefelverbindungen, die auf die Giite der SchweiBlnaht un-
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giinstig einwirken. Die LeuchtgasschweiBung wird daher nur selten benutzt, ist
iberdies auch wirtschaftlich den meisten iibrigen Verfahren unterlegen, obwohl
die Einrichtung sehr einfach ist (Sauerstoffflasche mit Zubehor, Leuchtgaszu-
leitung mit Wasservorlage, Schliuche, Brenner). Die Leuchtgasflamme ist der
Wasserstoffflamme &hnlich.

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

7. Das Schweillzubehor.

Leitungen. Uber Azetylenrohrleitungen sind in der Anlage zu den Tech-
nischen Grundsitzen fir den Bau und die Aufstellung von Azetylenanlagen der
Azetylenverordnung Anweisungen gegeben. Fiir Azetylenleitungen darf Kupfer
nicht verwendet werden. Sauerstoffleitungen kénnen aus Kupfer- oder Stahlrohr
hergestellt sein.

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

Brillen (DIN 4644---4647). Notwendig ist eine mit dunklen Glisern versehene
Schutzbrille, die als feste Muschelbrille oder auch hochklappbar, und zwar mit
griinen oder grauen Glasern ausgefihrt wird. Seitenschutz an der Brille ist
vorteilhaft.

Sonstiges Zubehdr. Zum Reinigen der Diisenbohrungen an Schweifbrennern
soll man Reinigungsnadeln aus Messing nehmen. Schraubt man die Spitze
ab, so kann man auch kegelige Reibahlen verwenden, wenn man sie von innen
nach auflen durchfithrt. Fir die Schweilung von Massenteilen bedient man
sich eines SchweiBtisches aus Winkeleisen oder dergleichen, der mit Schamotte-
steinen ausgelegt wird. Fir Zink-, Blei-, Messing- und BronzeschweiBungen
ist wegen der zum Teil giftigen Dampfe ein Respirator (Atmungsmaske) er-
forderlich. Gegen grofe Hitze nimmt man Asbesthandschuhe und Asbestschiirzen.
Zum Anwirmen von GuBkérpern sind Muffeléfen oder andere Glihéfen vor-
zusehen.

SchweilBdraht. Die StahlschweiBdrdhte haben 1---8 mm Durchmesser und
500---1000 mm Lange. Bis 5 mm nimmt man je mm Blech 1 mm Drahtdurch-
messer, bei dickeren Blechen nur 1/1,5---1/2,5 der Blechdicke als Drahtdurch-
messer (also z. B. fiir 3 mm Blech: 3 mm Draht, 10 mm Blech: 6 mm Draht,
20 mm Blech: 8 mm Draht). In der DIN-Vornorm 1913 sind 2 Sorten Verbin-
dungsdrihte G 34 und G 37 — worin G = Gasschweilung, 34 = 34 kg/mm?
Mindestzugfestigkeit bedeuten — und 5 Sorten Auftragsdrahte Ga 150 --- Ga 500 —
worin 150 usw die Brinellharte in kg/mm? bedeuten — aufgefiithrt. Gewéhnlicher
Stahlschweilldraht hat etwa 0,05:-:0,15% C, 0,3---0,6°0 Mn, héchstens 0,08 Si,
0,04%% P und 0,03% S. Verlangt man hohere Festigkeit, so sind C, Mn und Si
zu steigern auf 0,15---0,25% C, 0,6--:1,0°%% Mn und 0,1:::0,2°% Si. Zum
Schweilen von Grundwerkstoffen von 42:--60 kg/mm? Zugfestigkeit und mehr
sind dem Draht Sonderzusitze von z. B. Kupfer, Chrom, Nickel, Molybdin usw.
zu geben. Zur Erzielung der erforderlichen Hirte bei AuftragschweiBldraht gibt
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man hoheren Gehalt an Kohlenstoff (bis 1°0) und unter Umstinden Zusdtze
von Wolfram (1,5%) und Chrom (1°%s). Verschleilfeste Schweilen ergibt Mangan-
stahldraht (1,5% C und 14°o Mn).

GuBlschweillstibe haben 3-:--15mm Durchmesser und 400-:-1000 mm
Lange. Sie erfordern hohen Kohlenstoff- und Siliziumgehalt, weil beide Bestand-
teile aus der Schmelze verdampfen oder oxydieren und in die Schlacke iibergehen.
Zusammensetzung daher etwa 3---3,6% C, 3:--3,8% Si, 0,5---0,8%0 Mn, bis
0,8% P, bis 0,1% S (s. auch DIN-Entwurf 1 E 2301).

SchweiBdrahte fiir Nichteisenmetalle sind im allgemeinen aus dem-
selben Werkstoff wie das SchweiBstiick. Bei Kupfer eignet sich allerdings reiner
Elektrolytkupferdraht nur fiir diinne Bleche. Sonst werden Sonderdrihte ver-
wendet, die vor allem der Oxydbildung und Gasaufnahme entgegenwirken (Zu-
sitze von Phosphor, Silber, Nickel, Silizium, Mangan, Titan u.a.). Eine DIN-
Vornorm fiir Kupferschweidrahte sieht u.a. als Hochstgrenze fiir Kupferbei-
mengungen vor: 0,5% Arsen, 0,08% Phosphor, 0,03% Blei, 0,03° Eisen und
0,03 %o Sauerstoff.

SchweiBpulver (FluBmittel). Ohne SchweiBpulver sind gasschweiBBbar: weicher
Stahl, StahlguB8 (Weichkupfer, Blei, Silber, Gold, Platin). Mit Schweipulver
schweilt man: GuBeisen, Tempergu3, Sonderstihle, Kupfer, Messing, Bronze,
Aluminium, Nickel. Im allgemeinen ist man auf den Bezug der meist pulver-
férmigen SchweiBmittel von den Patentinhabern bzw von den mit der Herstellung
betrauten Firmen angewiesen. Da das SchweiSpulver vor allem Metalloxyde
16sen und mit diesen eine leicht schmelzbare Schlacke bilden soll, gibt es ,,Universal-
schweiBpulver nicht! Das einfachste FluBmittel ist Borax. Fiir Al und Al-
Legierungen sind am bekanntesten Autogal und Firinit.

8. Behandlung der Einrichtungen und Werkzeuge fiir die
GasschweiBung.

Stahlflasehen. Schutzkappe abnehmen. — Nachsehen, ob Handrad am
Flaschenventil gut geschlossen ist. — Seitlich von der Flasche, nie vor dem
Ventilausla8 Stellung nehmen. — VerschluBmutter 16sen und Gas kurz abblasen
lassen. — Druckminderventil anschrauben. — Flaschenventil langsam um eine
volle Drehung am Handrad offnen und Dichtheit des Ventils priifen. — Nach
Arbeitsende Flaschenventil schlieBen. — Fett und o6lhaltige Stoffe und Dich-
tungen den Ventilen fernhalten. — Flaschen nicht werfen und vor Umfallen
und vor Wirme schiitzen.

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

Azetylenentwiekler. Offenes Feuer und Licht mufl mindestens 3 m vom Ent-
wickler entfernt sein. — Ortsfeste Anlagen mit mehr als 10 kg Karbidfiillung
miissen in besonderen, den gesetzlichen Bestimmungen entsprechenden Raumen
untergebracht sein. — Entwickler waagerecht stellen. — Bei Inbetriebsetzung
zuerst alle hierzu vorgesehenen GefiBle mit Wasser fiillen, dann Fillung mit
Karbid. — Erstes Gas-Luft-Gemisch vorsichtig ins Freie lassen. — Entwickler zeit-
weise entschlammen und Schlamm nicht in Kanile ablassen. — Beschwerung
der Gasglocken zur Erh6hung des Drucks ist untersagt. — Instandsetzung nur
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von Fachleuten ausfiihren lassen. — Eingefrorene Entwickler nur mit heiem
Wasser auftauen. — Priifung der einzelnen Teile und Rohrleitungen auf Dicht-
heit nur durch Einpinseln mit Seifenwasser, keinesfalls durch Ableuchten.

Sicherheitsvorlage. Vorlage vor Arbeitsbeginn und taglich mehrmals auf den
vorgeschriebenen Wasserstand am Prifhahn prifen. — Vorlage ist richtig mit
Wasser gefiillt, wenn bei geschlossenem Gaszutritts- und geoffnetem Gasaustritts-
hahn Wasser aus dem Priifhahn abliuft. — Wenn zuviel Wasser, dies stets am
Priifhahn ablaufen lassen. — Monatlich ganze Vorlage inwendig reinigen und
priifen. — Instandsetzungsarbeiten an der Vorlage nur auer Betrieb vornehmen.

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

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

Karbidschlamm. Karbidschlamm  enthdlt noch Azetylen, darf daher nicht in
der Werkstatt bleiben, auch nicht in die Kanalisation geschiittet werden. Er
wird am besten in eine besondere Schlammgrube (im Freien) gebracht. — Die
Schlammgrube mu8 offen und ohne Dach sein. — Der in der Grube geklirte
Kalkschlamm kann zum WeiBen, zum Mauern, zur Wasserenthdrtung und auch
zur Bodenbearbeitung verwendet werden.

I1I. Die Technik der Gasschweilung.

A. Die Schweififlamme.

Aligemeines. Eine SchweiBflamme entsteht durch Verbrennung eines Brenngas-
Sauerstoff-Gemisches an der Luft. Je nachdem, ob dem Brenngas nicht ge-
niigende oder geniigende Mengen Sauerstoff zugefiihrt werden, ist diese Ver-
brennung unvollstindig oder vollstindig. Bei unvollstindiger Verbrennung sind
also in der SchweiBflamme noch unverbrannte Gase, die sich mit dem Sauerstoff
der die Flamme umgebenden Luft verbinden, ihr also Sauerstoff entziehen (Reduk-
tionsvorgang). Die Flamme ist in diesem Fall eine reduzierende. Hat aber
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die Flamme zuviel Sauerstoff, so ist sie eine oxydierende Flamme. Sie gibt
beim Schweilen Sauerstoff an die SchweiBstelle ab, was nur schidlich wirken kann.

Die Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme. Um ein Zuriickschlagen der Flamme in
den Brenner hinein zu verhiiten, ist es zweckméaBig, die Ziindgeschwindigkeit
(d. h. die Geschwindigkeit, mit der sich die Entziindung in einem ruhenden Gas-
gemisch fortpflanzt) herabzusetzen. Man erreicht dies und zugleich auch die
Bildung einer reduzierenden ¥lamme dadurch, dafl man das Mischungsverhiltnis
Wasserstoff zu Sauerstoff nicht 2:1 nimmt, wie es der vollstindigen Verbrennung
entsprechen wiirde, sondern etwa 4:1 bis 5:1; man arbeitet also mit reichlichem
Wasserstoffiiberschu. Praktisch macht man dies durch Regeln der Flamme,
die einen scharf umrissenen, gelblich leuchtenden Kegel zeigen soll. Dieses Regeln
ist aber schwierig; ein auf der Schweififliche erscheinender dunkler Punkt ist
das Merkmal dafiir, daf der Flammenkegel zu nahe an den Werkstoff gekommen
ist. Die bei Wasserstoff erzielbare Flammentemperatur betrigt etwa 2100°.

Die Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Wie Abb. 27 zeigt, findet an der Brenner-
miindung zunichst eine unvollstindige Verbrennung statt. Nach der chemischen
Gleichung: C,H, 4 20 = 2CO + H, entstehen aus Azetylen und etwa gleichen
Mengen Sauerstoff die noch brennbaren Stoffe Kohlenoxyd und Wasserstoff. Diese
verbrennen dann mit dem
Sauerstoff der die Flamme
umgebenden Luft — also
auch hier eine reduzierende
Flamme — nach der Glei-
chung: 2CO + H, + 30
=2C0,+ H,0 zu Kohlen-
sdure und Wasser. Die er-
zielbare Flammentempera-
tur betrigt etwa 3100°.
Der Flammenkern leuchtet
blendend wei. Die Flammenhiille hat ein violettes Aussehen und flackert stark.
Bei der richtigen, Mischung zwischen Azetylen und Sauerstoff ist der weiBe Flam-
menkern scharf umrissen (neutrale Flamme). Bei AzetyleniiberschuB wird
der Flammenkern linger und zerflattert. Da dann der nichtverbrannte Kohlenstoff
in die Schweille iibergeht, wird diese hart und spréde. Anwendung also nur aus-
nahmsweise, z. B. bei hochgekohlten Stihlen, um den durch Oxydation verloren-
gegangenen Kohlenstoffanteil zu ersetzen. Bei SauerstoffiiberschulBl verkiirzt
sich der Flammenkern, wird spitzer und etwas bldulich-violett. Es entstehen
oxydische Schlackeneinschliisse in der Schweille, und diese wird entkohlt. An-
wendung daher auch nur ausnahmsweise, z. B. bei der MessingschweiBung, um
ein. Ausdampfen des Zinks zu verhiiten.

Die Flammenhaltung ist richtig, wenn der Flammenkern 2---5 mm (je
nach FlammengriéBe) von der Werkstoffoberfliche entfernt ist. Die Flammen-
groBe ist richtig, wenn beide SchweiBfugenkanten und der SchweiBdraht zugleich
schmelzen. Im allgemeinen soll méglichst schnell geschweit werden, damit das
SchweilBbad nicht zu lange den Flammengasen und der Luft ausgesetzt ist. Bei
einer zu groflen Fiamme aber kann der SchweiBler schwer den SchweiBfluBf be-
herrschen, so daB dann leicht ungebundene Stellen entstehen.

Abb. 27. Azetylen-Sauerstoff-Flamme.

B. Die Fiihrung des Schweibrenners.

Die Brennerspitze bildet normalerweise mit der Oberfliche des SchweiBstiicks
einen Winkel von 45° (Anstellungswinkel); dabei wird der Brennerschaft waage-
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recht bzw parallel zur Schweiiflache gefiihrt. Bei Blechen von weniger als 1 mm
Dicke wird aber der Anstellungswinkel zweckmiBig kleiner als 45° bei Blech-
dicken von mehr als 4 mm groBer als 45° genommen. Der Brenner wird, vom
Standort des Schweiflers aus gesehen, von rechts nach links meist. in pendelnder
Bewegung iiber beide Schweillkanten hinweggefiihrt (Nachlinksschweilung),
wihrend der Schweiflstab geradlinig vor dem Brenner hinbewegt wird (Abb. 28

Abb. 28, Nachlinks- und NachrechtsschweiBung.

links). Demgegeniiber ist man im letzten Jahrzehnt, wie bereits friiher versucht,
dazu iibergegangen, in umgekehrter Richtung zu schweiBen. Man fiithrt den
Brenner geradlinig von links nach rechts, den Schweiistab aber pendelnd hinter
dem Brenner her (NachrechtsschweiBung, Abb. 28 rechts). Die geradlinige
Fithrung bei steiler Haltung des Brenners erfordert einen kleineren Winkel der
SchweiBfuge als bei der Nachlinksschweilung, ergibt aber hierdurch und durch
das schnellere Aufschmelzen der Fuge sowohl eine Zeit- wie eine Gasersparnis bei
dickeren Blechen. Hieraus folgen wiederum weniger

breite Erwirmungszonen der Bleche, wie Abb. 28 deut-

lich zeigt — damit geringere Verwerfungen — und auch

giinstigere Festigkeitsergebnisse der Schweille. Der

Durchbrenngefahr und der nicht mehr merklichen oder

nicht mehr vorhandenen Zeitersparnis wegen bleibt man

aber bei Blechen unter etwa 4---5 mm Dicke zweck-

miBig bei der Nachlinksschweifung, ebenso bei senk-

rechten Nahten und bei der UberkopfschweiBung.

C. Die Vorbereitung der Werkstiicke.

StumpfschweiBungen. Bleche von weniger als 1 mm
Dicke sind zweckmi8ig an den zu schweiflenden Enden
abzubordeln (Abb. 29a); der Bord ¢=1---1,5 mm wird
dann ohne Zusatzwerkstoff niedergeschmolzen; das
Blech wirft sich viel weniger als bei der Stumpfschwei-
Bung so diinner Bleche. Bleche von etwa 1---3 mm
Dicke werden stumpf geschweilt (b), am besten mit
einem Abstand d von !/, der Blechdicke zwecks griind-
licheren DurchschweiBens. Bei Blechen von etwa 4 bis
15 mm Dicke schrigt man die Kanten durch Ausmei-
Beln oder Abhobeln um je 30-:-35° ab (d). Die entstan-  Abb. 29. Vorbereitungsarbeiten
dene SchweiBmulde wird mit Schweidraht ausgefiillt, bei Blechschweibungen.
was man meist auch schon bei nach b vorbereiteten Blechen macht. Die Ausfiih-
rungsform ¢ ist als unzweckmiBig zu bezeichnen, weil die unteren scharfen Blech-
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kanten leicht tiberhitzt oder verbrannt werden; man soll nach d nur auf 3/, der
Blechdicke abschrigen (also b = 1/, a). Bei Blechdicken iiber 15 mm (mindestens
aber von 20 mm ab) mufBl man die Bleche doppelseitig abschrigen (e); bei senk-
recht stehenden Blechen kann man dann von beiden Seiten (mit 2 Brennern)
gleichzeitig schweiBen. Die Abschrigungswinkel 8 betragen 50---70°, der SchweiB3-
spalt d wird 2---3 mm breit genommen. Wenn nicht beiderseitig gleichzeitig ge-
schweiflt werden kann, wird nach f ein ungleicher X-Sto8 vorgesehen. Dann
schweifit man zuerst die groBere Mulde (y = 60---70°) und hinterher erst die
Gegenseite (§ = 40---50°). In den Fillen d, ¢ und f wird fast immer die Rechts-
schweiBung benutzt.

