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YVorwort zur ersten Auflage.

Obwohl die neueren SchweiBverfahren sich bereits weite, frither kaum geahnte
Anwendungsgebiete erobert haben, begegnet man héaufig einer in diesem Fabrika-
tionszweige kaum zu erwartenden Fachunkenntnis. Den SchweiBanlagen liefernden
Firmen ist es selten mdoglich, dem Kéufer ausreichende, personliche Anweisungen
mit auf den Weg zu geben. So bleiben der Anfinger im Schweilen und die ein
Schweiiverfahren neu aufnehmende Fabrik fast immer ihrem Schicksal iiber-
lassen und zahlen viel unnétiges Lehrgeld. Um so mehr macht sich der Mangel
an fiir die Praxis geeigneter Fachliteratur geltend. Kin praktisches Handbuch
der neueren Schweifiverfahren mufl einmal mdglichst schlicht geschrieben sein.
Es darf bei vielen Lesern nur geringe Vorkenntnisse voraussetzen. Andrerseits
wird das Buch viel zu umfangreich, wenn es alle SchweiBverfahren griindlich
genug behandeln will. Eine Einzeldarstellung der wichtigsten Verfahren erscheint
daher heute als das Gegebene und wird auch von vielen Seiten gewiinscht.

Dem im vorigen wiedergegebenen Gedankengang folgend, haben die Verfasser
sich entschlossen, zwei getrennte Biicher, eins iiber ,,Das autogene Schweillen
und Schneiden® und das zweite iiber ,,Das elektrische Schweilen zu bringen,
von denen das erste hiermit der Offentlichkeit {ibergeben wird. Sie wollen weiter
die unverkennbare Liicke in der an sich nicht armen Fachliteratur beseitigen
helfen und dem Schweiler und Handwerksmeister einen wirklichen Berater an
die Hand geben, in dem er alles Wissenswerte findet und verstehen kann. Der
meist wertlose Abdruck zahlreicher Firmenkatalogbilder ist nach Moglichkeit
fortgelassen. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, alles Nebensichliche zu
umgehen und nur Wichtiges aufzunehmen. Vor allem soll dem Schweiller gesagt
werden: Was und wie kann ich mit Erfolg autogen schweifen und schneiden!
Wie muf} ich die Arbeiten vorbereiten, wie sie nach dem SchweiBlen behandeln!
Wie sind die Gerédte sachgemafl zu behandeln usw. Diesen Grundsitzen folgend,
wird das Buch aber auch fir den Ingenieur und Fabrikleiter ebenso wertvoll
sein konnen, wie fiir den SchweiBer selbst.

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

Chemnitz, im August 1924.
Schimpke. Horn.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Die freundliche Aufnahme, die der ersten Auflage unseres ersten Bandes bei
Fachleuten und Laien zuteil wurde, berechtigt uns zu der Annahme, dafl der
Weg, den wir bei der Bearbeitung des Themas beschritten haben, wohl der rich-
tige war. Wenn wir trotzdem heute die zweite Auflage in zum Teil erheblich
umgestellter und erweiterter Form der Offentlichkeit iibergeben, so sind wir
uns natiirlich bewuBt, daf eine Erhéhung des Kaufpreises der weiteren Verbreitung
des Buches nicht gerade giinstig ist; wir entsprechen mit der Erweiterung aber
insbesondere haufigen Wiinschen und Anregungen aus dem Kreise der Leser
und der Teilnehmer an Schweillkursen.

Wesentliche Anderungen auf dem Gebiete der Geritekonstruktion haben ent-
sprechende Beriicksichtigung gefunden. Im Abschnitt ,,Azetylenentwickler*
muBiten die neuerdings immer mehr eingefithrten Hochdruckentwickler naher be-
gprochen werden. Die im Abschnitt ,,Die Technik des SchweiBens* beziiglich
der Schweifung des Gufleisens und der Nichteisenmetalle gemachten Ausfithrungen
sind durch eine gréBere Anzahl Bilder von praktisch durchgefiihrten Schweilungen
weiter vertieft worden. FEine Ergénzung erfuhren ferner die Abschnitte ,,Die
Giite der Schweifinaht” und ,,Leistungen und Kosten der Schweifiverfahren.
Der SchluBabschnitt iiber ,,Férderung des Schweillens enthélt bereits die ersten
genaueren Richtlinien fiir Schweillkurse. So glauben wir, dem augenblicklichen
Stande der Gasschmelzschweiitechnik gerecht geworden zu sein, und dirfen
eine freundliche Aufnahme der neuen Auflage in der engeren und weiteren Fach-
welt erhoffen.

Chemnitz-Berlin, im Mirz 1928.
Schimpke. Horn.
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I. Einleitung.

A. Allgemeines iiber Schweiflen und Gasschmelzschweilung
(autogenes Schweiflen).

Zusammenfiigungsarbeiten. Die Gasschmelzschweilung (autogenes Schwei-
Ben) gehort zu den Zusammenfigungsarbeiten. Unter diesen verstehen wir, soweit
es die Metallbearbeitung angeht, losbare oder unlésbare Verbindungen zweier oder
mehrerer Metallstiicke. Die lésbaren Verbindungen sind in der Hauptsache die
Verschraubungen und die Keilverbindungen. Zu den nicht losbaren oder starren
Verbindungen sind vor allem die durch Falzen, Nieten, Loten und Schweifien
entstandenen zu rechnen. In Wettbewerb stehen hier miteinander Nieten, Loten
und SchweiBilen. Das Nieten erfordert zunichst Herstellung der Nietlocher und
Niete und dann die eigentliche Nietarbeit einer Nietkolonne von 3--5 Mann.
Beim Léten, der dem SchweiBlen verwandtesten Verbindungsart, wird zur Zu-
sammenfiigung der Metallstiicke das Lot, ein leichter schmelzbares Metall oder
eine Legierung (ein Gemisch mehrerer Metalle), benutzt. Beide Verbindungsarten
werden heute auf den meisten Anwendungsgebieten mehr und mehr durch das
Schweillen verdrangt.

Begriff des Schweilens. Man versteht unter Schweiflen eine Zusammenfiigung
zweier ahnlich zusammengesetzter Stoffteile derart, daf die Verbindungsstelle mit
den beiderseits benachbarten Teilen ein moglichst homogenes (gleichartiges) Ganzes
bildet. Man unterscheidet in der Hauptsache zwischen Pre8schweiBung (Knet-
schweiflung), bei der die Zusammenfiigung der beiden Stoffteile unter Anwendung
von Druck in teigigem Zustande vor sich geht, und Schmelzschweiung, bei
der sich die Vereinigung in fliissigem Zustande der Schweilstelle, im allgemeinen
ohne Anwendung von Druck und mit oder ohne Hinzufiigung neuen Werkstoffs,
vollzieht.