Fiir Bleche bis etwa 10 mm Dicke sieht die schwedische AG. Gasaccumulator,
Stockholm, eine TiefschweiBung ohne Blechabschrigung (Spaltbreite=1/, Blech-
breite) mit tief in den Spalt eingefithrter Flamme vor. Ob hierdurch eine héhere
SchweiBgeschwindigkeit und geringerer Gasverbrauch sowie gleich gute Durch-
schweiBung wie sonst erzielt werden, liegt noch nicht fest.

Bei ungleich dicken Blechen muB man sich dadurch helfen, dal man
beim SchweiBlen der stumpf aneinander gestoflenen Bleche die Flamme auf die
dickere Werkstoffkante halt; sonst

A A —y, -

a S 4 ¢ 5\\ __t wiirde das diinnere Blech wegschmel-
} L/ ‘5\/H\/‘{ g ? zen, ehe das dickere geniigend er-
o S Yo v o7 Y a hitzt ist.
c N —— WinkelstoBe und iiberlappte StoBe.
. . . i Die wichtigsten Winkelst5Be zeigt
Abb. 30. WinkelstéBe und liberlappte StdBe. N
b — leichte Kehinaht; o  volle Kehinaht, Abb. 30 unter g, b und ¢. Die an das

Innere des WinkelstoBes verlegte
SchweiBung wird als Kehlnaht bezeichnet (b). Die doppelseitige Kehlnaht (c) setzt
den T-StoB voraus. Der bei d gezeigte iiberlappte StoB wird meistens elektrisch
geschweilt. Bei der GasschweiBBung kommt er nur bei dickeren Blechen und bei
der RohrschweiBlung vor. Bei diinneren Blechen wire ein starkes Verwerfen der
Bleche zu erwarten.

HilfsmaBnahmen bei Spannungen. Beim Schweiflen werden die Spannungen
durch Wirmeausdehnung oder Schrumpfung der SchweiBe bzw. des Werkstoffs
verursacht, insbesondere dann,
wenn der Werkstoff eingespannt
ist. Aber auch bei freiliegenden
Blechen entstehen durch das
Schweilen Spannungen, die sich
als Verwerfungen duflern. Abb. 31
zeigt bei a, wie bei einer Auftrags-
schweilung durch Schrumpfen
eine Verbiegung des Blechs ein-
tritt, der man durch eine Vor-
biegung des Blechs in entgegen-
gesetzter Richtung wie bei b entgegenwirken kann. Beim V-StoB ¢ biegen sich
die Bleche um den Winkel . Diese Verformung kann man ausgleichen, indem
man nach d die Bleche in dem zu erwartenden Winkel schrig zueinander legt.
Das gleiche gilt fiir die Kehlnaht bei e.

Wenn man, insbesondere bei der NachlinksschweiBung, zwei stumpf zu-
sammenzuschweiende Bleche auf ihre ganze Linge parallel legen wollte, so
wiirden sich die Bleche infolge der Schrumpfung der Lingsnaht iibereinander-
ziehen. Man sieht deshalb bei diinneren Blechen ein Heften in Abstéinden von

I
| Abb. 31.

Wirkung der Schrumpfung.

el
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50---100 mm vor und kann auBlerdem schrittweise oder sprungweise schweiflen.
Bei dickeren Blechen arbeitet man zweckméBig mit einem Keilspalt (Abb. 32).
Die Groe des Spaltes a betréagt 3---6°o der Nahtlingel. Um den Schlitz offenzu-
halten, benutzt man einen Keil d, der zunichst im Ab-
stand z eingeklemmt und dann weiter vorgeschoben wird.
Verwindungen der Blechriander werden durch Ansetzen
von Rundeisen als Hebel e abgestellt. Bei der Nachrechts-
schweiung ist wegen der giinstigeren Schrumpfungsver-
héltnisse im allgemeinen kein SchweiBspalt erforderlich.
Uber die Behebung der Spannungen bei fest einge-
spannten Schweilnihten (Dampfkesselschweillungen usw.)
wird im Abschnitt IV gesprochen. Ist es nicht moglich,
durch geeignete MaBBnahmen Schrumpfspannungen zu ver-
meiden, so muB das ganze SchweiBstiick sofort nach Be-
endigung der Schweillung etwa 1/, Stunde lang bei 600
bis 650° spannungsfrei gegliiht werden.

D. Die Schweinaht. Abb. 32. Hilfsmittel zum Aus-
Aussehen. Im Querschnitt soll die Schweillnaht diin-  gleich der Wirmedehnungen.
nerer Bleche etwa die Form a in Abb.33I haben. Der @~ Xeilspall; d = Keil;
Querschnitt /b ist zu schwach, der Querschnitt 7 ¢ kommt
fiir dickere Bleche (NachrechtsschweiBung) in Frage. Denkt man sich die SchweiB-

naht langs durchschnitten, so ist die Nahtstrecke /7a am besten, weniger gut
ist IIc¢ und am schlechtesten das
geschwichte Stiick 17b. Gleich-
méfige Flammenfithrung und Ar-
beitsgeschwindigkeit ergeben ein
immer gleichbleibendes Anlauf-
farbenband (/17 z). Eine Verbrei-
terung (I11a) 1iBt auf zu langes
Verharren der Flamme an dieser
Stelle schlieBen, eine Einschnii-
rung b auf zu groBe SchweiBge-

schwindigkeit und nicht geniigen- a —

des DurchschweiBen. | Ty i, S— .
SchweiBfehler. Einige wesent- | ——— — [/ —p——

liche Fehler gibt Abb.34 wieder. | —— 6

Bei 1 zeigt die Kerbe im Grund, daB
nicht geniigend durchgeschweiit
ist trotz der kréftigen Nahtiiber-

hohung a. Der Fehler kann durch SchweiBung einer Gegenlage b (Kappnaht)
behoben werden. Fehlerhaft und hinsichtlich der Festigkeit (insbesondere bei
Dauerbeanspruchung) ungiinstig L I " v v
sind auch die Kerben II. Bei

II1 ist der den noch ungeiibten
Schweillern oft unterlaufende Feh-
ler gekennzeichnet, die Flamme zu
sehr auf die eine Blechkante zu Abb. 34. Schweilfehler bei Stumpfnidhten.
halten, wodurch die andere unver- @ = NahtiberhShung; b = Kappnaht.

bunden bleibt. Kaltlagen bilden sich nach IV, wenn bei der NachlinksschweiBung
das fliissige Metall in der Fuge vorlduft oder wenn in mehreren Lagen geschweiBt

Abb. 33. Aussehen der SchweiBnaht.
I = Querschnitt; II = Lingsschnitt; ITI = Ansicht von oben.
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und die unterliegende nicht geniigend verflissigt wird. Oxydeinschlisse (V)
entstehen durch zu geringe Arbeitsgeschwindigkeit oder durch zu groBe bzw.
falsch eingestellte Flammen.

Senkrechte Flichen und UberkopfschweiBung. Das Schweifien an senkrechten
Flichen und iiber Kopf kommt fast nur bei Ausbesserungsarbeiten in Betracht,
weil dort die Schweilstelle oft schlecht zugang
lich ist oder weil das SchweiBstiick nicht in die
waagerechte Lage gebracht werden kann. Solche
SchweiBungen sind aber besonders schwierig; sie
konnen nur von einem ganz geitbten Schweifler
ausgefiihrt werden. Beim Gasschweiflen ist als-
dann die richtige Haltung des Brenners bzw. der
Flamme von ausschlaggebender Bedeutung. Durch
richtige Bewegung der Flamme und Ausnutzung
ihrer Ausstrémkraft wird der Stahl angeprefit und
vor dem AbflieBlen geschiitzt. Abb. 35 zeigt z.B.
oben, wie es beim Uberkopfschweiﬁen leicht zum
Abtropfen geschmolzenen Eisens kommen kann
(Pfeil = Brennerrichtung). In derselben Abbil-
dung unten sehen wir die richtige Auftragung des Werkstoffs in nicht allzu dicken
Schichten a, weshalb auch die Blechriander bis oben hin abgeschrigt sein konnen.
Dazu gehort sorgfialtiges Verhammern jeder Schicht in Weiliglut.

Nachbehandlung der Schweie, Ein mindestens halbstiindiges Glithen bei
600---650° (Spannungsfreiglithen) gleicht die etwa vorhandenen Spannungen
aus. Ein Glithen bei 800---900° (Normalgliihen) verfeinert das Korn und ver-
bessert damit die Festigkeitseigenschaften. Langere Zeit iiber 900° erhitzte
Schweiflen werden iiberhitzt (KornvergroBerung, Verschlechterung der Festig-
keitseigenschaften). Erhitzt man lingere Zeit auf 1200---1400° — die hohere
Zahl gilt jeweilig fiir den weichen, kohlenstoffarmen Stahl —, so wird die SchweiBe
verbrannt und damit ginzlich unbrauchbar. Ein Warmhémmern (bei Rot-
glut bzw. Weilglut) ergibt eine Kornstreckung und Gefiigeverdichtung und damit
verbesserte Festigkeitseigenschaften. Ein Kalthimmern ist im allgemeinen
unvorteilhaft, da die Schweile sproder und empfindlicher fiir Korrosionen (Rosten)
wird, und kommt daher nur fiir Ausrichtarbeiten in Betracht.

Abb. 35, UberkopfschweiBung.
a = SchweiBlagen.

E. Unfallverhiitung.

Zu beachtende Vorschriften. Verordnung iiber die Herstellung, Aufbewahrung
und Verwendung von Azetylen, sowie iber die Lagerung von Kalziumkarbid
(Azetylenverordnung) — Verordnung iber den Verkehr mit verflissigten und
verdichteten Gasen — Unfallverhiitungsvorschriften der Deutschen Eisen- und
Stahlberufsgenossenschaften fiir die mit verdichteten Gasen arbeitenden Schweil3-
und Schneidanlagen.

Gasmischungen und Explosionsgefahr.

Ein Gemisch von explodiert bei einem Gehalt zwischen
Sauerstoff und Wasserstoff . . . 4,5 und 95° Wasserstoff
Sauerstoff und Azetylen . . . . 2,8 und 93% Azetylen
Luft und Wasserstoff . . . . . 11,0 und 68°c Wasserstoff
Luft und Azetylen. . . . . . . 3,0 und 65% Azetylen
Luft und Leuchtgas . . . . . . 7,9 und 22%, Leuchtgas
Luft und Benzoldampf . . . . . 1,5 und 10°6 Benzoldampf
Iuft und Benzindampf . . . . . 2,5 und 5° Benzindampf.
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Besonders zu beachten sind also die weiten Grenzen der Explosionsmoglichkeit bei
Gemischen von Sauerstoff bzw. Luft mit Wasserstoff oder Azetylen. Dagegen ex-
plodiert z. B. ein Luft- Leuchtgas-Gemisch mit 23 °/o und mehr Leuchtgas nicht mehr.

Unfallmoglichkeiten und ihre Verhiitung (kurze Ubersicht).

Azetylenentwickler: Explosionen von Azetylen-Sauerstoff-Gemischen im
Entwickler, Explosionen bei der Reinigung, bei lingere Zeit auller Betrieb ge-
wesenen und beim Auftauen eingefrorener Entwickler; Raumexplosionen beim
Ubergasen.

Karbidlager: Raumexplosionen, wenn nicht geniigender Schutz gegen
Feuchtigkeit.

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

SchweiBbrenner: Flammenriickschlag ins Brennerinnere oder Knattern. —
Wegen Verhiitung aller bisher genannten Falle s. Abschnitt II D 8.

SchweiBvorgang: Augenschutz gegen Metallspritzer und Lichtwirkungen,
Schutzkleidung hauptséchlich bei WarmschweiBBungen; Absaugung entstehender
Dampfe.

Werkstoffe: Giftige Dampfe bei Zink-, Messing- und BleischweiBungen
(Atmungsmasken), auch bei Bleifarbenanstrich von Behaltern.

Behialter- und HohlkorperschweiBung: Behélter, die Mineralole, Benzin
oder Gase enthielten, konnen bei ihrer SchweiBung durch Explosion der Riick-
stinde sehr gefihrlich werden. Gut ausspiilen und moglichst beim Schweien
bis auf die SchweiBstelle mit Wasser fillen! Vorsicht beim Schweiflen innerhalb
von Hohlkérpern; fiir geniigende Entliiftung sorgen, vor allem weil auch die
SchweiBflamme explosible Gemische hervorrufen kann.

1V. Die Hauptanwendungsgebiete der neueren
Schweifiverfahren, besonders der Gasschweilung.

A. Rohrleitungs-, Kessel- und Behdlterbdu
!
|

Die WassergasschweiBung beherrscht ;
nur teilweise noch das eng begrenzte Ge- &m Fﬁ‘f’/h\: \r

biet der Herstellung groBer Réhren von — L— | B e
mehr als etwa 400 mm’ lichter Weite und Y }
der Blechhohlkérper fiir hohen Druck. Die = | PN e
Ausfithrung der Schweilungen ist bereits L S | ¥
im Abschnitt II A behandelt (s. Abb. 2). o ii
Die SchweiBnahte werden wie bei der Koks- ¢/ T | ﬁ n
feuerschweiBung als Stumpf-, Uberlappt- -t S S —
oder Keilschweillung vorbereitet. ' W s e
GasschweiBung. Die iiblichen Stumpf- | = iﬁi = e
st6Be fiir Rohrrundniahte zeigt Ab- ~—— _— N ) =SS SR
bildung 36, und zwar zunichst bei a den Y (l——"E_
einfachen VerblndungsstoB bei dem an ,“ﬁ'— e e T
Rohren bis 4 mm Wanddicke die Abschri.- L__ I S | e [________J"

gung “egfallen kann. SChWaChW&ndlge Abb. 36. GeschweiBte Rohrrundnihte.
Rohre konnen Bordelstofe wie bei b er-

halten. Der InnenbordstoB wie bei % wird nur angewendet, wenn das Rohr nicht
dem Durchgang von Fliissigkeiten u. dgl., sondern als Konstruktionsmittel dient.

Schimpke, SchweiBverfahren, 6. Aufl. 3
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Um gutes DurchschweiBlen und eine glatte Innenfliche zu sichern, werden mit-
unter die Formen ¢ und d (mit verschweillten PaBringen) gewihlt. Die Ent-
lastungsstofie e, f und g sollen die Schweillnaht von zusétzlichen Beanspruchungen
entlasten, wie sie durch Verlagern der Leitung, Temperaturschwankungen usw.
hervorgerufen werden kénnen. Weniger zu emp-
fehlen sind die Flach- und Hochkantlaschen bei
tund k. Abzweigungen konnen in einfachster
Form nach Abb. 37a oder b als Kehlnahtverbin-
dungen hergestellt werden. Wo es auf reibungs-
freien Durchgang des Wassers usw. ankommt,
sind die Verbindungsarten ¢ oder d zu empfehlen,
wobei die AnschluBlocher zweckmiBig durch
Gabelhebel aufzubiegen (aufzuziehen) sind. Bei

Abb. 37. Rohrabzweigungen. den Rohrflanschen in Abb. 384 bis d handelt
= Kehlnihte; = . . L A .
o und b = Ke ‘“22,,%;3,” und d = Rund- oo Gich um einseitig oder zweiseitig geschweifite

Flanschenringe mit oder ohne Gewinde. Um die
ungleichen Werkstoffdicken zwischen Flansch und Rohr auszugleichen, verwendet
man hinterdrehte Flanschen nach e oder Flanschen mit Absitzen oder kegelig
auslaufend wie bei g oder 2. Wenn hohe Beanspruchungen vorliegen, kann man

\ \

Abb. 38. Geschweifite Rohrflanschen.

auch die Flanschen wie bei f durch gleichmiBig am Umfang verteilte und an-
geschweifite Eckbleche versteifen.

Bei der Anfertigung von Massenteilen, z. B. Rohren, kann durch Anwendung
von SchweiBmaschinen die Leistung einer Schweillanlage unter gleichzeitiger
Verringerung des Gasverbrauchs wesentlich gesteigert werden. Die Maschine fiithrt
entweder nur einen gewéhnlichen Brenner an der Schweifinaht oder das Rohr
an dem feststehenden Brenner vorbei. Nach dem letzteren Grundsatz arbei-

ir— tet die in Abb. 39 wieder-
. ) L S i -
—flirungsrichtung g o HOS e jU—_ wasserobiouf geggbene ) RoPrschwe{Bmg
N |; i <L) ' & schine. Die Réhren, die bis
— P S A R ! L '

\"‘i SR S ) - 9% zu 90 mm Durchmesser und
%) S [H4 44 ?.‘ /3 NS Y bis zu 5 mm Wanddicke ha-

/ Naht-uRonefifrang™

Rohe Warmezufuhr y
wdarmemuffe! Oruckrolien

Abb. 39. RohrschweiBmaschine.

“Nachrichter ben, werden auf einer Zieh-
bank vorgebogen oder auf
Rohrwalzmaschinen allméih-

lich eingerolit. Dann fithrt man sie in der SchweiBmaschine zwischen waage-

recht gelagerten Fortbewegungswalzen und senkrechten Druck- und Fihrungs-
walzen an den mit Wasser gekiihlten SchweiBbrennern vorbei, die neuerdings
als Mehrflammenbrenner mit bis zu 16 Flammen ausgebildet werden. Elektrische

Isolierrhren, Fahrradréhren, Gasréhren usw. werden heute vielfach auf solchen

Maschinen hergestellt.

Béden und Deckel bei Behéiltern und Kesseln werden entsprechend

Abb. 40 angeschweiBlt. Fiir die GasschweiBung sind die Formen ¢ und b am

ginstigsten. Seltener kommen ¢ und d vor; sie eignen sich besser fiir die Licht-

Vorrichter
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bogenschweilung. Die Boden e und f kommen fiir geringere Betriebsdriicke in
Frage. Abnehmbare Deckel erfordern immer eine Verstirkung (einen Flansch),
wie dies die Formen ¢, A und m zeigen. Einfache Anschlufirundnihte an Be-
béltern mit Doppelmantel

sind bei 7, ¥ und [ veran- RV
schaulicht. / /

GroBausfithrungen  auf |
dem Gebiet des Rohrlei- 7 |
tungsbaussinddie Ferngas- [
leitungen, die nach DIN 2470, b “—
,,Richtlinien fiir Gasrohr-
leitungen mit geschweifiten K l' :
Verbindungen von mehr als - N
200 mm Durchmesser und Z=4
von mehr als 1 at Betriebs- E:j.
tiberdruck’ geschweilit wer- /
den. Geschweifite Rohrkon-

struktionen finden auch aus-
gedehnte Anwendung im Flugzeugbau. Im Behilterbau liegh der Vorteil

der SchweiBung gegeniiber der Nietung vor allem in der vollkommenen Dichtig-
keit und Korrosionsbestandigkeit (Sicherheit gegen elektrochemische Einfliisse)
der SchweiBnaht. Man hat z. B. in der chemischen Grofiindustrie auch schon
Behalter fiir 30---40 at Druck einwandfrei geschweifit. Im allgemeinen Ma-
schinenbau kann die geschweifite Aus-
filhrung vor allem bei geringen Stiick-
zahlen mit wesentlichem Vorteil an die
Stelle der gegossenen treten. Man spart an
Modell- und Formkosten und an Gewicht.
AuBerdem ist das geschweilite Stiick
widerstandsfihiger, besonders gegen
StéBe, und viel leichter abzuindern.
Abb. 41 zeigt als Beispiel den aus Stahl-
blech gasgeschweifiten Sténder einer
Schleifmaschine. Fiir die Gasschweillung
ist dabei (und auch allgemein) die V-

SchweiBung (Abb. 41 oben) giinstiger als Abb. 41, Abb. 42,

die mehr fiir die LichtbogenschweiBung Seschveiiter Sthnder GeschweiBte Telle ciner
geeignete Kehlnaht (Abb. 41 unten). In

Abb. 42 sehen wir an einer aus Stahlblechen auch in den Einzelteilen zusammen-
geschweiBten Bockwinde die Angabe der Schweifinihte an der Seiltrommel und
an der Bremsscheibe.

Elektrische LichthogenschweiBung!. Die Lichtbogenschweifung von Blechen
mit weniger als 3 mm Dicke gelingt vorldufig nur sehr geiibten SchweiBern und
kann daher — auch aus Griinden geringerer Wirtschaftlichkeit gegeniiber dem
GasschweiBen, abgesehen von Sonderfillen (z. B. als FallschweiBlung auf selbst-
titigen SchweiBmaschinen mit Kohleelektroden) nicht empfohlen werden.

Anwendungsgebiete. Die bei der Gasschweifung angefithrten SchweiG-
beispiele lassen sich zum gréSeren Teil auch lichtbogengeschweit herstellen.
Besondere Anwendungsgebiete der Lichtbogenschweifung sind der Elektro-

o

Abb. 40. SchweiBndhte an geschlossenen Behiltern, o

= L=820 —

2R

St rjkﬁf"}?‘ A4

1 Vgl. Heft 43: Lichtbogenschweilen.
3*
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maschinenbau (groBe Generatorengehéuse, Fundamentplatten usw.), der Schiff-
bau (ganze Schiffe geschweillt statt genietet) und der Eisenbahnfahrzeugbau.
Die umfangreiche Anwendung im Kesselbau ist auf Grund neuerer Verbes-
serungen des Schweiliverfahrens weitgehend gesichert. Auch Dampfkessel diirfen
nach einem mehreren Firmen genehmigten Sonderschweilverfahren geschweiBt
anstatt genietet werden. Selbsttatige Lichtbogenschweilmaschinen kommen fiir
die Massenfertigung groBler Rohren, groBer ebener Bleche bei Gehiusen usw.
unter Verwendung des Metallichtbogens und fiir Blechschweilungen verschie-
denster Dicken unter Benutzung des Kohlelichtbogens in Betracht.

Elektrische WiderstandsschweiBung!. Die elektrische WiderstandsschweiBung
kommt fiir Bleche und Hohlkérper als Punkt-, Naht- und HohlkérperschweiBung
in Frage, jedoch nur fiir Massenerzeugung. PunktschweiBungen treten viel-
fach an die Stelle des Nietens. Der Elektrodendurchmesser wird gleich dem ent-
sprechenden Nietdurchmesser oder gleich der Gesamtblechdicke gewihlt. Die
Teilung, d. h. die Entfernung von SchweiBpunkt zu Schweilpunkt, macht man
etwa gleich der sonst iiblichen Nietteilung. Bei Nahtschweilungen wird
meistens iiberlappt geschweiBt, wobei die Breite der Uberlappung mindestens
gleich der doppelten Blechdicke sein soll. Man spricht auch schon von einer
Nahtschweilung, wenn man die Punktschweilmaschine verwendet und die
Schweipunkte so dicht aneinanderreiht, daB eine zusammenhingende Naht
entsteht (Reihenpunktverfahren). Das Verschweillen verschieden dicker Bleche,
auch das AufschweiBen diinner Bleche auf Winkel- oder Quadrateisen bietet
keine Schwierigkeiten.

B. Stahl- und Briickenbau.

Diese Schweilungen werden entweder mit Gas oder mit dem elektrischen
Lichtbogen ausgefithrt. Aus Abb. 43 sehen wir in der Gegeniiberstellung von
Nietverbindungen (I, 2, 3 und 4) gegen Schweillverbindungen (Ia, 2a, 3a und 4a),

welche Arten von Nietver-
177 bindungen sich vorteilhaft
12| | durchSchweillen ersetzen las-
3 il sen. Wesentliche Vorteile des

) ~  SchweiBens liegen in der Ver-
. . einfachung der Xonstruk-
| tion, im Fortfall von Winkel-
| | eisen, Laschen und Nieten.
_‘.‘Eu;._ e | . Die Lichtbogenschweillung
Tz T aa diirfte dabei im allgemeinen

, der GasschweiBlung insofern
P | iiberlegen sein, als bei ihr die
- | SchweiBarbeit sofort mit Bil-
EE — “—~7— dung des Lichtbogens ein-

|

I 8]
i
BiR
| ¥ |
|

setzt, wihrend die Gasflamme

«c bel der meistens stiickweise
vor sich gehenden Schwei-

Abb. 43. SchweiBung als Ersatz fiir Nietung. Bung !a'ngere Z?lt bra’UCh,t ’

1--+4 = Nietverbindungen; Za--4a = Schweibverbindungen. €he die SchweiBstelle die
notige Hitze erreicht hat.

Die allgemeine Anwendung des Schweilens an Stelle des Nietens kommt in
Frage im Stahlhochbau, wo ,,Vorschriften fiir geschweite Stahlbauten‘

1 Vgl. Heft 73: Widerstandsschweiflen.

3a
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(DIN 4100) herausgegeben worden sind, ferner im Hebezeugbau (elektrisch
geschweiite Krane) und im Briickenbau. Kiirzere Eisenbahnbriicken sind auch
bereits bei der Deutschen Reichsbahn vollstindig geschweilt worden. Ferner
werden Strafenbriicken nach den .,,Vorschriften fiir geschweiBte vollwandige
stihlerne Strafenbriicken’ (DIN 4101) hergestellt.

C. Stumpf- und SchienenschweiSungen.

Bei der StumpfschweiBung hat sich die alte FeuerschweiBlung noch bis heute
behauptet. Die Thermit-, die elektrische Lichtbogen- und die Gasschweiung
werden hier weniger benutzt. Haufig und mit Vorteil wird dagegen das elek-
trische WiderstandsschweiBverfahren verwendet.

Elektrische StumpfschweiBung. Obwohl man Stahlquerschnitte bis zu etwa
40000 mm? mit elektrischen StumpfschweiBmaschinen schweiflen kann, geht man
praktisch selten iiber 5000 mm? hinaus wegen des bei groferen Querschnitten
scbnell ansteigenden Stromverbrauchs. Bei schrigen oder nicht glatt aufeinander-
passenden Kopfflacherw der Schweillstiicke und bei schwieriger zu schweiBlenden
Querschnitten, bsonders auch bei Rohren, hat man mit Erfolg das im Abschnitt IT
bereits geschilderte Abbrennverfahren angewandt. Besonders zu erwihnen
ist das ,,Verbundverfahren®, das in der Schneidwerkzeugindustrie mit groBem
Erfolg durchgefiihrt worden ist. Drehstihle, Bohrer, Friser usw. werden so
hergestellt, dal der Schneidteil der Werkzeuge, aus hochwertigem Stahl, an das
aus gewohnlichem Stahl bestehende Reststiick mit Hilfe des Abbrennverfahrens
angeschweifit wird. Bei Dreh- und Hobelstahlen werden Plattchen aus Schnell-
stahl oder Hartmetall auf den Schaft aus FluBstahl aufgeschwei3t. Man
kann dabei mit der FeuerschweiBung, aber auch mit dem normalen elektrischen
Widerstandsschweilverfahren arbeiten, indem man eine besondere Einspann-
vorrichtung an der StumpfschweiBmaschine benutzt.

GasstumpfschweiBung. Die Wirtschaftlichkeit der in Abb. 44 wiedergegebenen
Rundstahlverbindung ist von der Handfertigkeit des SchweiBlers und von der
richtigen Vorbereitung abhingig. Um an SchweiB-

gasen zu sparen, ist es bei groBeren Schmiedestiicken & 53‘ N
ratsam, sie im Schmiedefeuer vorzuwirmen. Als wei- <~ 1//
tere Vorbereitung empfiehlt sich eine X-formige Ab- R )Zl_’//./
schragung der StoBflichen. Dann wird von zwei ) .
Seiten geschweift. Die Seitenflichen sind mit der . “\\ . \;//
Flamme zu glitten. NW—

SchienensechweiBung. Infolge der Temperatur-
schwankungen in den verschiedenen Tages- und Jah- e et
reszeiten und ihrer Ausdehnungs- bzw. Zusammen-
ziehungswirkung glaubte man frither, das Schweilen |
nur fir die eingebetteten StraBenbahnschienen i =% —
verwenden zu konnen, denen man vorsichtshalber auf r)// L
groflere Entfernungen noch sog. TemperaturstéBe —\. '

(nicht geschweilite Stoe) gab. Diese laBlt man heute  Aub. 44. RundstahlschweiBungen.
fort. Es entstehen in den Schienen Zug- oder Druck-

spannungen, die sich aber in ertriglichen Grenzen halten. Seit Jahren sind auch
schon Eisenbahngeleise geschweilt worden. Es steht heute fest, da man
Geleislangen von 100---200 m verschweiBlen kann, ohne Schwierigkeiten befiirchten
zu miissen. Als wesentlichste Vorteile sind die geringeren Geleisunterhaltungs-
kosten und die geringere Abnutzung der Lokomotiv- und Wagenrider anzu-
sprechen.
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Als Schweilverfahren hat sich seit langem die ThermitschweiBung gut
bewahrt. Sie ist bereits im Abschnitt 1B (Abb. 3) behandelt worden. Auch
die elektrische Lichtbogenschweiung wurde benutzt. In neuerer Zeit
wurden schlieBlich die GasschweiBung und die Abbrennschweilung von
Schienen entwickelt.

Bei der heute in Deutschkland iiblichen Form der Gasschweiflung wird
eine zusitzliche Sicherung durch angeschweite Laschen oder durch unter-
geschweilte Fufiplatten abgelehnt und nur der StumpfstoB verwendet, da er
die iibersichtlichsten und einfachsten Spannungs- und Kraftiibertragungsverhilt-
nisse ergibt. Vor dem Schweiflen wird mit Hilfe des Schneidbrenners der Fahr-
kopf der Schiene V-formig-halbkreisformig, der Steg X-férmig und der Fufl
wieder V-férmig ausgenommen. Da sich
im Kopf der Schiene mehr Werkstoff be-
findet als im Ful} zieht sich der Kopf
beim Erkalten der Schweille mehr zusam-
men. Zum Ausgleich werden die Schienen
vor der Schweilung etwas, durch Anheben
mit einer Winde, gegeneinander aufge-
bockt. Zunachst wird der Full durch
zwei SchweiBer, beiderseitig gleichzeitig
beginnend, von der FuBwurzel in Rich-
tung auf die FuBlenden hin in zwei Lagen verschweiBt und in Rotglut verhim-
mert. Nach Abb. 45 I folgt dann der Steg unter wiederum beiderseitig gleich-
zeitiger Schweilung und nach I7 schlieflich die SchweiBung des Kopfes, wobei
ein SchweiBer von unten vorwirmt und der andere oben in einzelnen Lagen
schweiflt, die jeweils wieder in Rotglut verhimmert werden. Es wird stets nach
rechts geschweillt. Sehr wichtig ist die Benutzung eines geeigneten Schweil-
drahts. ZweckmaBig sind Zusitze von Kupfer und Nickel oder Kupfer, Nickel
und Mangan oder Kupfer, Mangan und Vanadin.

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

Abb. 45. GasschweiBung von Schienen.

D. AusbesserungsschweiSungen.

Schweien von Stahl, StahlguB und TemperguB. Als SchweiBverfahren kommen
hauptsichlich die Gasschweiung und die elektrische Lichtbogenschweiung in
Frage.

Einfache Risse werden auf ganze Lange und Tiefe ausgekreuzt, ausgehobelt
oder ausgefrast, und zwar so lange, als sich der RiB8 durch doppelten Span noch
deutlich erkennen lift. Liegen Haarrisse vor, deren Linge und Tiefe nur schwer
zu erkennen ist, so trigt man Petroleum oder diinnfliissiges Ol auf und bestreut
die Stellen mit feinem Schmirgelstaub oder Kreidepulver. Das Gemisch dringt
nach kurzer Zeit in den Rif ein und macht ihn nach Abwischen der Oberfliche
deutlich sichtbar. Das SchweiBlen erfolgt dann unter Zusetzen von Schweil-
draht, wobei ein zeitweiliges sorgfaltiges Himmern in WeiB- bzw. Rotglut an-
gebracht ist.

Dampfkesselausbesserungen. An SchweiBarbeiten kommen vor: Risse
an Nietlochern und an Flammrohren, an Béden und am AuBenmantel, Anfressungen
einzelner Kesselteile, abgezehrte Stemmkanten, Ausbeulungen der Flammrohre usw.
Ausfressungen sind griindlich zu reinigen ; das Schweifen ist einfach. Risse werden
wie bereits erwihnt behandelt. Zur Verhiitung von Spannungsrissen treibt man
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zweckméBig einen Keil in die RiBmitte, schweit nach dem Keil hin von beiden
Rifenden aus und verschweillt zuletzt das Keilloch. Flicken werden dort ein-
gesetzt, wo sich grofiflichige und tiefe Anfressungen zeigen und wo der Werkstoff
durch Einwirkung von Feuergasen oder Kesselstein rissig geworden ist. Sie erhalten
am besten die Form der Abb. 46 IT; bei rechteckiger Form sind zum mindesten
aber die Ecken abzurunden (I). Zur Vermeidung von Spannungsrissen wolbt man
den Flicken (s. Stelle f in Abb. 46 I) und setzt ihn scharf passend in die Offnung
ein. Man schweifit nicht in ununterbrochenem Zug, sondernin Abb. 46 [ in Reihen-
folge b ¢, d, e und in Abb. 46 I] in Reihenfolge a,

b, ¢, d; andernfalls erhélt man leicht Spannungsrisse.