Arten der SchweiBverfahren. In der vorstehenden Begriffsbestimmung des
Schweiflens sind bereits zwei neugepriagte Ausdriicke, PreBschweifung und Schmelz-
schweiBung, benutzt worden, von denen der letztere heute schon vielfach An-
wendung findet. Unter weiterer Benutzung dieser Ausdriicke ergibt sich folgende
Einteilung der Schweiliverfahren:

1. PreBschweiBBung (DruckschweiBung, teigiger Zustand des Werkstoffs):
a) HammerschweiBlung (als Koksfeuer- oder Wassergasschweiflung);
b) elektrische Widerstandsschweiung;
c¢) ThermitpreBschweilung;
2. SchmelzschweiBung (flissiger Zustand des Werkstoffs) :
a) GasschmelzschweiBlung (autogene Schweillung);
b) Elektroschmelzschweilung (elektrische LichtbogenschweiBung);
¢) ThermitgieBschweiBung und GuBeisenschweiBung nach dem GieBver-
fahren.
Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 1



no

Einleitung,.

Wesen der GasschmelzschweiBung (autogenen Schweilung). Die Bezeichnung
sautogen® (selbsterzeugend), die fiir den deutschen Sprachgebrauch an und fiir
sich ungliicklich gew&hlt ist, soll zum Ausdruck bringen, daB diese SchweiBiung
ohne Aufwand mechanischer Arbeit bewerkstelligt wird, was tbrigens nur in be-
schrinktem Umfang richtig ist. Besser ist, wie schon im vorigen erwahnt, der
Name ,,Schmelzschweifung®, und zwar genauer ,,Gasschmelzschweiflung"
zum Unterschied von der ,.elektrischen (oder Elektro-) Schmelzschweifung‘.

Bei der Gasschmelzschweilung (es soll die neuere Bezeichnung auch hier lau-
fend gebraucht werden) wird ein Gassauerstoffgemisch an der Spitze eines sog.
SchweiBbrenners entziindet, und die entstandene Stichflamme von hoher Tempe-
ratur ruft ein ortliches Schmelzen des Metalles hervor, wobei die SchweiBkanten
ineinander iiberflieBen. Je nach Bedarf wird noch Zusatzwerkstoff (SchweiBdraht)
und ein Schutzmittel (Schweiimittel, SchweiBlpulver) verwendet. Das SchweiB-
pulver soll dazu dienen, das stets an der SchweiBoberfliche sich bildende Metall-
oxyd (die Metallsauerstoffverbindung, aus flisssigem oder hocherhitztem Metall
und Luftsauerstoff entstanden) unschidlich zu machen. Es bildet mit dem Metall-
oxyd zusammen eine glasige, leicht schmelzbare Schlacke, die die Schweifistelle
gegen Einwirkung weiteren Luftsauerstoffs schitzt und nach dem Schweifflen
leicht durch einige Hammerschlige entfernt werden kann. Bei Anwendung einer
reduzierenden (d. b. Sauerstoff entziehenden) Flamme kann man in bestimmten.
spater genauer besprochenen Fillen das SchweiBpulver fortlassen.

Arten der GasschmelzschweiBverfahren. Fiir die Zwecke der Gasschmelz-
schweiBung hat man verschiedene Brenngase nutzbar gemacht, die stets mit
(moglichst reinem) Sauerstoff gemischt werden und eine Stichflamme von ver-
schieden hoher Temperatur und verschiedener chemischer und physikalischer
Beschaffenheit ergeben. Die wichtigsten Verfahren sind folgende:

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

b) das Wasserstoff-Sauerstoffschweilverfahren;

c) das Leuchtgas-SauerstoffschweiSverfahren;

d) das Blaugas-Sauerstoffschweilverfahren;

e) das Methan- und Athylen-SauerstoffschweiBverfahren;

f) das Ol-, Luft- und Vulkangas-Sauerstoffschweiverfahren;

g) das Schweillen mit fliissigen Brennstoffen, wie Benzin- oder Benzol-
dampf (Oxy-Benz-Verfahren genannt, das Oxy herrithrend von Oxygenium =
Sauerstoff), ferner mit Petroleum- und Spiritusdampfen. Alle diese Dampfe
flissiger Brennstoffe werden im Brenner ebenfalls mit Sauerstoff gemischt.

Von Bedeutung ist vorwiegend das Azetylen; die ibrigen Gasarten spielen
eine mehr oder weniger untergeordnete Rolle, weshalb sie kiinftighin meist nur
noch kurz gestreift werden.

B. Die sonstigen neueren Schweifiverfahren'.

Altbekannte SchweiBverfahren sind die HammerschweiBung (Feuerschwei-
Bung) von Schmiedeeisen und Stahl und das Anschweilen, richtiger Angieflen
abgebrochener GuBstiicke. Die FeuerschweiBlung findet noch immer Anwendung

1 S.auch Schimpke: Dieneueren SchweiBiverfahren. 2. Aufl. H. 13 der Werkstattbiicher,
Berlin: Julius Springer 1926.



Die sonstigen neueren Schweiliverfahren. 3

bei Schmiedearbeiten und bei der Herstellung stumpf und iiberlappt geschweiliter
Rohre. In GraugieBereien, in denen man ja immer fliissiges GuBeisen zur Ver-
fiigung hat, wird das Ausbessern von GuBstiicken, an denen z. B. kleine oder
grofere Teile abgebrochen sind, meist noch durch Aufsetzen einer ¥Form auf die
Bruchstelle und AufgieBen hocherhitzten GuBeisens ausgefiihrt. Im folgenden
soll nun noch ein kurzer Uberblick iiber die neben der (asschmelzschweiBung
wichtigsten neueren SchweiBverfahren gegeben werden.

Die PreBschweiBung als WassergasschweiBung. Wenn man durch einen schacht-
artigen, mit glithenden Kohlen gefiillten Generator (Gaserzeuger) Wasserdampf hin-
durchblist, so wird der Wasserdampf zerlegt, und es entsteht das sog. Wassergas,
dessen brennbare Bestandteile Wasserstoff und Kohlenoxyd (zu je etwa 50 vH) sind.
Dieses Wassergas wird mit
Luft in Brennern gemischt
und ergibt eine Stichflamme
von etwa 1800° Tempera-
tur, mit der das Werkstiick
an Stelle des Koksfeuers
erhitzt wird. Abb. 1 zeigt
im Schema die Anordnung
einer  Wassergasschweif3-
straBe, wie sie zur Schwei-

Bung groBerer Rohre be-

nutzt wird. Die durch zwei Abb. 1. WassergasschweiBstraBe.

Brenner auf 100--300 mm

Lange erwirmte Rohrnaht wird um etwa 60° gedreht (Abb.1 4) und bei ¢ auf
dem AmboB b durch Hand- oder Maschinenhémmer, oder auch durch groBe, mit
Hilfe von Wasserdruck angeprefite Rollen geschweifit. Sind die Brenner rechts
vom Ambofl angebracht (Abb.1 B), so muBl das Rohr nach dem Erhitzen nach
links auf einem Wagen verschoben werden. Das Blech wird nur teigig, wie bei
der KoksfeuerschweiBung. Dabei wird im allgemeinen iiberlappt geschweil3t,
d. h. die Bleche miissen auf eine
bestimmte Breite, je nach der
Blechstédrke, iibereinandergelegt
werden, wie beim Nieten (siehe
Abb.2). Fiir groBie Blechstéirken,
insbesondere von 40 mm an auf-
wiirts, wendet man die Keilschwei- Abb. 2. WassergasblechschweiBung.