Abb. 46. EinschweiBen von Flicken. Abb. 47. SchweiBung eines
Benzinfasses.

Gebrauchte Behédlter. Auf die sorgfiltige Reinigung dieser Behilter durch
Ausblasen mit Luft oder nicht brennbaren Gasen (Kohlensdure oder Stickstoff),
durch Ausdampfen, Ausspiilen mit Wasser usw. sei nochmals besonders hin-
gewiesen. Die schadhafte Stelle soll beim Schweilen moglichst an den héchsten
Punkt zu liegen kommen. Ferner ist der Behilter, soweit es die SchweiBarbeit
erlaubt, mit Wasser zu fiillen. Wihrend des SchweiBens sind alle Stutzen und
Verschliisse offenzuhalten. Abb. 47 zeigt, wie dies alles auf einfache Weise bei
einem mit Wasser gefiillten gebrauchten Behélter zu erreichen ist.

AuftragsschweiBBungen. Bei der Gasschweiffung werden zunichst Rost,
Schmutz, Fett, Farbe usw. mit der Flamme abgebrannt und die Riickstdnde mit
der Drahtbiirste sauber entfernt. -Zusatzwerkstoff darf nur auf bereits fliissigen
Werkstoff aufgetragen werden. Fiir die gewiinschte Hérte und Verschleififestig-
keit ist die richtige Wahl des Zusatzdrahtes ausschlag-
gebend, weshalb man meistens besonderen Auftragsschweil3-
draht mit hoherem Kohlenstoffgehalt oder Zusitzen von
Wolfram, Chrom, Mangan usw. (s. Abschnitt II D 7) ver-
wenden mu@.

Das AuftragsschweiBlen kommt hauptsédchlich bei Schie-
nen und bei Maschinenteilen, wie Zapfen, Wellen und Gleit-
bahnen, in Frage. Ein wichtiger Sonderfall ist das Auf-
tragsschweiBlen von Spurkrinzen an Wagen- und Loko- o
motivridern mit Hilfe selbsttatiger LichtbogenschweiB- A;;};;%S;Ifg‘,,‘L‘,i”s‘;”:;ﬁ;’E,,i’;?s
maschinen. Der Kranz in Abb. 48, urspriinglich’ nach a
verlaufend, ist bei b ungleichmiBig abgelaufen. Um ihn wieder brauchbar zu
machen, miiBte der Werkstoff bis zur Linie ¢ abgedreht werden. Schweiflt man
dagegen das bei d schraffierte Stiick auf, so ist nur wenig abzudrehen.

StahlguB und TemperguB. StahlguB ist im allgemeinen wie weicher Stahl
zu behandeln, also gut schweiBbar. Obwohl wir es hier mit einer Gullart zu tun
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haben, sind die beim Schweiflen auftretenden Spannungen weniger gefihrlich
als beim GuBeisen. TemperguB ist geglithter Gufl mit meistens geringem Kohlen-
stoffgehalt und daher schmiedbar. Ist das TemperguBstick lange gegliiht (ge-
tempert), so ist es wie weicher Stahl zu behandeln; ist es nur kurze Zeit geglitht —
was man beim Schweilen am Leichterfliissigwerden merkt —, so ist es mehr als
eine Art GuBeisen aufzufassen.

GuBeisenschweiung. Allgemeines. Das Schweilen von GuBeisen normaler
Zusammensetzung ist heute sowohl nach dem Thermit- wie nach dem Gas- oder
LichtbogenschweiBlverfahren gut durchfiihrbar. Schlecht schweillbar ist Hart-
gufl (GuB in eiserne Formen gegossen, an der Oberfliche abgeschreckt, hart)
und vor allem verbrannter GufB (Roststibe, guBeiserne Kochkessel, Herd-
platten usw.). GuBeisen wird, wenn es geniigend erhitzt ist, plotzlich flissig.
Es kann daher (abgesehen von der elektrischen Kaltschweilung) nur in waage-
rechter Lage geschweilt werden. Die Schweile neigt leicht dazu, blasig und
pords zu werden; auBerdem bildet sich an der Oberfliche eine Oxydhaut, da
der Schmelzpunkt des GuBeisens niedriger ist als der des Eisenoxyds. Man soll
daher standig mit dem Zusatzstab im Schweilbad herumrithren und aulerdem
ein Schweillpulver verwenden in der Weise, dal man das erhitzte Ende des
SchweiBstabs in das SchweiBpulver eintaucht. Durch zu schnelles Erkalten und
durch Verdampfen von Kohlenstoff und Silizium neigt die Schweile zum Hart-
werden. Als Hilfsmittel dient nachtrigliches Ausglithen (besser von vornherein
langsame Abkiihlung); ferner soll der Zusatzwerkstoff geniigend Kohlenstoff und
Silizium enthalten. Infolge der Schwindung (Zusammenziehung) und der mehr oder
weniger ungleichmiBigen Abkiithlung nach dem GieBen hat fast jedes GuBstiick
Spannungen, zu denen noch neue Spannungen beim Schweifien, hervorgerufen
durch ungleichméiBige Erhitzung und Abkiihlung, hinzutreten. Als, wesentlichstes
Hilfsmittel kommt hier ein Vorwirmen des ganzen Stiicks auf Rotglut und
langsames Abkiihlen im erléschenden Feuer
in Betracht. Dementsprechend unterschei-
det man bei GuBeisen eine Kaltschweiflung
(ohne Vorwarmen) und eine Warmschwei-
Bung (mit Vorwirmen). Die Warmschwei-
Bung ist bei weitem besser, aber auch teurer.

ThermitschweiBlung. Nach Abb. 491
wird die Ausbesserung von kleinen Fehlern an
GuBstiicken ausgefiihrt, nachdem das Stiick
vorher erwiirmt worden ist. Bei grofleren Aus-
besserungen wird man nach 7 mit dem Spitz-
tiegel arbeiten. III zeigt das Anschweillen
eines Walzenzapfens, wobei Thermit einfach
aufgeschiittet und angeziindet werden kann.
Es dient in diesem Fall nur zum Aufweichen

: der Bruchfliche, die aufgesetzte Form wird

Abb. 4o. Ausfihrungsarten der nach Abziehen der Schlacke mit GuBeisen
ermitschweiBung.
vollgegossen.

Elektrische LichtbogenschweiBBung. Man unterscheidet hier besonders
zwischen Kalt- und WarmschweiBung. Die KaltschweiBung ist die wesentlich
billigere, aber nur da am Platze, wo weder Dichtigkeit noch hohe Festigkeit des
SchweiBstiicks verlangt wird, z. B. also bei Rissen und Briichen an Platten, Hebeln,
Seilscheiben, Zahnriadern, Fundamentrahmen usw. Es wird nicht (wie bei der
GasschweiBung und elektrischen WarmschweiBung) GuBeisen, sondern weicher
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Stahl eingeschmolzen unter Verwendung ummantelter Elektroden. Die Kalt-
schweillnaht ist meistens nicht oder doch nur schlecht bearbeitbar. Dies kommt
daher, daB in der Schweilfuge zunichst eine Schicht abgeschreckten weilen
Roheisens entsteht (weil die Schweihitze von dem im Verhéaltnis zur Elektrode
groBen Querschnitt des Werkstiicks plotzlich abgeleitet wird); dann folgt eine
Schicht harten Stahls, indem sich fliissiges Roheisen mit dem weichen Elektroden-
draht mischt. Man mul} also in diinnen Lagen schweiflen, um diese Zone und
die weiter aufliegenden immer wieder auszu-

glihen. In den erwahnten harten Zonen

treten natiirlich leicht Spannungen und Haar-

risse auf. Zur Vorbereitung des SchweiBens

gehort zundchst das Auskreuzen der Risse.

Bei wichtigeren SchweiBungen wird man aber

die entstandenen Schweilmulden nicht ein-

fach, wie beim Blechschweiflen, mit abge-

schmolzenem Werkstoff auffiillen, sondern . .
vorher noch Gewindestifte einsetzen A"(‘L-S,"s'etf;,f“ﬁ;‘:“%ii.}f,&‘:ﬁ&‘f‘t“e'f,‘)‘_‘e“
(Abb. 50). Die Stifte werden auf beiden

Réndern gegeneinander versetzt und sind gewissermaBen die Grundpfeiler einer
Briicke, die durch das Elektrodeneisen gebildet wird, wihrend die Verbindung
zwischen Elektrodeneisen und GufBstiick ja nach vorigem nicht besonders fest
sein kann. Bei diinneren Werkstiicken (unter 30 mm) geniigt eine Stiftreihe.

Bei der WarmschweiBung liegt der positive Pol (+Pol) der Stromquelle
am Werkstiick. Die Elektroden sind GuBstibe von meistens 10---15 mm Durch-
messer, und zwar entweder nackt (dann wird dem eingeschmolzenen GuBeisen
SchweiBpulver zugesetzt) oder mit SchweiBpaste tiberzogen (dann ist kein Schwei8-
pulver erforderlich). Die Warm-
schweiBung ist eine Art Klein-
gieBschweiflung; die Schweifle
bleibt weich und ist gut bear-
beitbar, ste wird dicht und er-
gibt hohe Festigkeit. Zunachst
ist das SchweilBstiick einzufor-
men, wie es Abb. 51 zeigt. Die
Schweillstelle selbst wird mit
Formkohlen (Platten aus Retor-
tenkoks, meist mit Nut und Fe-
der) eingefafit zur Begrenzung Abb. 51. Vorbereitung der elektrischen Warmschweiung.
des Schmelzbads. Zur Vorwir-
mung wird das Stiick dann mit Feuerungskohle (am besten Holzkohle) umgeben
und weitgehend mit Sand abgedeckt. Die Erwirmung auf Rotglut dauert
etwa 2---10 Stunden je nach GroBe des Stiicks. Nach Beendigung des Schweif-
vorgangs erfolgt langsamstes Abkihlen, 1---5 Tage lang, im Holzkohlenfeuer.
Hierdurch werden vor allem Spannungen vermieden, und die Schweiflstelle bleibt
weich.

GasschweiBung. Fast alle im vorigen behandelten Schweiungen lassen
sich auch mit Hilfe der Gasschweilung ausfitlhren. Bei der Gaskaltschweillung
wied, ebenso wie bei der WarmschweiBung, mit gufleisernen Zusatzstiben ge-
arbeitet. Abb. 52 mége zunichst, in Erginzung der vorhergehenden, das Schweil3-
beispiel eines Lagerbocks bringen. Die Briiche bei ¢ und ¢ sind verhaltnis-
méBig leicht ohne Vorwiarmung schweilbar. Liegt der Bruch aber bei & oder d,
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so ist der Teil bei e mit dem Brenner vorzuwirmen bzw. mit einem zweiten Brenner
warm zu halten, um ein Verziehen oder Reiflen zu vermeiden. Eine bleibende,
geringe Zunahme der Linge x ist, bei den letztangedeuteten SchweiBarbeiten
wahrscheinlich und mufl dann
durch Abarbeiten der FubB-
platte ausgeglichen werden.
Wenn der Bruch in der Full-
platte bei f liegt, so ist das
behutsame Eintreiben eines
Keiles g empfehlenswert, da-
mit der Rif} etwas klafft. So-
bald die SchweiBung beendet
ist, mul man den Keil her-
Abb.52. GasschweiBungen an cinem . snehmen.  Das gibt dann
% P agerbock. eine (giinstige) Werkstoffstau-
chung in der SchweiBstelle. App.53. GasschweiBungen
Weiterhin zeigt ein Autoblockzylinder (Abb. 53) eine an einem Autoblockzy-
Anzahl verschiedenartiger AusbesserungsschweiBungen. Fast ;... = verschiedene
alle Arbeiten erfordern Vor- Risse; I = Abbohretclion;
warmung und langsames
Erkaltenlassen im erloschenden Feuer. Die
SchweiBung soll bei ¢ und ¢ immer an dem
durch die Pfeilrichtung gekennzeichneten Ende
beginnen. Die Enden des Risses b sind bei I
abzubohren. Risse im Laufmantel, wie bei f,
sind schwer schweiBbar (gut vorwirmen und
nicht zu weit durchschweiBen, damit die Lauf-
flache fiir den Kolben nicht beschadigt wird).
Bruch d kann ohne Vorwirmung geschweil3t
werden, jedoch ist die Flamme immer vom Zy-
linder weg (Pfeil 2) zu halten, damit diesem
nicht zu viel Warme zugefithrt wird. Bei Rif3 e
ist der Zylinder gut vorzuwirmen. Um inner-
halb des Kiithlmantels gelegene Risse zu schwei-
Ben, miissen mejst Stiicke aus dem Kiihlmantel
herausgebohrt und nachher wieder eingeschweiB3t
) ) werden.
Abb. 54 Gass e gen an elnein SchlieBlich wird noch in Abb. 54 die Schwei-
Bung eines groBeren Schiffsdampfzylinders
gezeigt, der bei 1200 mm Innendurchmesser und 35 mm Wanddicke rund 8 t wog.
Er erforderte eine 40stiindige Arbeit. Das eingeschmolzene GuBgewicht betrug 75 kg.

E. Kohlenstoffreiche und Sonderstiihle.

Anwendbar sind sowohl die GasschweiBlung wie die elektrische Lichtbogen-
schweiBung. Die Grenze fiir leichtes und gutes SchweiBen liegt etwa bei St 42
(Stahl mit 42 kg/mm? Mindestzugfestigkeit).

Kohlenstoffreiche Stihle. Diese Stahle, die zugleich Stihle hoherer Festig-
keit sind, lassen sich schwerer und nur unter besonderen Bedingungen schweiflen,
weil sie sehr wirmeempfindlich (leicht iiberhitzbar) sind und infolge von Hértung
und damit verbundener Sprodigkeit in dem Ubergang zwischen SchweiBe und
Mutterwerkstoff zu RiBbildung neigen (SchweiBrissigkeit). Wichtig ist die



Plattierte Bleche. — Nichteisenmetalle. 43

Verwendung richtiger (niedriggekohlter, manganlegierter) SchweiBdrihte und eine
Vergiitung der Schweile durch wurzelseitiges Nachschweifien und durch Himmern
in Rotglut.

Legierte Stiible. Je hoher die Legierungszusitze sind, desto schlechter wird
im allgemeinen die SchweiBBbarkeit. Stahle mit nur 0,5---1,2% Silizium (Si-Bau-
stahle) oder 0,3---0,7° Kupfer (witterungsbestdndigere Stihle) oder auch der
St 52 (Stahl mit geringeren Zuséitzen von Chrom, Molybdin und Kupfer, die aber
aus rohstofflichen Erwdgungen zur Zeit fortfallen, so daB der St 52 jetzt ein
Mn[1,2°/]-Si[0,6 °/o]-Stahl ist) sind gut schweiBbar, wenn entsprechende Schweil-
drihte verwendet werden. Ebenso steht es mit niedriglegiertem Manganstahl
0,8---2% Mn), dagegen ist Manganstahl mit 10---14% Mn schwerer schweiBlbar
und nur fir verschleififeste Auftragsschweifungen verwendbar.

Im iibrigen kommt es bei den Sonderstihlen darauf an, ob sie ferritisches,
perlitisches, martensitisches oder austenitisches Gefiige zeigen. Ferritische
Stéahle (Ferrit = Eisenkristalle) haben einen hohen prozentualen Anteil an Chrom,
sind nicht hartbar und iiberhitzungsempfindlich, sind aber bei Verwendung ge-
eigneter Schweildrihte schweiBbar. Perlitische Stdhle (Perlit = feinkorniges
Gefiige aus Eisen- und Eisenkarbidkristallen) haben geringe prozentuale Anteile
an Legierungsbestandteilen und sind bei Verwendung geeigneter Schweildrahte
gut schweillbar. Martensitische Stdhle (Martensit = Gefiige des geharteten
Stahls) haben hohere prozentuale Legierungsanteile und. sind zum Schweifen un-
geeignet, da die Schweifle sprode und sogar glashart wird. Austenitische
Stahle (Austenit = Mischkristallgeftige aus Eisen und Eisenkarbid) sind hoch-
legiert. Hierher gehdren vor allem die nichtrostenden und die hitzebestindigen
Chrom- und Chrom-Nickel-Stidhle, die bei entsprechender Nachvergitung (Aus-
glithen) gut schweillbar sind.

F. Plattierte Bleche.

Unter plattiertem Blech versteht man einen Werkstoff, dessen Kern aus Stahl-
blech und dessen ein- oder zweiseitiges Deckblech meist aus Kupfer, Nickel oder
Monelmetall besteht. Das diinne Deckblech (bis zu 10 %o

der Gesamtblechdicke) ist aufgewalzt und dadurch mit (\»m 7
dem Grundwerkstoff fest verbunden. Den Stahl kann man T “Q?‘ NkY
nach Abb. 55 entweder mit V-Sto8 (1) oder mit X-Stof (II) 5o —
oder mit U-Stof3 (/1) versehen. Letzterer kommt haupt- 0,
sichlich fur die elektrische Lichtbogenschweiflung in i
Frage. Zuerst wird moglichst das Stahlblech geschweifit, = }( 7
dann die Plattierung, letztere im allgemeinen nach dem il i
GasschweiBverfahren. o
= \—"-—““‘ ¥ AR
G. Nichteisenmetalle. N L ’_J SNz
In Betracht kommen in der Hauptsache: Kupfer und 222y,
seine Legierungen, Aluminium und seine Legierungen, , = .. . a0 o plattierter
Magnesium, Zink, Nickel, Blei, seltener Gold, Silber, Bleche.

Platin. Sehr hinderlich sind bei Kupfer, Aluminium und 1= V-Stel; II = X-5tob;
Magnesium ihre groBle Verwandtschaft zu Sauerstoff

(Oxydbildung) und ihre groe Wirmeleitfihigkeit, wodurch die SchweiBhitze schnell
abgeleitet wird. Alle genannten Nichteisenmetalle und ihre Legierungen sind heute
unter Beobachtung gewisser, nachher erwihnter VorsichtsmaBregeln gut gasschweif-
bar. Die elektrische Lichtbogenschweiflung ist bisher mit Erfolg in der Hauptsache
nur fiir Kupfer und Aluminium durchgefiihrt worden; die elektrische Widerstands-
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schweiung kommt als StumpfschweiBung fir Kupfer, Messing, Bronze, Alumi-
nium, als Punkt- und NahtschweiBung in der Hauptsache fiir diinnes Messingblech
und fiir Aluminiumblech in Frage.

Kupfer und Kupferlegierungen. GasschweiBung. Infolge der starken Warme-
leitfahigkeit des Kupfers tritt das zum GasschweiBlen erforderliche ortliche
Schmelzen erst ein, nachdem der grofite Teil des Werkstiicks viel Warme auf-
genommen hat; daher ist besonders bei groBeren Stiicken ein Vorwidrmen im
Holzkohlenfeuer und ein Warmhalten wihrend des Schweiivorgangs sehr zu
empfehlen. Auch benutzt man einen zweiten Brenner zum Vorwadrmen und
schweilt senkrechte Nahte an dicken Blechen mit zwei Brennern von beiden
Seiten gleichzeitig. Die Flamme darf, wegen der Gefahr der Uberhitzung und
RiBbildung, nicht auf die bereits geschweilite Naht zuriickgezogen werden; sie
ist auch moglichst scharf einzustellen und darf der Schweiinaht nicht zu nahe
kommen, andernfalls entstehen leicht blasige, porése Nahte. Einen zweckmaéBigen
Schweillvorgang zeigt Abb. 56. Zur Offenhaltung des Spaltes a---e
dient der bei f um die Strecke d vor der Flamme entlanggefiihrte
Keil. Man schweiBt, bei b beginnend, erst den lingeren Naht-
abschnitt in Richtung des Pfeils I und dann erst das restliche Naht-
stiick ¢ (in Lange von 100---300 mm, je nach Blechdicke und Naht-
lange) in umgekehrter Richtung (Pfeil 2). Wiirde man, wie bei Stahl,
an einem Ende beginnen und nur in einer Richtung schweillen,
so wiirde die SchweiBnaht aufreifen, weil die Festigkeit des hoch-
erhitzten Kupfers geringer igt als auf die auftretende Schrumpf-
kraft. Kupferbleche iiber 5 mm werden immer mit Schweillpulver

< geschweillt; diinnere Bleche konnen von geiibten Schweilern ohne
\“':_._ SchweiBpulver geschweiit werden, wenn das Kupfer sehr rein ist.

a Besonders bei dickeren Blechen (z. B. Lokomotivfeuerbuchsen) ist

Abgé}?g,g mllilllé)fer- ein vorsichtiges Abhdémmern in rotwarmem Zustande zum Aus-

Grep e Spait; gleich der durch das Schweillen entstandenen Spannungen erforder-

rund 5 Keils lich. AlsSchweiBdraht nimmt man bei Durchschnittsarbeiten Hiitten-

richtung. kupfer, bei diinnen Blechen Elektrolytkupfer. Fiir dicke Bleche

ist ein Sonderschweifidraht zu empfehlen (s. Abschnitt II D 7).

Kupfer ist bei Temperaturen dicht unter seinem Schmelzpunkt von 1083° sehr
briichig, was beim Himmern und Ausrichten zu beachten ist.

Messing, RotguB und Bronze sind #hnlich zu behandeln wie Kupfer.
Bronze verliert in der Hitze ihre Festigkeit fast ganz, die SchweiBstellen diirfen
daher wihrend des Schweillens keinen Zugbeanspruchungen ausgesetzt sein. Den
SchweiBistiben setzt man bei allen drei Legierungen Phosphor und Aluminium zu.
Diese wirken reduzierend, Aluminium verlangt aber wieder die Anwendung eines
FluBmittels aus den nachher beim AluminiumschweiBen angegebenen Griinden.

Elektrische LichtbogenschweiBung. Am besten wird mit der LESSEL-
schen Schlauchelektrode geschweit. Ihr Kern besteht aus Kupfer. Dariiber
liegen drei durch Tauchen angebrachte, unter sich sehr verschiedene Umbhiillungs-
massen, deren Aufllere irifolge ihres hohen Schmelzpunkts immer gegeniiber der
Metallspitze um etwa 10 mm vorsteht und einen fiir den Werkstoffiibergang
giinstigen Schlauch ergibt. Lichtbogenspannung 60---70 V.

Aluminium und Aluminiumlegierungen erfordern unbedingt die Anwendung
eines geeigneten Schweilmittels, da das sich stets bildende Aluminiumoxyd den
sehr hohen Schmelzpunkt von 2050° hat und an der SchweiBoberfliche ein wider-
spenstiges Héiutchen bildet. Bewihrt haben sich die FluBmittel Autogal und
Firinit, die in Pulverform oder als aufstreichbare Paste verwendet werden, Alumi-

7

3
b
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niumschweiBpulver saugt schnell die Feuchtigkeit der Luft an; es ist daher
zweckmiBig in Glasflaschen mit eingeschliffenen Stopseln aufzubewahren. Der
Zusatzstab ist reiner Aluminiumdraht oder ein Abfallstreifen. Eine Vorwir-
mung des Schweillstiicks mit dem Brenner ist wie bei Kupfer zu empfehlen.
Erhitztes Aluminium verliert &hnlich der Bronze seine

Festigkeit fast ganz, was beim Bewegen warmer Stiicke

sehr zu beachten ist. Das Durchbrechen des plotzlich

flisssig werdenden Aluminiums bei groBeren Stiicken ver-

hiitet man durch Unterlegen eines Stahlblechs. Uberwie-

gend wird nach dem GasschweiBBverfahren mit der

Azetylenflamme, und zwar nach links geschweilit. Ein

Warmhiammern nach dem Schweiflen (bei etwa 350°) ver-

bessert das Gefiige. Die dtzende Wirkung des FluBmittels

ist durch Abwaschen mit warmem Wasser, Nachwaschen

mit 10proz. Salpetersiure und nochmaliges Nachspiilen

mit Wasser aufzuheben. Die Konstruktion geschweiBiter

Lagertanks zeigt Abb.57. Die Schweillndhte entsprechen

im allgemeinen den bei Stahlblechbehiltern iblichen. —

Aluminium 148t sich auchhammerschweiBen. Die Blech- A5, Geechweltte Lager-
rander werden in 3---5facher Blechdicke iiberlappt, mit

dem Brenner auf etwa 450° erhitzt und dann ohne FluBmittel mit Kugelhimmern
zusammengehdmmert. Das Verfahren erfordert viel Erfahrung und wird immer
mehr durch die SchmelzschweiBung verdrangt.

Gut anwendbar ist auch die ArcatomschweiBung. Bei Verwendung der
elektrischen Lichtbogenschweillung sind Aluminiumelektroden mit ge-
eigneten Umbhiillungsmassen (Salzmantelelektroden) zu benutzen.

Innerhalb der Aluminiumlegierungen sind von den Knetlegierungen
die meisten aushértbaren (z. B. Duralumin, Aludur, Lautal) insofern schlecht
schweiflbar, als sie durch das Schweiflen ausgegliiht werden und damit einen
wesentlichen Teil ihrer Festigkeit verlieren. Die nicht aushartbaren Knet-
legierungen (z. B. Hydronalium, KS-Seewasser, Heddronal) sind mit einem
SchweiBdraht gleicher Zusammensetzung und mit einem entsprechenden FluB-
mittel gut schweiBlbar. Sie werden nur nach links geschweiBt. Die GuBlegie-
rungen sind samtlich gut schweifbar. Zu be-
achten sind die GuBspannungen. Siluminguf} -'—'%—-
wird ohne FluBmittel verschweifit. Fiir das Ab- ‘| )
waschen der FluBmittel gilt im iibrigen das bei

Aluminium Gesagte.
Magnesiumlegierungen. Reinmagnesium,
das gut gasschweiBbar ist, hat als Werkstoff kaum -—‘*1 ,
Bedeutung. Die Knet- und GuBlesierungen, die
unter den Namen Elektron und Magnewin be- Abb. 58. ElektronschweiBniihte.
kannt sind, lassen sich unter Verwendung gleicher
Zusatzstibe und eines entsprechenden FluBmittels meist gut schweifilen. Alle
FluBmittel sind sorgfiltig abzubeizen. Abb. 58 zeigt die falsche und richtige
Anordnung der SchweiBnihte. Vor allem kommt es darauf an, die Riickseite der
Schweinaht frei zu halten, damit keine FluBmittelreste in Spalten zuriickbleiben.
Zink. Man schweift mit der Azetylenflamme (Kleinschweilbrenner) unter
Verwendung gewohnlichen Zinkdrahts und eines fliissigen oder pastenférmigen
FluBmittels, das auf der Grundlage Ammoniaksalz-Zinkchlorid aufgebaut ist
und zweckméaBig beiderseits aufgetragen werden mufl. Fiir Bleche unter 1 mm

_*\
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Dicke wahlt man den BordelstoB, fiir Bleche von 1---3 mm den StumpfstoB und
schweilt nach links. Bei Blechen iiber 3 mm Dicke kommen der V-StoB und die
NachrechtsschweiBung in Frage. Bei lingeren Nahten hat sich auch die Uber-
lappnaht mit etwa 4 mm Uberlappungsbreite eingefiihrt. FluBmittelreste sind
durch Abwaschen mit Wasser zu beseitigen. Ein Nachhimmern darf nur bei
etwa 150° erfolgen. Bei tieferen oder hoheren Temperaturen erhilt das sprode
Zink leicht Risse.

Nickel. Vorbereitung und SchweiBlvorgang sind dieselben wie bei Kupfer.
Als SchweiBdraht dient Reinnickeldraht. Ferner iist ein entsprechendes FluB-
mittel zu verwenden. Man muf} mit mdoglichst reinem Azetylen und gut ein-
gestellter Flamme schweilen. Die NachrechtsschweiBung hat sich am besten
bewdhrt. Man kann auch die zu verbindenden Stellen tberlappen und nach Art
der Feuerschweiflung zusammenhimmern, indem man den Werkstoff durch die
Schweififlamme nur so weit erhitzt, bis er plastisch wird (HammerschweiBverfahren).
Die Nickellegierungen Neusilber und Monelmetall sind verhéltnisméaBig gut
gasschweilBbar.

Blei. Die lingst bekannte Bleilstung ist eine SchmelzschweiBung; es wird
Blei in das Grundmetall Blei eingeschmolzen, und zwar mit der Azetylen- oder
der Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme ohne Verwendung eines SchweiBpulvers. Blei-
déampfe sind sehr giftig; daher miissen die Bleischweifler Respiratoren (Atmungs-
masken) tragen.

Gold. Silber. Platin. Alle drei Edelmetalle sind ohne Schweipulver mit der
Azetylen-Sauerstoff-Flamme gut schweilbar.

H. Kunststoffe.

Kunststoffe sind entweder héartbar (aus Phenol- oder Harnstoffharzen her-
gestellt) oder nicht hértbar (hauptsichlich aus Baumwollzellulose oder Kohlen-
wasserstoffen). Letztere werden auch als ,thermoplastische Massen* be-
zeichnet, und einzelne von ihnen (z. B. Vinidur und Plexiglas) lassen sich durch
Kleben oder Schweiflen verbinden. Hierbei ist aber zu beachten, daB die thermo-
plastische Masse je nach der Zusammensetzung bei 801500 erweicht und beim
Schweillen keinesfalls hoher als etwa 180° erhitzt werden darf. Die Vinidurschwei-
Bung ist schon in groBerem Umfange eingefiihrt, die Schweiung von Plexiglas
noch in der Entwicklung.

SchweiBvorgang. Die zu verschweilenden Rinder der Werkstiicke werden
mit der Feile, dem Schaber oder der Schmirgelscheibe abgeschrigt, auch Ab-

frisen oder Hobeln ist méglich. Zum Schwei-

Ben selbst benutzt man einen HeiBluft-

strom. Preflluft wird einer Flasche oder der

Leitung durch ein Druckminderventil ent-

nommen. Zum FErhitzen der PreBluft auf

210---250° (am Mundstiick des Brenners)

konnen als Brenngase Wasserstoff — unver-

mischt aus der Flasche durch ein Druck-

minderventil — oder Azetylen bzw. Leucht-

gas — iiber eine Injektorvorrichtung zwecks

Mischung mit Verbrennungsluft aus einer

Abb. 59. VinidurschweiBung. PreBluftflasche — benutzt werden. Bei In-
betriebnahme wird an dem HeiBluftbren-

ner zuerst die PreBluft eingestellt und dann das Brenngas (bzw. Brenngas-Luft-
Gemisch) am Flammenmundstiick angeziindet. Sodann richtet man den HeiBluft-
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strom auf die zu verbindenden Werkstoffkanten. Gleichzeitig macht man das Ende
des auch aus thermoplastischer Masse bestehenden Zusatzstabes mit dem Brenner
weich und plastisch und verschweifit es mit den Riandern. Werkstoffrinder und
Zusatzstab werden also nur teigig, nicht diinnflissig. Abb. 59 zeigt Brenner-
fihrung (gleichmafBige Pendelbewegung) und Schweidrahtfithrung (senkrecht
mit sanftem Druck), sowie SchweiBrichtung und Einbindung. Abschrigung
der Nahtkanten bereits von 1mm Werkstoffdicke ab, Offnungswinkel der
V-Naht = 60---70°. Bei V-Nihten sind Giitewerte bis zu 100 °/o des ungeschweifiten
Werkstoffes erreicht worden, im Durchschnitt werden 65---85°% erreicht.

V. Das Brennschneiden.

Entwicklung. Dem Gasschweillverfahren in mancher Beziehung verwandt
ist das Brennschneiden (autogene Schneiden) von Metallen. Bringt man durch
die Stichflamme (Vorwirmeflamme) eines Brenners Stahl auf seine Entziindungs-
temperatur von etwa 1350° (helle WeiBlglut) und leitet reinen Sauerstoff unter
Druck auf die erhitzte Stelle, so verbrennt der Stahl lebhaft im Sauerstoffstrahl,
die verbannten Stahlteilchen werden zugleich durch den Druck des Sauerstoffs
weggeblasen, und es entsteht eine Schnittstelle. Praktisch wurde dieser Vor-
gang in Deutschland zuerst zum Beseitigen von Ofenansétzen in Hochéfen bzw.
zum Aufschmelzen der Stichlécher an diesen Ofen angewendet, und zwar nach dem
Patent des Koln-Miisener Bergwerks:Aktienvereins zu Creuzthal (DRP. Nr. 137 588)
vom Jahre 1901. Patent und Verfahren wurden dann von der Chemischen Fabrik
Griesheim-Elektron iibernommen und weiter ausgebildet. Verbesserungen der
Schneidvorrichtungen folgten und erschlossen dem Brennschneiden immer weitere
Anwendungsgebiete.