Bung an, wie es die Abb. 2 zeigt.

Die WassergasschweiBung kommt hauptséichlich fiir die Schweilung groBer
Rohre und Blechzylinder von 15--80 mm Wandstérke in Frage, ist auf diesem
Sondergebiet wohl bisher noch allen anderen Verfahren iiberlegen, kommt aber fiir
andere Anwendungsgebiete wegen der hohen Anschaffungskosten des Wasser-
gasgenerators und der Schweilleinrichtung kaum in Betracht.

Die ThermitschweiBung als PreB- und GieBschweiBung. Thermit ist ein Ge-
misch von Eisenoxyd und Aluminium, beides in Pulverform, das sich bei etwa.
12009 (mit Hilfe eines Entziindungsgemisches, Bariumsuperoxyd und Aluminium-
pulver) entziindet und zur Zersetzung bringen lat. Unter grofler Hitzeentwick-
lung entsteht bei etwa 3000° Temperatur diinnflissiges Schmiedeeisen und obenauf-
schwimmend fliissige Schlacke (Aluminiumoxyd, Tonerde). Thermit wird in kleinen
Séckchen von 5 und 10 kg Gewicht von der Th. Goldschmidt A.-G., Essen,
geliefert. 1 kg Thermit ergibt 1/, kg Eisen und !/,kg Schlacke. Der Entziin-

1*

e‘)bc‘rfappfa'
Sohwerssung

1
Stumgfschwealssung Heischweissung
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dungsvorgang, der nur 10--20s dauert, wird in sog. Spezialtiegeln (einfachen
Kipptiegeln, Abb. 3 I) oder in Spitztiegeln (Abb. 3 II) ausgefiihrt.

Die Thermitschweillung ist entweder eine Pre- oder Gie3schweiBlung. Abb.3 7
zeigt die GieBschweillung zur Ausbesserung kleiner Fehler an GubBstiicken
unter Anwendung des Spezialtiegels, aus dem die Schlacke vorher sorgfiltig ab-
gegossen sein muB. In Abb. 3 III sehen wir die Gieflschweillung, und zwar das
AnschweiBlen eines Walzenzapfens. Thermit wird einfach aufgeschiittet und an-
geziindet; es dient zum Aufweichen der Bruchfliche. Die aufgesetzte Form wird
nach Abziehen der Thermitschlacke mit GuBeisen vollgegossen. Abb. 3 II kann
sowohl als Beispiel fiir die GieBschweiiung wie fiir die PreBschweifung dienen,

zugleich zeigt sie die Ver-
wendung des Spitztiegels.
Bei der Pref3schweiung
umgieBt man zwei anein-
anderstoBende Rohre oder
StraBenbahnschienen  mit
Thermit und Schlacke, macht
sie dadurch schweilwarm
und driickt sie mittels be-
sonderer Prefvorrichtungen
gegeneinander. In manchen
Fillen, z.B. bei Rohrstumpf-
schweiBlungen, schiittet man
zuerst die Schlacke in die
Form, damit erstere als
Schutzschicht wirkt, und
das Thermiteisen nicht etwa
das Rohr durchbrennt.
Um an Thermit zu sparen
und um eine Uberhitzung des
SchweilstoBes zu verhiiten,
wirmt man haufig auch die
Schweillstelle und auch die
Form mit heien Gasen
(Benzoldampfen usw.) vor,
Abb. 3. ThermitachweiBung. die der Schweilistelle durch
einen besonders angeschlos-
senen Apparat zugefiihrt werden. Im unteren Teil des Spitztiegels (Abb. 3 II) wird
dann etwas Eisenschrott gelagert, damit das Thermiteisen nicht zu hei in die
Form gelangt.

Die Thermitschweiung, die frither auch bei Ausbesserungsarbeiten an be-
sonders schweren Guf- und Schmiedeteilen in Frage kam, beherrscht heute fast
ausschliefllich die Verbindung von SchienenstéBen der StraBenbahn als Sonder-
gebiet. Eine Schweillkolonne kann in 8 h etwa 10 Thermitst68e herstellen.

Die clekirischen SchweiBverfahren'. Diese Verfahren zerfallen in zwei groBe
Gruppen. In das Gebiet der PreflschweiBung gehéren die elektrischen Wider-
standsschweiBBverfahren, in das Gebiet der Schmelzschweifung fallen die Licht-
bogenverfahren.

technik, Bd.II. Berlin: Julius Springer 1926.
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Bei den elektrischen WiderstandsschweiBverfahren wird die Eigen-
schaft des elektrischen Stroms ausgenutzt, daBl er den stromleitenden Kérper an
Stellen, die groBeren Widerstand bieten (dies sind die SchweiBstellen), stark erwarmt.
Zur Erzeugung groBer Wirmemengen arbeitet man zweckméBig mit Strom von
hoher Stromstirke (bis zu 100000 A) und niedriger Spannung (110 V), und
diesen Strom kann man sehr einfach aus dem Wechselstrom eines Hauptstrom-
netzes mit Hilfe eines Transformators (Umformers) erhalten. Abb. 4 zeigt im
Schema, wie der aus dem Hauptnetz ent-
nommene Strom im Transformator auf
niedrige Spannung umgeformt und dann
durch zwei Kupferklemmen den bei @ stumpf
aneinanderstoBenden Werkstiicken zugefiithrt

wird. Er findet an der Ubergangsstelle groBe- L‘I/WV\N\F‘
Transformoror

- Vizzzz:23
671/2/@

WzZzzz2)

Al erklemmer

ren Widerstand und erwirmt diese Stelle in
kiirzester Zeit auf SchweiBiglut. Unter Aus-
schaltung des Stroms werden nun die StoB3-
enden maschinell zusammengepreBt. Samt- Wechselstromnerz
liche zum SchweiBen erforderlichen Teile, ]
einschlieBlich des Transformators, baut man A% Schem”‘sffvf,e?}&klfg_“hen Stumpf- .
in einer ,,SchweiBmaschine’ zusammen. ‘
Aus der im vorigen beschriebenen Stumpfschweilung entwickelte sich dann
spater die PunktschweiBung, bei der diinne, iibereinandergelegte Bleche punktweise
— #hnlich der Vernietung — verschweillt werden, und weiter die NahtschweiBung,
bei der die punktweise SchweiBung der Bleche durch Anwendung von Rollen-
elektroden zur SchweiBung fortlaufender Nahte weiter ausgestaltet worden ist.
Die elektrischeWiderstandsschwei-
fung hat ihre ganz besonderen An-
wendungsgebiete. Es sind dies in der
Hauptsache: die einfache Stumpf- l@ @
schweilung, einschlieflich der Ketten-
schweiBung, und die Massenherstel-
lung diinnwandiger Blechkorper.
Bei den elektrischen Licht-
bogen-od.Flammbogenschweif3-
verfahren wird der zwischen zwei
Elektroden gezogene Lichtbogen zur
Erzeugung der SchweiBlhitze benutzt.
Da der Lichtbogen eine Temperatur
von etwa 35000 hat, wird die Schweil3-
stelle diinnfliissig. Den ersten brauch-

baren Lichtbogenschweiﬁapparat er- Abb. 5. Schema einer LichtbogenschweiBanlage.
fand Benardos. Abb. 5 zeigt im
Schema, daf von einer Dynamomaschine D aus elektrischer Strom -— unter