A. Die Schneideinrichtungen.
Schneidbrenner. Die Vorwirmediise V (Abb. 60) soll weiter als die Schneid-

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

v|S |y

y Yy

Abb. 80. Diisenlage und Diisenanordnung von Schneidbrennern.
S = Schneiddiise; V = Vorwirmediise.

stoff angesaugten Luft ein bestimmter Weg, in Form eines Mantels um den Sauer-
stoffstrahl, gewiesen wird und der Sauerstoffstrahl nicht auseinanderflattert.
Schneid- und Vorwirmediise konnen getrennt hintereinander (I) oder in einem
Gehausestiick hintereinander (II) oder konzentrisch, d. h. die Vorwafmediise ¥V als
Ringdiise um die Schneiddiise S (III), angeordnet sein. In den beiden ersteren
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Fallen spricht man von einem Zweistrahlbrenner, im letzteren Fall von einem
Ringstrahlbrenner. Die Pfeilrichtungen in Abb. 60 geben die Bewegungs-
richtungen der Brenner an.

Bei der Mehrzahl der Brenner wurde frither die Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme
als Vorwéarmeflamme benutzt. In Frage kommen auBler Wasserstoff noch Azetylen,
Benzol und Leuchtgas, letztere beiden fir geringere Blechdicken. Der Schneid-
brenner nach Abb. 61 kann hinsichtlich der Vorwiarmeflamme, die bei 7 im Ring-
raum entsteht und der das Gasgemisch durch Rohr % zugefiihrt wird, als Azetylen-
und als Wasserstoffbrenner betrieben werden. Der grofite Teil des zugefiihrten
Sauerstoffs geht durch das Rohr @ und durch das Regelventil als Schneidsauerstoff
zur Diise b. Bei Linksdrehung der Spindel d wird Teller g des Ventils durch die
Membran f abgehoben. Mit Biigel £ wird die Radchenfithrung am Brennerkopf
befestigt. Der Brenner ist ein sog. Zweischlauchbrenner, d. h. die Gase werden nur
in zwei Schlduchen zugefithrt, wihrend der Dreischlauchbrenner drei Schlauchlei-

tungen, eine fir das Brenn-
gas und je eine fir. den
Sauerstoff der Vorwirme-
flamme und der Schneid-
flamme hat. Eine Mischung
von Heizgas und Sauerstoff
wird in den Ringraum der
Diise gefithrt und ergibt
die zunichst anzuziindende
Vorwarmeflamme. Ist der
Stahl weillglithend, so wird
der Schneidsauerstoff an-
gestellt und tritt unter
einem Druck von1,3---13at
(bei Blechdicken von 3 bis
300 mm) in dem mittleren
Rohr aus. Ist der Verbren-
nungsvorgang eingeleitet, so kann die Vorwirmeflamme etwas schwicher gestellt
werden. Derartige Schneidbrenner kénnen Werkstoffdicken bis zu 300 mm durch-
schneiden und ergeben bei einiger Ubung schmale, saubere Schnitte von nur
2---3 mm Breite. Fir die verschiedenen Schnittdicken sind verschiedene Heiz-
mundstiicke und Schneidmundstiicke einzusetzen.

Besondere Schneidbrennerkonstruktionen. Fiir diejenigen Fille, in denen man
die verschiedenartigsten Anforderungen an ein Schneidgerit stellt, sind Brenner
konstruiert worden, mit denen man sowohl mit Wasserstoff-Sauerstoff, wie mit
Azetylen-Sauerstoff schweilen und auch schneiden kann. Beim Zerschneiden
sehr starkwandiger Stiicke kommt man mit Zwei- oder Dreischlauchbrennern
nicht aus, weil es dann nicht gelingt, den verbrannten Werkstoff aus der tiefen
Schneidrinne geniigend zu entfernen. Abhilfe wurde geschaffen durch den Vier-
schlauchbrenner, der zwei Sauerstoff- und zwei Wasserstoffzufithrungsschlauche
besitzt. Der zweite Wasserstoffschlauch fithrt nochmal besonders Wasserstoff in
die Schneidrinne, der den verbrannten Werkstoff zum Schmelzen und AbflieBen
bringt. Fiir besondere Arbeiten sind den Schneidbrennern eigenartige Formen
gegeben worden. Am bekanntesten sind nach dieser Richtung die Nietkopf-
abbrenner und Nietschaftausbrenner.

Schneidmasehinen sind eigentlich nur Schneidbrenner mit einer maschinell
beweglichen, dem jeweiligen Verwendungszweck angepaBten Fiithrung. So wurden
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z. B. ausgebildet: Maschinen zum Léingsschneiden, zum Kreisschneiden, zum
Lochen, zum Zerschneiden von Profilstihlen, Siederohren und Wellen. Abb. 62
zeigt eine Kreisschneidema-
schine. Der Brenner kann so-
wohl um die senkrechte Saule
rechts mit dem dort angebrach-
ten Motor gedreht werden wie
auch (bei kleineren Kreisen) um
den Endpunkt des Auslegers in
der Mitte. Der Brenner sitzt in
einer verschiebbaren Stange,
deren Rollenfithrung durch Fe-
dern auf das Arbeitsstiick ge-
drickt wird.

Eine Universalschneide-
maschine, wie sie jetzt von
mehreren Firmen gebaut wird,
zeigt Abb. 63. Der bewegliche
Getriebewagen a tragt rechtwinklig zu seiner Fahrrichtung einen Ausleger b mit
dem ebenfalls verfahrbaren Brennerwagen c¢. Der Brenner d wiederum ist an
einem drehbaren Arm e auf bestimmte Durchmesser einstellbar. Durch diese

Abb. 62. Kreisschneidemaschine,

Abb. 63. Universalschneidemaschine.

@ = Getricbewagen; b = Ausleger; ¢ = Brennerwagen; d = Brenner; e = Arm; f, u. f, = Fiithrungsrollen;
g = Schablone; & = Schablonenhalter; 7, u. 4, = Tragstangen; X = Boek; I = Ausleger; m = Handrad;
n = Tachometer; o = Teleskopwelle; »p = Handrad.

drei Bewegungen lassen sich fast alle praktisch vorkommenden Schnitte aus-
fithren. AuBierdem kann noch, nach Entkuppeln des Antriebs fiir Langs- und
Querbewegung, nach Schablone gearbeitet werden. Dann wird der Brenner-
wagen ¢ durch Rolle f, und Gegenrolle f, lings einer feststehenden Schablone
bewegt. Die Maschine ist groBtenteils aus Silumin hergestellt und demnach
sehr leicht.

Schimpke, SchweiBverfahren, 6. Aufl. 4
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B. Die Technik des Brennschueidens.

Anwendungsgebiete. Nachdem das Verfahren schon jahrelang zum Auf-
schmelzen der Stichlocher und bei anderen Ausbesserungsarbeiten auf Hiitten-
werken gute Dienste geleistet hatte, wurde es auch an anderen Stellen mehr und
mehr eingefiihrt. Allgemein bekannt sein diirfte das Zerschneiden alter Briicken-
teile und die Anwendung bei anderen Abbrucharbeiten. Demgegeniiber zeigt
Abb. 64 die Verwendung des Schneidverfahrens bei neu hergestellten Maschinen-

teilen: Pleuelstangen und

gekropften Kurbelwellen.

Bei diinnen Blechen ist das

Schneiden mit der Schere

bzw. Sdge wirtschaftlicher

als das Brennschneiden, bei

dicken ist es umgekehrt,

da die Schneidzeit nur lang-

sam mit vergroBerter Blech-

dicke wichst. Bei einer

Anwendung auf einem

ganz anderen Arbeitsgebiet,

dem Abschneiden der GuB3-

trichter von StahlguBstiik-

ken, ist als Vorteil gegen-

iiber dem sonst iiblichen

Absidgen eine wesentliche

Abb. 64. Mit dem Schneid}lérerlx)nf‘rv “ge:chnittene Pleuelstangen und (5- bis IOfache) Zeiterspar-
prbeeten. nis, der Wegfall der Befor-

derung zur Sige und des Verschiebens an der Sége nach Absédgen jedes einzelnen
Trichters anzufithren. Auch unter Wasser ist in neuerer Zeit mit Erfolg in
Tiefen bis zu 40 m geschnitten worden. Man verwendet PreSluft, die ans dem
Schneidbrenner rings um die Flamme austritt und das Wasser zuriickdrangt, oder
preBluftlose Brenner, bei denen Brenngas und Sauerstoff so gemischt werden, da3
die dZuBlere Schicht des Gemisches aus moglichst reinem Sauerstoff besteht. Zum An-
| ziinden unter Wasser dient eine elektrische Ziindvorrichtung. Die

¢ 3 ¥ groften Werkstoffdicken, die bisher iiber Tag zerschnitten wer-
i .Y den konnten, betragen etwa 800 mm, ausnahmsweise 1000 mm.

Die Sehneidarbeit. Der Schnitt ist moglichst an einer Kante
einzuleiten. Soll aber ein Stiick mitten aus dem vollen Blech
AbD. 05 Senmittheginn herausgeschnitten werden, so ist zweckmiBig zunichst ein
innerhalbder Blechfliche. 1s0ch von 5:--10 mm Durchmesser zu bohren und an diesem
d=Ausschnitt; e=Bohr- das Schneiden zu beginnen. Wird in Abb. 65 das Stiick ¢
loch; ,fc};tﬁngeﬁdm benstigt und ist d Abfall, so wird z. B. bei e ein Loch gebohrt

und an dessen duBerem Rande der Schnitt in Richtung 3 oder 4
begonnen. Wird umgekehrt das Stiick d gebraucht und ist ¢ Abfall, so kann der
Schnitt bei § oder 6 im Abfallstiick beginnen. Das Durchschneiden von unten ist
nur bis etwa 50 mm Blechdicke durchfiilhrbar. Mehrere aufeinandergelegte
Bleche konnen nicht mit einem Schnitt getrennt werden, da am unteren Rand
des ersten Blechs wegen des Luftzwischenraums die Warme stark abgeleitet wird.
Der Druck des Sauerstoffs soll nicht hoher als notwendig sein. Je dicker das
Blech, desto héher natiirlich der giinstigste Druck, so daB ein 10 mm-Blech etwa
2 at, ein 50 mm-Blech etwa 4,5 at, ein 100 mm-Blech etwa 7 at und ein 200 mm-
Blech etwa 9---9,5 at Druck erfordert. Die Reinheit des Sauerstoffs soll méglichst
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hoch sein (durchschnittlicher Reinheitsgrad 98°). Die Vorwarmflammen sind
im allgemeinen zu grof. Abb. 66 zeigt bei a die durch zu starke Vorwirme-
flamme hervorgerufene Kantenabschmelzung, bei b das Anhaften fliissigen, nicht
vollstandig verbrannten Stahls (oder von
Schlackenansatzen). Schlackeneinschliisse im
Werkstoff fiihren zu einer Schnitterweiterung
(bei ¢ und d); sie kénnen auch eine besonders
starke Schlackenansammlung bewirken (e).

Heizgase. Heute wird zum Schneiden ) 3
diinner und mitteldicker Werkstiicke haupt- Abb. 66. E‘“"‘S’Eh?,i§d§,‘;§§’;".§§if_‘amme und des
sachlich Azetylen verwendet, dagegen zum
Schneiden dicker Stiicke und zum Unterwasserschneiden der von frither her meist
gebrauchliche Wasserstoff, auBlerdem fiir Unterwasserschneiden auch Benzol
und fiir das Blechschneiden bis etwa 150 mm Dicke auch Leuchtgas. Wasser-
stoff und Leuchtgas erfordern eine lingere Vorheizzeit bei Schneidbeginn. Die
Sauberkeit der Schnittflichen wird durch die Art des Brenngases nur insofern
beeinfluflt, als Leuchtgas bei kleinen Werkstoffdicken sauberere Schnitte ergibt,
weil bei seiner niedrigeren Flammentemperatur die obere Schnittkante nicht so
leicht anschmilzt.

Schnittriinder. Die Einflulzone der Schneidflamme ist im allgemeinen ge-
ringer als 1 mm. Sie duBert sich in dieser schmalen Zone auch nur als Kornver-
feinerung, hervorgerufen durch die Erhitzung und schnelle Abkiihlung des Werk-
stoffs. Auch die ofter befiirchteten RiBbildungen treten hochstens bei hoch-
gekohlten Stihlen ein infolge von Hiartungsvorgingen. Der Brennschnitt, ins-
besondere der Maschinenschnitt ist heute hinsichtlich Sauberkeit und Gefiigever-
anderung der Schnittrinder dem Scherenschnitt iiberlegen.

Schneidbarkeit der Metalle. Weicher Stahl und StahlguB sind gut brennschneid-
bar. Stark behindernd wirken groBere Zusitze von Chrom, Wolfram, Molybdin
und Kohlenstoff, so da schon bei Stahl mit mehr als 0,4%o C eine Vorwidrmung
bis auf 250° (und unter Umsténden nachtrigliches Ausglithen) zu empfehlen ist.
Hiernach lassen sich also insbesondere GuBeisen, Kupfer, Aluminium, Bronze,
Weilmetall usw. nicht auf diese Weise zertrennen. Der Grund hierfiir ist fol-
gender: Die Schneidbarkeit eines Metalls hingt in erster Linie davon ab, dal
die Entziindungstemperatur des Metalls (bei der es im Sauerstoffstrahl ver-
brennt) und der Schmelzpunkt des gebildeten Metalloxyds unterhalb der Schmelz-
temperatur des Metalls liegen. Trifft dies nicht zu, so wird das Metall weg-
schmelzen, ehe es sich entziindet hat, oder das Metalloxyd wird nicht beseitigt
werden koénnen. Bei GuBeisen z.B. liegen nun Entziindungstemperatur und
Schmelzpunkt des Metalloxyds bei etwa 13509, der Schmelzpunkt des Metalls
aber bei 1200---1250°. Man kann also GuBeisen auch mit dem Schneidbrenner
nur durchschmelzen, nicht zerschneiden und erhilt eine breite, unsaubere Schmelz-
rinne. Zu diesem Durchschmelzen kann man aber auch schon den SchweiB-
brenner benutzen. Andererseits gelingt es, GuBeisen zu schneiden, wenn man
weichen Stahl, z. B. in Form eines Rohrs, mit einschmilzt und verbrennt. Zweck-
méfiger ist der GuBeisenschneidbrenner. Er besitzt in der deutschen Aus-
fithrung (Weberwerke Siegen) auBler dem Ringstrahlbrenner noch zwei Vorwirme-
flammen. Durch die Wirkung der drei Flammen wird das GuBeisen schneller
geschmolzen als mit dem normalen Schneidbrenner. Der Gasverbrauch ist aber
sehr hoch.

Gasverbrauch und Schneidzeit. Abb. 67 gibt einen Uberblick iiber den Ver-
brauch an Azetylen und Sauerstoff beim Blechschneiden mit Handschneidein-

4%
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richtungen und iber den Zeitverbrauch bzw. die Schnittleistungen. Der Ver-
brauch an Wasserstoff ist etwa das Vierfache des Azetylenverbrauchs, so da
das Schneiden mit Azetylen-Sauerstoff am wirtschaftlichsten ist. Die Schnitt-
leistung unter Wasser betrigt je nach Durchsichtigkeit des Wassers, Brenner-
bauart, Gasart und Geschicklichkeit des Tauchers 40---80°% der des Uberwasser-
schneidens, allerdings bei 4---6fachem Gasverbrauch.

Bei diinnen Blechen ist das Schneiden mit der Schere billiger als das Brenn-
schneiden, bei dicken Blechen ist es umgekehrt. Beim Abschneiden der Stahlguf-
trichter wird das Brennschneiden 2---5mal billiger als das Absidgen mit der Kaltsige.

Abb. 67. Gasverbrauch in Liter und Schneidzeit beim Brennschneiden. ¢/min = Zeit in min; h = Stunde.

Elektrisches Schneiden. Das Schneiden mit dem Lichtbogen unter Verwendung
von Kohleelektroden ist kein chemischer, sondern ein mechanischer Abschmelz-
vorgang, der sehr rauhe, ungleichmiBige Schnittfugen ergibt und viel unwirt-
schaftlicher ist als das Brennschneiden. Dagegen ist neuerdings ein brauchbares
elektrisches UnterwasserschweiBl- und Schneidverfahren entwickelt
worden. Geschweillt und geschnitten wird mit Gleichstrom und dick ummantelten
Elektroden. Beim Schneiden hat man bei 5 mm Blech 5 min/m, beim 10 mm-Blech
15 min/m, beim 20 mm-Blech 35 min/m Schneidzeit gebraucht.

VI. Die Giite der Gasschweifinaht und ihre Priifung.

A. Allgemeiner Uberblick.

Giite der Schweiinaht. Von der Giite der Schweifinaht hingen die Anwendung
und der Anwendungsbereich der neueren Schweillverfahren in erster Linie ab.
Die Giite der Schweifinaht ist wiederum abhéngig: von der Giite der Schweil3-
einrichtungen, den Kenntnissen und der Fertigkeit des Schweillers, der Giite des
Arbeitsstiicks und des Zusatzwerkstoffs; sie kann, besonders bei Handschwei-
Bungen, leicht sehr unterschiedlich sein. Aufgabe der SchweiBnahtpriifung ist
es, den Giitegrad der SchweiBnaht festzustellen, Fehler zu zeigen und damit zu
Verbesserungen anzuregen.