Messung durch das Amperemeter 4 und Voltmeter V — zum Umschalter U,
Griff ¢ mit Schutzschirm § und dann zur Kohlenelektrode K und zum Werk-
stiick B gefithrt wird. Durch leichtes Anheben von K entsteht zwischen K und
B der Lichtbogen. Ein SchweiBdraht wird mit eingeschmolzen. Einfacher und
deshalb heute fast allgemein gebriuchlich ist das Verfahren von Slavianoff,
bei dem an Stelle der Kohlenelektrode K eine Metallelektrode von 2-=6 (GuB-
eisen bis 15) mm Durchmesser eingesetzt wird. Das von der Elektrode abflieBende
Metall fiillt die SchweiBfuge aus. Seltener verwendet wird ein drittes Verfahren,
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nach Zerener, bei dem man mit Hilfe von zwei Kohlenelektroden und einem
Magnet den Lichtbogen in Form einer Stichflamme erzeugt.

Bis vor einigen Jahren benutzte man fir die Lichtbogenschweilung nur
Gleichstrom von etwa 15=65V Spannung und 40—1000 A Stromstirke. Da bei
der Bildung des Lichtbogens Kurzschluf} auftritt, auch aus Griinden der gréBeren
Wirtschaftlichkeit, erwies sich der Bau von besonderen SchweiBumformern
als vorteilhaft, die heute wohl allgemein eingefiihrt sind. Neuerdings ist es auch
gelungen, mit Wechselstrom erfolgreich zu schweillen, wobei man mit Hilfe eines

Tabelle 1. Ubersicht iber die Anwendbarkeit
Spalte a b c d e
Art des SchweiBverfahrens | Azetylen und | Wasserstoff | Blau- und Benzol Leuchtgas
(bzw. Brenngas): Dissousgas Fliissiggas (Steinkohlen-
gas)
Das Brenngas wird ge-| Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff Sauerstoff
mischt mit: (Luft)
Temperatur der Flamme| etwa 3500° | etwa 21000 | etwa 23000 | etwa 2500° | etwa 2000°
oder der Schweifistelle: ‘
Vorbereitung von Eisen-| nur stumpf - -
blechen zur Schweifflung: | geschweilit wird nur stumptf geschweilt
Zustand des Metalls beim flussig flissig |  fliissig fliissig flussig
SchweiBen:
Ublicher Anwendungsbe-| 0,2-40mm | 0,2--6mm | 0,2=-10mm | 0,2--10mm 0,2—6 mm
reich bei Eisenblech-
schweiflung:
Ist beim Schweilen mecha- nein nein nein nein nein
nische Kraft notwendig?
Ist das Verfahren zum ja ja ja ja ja
Hartléten verwendbar?
Brenngas-undKraftbedarf, | 80--40001/h |60--3000 1/h | 802000 1/h| 100--40001/h | 50-:-3000 1/h
je nach GroBed. Schweil3- (gasférmig)
stiicke (Sauerstoff etwa
1/ mehr):
Kommt das Verfahren fiir ja in beschrinktem MaBe ja wenig
Ausbesserungenin Frage?

Welche Metalle und Le-
gierungen sind schweil3-
bar?

Schmiedeeisen, Stahl, Stahlgufl, GuBeisen, Tempergul, Kupfer,
Messing, Bronze, Aluminium (und seine Legierungen), Zink, Blei,
Nickel (Gold, Platin, Silber)

Kann autogen geschnitten ja ja ‘ ja ja ja
werden? :

Anschaffungskosten fiir die | teurer als die |teurer als in|teurer als in| teurer als in billigste
gesamte Anlage: Anlagen in Spalte e Spalte b | Spalte b u. e Anlage

Spalte b—=e
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einfachen Transformators den Strom des Hauptnetzes auf die zweckméfBige Span-
nung von 15--65V heruntertransformiert.

Die elektrische Lichtbogenschweiung kommt insbesondere fiir Ausbesserungs-
schweilungen aller Eisensorten und fiir BlechschweiBungen bei mittleren und
groBeren Blechstirken in Frage.

In Tabelle 1 wird zusammenfassend nochmals eine Ubersicht iiber die Anwend-
barkeit. aller neueren Schweillverfahren gegeben.

der verschiedenen neueren SchweiBlverfahren.

f g h i Bemerkungen:
Wassergas Thermit Elektrische Elektrische Azetyl aw toff ki
: : . zetylen un asserstol onnen
Lmhtb_()gen' Wlders.t ands zu Lotzwecken auch mit Luft ge-
schweilung schweiflung mischt werden (statt mit Sauer-
stoff).
Luft — — -
o o 0 . o | *'DieTemperatur richtet sich nach
etwa 1800 etwa 3000 etwa 3500 etwa. 1300 ,.1500 dem Schmelzpunkte des jewei-
.(bel ch_mslsdﬁi)l ligen Metalles,
eisen un a.
itberlappt stumpf stumpf stumpf Izil:v _Elektrilivihemt ?ig;gst;ng;&
R : : schwelbung m il ur
geschweillt geschweillt 5 oder (Nakltschwelﬁung Punktschweibung  bis | 10 mm
wie im Feuer | (oder gegossen) iiberlappt iiberlappt) Blech in Frage oder als Stumpf-
Brofile bl zu 50000 s G
P . as Srs € DIs Zu mm uer-
teigig teigig fliissig teigig schnittsfliche. Lingsnihte kon-
(auch flissig) nen. nur an diinnen Blechen bis
zu 3 mm Gesamtdicke geschweilt
1580 mm 20100 mm 360 mm s. Bemerkung werden.
ja ja nein ja
(nein)
ja nein ja ja
2000--16000 1/h — 1565V 1=-10V
40-=-1000 A 300=100000 A
nein ja ja in beschrinktem
(als GieBver- MaBe Wihrend Azetylen selbst fiir die
fahr en) groBten Abmessungen der Werk-
stiicke verwendbar ist, sind die
- . iibrigen unter b—e gem?:nnten (:}a_s-
schmiedbares | alle Eisensorten | alle Eisensorten schmiedbares ggl?vla . lllmr véurksxgmltnisxlllxq%
) . . . . (] €r. querscnni
Eisen Eisen l\(d(cla}ci ﬁ:abl‘lgen anwendbar.
beschriankt)
nein nein | sehr beschriankt nein
Ende 1927 kostete z. B. eine voll-
weitaus teuerste teurer als zwischen Spalte | meist teurer als ||stindige fahrbare  Aszetylen-
A rﬂage in Spalt e a—e schweiBanlage 300--400 M

f u.i gelegen

Spalte h

eine  Gleichstrom - Lichtbogen-
schweiBanlage 2000--4000 M.
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C. Uberblick iiber die Einrichtungen verschiedener

Schweilanlagen.
1. AzetylensehweiBanlage (Abb. 6):
a) 1 Azetylenentwickler (beweglich oder mit verdichtetem Gas, leihweise be-
ortsfest, im Bilde ortsfest) mit ziehbar);
Reiniger; d) 1 Druckminderventil fiir die Sauer-
b) 1 Sicherheitswasservorlage (Siche- stoffflasche ;

rung gegen Flammenriickschlag vom | e) 1 oder mehrere SchweiBbrenner;

Brenner zum Entwickler [S. 74]); 1) je 1 Schlauch (3--5m lang) fiirr Sauer-
¢) 1 Sauerstoffflasche (ist von den Gas- stoff und Azetylen (Verbindung der

filllwerken, wie jede andere Flasche Gasquellen mit dem Brenner).

Abb. 6, Schema einer ortsfesten AzetylenschweiBanlage.

2. Schweianlage fiir gelostes Azetylen in Flaschen (ihnlich Abb. 7):

¢) 1 Sauerstoffflasche; f) 2 Schlauche;
d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; | g) 1 Azetylengasflasche;
e) 1 oder mehrere Schweillbrenner; h) 1 Druckminderventil fir Azetylen.

3. WasserstofischweiBanlage (Abb. 8):

¢) 1 Sauerstoffflasche; | f) 2 Schliuche;
d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; | g) 1 Wasserstoffflasche;
e) 1 SchweiBbrenner; b) 1 Druckminderventil fiir Wasserstoff.

4. Athylen- und MethanschweiBanlage (ihnlich Abb. 7):
Einrichtung wie unter Absatz 2 und 3.

5. LeuchtgasschweiBanlage (Abb. 9):

)
)

e

b) 1 Wasservorlage; f) 2 Schlauche;
¢) 1 Sauerstoffflasche; i) unter Umstinden eine Vorrichtung
d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; zur Anreicherung des Gases mit
1 Schweilbrenner mit mehreren Kohlenstoff (S.14).
Dii

iisen ;
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6. BenzolschweiBanlage (Abb. 10):

c) 1 Sauerstoffflasche; f) 2 Schlauche, davon einer mit Spiral-
d) 1 Druckminderventil fiir Sauerstoff; rohr umwunden;
e) 1 Schweibrenner; i) 1 Behilter fiir Benzol.

Abb. 7. Fahrbare WasserstoffschweiGaniage.

Abb. 8. Fahrbare AzetylenschweiBanlage. Abb. 9. LeuchtgasschweiBanlage.
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Abb. 11. BlaugasschweiBanlage.

I1. Die Einzeleinrichtungen fiir die
Gasschmelzschweiflung.

A. Die zur Erzeugung der Schweiiflammen mnotwendigen
Gase.

1. Der Sauerstoff.

Sauerstoff, ein ungiftiges, geruch-, geschmack- und farbloses Gas, ist selbst
nicht brennbar, aber zu jeder Verbrennung erforderlich, da eine Verbrennung
die Verbindung eines brennbaren Koérpers mit Sauerstoff ist. Weil der Sauerstoff
weitaus héhere Verbrennungstemperaturen erzeugt als die atmosphirische Luft,
wird er an deren Stelle allen Schweiiflammen zugefiihrt (Luft besteht nur zu etwa
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/s aus Sauerstoff und zu %/; aus dem nicht brennbaren, die Verbrennungstempe-
ratur also stark herabsetzenden Stickstoff). Sauerstoff ist, auBer in der Luft,
im Wasser und in vielen anderen Stoffen enthalten, aus denen er gewonnen werden
kann. Er wird jedoch fiir Industriezwecke in grofien Mengen, von einigen neben-
sichlichen chemischen Verfahren abgesehen, hauptsichlich auf zweierlei Art er-
zeugt: durch Elektrolyse (s. Abschnitt Wasserstoff) und weitaus iiberwiegend
durch Trennung verfliissigter Luft.

Sauerstoff ist 1,105 mal schwerer als Luft. 1 m30 (O ist das chemische Zeichen
fiur Sauerstoff und rithrt her vom lateinischen Oxygenium = Séaurebildner) wiegt
bei normalem Luftdruck und bei 0° Temperatur ca. 1,43 kg. Es sei an dieser
Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl Sauerstoff niemals an Stelle von
Prelluft, Kohlenséure u.dgl. zum Ausblasen, Reinigen und Anlassen von Mo-
toren benutzt werden darf. Dies hat schon héufig zu schweren Explosionen Ver-
anlassung gegeben. Die chemischen Verbindungen des Sauerstoffs mit den Me-
tallen bezeichnet man als Oxyde.

Fiir SchweiB- und Schneidzwecke werden in Deutschland rund 40000000 m?
Sauerstoff im Jahre verbraucht, was zweifellos den besten Beweis fiir die aufer-
ordentlich umfangreiche Anwendung der Gasschmelzschweiffung liefert. Obwohl
sich der Schweililer mit der Herstellung des Sauerstoffs nie zu befassen hat, hat
diese Herstellung doch meist ein groBes Interesse fiir ihn, weshalb hierauf kurz
eingegangen werden soll.

Die chemische Darstellung des Sauerstoffs hat, von der elektrochemischen
(elektrolytischen) Gewinnung aus Wasser abgesehen, nur noch geschichtlichen
Wert. Man hat sich vielmehr hauptsichlich das bedeutendste Sauerstofflager,
die atmosphérische Luft, als Quelle der physikalischen (oder, wie man auch sagt,
thermomechanischen) Gewinnung des Sauerstoffs nutzbar gemacht. Seine Her-
stellung auf diesem Wege kann nur fabrikméBig geschehen (in besonderen Sauer-
stoffwerken), und zwar derart, daBl man ihn aus dem mechanischen Gasgemisch
der Luft auch mechanisch austreibt. Die Luft wird verfliissigt, indem man sie
stark verdichtet (komprimiert) und dann pl6tzlich entspannt (expandiert), und
zwar von etwa 200 at auf 1 at und weniger. Infolge dieser Entspannung wird
Kalte entwickelt, die ihrerseits dazu benutzt wird, neu zustromende Mengen ver-
dichteter Luft in Gegenstromschlangen vorzukiihlen, so daf diese stark abgekiihlte
Luft, wieder entspannt, noch tiefere Temperaturen erzeugt, bis schlieBlich die
Luft bei etwa — 1400 (der sog. kritischen Temperatur) fliissig wird. Im TLuft-
trennungsapparat wird die nunmehr flissige Luft in Sauerstoff und Stickstoff
getrennt, da der Stickstoff (— 1969) einen um 13° niedriger liegenden Siedepunkt
hat als der Sauerstoff (— 183% und demnach zuerst gasformig entweicht, eine
sauerstoffreichere Fliissigkeit zuriicklassend. Diese wird nun beim Verdampfen
durch geeignete Mittel (Rektifikation) mehrmals von Stickstoff gereinigt, bis
endlich ein fast chemisch reines Sauerstoffgas (mit 98--99,5 vH Sauerstoff) ge-
wonnen wird, das in Stahlflaschen, auf 150 at verdichtet, in den Handel gelangt.