Die Priifung der Schweiinaht ist ohne oder mit Zerstérung der Schweilnaht
moglich. Im einzelnen kommen bisher in der Hauptsache folgende Verfahren
in Frage:
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I. Priifungen ohne Zerstorung der Schweifinaht (und ihre Anwendungs-
gebiete):
AuBerer Befund (Priifung auf Sauberkeit, Poren, Uberhitzung usw.).
Dichtigkeit (bei Behéltern, Rohren, GefiaBen).
Schallpriifung (bei Behéltern u. dgl., in Deutschland nicht in Anwendung).
Harteprifung (fiir AuftragsschweiBungen, auch bei Behaltern usw.).
Elektromagnetische Priifung (Feststellung von RiBbildungen).
Rontgen- und Gammastrahlen (Feststellung von Gasblasen, Schlackenein-
schliissen und Bindungsfehlern).

7. Nahtschwéchende Priifung (fiir Stichproben).

8. Belastungsprobe (durch Gewichte, Wasserdruck u. dgl., fir fertige Bauteile).

S Ot 9o

II. Priifungen mit Zerstorung der SchweiBnaht (und ihre Auswertung):

1. Zugversuch (zur Priifung der Schweile, der SchweiBverbindung und des
Schweillers).

2. Werkstatt-Biegeprobe (einfachste SchweiBiverbindungs- und SchweiSer-
prifung).

3. Biege- (Falt-) Versuch (einfacher Versuch zur Priifung der Verformungs-
fahigkeit von SchweiBverbindungen).
Schmiedeprobe (Werkstoffprobe auf Schmiedbarkeit der Schweilnaht).
Hartepriifung (hauptsachlich fiir AuftragschweiBungen).
Kerbschlagversuch (fiir die Schweildrahtprifung und fiir Sonderpriifungen).
Dauerfestigkeitspriifung (Priifung der SchweiBverbindung).
. Belastungsproben (Priifung der SchweiBverbindung).
. Metallographische Priifungen (Gefiigeaufbau der SchweiBverbindung und
Schwelﬁe Art der Warmbehandlung, Risse, Einschliisse usw.).

10. Chemlsche Priffungen (Werkstoff, Schweile, Schweidraht, Korrosion).

Der Ausbau der Priifverfahren unter I hat das Ziel einer allgemein brauch-
baren, einfachen und dabei doch genauen Priifung, die in der Werkstatt durch-
fihrbar ist. Die Prifverfahren unter II dienen zur Priifung des Schweilwerk-
stoffs und der Schweiler.

PEmeee

B. Priifungen ohne Zerstorung der Schweiinaht.

In Ergdnzung des bereits unter A Ausgefiithrten sei noch das Grundsétzliche
iber elektromagnetische und Réntgenpriifungen besprochen.

Elektromagnetische Priifungen. Bei dem neuen Magnetpulververfahren
schwemmt man sehr feines Eisenoxydpulver (Feilspine) in Ol oder Benzin oder
Petroleum auf und gieft das Gemisch iiber die Schweilistelle, den vermuteten
RiB usw. Links und rechts mogen Elektromagnete stehen. Beim Vorhandensein
von Poren und Rissen werden an diesen die Feilspane angehauft liegen und nicht
gleichmiBig verteilt wie sonst. Man baut heute Geréite fiir Magnetfremderregung,
fiir Wechselstromdurchflutung, vereinigte Gerédte und StoBmagnetisierungsgerite.
Das Verfahren ist fiir die Reihenfertigung sehr wichtig, bei SchweiBBungen spricht
es am besten auf RiBbildungen in der Oberflache an.

Das magnetinduktive Verfahren (JG.-SchweiBnahtpriifer) sieht Elektro-
magneten und einen Taster mit Schwingspule vor, in der durch den Kraftlinien-
fluB der Magneten ein schwacher elektrischer Strom erzeugt wird. Dieser kann an
einem Zeigergerit abgelesen werden. Er dndert sich, je nachdem ob Poren, Risse
usw. vorhanden sind oder nicht. Das Verfahren hat sich nicht stérker eingefiihrt.

Rontgenpriifung. Werkstoffe sind durch besonders kurzwellige (harte) Rontgen-
strahlen durchdringbar. Diese Strahlen bringen je nach den Hemmungen, die
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sie im Werkstiick finden, einen Leuchtschirm mehr oder weniger stark zum Auf-
leuchten, bzw. sie schwirzen die photographische Platte mehr oder weniger stark.
Hochspannungsumspanner erzeugen zunéchst einen hochgespannten Wechsel-
strom von 40000---500000 V
(=40---500 kV), der :daun
mit Hilfe von Gliihventilr6h-
ren in Gleichstrom verwandelt
wird. Je geringer das Atom-
gewicht des Metalls, desto
groBer ist die Durchdringbar-
keit. So braucht man fir
10---50 mm Aluminiumblech
nur 50---70 kV, fir 70 bis
80 mm Stahlblech aber schon
200 kV (s. auch DIN 1914).
Die Priifung ist heute schon
beim SchweiBlen dickwandiger
Behilter und im Stahlbau
wirtschaftlich tragbar. Abb. 68
zeigt das Rontgenbild ge-
schweilter Kessellingsnihte,
das aus vier untereinander geklebten Streifen besteht und durchweg eine sehr
gute SchweiBung erkennen laBt. Helle Stellen in den schwarzen Biandern wiirden
auf Schweilfehler hinweisen.

Abb. 68. Rontgenbild der Lingsnaht geschweiBter Kessel.

C. Priifungen mit Zerstorung der Schweiinaht.
1. Festigkeitsprifungen.

Der Zugversuch soll nur die Mindestzugfestigkeit, nicht die bei Schweifnédhten
irrefihrende Dehnung angeben. Man wihlt zweckmiBig als Probestab einen
kurzen Flachstab nach Abb. 69 I (DUV = Dampfkessel-Uberwachungs-Verein)

G oder nach II (aus DIN DVM, A 120), um in-

—jhf/* folge der eingezogenen Kurzform den Bruch
S\ B D moglichst in der in
Kurzstab Z(O0Y) der Mitte des Stabes %‘J»

gelegenen Schweil-

S naht zu erhalten. ! 4 . F—;;
NE D Biege- oder Falt- Q @ (min2s)
e o —_— F
[ - le—gg —ni

&/ versuch. Zur rohen

P fré;faé 7 Beurteilung _geniigt
Abb. 69. Kurzstibe fiir Zugversuche schon dle- Blegur-lg APb-70. Abmesrsel;ggcc}? fiir den Biege-
by = Broite der Schweige,  Q¢T Schweillprobe in g o0 a— Rolengurchmesser.

einem Schraubstock,
vielleicht mit anschlieBendem vollstindigen Aufbrechen der Schweinaht, um das
Schweiligefiige (Schlackeneinschliisse usw.) zu erkennen. Man macht hiervon mit

gutem Erfolge bei den SchweiBerprifungen Gebrauch.

Fiir einen Abnahmeversuch ist eine sorgfiltige Priifung in einer einfachen
Biegemaschine vorzusehen, deren Grundform Abb. 70 (s. auch DIN 4100) wieder-
gibt. Da die Biegung der SchweiBprobe schwer in die Schweifinaht zu bringen ist,
ist der Biegeversuch nicht als eine wissenschaftliche scharfe Priifung, wohl aber als
ein Versuch anzusehen, der zur schnellen und werkstattmaBig hinreichend genauen
technologischen Untersuchung der Schweiinaht vorlidufig noch am geeignetsten ist.
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Sonstige Festigkeitspriifungen. In Frage kommen: der Schlagbiegever-

such, bei dem der Probestab bei freier Auflage mit einem Vorschlaghammer bis
zu einem bestimmten Winkel umgeschlagen wird, der Kerbschlagversuch, bei
dem ein eingespannter, mit einer Kerbe versehener Probestab mit einem Pendel-
hammer durchschlagen, der Schlagversuch, bei dem der Stab mit Hilfe des
Pendelhammers ruckartig zerrissen wird, der Brinellsche Kugeldruckver-
such, bei dem eine gehirtete Stahlkugel in die Oberfliche des Werksticks ge-
driickt wird (Feststellung der Brinellhdrte) und Dauerversuche verschiedener
Art, bei denen die Probestibe z. B. vielfach zwischen den Auflagen geschlagen oder
vielfach unter Belastung zwischen den Auf-
lagen, in der Langsachse gedreht werden.
Far SchweiBungen, die stoBweise wir-
kenden Beanspruchungen ausgesetzt sind,
kommen der Schlagbiegeversuch, der Kerb-
schlagversuch, der Schlagzugversuch und
die Dauerversuche in Frage.

Belastungsprobe. Ublich und vielfach
vorgeschrieben ist die Belastungsprobe
durch Wasserdruck bei Kesseln und Be-
haltern. Ferner kommt bei Stahlkonstruk- AbD. 71. Geschweibter Rohrpriifkérper.
tionen und Briicken eine Belastung durch  « = Rundnant; 5 = Ubcrlappnaht; ¢ = Ecknaht;
Gewichte, Fahrzeuge usw. in Betracht. 4 und ¢ = Kehlnaht.

Die mit der Schweilung von Gasrohrleitungen beschiftigten Schweifler
miissen sich der behordlich vorgeschriebenen Priiffung nach DIN 2471 unter-
ziehen. Ein wesentlicher Bestandteil dieser Prifung sind Rohrkoérper ahnlich
dem in Abb. 71 wiedergegebenen, an denen ein
Luftdruck- oder Wasserdruckversuch vorgenom-
men werden kann. Bei a liegt eine Rundnaht,
bei ¢ eine Ecknaht, bei d und e eine Keilnaht
und bei b eine Uberlappnaht vor.

. . Abb. 72. Schr gute Schweilung (v = 2).
2. Metallographische Prafungen. #

Priiffungen mit Hilfe von Metallschliffen werden stets die Festigkeitspriifungen
in wirkungsvollster Weise erganzen. Zur Kennzeichnung dessen, was man mit Hilfe
dieser Untersuchungen feststellen
kann, zeigt zunichst Abb. 72 in
halber natiirlicher GréBe die gute
Schweifnaht eines Blechs aus wei-
chem FluBstahl, die zu !/, von der
einen und zu %/; von der anderen
Seite ausgefithrt wurde. Die Giite
der SchweiBung ist durch ein sehr
gleichméaBiges, poren- und schlak-
kenfreies Aussehen gekennzeichnet.

Welchen EinfluBl die Verwendung

unreinen Zusatzwerkstoffs hat,

zeigt in Abb. 73 die Schliffflache

cines 30 mm dicken, im fbrigen M7, Roppseis svchucites Flugpaniiec
doppelseitig und gut geschweillten

Blechs aus weichem FluB8stahl. Umfangreiche Schlackeneinschlisse sind an ver-
schiedenen Stellen der Naht, besonders bei b eingelagert und beeintrichtigen
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die Festigkeit der Nahtstelle. Bei a zeigen sich Schwefelausseigerungen im Blech;
bei ¢ treffen die beiderseitigen ersten Schweilllagen zusammen. In Abb. 74
haben wir eine ausgesprochen schlechte Schweilung vor uns. Bei b ist nicht
durchgeschweiflit. Oberhalb dieser
Fuge wurde zuerst mit Gasiiberschull

(dunkle Farbung), dann mit Sauer-
stoffilberschufl (helle Farbung) ge-
schweillt. Im obersten Teil der Naht

machen sich schon Anzeichen von
Uberhitzung bemerkbar. Abb. 75 gibt
schlieflich das Schliffbild einer Alu-
miniumblechschweiBung, eine fein-
kornige SchweilBe, die mit einem titan-
legierten Draht ohne Vergiitung er-
reicht wurde.

Abb. 74. Schlecht geschweiBtes FluBstahlblech.
b = nicht durchgeschweiBt.

3. Chemische Priifungen.

SchweiBdraht. Nicht die chemische
Abb. 75, AluminiumblechschweiBung. Analyse allein ist, wie schon frither er-
wahnt, mallgebend fiir die Giite des
Drahts, sondern auch das ProbeschweiBlen. So zeigte z. B. eine Schweiung mit
einem Draht von 0,01% P und 0,03°% S schlechtere Festigkeitseigenschaften als
eine andere mit einem Draht von 0,082%, P und 0,054%0 S. Immerhin hat sich
das Vorschreiben eines niedrigen P- und S-Gehalts (unter 0,03°0) bewdhrt. Im
ibrigen sei auf die ,,Bedingungen fiir die Lieferung und Abnahme von Zusatz-
werkstoffen fiir die Gas- und LichtbogenschweiBung von Stahl®, auf DIN Vor-
norm 1913 und auf die friiheren textlichen Hinweise iiber Zusiitze von Legierungs-
bestandteilen verwiesen.

Sehweile. Nach neueren Versuchen nehmen der Kohlenstoff-, der Silizium-
und der Mangangehalt des Schwei3drahts beim Ubergang in die SchweiBe infolge
von Verbrennungsvorgingen ab. Der Phosphor- und der Schwefelgehalt bleiben
nahezu unveréndert. Der Sauerstoff- und Stickstoffgehalt der SchweiBle nehmen
aber, infolge von Sauerstoff- und Stickstoffaufnahme aus der Luft, wesentlich
zu, allerdings lange nicht in dem MaBe wie bei der LichtbogenschweiBung mit
nackten und getauchten Elektroden.

Korrosionsversuche. Untersuchungen an Nichteisenmetallen ergaben im all-
gemeinen bei der Schweifle die gleiche Korrosionsbestindigkeit wie beim Grund-
werkstoff. Bei Aluminium wirken etwaige auf der SchweiBnaht zuriickbleibende
FluBmittelreste korrosionsfordernd. Ein feineres Korn der SchweiBle ergibt eine
groflere Korrosionsbestandigkeit als ein grobes. Bei rostfreien Stihlen héheren
Kohlenstoffgehalts kann durch Karbidausscheidung an den Korngrenzen Korrosion
auftreten, die sich am besten durch Erniedrigung des Kohlenstoffgehalts und Zu-
satz von Titan, Tantal oder Niob beseitigen 1i3t. Der Stand der Normung auf
dem Korrosionsgebiet ist zur Zeit durch die Normblatter DIN 4850---4853 gegeben.

VII. Leistungen und Kosten der Gasschweiung.

HandschweiBung. Abb. 76 enthilt, abhingig von der Blechdicke in mm, zu-
nichst Werte fiir Blechschweilungen nach friiheren Versuchen des Verfassers,
wobei die Kurve fiir die stiindliche Leistung zunéchst fiir geiibte Schweiler bei
kiirzerer Schweifizeit galt, heute aber, insbesondere nach Einfiihrung der Nach-
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rechtsschweiung, schon bei Durchschnittsleistungen eingehalten wird. Fiir eine

Tagesleistung sind nach den Unterlagen aus der Praxis noch Zuschlige von

50--+100°/o (mit steigender Blechdicke ansteigend) zu der Leistungskurve zu machen.
Uberschlagsrechnungen mit Hilfe von Kennziffern. Auf Grund von Messungen

in Schweillereien und Versuchsbetrieben hat man festgestellt, da8 insbesondere

fir den Blechdickenbereich von 2---12 mm eine SchweiBBer-Kennziffer be-

steht, die man je nach dem Typ des schnellen,

mittleren und langsamen SchweiBers und auch

je nach dem angewendeten SchweiBlverfahren

(Nachlinks-, NachrechtsschweiBung, Mehrflam-

menschweiung) héher oder niedriger anzusetzen

hat. Im Durchschnitt betrigt diese Kennziffer bei

Nachlinks- Nachrechts-
schweifung schweiung

Schneller Schweiller . . . . . 15 18,5
Mittlerer Schweiler . . . . . 12 15
Langsamer Schweiler . . . . 10 12,5

Die Kennziffer kommt dadurch zustande, daf
man die Blechdicke in mm mit der Schwei3-
geschwindigkeit in m/h multipliziert. Es be-
steht also die einfache Beziehung:

SchweiBlerkennziffer= SchweiBgeschwin- Abb.76. Sauerstoff-und Azetylenverbrauch.
digkeit (in m/h) X Blechdicke (in mm).

Beispielsweise erreicht hiernach ein schneller Schweiler, wenn er nachrechts-
schweiflt, beim 10 mm-Blech: 18,5:10 = 1,85 m/h. Ein mittlerer Schweifler
erzielt, wenn er nachlinksschweiBt, bei 3 mm-Blech: 12:3 = 4 m/h. Diese Uber-
schlagsrechnungen stimmen iibrigens mit den Kurven der Abb. 76 gut iiberein.