Die Einrichtung einer Luftverfliissigungs- und Sauerstoffgewinnungsanlage ist
in Abb. 12 schematisch veranschaulicht. Der Luftkompressor 2 saugt die Luft,
nachdem diese im Apparat 1 von Kohlensiure befreit wurde, durch das Rohr 3
an und driickt sie in hochverdichteter Form (bei normalem Arbeitsgang mit etwa
80 at, zu Betriebsbeginn mit 150 at und mehr) durch die Flaschenbatterie 6 zum
Verfll"lssigungsapparat 7. Die Kl'ih]ung der beim Verdichten stark erhitzten Luft
erfolgt in Kuhlschlangen die im Kiihler 4 untergebracht sind. Die Abscheldung
von Ol erfolgt in der Abscheideflasche 5. Die Stahlflaschen 6 enthalten ein chemi-
sches Priparat (meist Kali- oder Natronlauge), das die Aufgabe hat, die ver-
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dichtete Luft zu trocknen und vornehmlich von den letzten Resten an Kohlen-
sdure zu befreien. Der wichtigste Bestandteil der gesamten Anlage ist der Tren-
nungsapparat 7. In ihm findet die Verfliissigung und Trennung der Luft in ihre

Abb. 12, Schema einer Sauerstofferzeugungsanlage.

beiden Bestandteile Sauerstoff und Stickstoff (von Nebengasen abgesehen) statt.
Ersterer tritt in gasférmigem Zustand und mit normaler Temperatur rechts oben
aus und flieBt durch die Gasuhr 8, woselbst die erzeugte Sauerstoffmenge ge-
messen wird, zum Sammel-
behilter (Gasometer) 9. Von
hier wird der Sauerstoff durch
den Sauerstoffabfiillkompres-
sor 10 angesaugt und in die
Stahlflaschen 12 hineinge-
drickt, die an die Verteiler-
leitung 11 angeschlossen sind.
Von einer nidheren Bespre-
chung des Trennungsapparates
muB hier Abstand genommen
werden, da sich dessen Wir-
kungsweise nicht mit kurzen
Worten verstdndlich machen
laft. Abb. 13 gewdhrt den
Einblick in eine solche Sauer-
stoffgewinnungsanlage, die fiir
Abb. 13. Blick in eine Sauerstoffabrik. eine stiindliche Leistung von
120 m?® Gas bestimmt ist.
Zur Zeit der Drucklegung dieses Buches sind aussichtsreiche Bestrebungen im
Gange, den Sauerstoff nicht mehr gasformig in Stahlflaschen an die Verbraucher
zu liefern, sondern im fliissigen Zustande. Der fliissige Sauerstoff soll am Ver-
brauchsort in entsprechende Behilter umgefiillt werden. Dadurch 1a8t sich vor-
nehmlich auch die Fracht fiir die schweren Stahlflaschen ersparen.

2. Die Brenngase.

Der Wasserstoff. Wasserstoff, ein ebenfalls ungiftiges, geschmack-, geruch-
und farbloses Gas, ist im Gegensatz zum Sauerstoff brennbar; er verbrennt
mit schwachblaulicher Flamme. Das chemische Zeichen fiir dieses Gas ist H,
herrithrend vom Anfangsbuchstaben seines lateinischen Namens Hydrogenium
= Wasserbildner. 1 m3 H wiegt nur 90 g (0,09 kg) er ist demnach 15,9 mal leich-
ter als ein gleicher Raumteil O.
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Wasserstoff kann zunichst durch Zersetzung des Wassers (einer chemi-
schen Verbindung HyO von zwei Teilen Wasserstoff [H] und einem Teil Sauerstoff
[0]) gewonnen werden, und zwar unter Zuhilfenahme des elektrischen Stromes
(Elektrolyse). Das in besonderen Gefiflen (Elektrolyseuren) befindliche Wasser
wird dem Durchgang des elektrischen Stromes ausgesetzt, wobei sich an den
—-Polplatten (den negativen Elektroden) Wasserstoff, an den -}--Polplatten (den
positiven Elektroden) Sauerstoff abscheidet. Beide Gase werden durch Dia-
phragmen (Scheidewinde) getrennt aufgefangen, gereinigt, in Gasbehiltern ge-
sammelt und ebenfalls in Stahlflaschen auf 150 at verdichtet. Bei dieser Wasser-
zersetzung wird also als Nebenerzeugnis Sauerstoff gewonnen. Der groBte Teil
des in den Handel kommenden Wasserstoffs wird nicht durch Zersetzung reinen
Wassers, sondern durch Zersetzung von Chlorkalium- (Steinsalz-)Losungen mit-
tels Elektrolyse gewonnen.

Dieser Gewinnungsart aus dem Wasser stehen neuerdings eine Reihe wirt-
schaftlichere, teils chemische, teils physikalische Verfahren zur Seite, die mehr
oder weniger stark in Aufnahme gekommen sind und kurz gestreift werden sollen.

Das rein physikalische Linde-Frank-Caro-Verfahren beruht darauf,
Wassergas (S. 3) unter Druck und Abkiihlung (8hnlich der Luftverfliissigung)
in seine Bestandteile zu zerlegen. Wassergas setzt sich zusammen aus rund 50 vl H,
40 vH CO (Kohlenoxyd) und geringeren Mengen Kohlensdure (CO,) und Stick-
stoff (N).

Das Retortenkontakt- und das Kontaktdauerverfahren sind chemi-
scher Natur. Ersteres beruht darauf, hocherhitzten Wasserdimpfen (H,0, wie
die Formel fiir Wasser) durch den EinfluB glithenden Eisens den Sauerstoff (O)
zu entziehen, wobei neben der Bildung einer Eisen-Sauerstoffverbindung (Fe,0,,
Eisenoxyd) Wasserstoff (H) frei wird. Beim zweiten Verfahren wird Kohlenoxyd
(CO) mit Hilfe von Wasserdampf zu Kohlensédure oxydiert, wobei der Wasserstoff
des Wasserdampfs frei wird. Es verbindet sich demnach der O des H,O mit dem
CO zu CO, und H, bleibt zuriick. Auf weitere Wasserstoffgewinnungsarten, wie
das Dekarburations- und das Schachtverfahren kann hier nicht einge-
gangen werden. ,

Ein Gemisch von zwei Teilen Wasserstoff und einem Teil Sauerstoff heiBt
Knallgas, weil es entziindet unter lautem Knall explodiert. Die untere Ex-
plosionsgrenze eines Wasserstoff-Luftgemisches liegt bei 9 vH Wasserstoff und
91 vH Luft, die obere bei 68 vH Wasserstoff und 32 vH Luft.