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

Azetylenverbrauch (in 1/m) = Azetylenkennziffer X Blechdicke (in mm?2).

Im Durchschnitt betrigt diese Azetylenkennziffer bei

NachlinksschweiBung NachrechtsschweiBung

Schneller SchweiBler . . . . . 6,7 5,4
Mittlerer SchweiBer . . . . . 8,3 6,7
Langsamer Schweiler . . . . 10,0 8,0

Beispielsweise betragt der Azetylenverbrauch bei einem schnellen SchweiBer,
wenn er ein 10 mm-Blech nachrechtsschweiBt: 5,4 X 102 = 540 1/m, bei einem
mittleren SchweiBer: 6,7 X 102 = 670 1/m, was wiederum gut mit der Azetylen-
verbrauchskurve in Abb. 76 ibereinstimmt.

Der Sauerstoffverbrauch ist bei Gleichdruckbrennern dem Azetylenver-
brauch gleichzusetzen; bei Injektorbrennern ist er um 10---20°o hoher als der
Azetylenverbrauch anzunehmen (wie in Abb. 76).

SchlieBlich 148t sich auch noch eine Drahtkennziffer aufstellen nach der
Beziehung:

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

Die Drahtkennziffer ist naturgemi8 in der Hauptsache von dem Abschragungs-
winkel der SchweiBinaht abhangig und betragt im Durchschnitt:

Abschriagungswinkel Drahtkennziffer fiir Stahlblech
900

10
80° 9
70° 8

60° 7
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Beispielsweise wird der Drahtverbrauch fiir ein 10 mm-Blech bei 70° Ab-
schragungswinkel betragen: 8 X 102 = 800 g/m = 0,8 kg/m.

MaschinenschweiBung. Die vorgenannten Werte fiir die GasschweiBung gelten
samtlich fiir Handbetrieb. Bei dem allerdings nur fiir Massenfertigung anwend-
baren Maschinenbetrieb kommt man heute nach Tabelle 2 auf wesentlich h6here
Werte (simtliche Nebenzeiten eingeschlossen). Die reinen Schweillgeschwindig-
keiten sind noch viel hoher, z. B. bei Widerstands- (Naht-) SchweiBmaschinen und

Tabelle 2. SchweiBleistungen von LangsnahtschweiBmaschinen in m/h.

Blechdicke in mm
SchweiBverfahren

05 1,0 15 | 2 | 3 + | 5
Gasschweiflung . . . . . . . . 30 20 15 12 10 9 8
Lichtbogenschweilung . . . . . — 45 32 24 18 15 12
Widerstandsschweilung . . . .| 120 100 60 — —_ — —

SchweiBung kleiner Rohren (Gas-
schweiung) . . . . . . .. — 230 200 150 70 30 12

0,5 mm Blechdicke bis zu 540 m/h = 9 m/min. Die RohrschweiBmaschine kommt
bei Rohren bis 90 mm lichter Weite auf so giinstige Werte, weil sie eine fast un-
unterbrochene Arbeitsweise hat.

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

Versuchswerte von NichteisenmetallsehweiBungen. In Abb. 77 sind die nor-
malen Schweillgeschwindigkeiten fiir Kupfer- und Aluminiumbleche in den

Kurven @ und b angegeben. Werden die

Nahte gehdammert, so sind die Schwei3-

zeiten um etwa 50°/ hoher anzusetzen.

Die SchweiBgeschwindigkeiten fiir Zink-

bleche (mit dem Azetylen-Sauerstoff-

Brenner) betragen etwa 15 m /h beim 1 mm-

Blech, 10,5 m/h beim 2 mm-Blech und

7,5m/h beim 3 mm-Blech. Bei der Zink-

schweiung mit Azetylen-Luftbrennern

erreicht man nur 50---60° dieser Werte.

SchweiBkostenaufstellung fiir den Ein-

) zelfall. Das Beispiel bezieht sich auf die

Abb. 7b71'ccshc}}y)e‘gggsﬂ‘l‘;g‘?;%fggf&ﬁeéblf“Pfer' reine SchweiBarbeit. Die Vorbereitungs-
kosten sind weggelassen, da sie nicht so

einheitlich wie die SchweiBung selbst behandelt werden kénnen. Aufzustellen
sind die Kosten an Gasen fiir die GasschweiBung bzw. an elektrischem Strom, an
Schweifidraht (Elektroden), an Lohn und an allgemeinen Werkstattunkosten; die
letzteren werden als Prozentsatz der Lohne in den Werkstatten festgelegt. Die
Kosten fiir Verzinsung, Abschreibung und Instandhaltung des Anlagekapitals
sind, umgerechnet auf die Arbeitsstunde oder auf I m SchweiBnaht, bei der Gas-
schweiBung verhaltnismaBig unbedeutend. Rechnet man als Gesamtkosten eines
Schweilplatzes mit Entwickler 350 RM, so ergeben sich bei 6°o Zinsen, 15% Ab-
schreibung und 5% Instandhaltungskosten rund 90 RM Jahreskosten oder fiir
I m Schweidraht = 0,18 RM (bei 500 m Jahresleistung) bzw. 0,036 RM (bei
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2500 m Jahresleistung). Der Gleichstromumformer erfordert dagegen bei 1800 RM
Anschaffungskosten einschlieflich Einrichtung der SchweiBlstelle und Netz-
anschluB und bei 6°o Zinsen, 15°0 Abschreibung und 5°/0 Instandhaltungskosten
rund 470 RM Jahreskosten oder fiir 1 m Schweinaht 0,94 RM bzw. 0,19 RM.
Es seien nun zunéchst die Kosten von 1 m Naht eines 10 mm-Blechs ausgerechnet
und eine ungiinstige Ausnutzung der Anlage mit 500 m Jahresleistung (gleich-
zeitig auch mehr dem Kleinbetrieb entsprechend) einer giinstigen Ausnutzung
mit 2500 m Jahresleistung und vorteilhaften Gas- bzw. Strompreisen gegeniiber-
gestellt. Fiir den giinstigeren Fall (gleichzeitig GroBbetrieb) sind auch sinngemil
Schweilldrahtkosten und Lohn etwas niedriger angesetzt. Um die bei gleichem
nacktem Draht besseren technologischen Ergebnisse der Gasschweifinaht etwas
zu beriicksichtigen, ist rechts in der ersten Reihe fiir 500 m Jahresleistung die
teurere umhiillte Elektrode in die Rechnung eingefithrt worden (Tabelle 3).

Tabelle 3. Kosten einer Gas- bzw. LichtbogenschweiBung.

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

500 m | 2500 m 500m | 500m | 2500m
. Klein- | GroB- N i
Gasschweilfung betrieb Lichthogeremweitung 20 Rpf | 20 Rpf | 20 Rpf
RM RM RM RM RM
Sauerstoff 0,7 m? (0,70 bzw. Stromverbrauch 4 k<Wh | 0,80 { 0,80 | 0,16
0,20 RM/m3?) . . . . . 0,49 | 0,14 ; Kapitaldienstkosten
Azetylen 0,6 m3 (1,00 bzw. (470 RM im Jahr) . | 0,94 | 0,94 | 0,19
0,90 RM/m?) . . . . . 0,60 | 0,54 Elektroden 0,8kg . . | 0,64 | 0,32 | 0,28
Kapitaldienst (90 RM je Lohn !/, Stunde . . . | 0,60 | 0,60 | 0,50
Jahr). . . . . . ... 0,18 | 0,04 Allgemeine Unkosten)
SchweiBdrabt 0,8kg . . . | 0,32 | 0,28 (125% vom Lohn) . | 0,75 | 0,75 | 0,63
Lohn 1/, Stunde . . . . . 0,60 | 0,50
Allgemeine Unkosten. . . | 0,75 | 0,63
Gesamtkosten | 2,94 | 2,13 Gesamtkosten | 3,73 | 3,41 | 1,76

Das durchgerechnete Beispiel soll zundchst den Aufbau einer einfachen
SchweiBkostenaufstellung zeigen. Dariiber hinaus erkennt man aber schon deut-
lich, wie verschieden die Gesamtkosten je nach den Grundpreisen der Rohstoffe
und je nach dem Ausnutzungsgrad der SchweiBanlage sein konnen. Insbesondere
fiir die LichtbogenschweiBung findet man eine starke Abhingigkeit der Gesamt-
kosten von dem Ausnutzungsgrad (Beschiftigungsgrad). Hinsichtlich der Licht-
bogenschweiBung sei noch hinzugefiigt, daB eine Kostenaufstellung fiir Wechsel-
stromschweiBung keinerlei wesentliche Unterschiede in den Gesamtkosten er-
geben wiirde.

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

GeschweiBt oder gegossen. Bei Einzelherstellung ist das Werkstiick ge-
schweift bestimmt billiger herzustellen, da die verhiltnismiBig hohen Modell-
kosten fortfallen. Ferner ist die AusschuBgefahr beim Schweiflen praktisch be-
seitigt. Die Verwendung des hinsichtlich Festigkeit hochwertigeren Stahls bringt
auch bedeutende Gewichtsersparnisse. Schliefllich 1aBt sich auch bei geeigneter
Bauweise der geschweifiten Stahlkonstruktion dieselbe Dampfungsfahigkeit (gegen-
iber Schwingungen) wie bei GuBeisen erreichen. Alles in allem kann aber die Frage
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,»5chweiflen oder GieBen‘ nicht allgemeingiiltig, sondern nur von Fall zu Fall
entschieden werden.

Ausbesserungsschweiungen. Aus einer sehr groBlen Zahl von Ausbesserungs-

schweifungen (auf Hiittenwerken) sind in Tabelle 4 einige kennzeichnende Bei-

spiele wiedergegeben, die ein-

Tabelle 4. Ausbesserungsschweifungen. mal die verschiedensten Ge-

wichtsverhiltnisse (u.a. auch

Gegenstand Gewicht | Newwert | supncitkosten  besonders groBe SchweiBun-

ke RM RM gen) und sodann vor allem

Steuerbock . . . . 47 28 15 den groBen wirtschaftlichen

%{A&gefb%]]i Ce (15;(5) égg 1‘13 Vorteil der SchweiBung als
ammwalze . . . . i 1

Zylinderdeckel . . | 2970 | 1930 glo ~ Ausbesserungsmittel - zeigen.

Walzenstinder. . . | 17000 | 6120 1734~ AuBerdem ist noch hervor-

zuheben, dafl der Wert der
SchweiBung bei diesen Ausbesserungen nicht nur in der Kostenersparnis am
Arbeitsstiick durch Vermeidung der Anschaffung eines neuen Stiicks, sondern vor
allem auch in derjenigen Zeitersparnis bzw. Kostenersparnis liegt, die durch
schnellere Wiederinbetriebsetzung der betreffenden Maschinen usw. erzielt wird.

VIII. Schweiltechnische Ausbildung.

SchweiBerlehrginge. Die ,,Richtlinien fiir SchweiBlehrgidnge, erstmalig
1928 vom Verfasser fiir den FachausschuB} fiir SchweiBtechnik im VDI und fiir den
Deutschen Verband fiir SchweiBtechnik und Azetylen (DVSA) aufgestellt, wurden
1936 unter Hinzutritt der Deutschen Gesellschaft fiir Elektroschweilung (DGE)
und der DAF neu bearbeitet und 1940 nochmals in umgearbeiteter Form heraus-
gegeben. Sie umfassen einen Grundlehrgang mit 44 Wochenstunden, einen ersten
Aufbaulehrgang mit 88 und einen zweiten Aufbaulehrgang mit ebenfalls 88 Wochen-
stunden. Nach Besuch des dritten Lehrgangs oder einer ausreichenden praktischen
Tatigkeit als SchweiBler kann sich der Lehrgangsteilnehmer oder Schweiller
einer Priifung, getrennt fiir Gas- und ElektroschweiBung, unterziehen, deren
Durchfithrung den von der Arbeitsgemeinschaft fiir Schweierausbildung
(VDI, DVSA, DGE, DAF) berufenen Priifungsausschiissen (in allen groBeren
Stadten des Deutschen Reiches) iibertragen ist.

Sonderlehrgidnge wurden u. a. 1937 und 1938 vom DVSA fiir Rohrschweifler
und fir LeichtmetallschweiBer durchgefithrt. Hierher gehért auch die be-
reits frither erwihnte ,,Priifung von Rohrschweilern nach DIN 2471%, die zur
Zeit verabschiedet wird. Das Reichsbahnzentralamt veroffentlichte 1938 ,,Vor-
laufige Vorschriften fiir die Priifung und Ausbildung von SchweiBfachingenieuren
und SchweiBlern fiir Privatbahnbetriebe‘* mit einer Ausbildungsdauer von
4 Wochen fiir Schweififachingenieure und 3 bzw. 6---8 Wochen fiir SchweiBer.
Ferner sind 1938 vom Reichswirtschaftsministerium ,,Richtlinien fiir die Aus-
bildung und Priifung von KesselschweiBern* erlassen worden. Im Jahre 1939
brachte der DVSA einen Lehrgang fiir das GasschweiBen von Landmaschinen-
teilen und einen Sonderlehrgang fiir ZinkschweiBen heraus.

Die praktische Durchfiihrung aller Lehrginge ist einerseits vom DVSA, der
DGE und DAF und andrerseits von der Deutschen Reichsbahn und der Industrie
sichergestellt worden. Der DVSA priift seit 1928 seine LehrschweiBer in besonderen
Priifungen. Die in den Jahren 1927---1940 gegriindeten GroBlehrwerkstitten
(schweiBltechnischen Lehr- und Versuchsanstalten) des DVSA in Berlin, Duis-
burg, Halle, Kattowitz und Wien sind in erster Linie dazu da, die Priifung der
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Lehrschweiller, die umfangreichen Schweilllehrginge von 220 und mehr Stunden
Dauer und die vorerwahnten Sonderlehrginge durchzufiihren.

Lehrlings-, Gesellen- und Meisterausbildung. Die ersten Lehrlinge wurden in
groBen Industriewerken und bei der Reichsbahn ausgebildet und haben etwa 1927
ihre Gesellenpriifung abgelegt. Inzwischen hat das Reichsinstitut fiir Berufsaus-
bildung in Handel und Gewerbe (frither: Deutscher AusschuB fiir technisches
Schulwesen) in Zusammenarbeit mit der Reichsgruppe Industrie, der DAF und
den schweiBtechnischen Fachverbanden das Berufsbild, die Priifungsanforderungen
und den Berufsbildungsplan fiir den Lehrberuf SchmelzschweiBer (auch
fir den SchmelzschweiBer-Lehrmeister) erarbeitet, sowie das Entsprechende fiir
den Anlernberuf Gasschweiler und Lichtbogenschweiller, firr den nur 11/, Jahre
Ausbildungszeit vorgesehen sind. Der Lehrberuf SchmelzschweiBler, der am
11. November 1936 als industrieller Lehrberuf anerkannt worden ist, sieht eine
Lehrzeit von drei Jahren vor. Daneben hat der Reichswirtschaftsminister durch
ErlaB vom 1. Dezember 1941 das Schweillen als selbstindigen Handwerksberuf
anerkannt. Die ,Fachlichen Vorschriften fiir die Meisterprifung im
SchweiBerhandwerk® sind versffentlicht.

Ingenieuraushildung. Sie muB schon auf den technischen Hoch- und Fach-
schulen einsetzen und ist nur fir den Sonderfall der Schweifachingenieure durch
entsprechende Lehrginge zu ergénzen. Derartige Lehrginge werden fiir den nach
DIN 4100 und 4101 (SchweiBung im Stahl- und Briickenbau), ferner im Dampf-
kesselbau und im Fahrzeugbau bei der Reichsbahn vorgesehenen Schwei3fach-
ingenieur an den bereits erwiahnten GroBlehrwerkstitten regelmaBig durchgefiihrt.

Wichtige DIN-Normen.

1901---1903 und 1908 Schlduche fiir Schweilbrenner und Schlauchtiillen.

1904 und 1905 Schwei- und Schneidbrenner.

1906, 1907 und 1909 Gasdruckminderer, Manometer, AnschluBbiigel.

1910---1912 Begriffe und Zeichen.

1913 (Vornorm) SchweiBdraht fiir Gas- und Lichtbogenschweiung von Stahl.

1914 Richtlinien fiir die Prifung von Schweifverbindungen mit Rontgen-
und Gammastrahlen.

2470 Richtlinien fiir Gasrohrleitungen mit geschweiten Verbindungen von
mehr als 200 mm Durchmesser und mehr als 1 kg/cm? Betriebsiiberdruck.

2471 (Entwurf) Richtlinien fir die Priifung von Rohrschweiern.

4100 Vorschriften fiir geschweiBte Stahlhochbauten.

4101 Vorschriften fiir geschweilte vollwandige stidhlerne StrafBenbriicken.

4664 ---4672 Stahlflaschen und Zubehor.
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