Das Leuchtgas. Das weniger fiir Schweillzwecke als fir Schneid- und Lé&t-
zwecke geeignete Leuchtgas wird in Gasanstalten durch Vergasung von Stein-
kohlen in Retorten oder Kammerdsfen (Erhitzung unter Luftabschluf = trockene
Destillation) erzeugt. Leuchtgas — Steinkohlengas, Stadtgas — ist ein im wesent-
lichen aus Wasserstoff und Kohlenwasserstoffen (CH, und C,H,, chemische Ver-
bindung von Wasserstoff mit Kohlenstoff) bestehendes Gas von bekanntem Geruch.
Neben Teer und Ammoniak wird vor allem Koks als Nebenerzeugnis gebildet.
Nach griindlicher Reinigung wird das Gas in groBlen Gassammlern aufgespeichert
und durch Rohrleitungen den einzelnen Verwendungsstellen zugefithrt. Neben
anderen Mangeln besitzt Leuchtgas eine sehr verschiedene Zusammensetzung an
den verschiedenen Plétzen und ist erheblichen Druckschwankungen unterworfen.
Infolge seines Gehalts an Kohlenoxyd (CO) ist Leuchtgas giftig. Gas-Luft-
gemische sind explosiv, wenn sie mindestens 68 vH Leuchtgas enthalten, und
bleiben es bis zu einem Mischungsverhéltnis von 22 vH Leuchtgas und 78 vH Luft.

Leuchtgas ist kohlenstoffarm, reich an Wasserdimpfen und Schwefelverbin-
dungen, und hat demnach fiir SchweiBzwecke ungiinstige Eigenschaften. Man
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hat neuerdings Hilfsmittel ersonnen, um Leuchtgas wirksam und auf einfachem
Wege mit Kohlenstoff anzureichern (zu karburieren, wie man sagt). Eine solche
Vorrichtung ist in Abb. 14 im Schnitt schematisch dargestellt. Dem mit abnehm-
barem Deckel versehenen Blechkasten d wird bei @ in Richtung des Pfeils Leucht-
gas zugefiihrt. Bis zur Hohe der Miindung des Rohres a ist der Kasten mit Benzol
angefiillt. Benzol (C4Hg) hat einen groBen Kohlenstoffgehalt und dient deshalb
als Karburationsmittel. Um dem durchstreichenden Leuchtgas eine gréBere Be-
rithrungsflache mit dem fliissigen Benzol zu geben, sind eine Anzahl am Deckel
befestigte’ Dochte ¢ eingehdngt, f ist ein Schwimmer, % der Fiilltrichter, e ein
Kontrollhahn und b die Ausgangsrohrleitung fiir das kohlenstoffangereicherte Gas.
Das Gefil wird zwischen Rohrnetz und Sicherheitswasservorlage geschaltet (Abb.9).
Die Vorlage wird demnach bei b angeschlossen.

Das Athylen und das Methan. Aufier dem elementaren, d.h. einstoffigen
Wasserstoff, sind alle fiir SchweilZzwecke in Frage kommenden Brenngase Kohlen-
wasserstoffe, d. h. Verbindungen zwischen Kohlenstoff und Wasserstoff. Demnach
auch Athylen, Methan, Azetylen usw. Das zu 40 vH im Leuchtgas enthaltene
Athylen (C,H,, ,,6lbildendes Gas**) und
das zu etwa 5 vH im Leuchtgas vor-
handene Methan (CH,, Grubengas)
werden ebenfalls gasformig, in Flaschen
auf 150 at verdichtet, in den Handel
gebracht; eine 40 l-Flasche enthilt
dann, wie bei H und O, rund 6 m3 Gas.

: Athylen und Methan werden wegen
Abb. 14. Benzolvorlage (Karburator). ihrer geringen Flammentemperatur (biS
zu 20000 weniger zu Schweillzwecken
als wegen ihres sparsamen Verbrauchs zu Schneidzwecken verwendet. Der Ex-
plosionsbereich liegt fiir Athylen zwischen 4,0--14,7 vH (Rest Luft), fir Methan
zwischen 6,0-13,0 vH (Rest Luft). Um die Heizkraft des nicht gut geeigneten
Methans zu steigern, wird es haufig mit Wasserstoff oder mit Athylen, seltener
mit Azetylen gemischt und kommt dann unter verschiedenen Bezeichnungen, wie
Methan B, Methan L usw., in den Handel.

Das Blaugas. Gewdohnliches Leuchtgas 148t sich nicht, wie die anderen bisher
genannten Gase, in Flaschen verdichten, da es sich beim Zusammenpressen zer-
setzt. Nach den Patenten von Blau wird jedoch eine dem Leuchtgas sehr &hn-
liche, indessen weniger giftige Gasart dargestellt, und zwar durch trockene Destil-
lation von Rohpetroleum, von Abfallerzeugnissen der Stein-, Braunkohlen- und
Olindustrie. Dieses Blaugas wird in Stahlflaschen als leichtbewegliche, wasser-
helle Flissigkeit unter Druck verschickt, die bei Entspannung auf niederen Druck
(durch Reduzierventile) gasférmigen Zustand annimmt. Abgesehen von der etwas
umsténdlichen Entspannung des fliissigen Gases aus den Stahlflaschen in dauernd
bereitstehende Gaskessel oder Gasflaschen (B in Abb. 11), ferner abgesehen von
dem viel geringeren Heizwert gegeniiber dem Azetylen, kommt Blaugas als ernst-
licher Wettbewerber gegeniiber dem Azetylen auch deshalb nicht in Frage, weil
es nur in Augsburg hergestellt wird. Die hohen Hin- und Riickfrachten firr die
Flaschen schlieBen die Verwendung dieser Gasart als Schweillgas in vielen Fallen
aus. Eine 40 l-Flasche enthdlt bei 100 at Druck rund 16 m?® Gas. 1 kg flissiges
Blaugas entspricht 772 1 luftformigen Gases; demnach wiegt 11 Gas etwa 1,29 g.
Die untere Explosionsgrenze eines Blaugas-Luftgemisches liegt bei etwa 4 vH
Blaugasgehalt.
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Das Benzol. Von den flissigen Kohlenwasserstoffen, die fiir SchweiBlzwecke
Verwendung finden, soll nur der wichtigste, das Benzol (C4H,), angefithrt werden,
obwohl auch die SchweiBlung mit Petroleum, Benzin u. a. Brennstoffen méglich
ist. Benzol, Phenylwasserstoff, Steinkohlenbenzin — ist eine mit stark ruBender
Flamme verbrennende, leichtbewegliche, stark lichtbrechende Fliissigkeit von
iblem Geruch. Die Einatmung des Benzoldampfes verursacht vielfach Schwindel,
Brech- und Hustenreiz, Trunkenheit und dhnliche Zustande. Benzol wird in den
Gasanstalten oder Zechenkokereien bei der Destillation des Steinkohlenteers ge-
wonnen, und zwar insbesondere aus dem sog. leichten Ol (Vorlauf). Dem Benzol-
schweillbrenner (Abb. 10c und S. 88) wird es unter Druck zugefiithrt und gelangt
im Brenner selbst zur Vergasung. Die Explosionsgrenzen eines Benzoldampf-
Luftgemisches liegen eng zusammen; die obere betrigt 6,7 vH, die untere 2,6 vH
Benzol (Rest Luft).

Das Azetylen. Wenn man Kalziumkarbid mit Wasser in Berithrung bringt,
entsteht Azetylen, volkstumlich auch wohl , Karbidgas* genannt. Da beide Roh-
stoffe iiberall zu haben sind, ist die Erzeugung des aus ihnen gebildeten Azetylens
auch allerorts moglich. So stellt schon jede Fahrradlaterne in gewissem Sinn eine
kleine, tiberhaupt die kleinste, selbstindige Azetylen-Gasanlage dar. Der Ver-
brauch an Azetylen als Schweiligas betrigt in Deutschland jabrlich 25000000 m3.
Daraus 148t sich ermessen, welche Bedeutung dieser Gasart zukommt, wenn man
zum Vergleich den Verbrauch an anderen SchweiBlgasen gegeniuiberstellt. Dieser
betragt fir Wasserstoff 2000000 m3, fir alle tbrigen Gase zusammen nur
120000 m3 im Jahr. Aus diesem Grunde, und schon auch deshalb, weil das Aze-
tylen meist selbst erzeugt wird, miissen wir uns mit dieser Gasart eingehender
befassen.

Kalziumkarbid (CaC,, aus einem Teil Kalzium [Ca] und 2 Teilen Kohlenstoff
bestehend) entsteht, wenn man ein mechanisches Gemisch von etwa 100 Teilen
Kalkstein (CaCO,, kohlensaurer Kalk) und 6075 Teilen Kohle der hohen Tem-
peratur des elektrischen Lichtbogens aussetzt. Die Herstellung erfolgt in be-
sonderen elektrischen Schmelzofen. Beim Zusammenschmelzen der beiden Roh-
stoffe Kalkstein und Kohle wird dann neben gasférmig abziehendem Kohlen-
oxyd Karbid gewonnen, das man absticht und in Blécken erstarren 1iBt.

In die Form einer chemischen Gleichung gebracht, 148t sich der Vorgang im
elektrischen Ofen folgendermafen erliutern:

CaCO, = Ca0 + €O
Kohlensaurer Kalk = Kalziumoxyd + Kohlendioxyd
Ca0 + 3C = CaC + €07

Kalziumoxyd + Kohlenstoff = Kalziumkarbid + Kohlenoxyd.

Entsprechend der Konstruktion der Karbidzersetzungsapparate (Azetylen-
entwickler) kommt das Karbid in verschiedenen GréBen in den Handel. Es ist
von blaugrauem bis grauschwarzem, kalksteinartigem Aussehen und ein kristallini-
scher, steinharter, nicht brennbarer Korper, der auler in Wasser in allen Losungs-
mitteln unl6slich ist. Auch Sduren greifen Karbid nur wenig an. Der jéhrliche
Karbidverbrauch belauft sich in Deutschland auf etwa 100000 t.

Normale Karbidgréien sind:

14 mm granuliertes Karbid,

47 mm feinkérniges ’

8—=15 mm Karbid in HaselnuBgrosBe,
156=—-25mm ,, ,» Walnufigroge,
25--35 mm Stiickkarbid,
3550 mm . mittelgrof,
50—=-80 mm ’ in FaustgréBe.
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Es mag gleich vorweg auf die immer bessere Eignung des Stiickkarbids gegen-
iuber den anderen Groflen hingewiesen sein. Je kleiner die Kérnung ist, um so
grofer ist die Explosionsgefahr der mit ihr gefiillten Entwickler, was eine Folge
der viel grofleren Erhitzung kleiner Karbidstiickchen gegeniiber grofien ist. Da
auBerdem die je Kilogramm Karbid erzeugte Gasmenge beim Stiickkarbid gréBer
ist, d. h. die Vergasungswertigkeit hoher liegt als beim Feinkornkarbid, ist schon
aus diesem Grunde ersterem der Vorzug zu geben. Uberdies ist auch der rasche
Zerfall des feinkérnigen Karbids (infolge der erheblich groBeren Gesamtober-
flache, die es gegeniiber einer gleichen Gewichtsmenge Stiickkarbid dem Einflusse
der Luftfeuchtigkeit aussetzt) ein nicht zu unterschitzender Nachteil.

Der Versand des Karbids erfolgt in diinnwandigen Blechtrommeln von 50,
meist jedoch 100 kg Bruttogewicht. Die Deckel dieser Trommeln sind meist
gefalzt. Etwa aufgelotete Deckel (ein heute seltener Fall) dirfen keinesfalls
mittels einer Flamme, sondern nur mittels Hammer und Meilel vorsichtig

] geoffnet werden, da sonst Explosionsgefahr besteht. Die

Deckel [T 5" Aufbewahrung des Karbids darf nicht in Kellerriumen
und muB im Trocknen erfolgen, weil es sehr hygrosko-
Lrinatme-Qfrung pisch (d. h. Feuchtigkeit anziehend) ist und sich bei Ein-
wirkung von Feuchtigkeit sofort Azetylengas entwickelt,
das, mit Luft gemischt und durch irgendeinen Zufall zur
Zindung gebracht, zu heftigen Explosionen fithren kann
(daher eben Anwendung von brennenden oder glithenden
Gegenstinden beim Deckeloffnen streng verboten). Schon
durch Luftfeuchtigkeit allein wird Karbid zersetzt, weshalb
es empfehlenswert ist, um unniitzen Zerfall des Karbids und
Gefahren zu verhindern, gedffnete Karbidbiichsen mit einem
{  kleinen Sandsack abzudecken oder, was noch besser ist, den
Abb. 15, Deckel fiir Trommelinhalt in einen besonders zur Karbidaufbewahrung
Karbidtrommeln. gewahlten, luftdicht verschlieBbaren Behalter (Milchkannen
dhnlich) umzufillen. Diesem Behilter entnimmt man dann

immer nur die jeweils erforderliche Menge Karbid und verschlieBt ihn sofort wieder.
Praktisch ist auch die Anordnung eines itber den Rand der Trommel greifenden
Deckels, wie dies in Abb. 15 skizziert ist. Am besten lagert man die Trommeln er-
héht, auf einem holzernen Podest, damit sie im Falle eines Wasserrohrbruchs oder
sonstwie nicht dem Zutritt von Wasser ausgesetzt sind. Karbid ist nie chemisch
rein, sondern enthilt im Mittel etwa 0,7 vH verunreinigende chemische Bestandteile.
Fiir die Einwurfentwickler (S. 50) ist insbesondere das metallische Ferrosilizium,
das sich zu etwa 2 vH im Karbid vorfindet (mechanische Verunreinigung), inso-
fern gefahrenbildend, als es beim Aufschlagen auf Blechwinde Funken bilden und
bei Anwesenheit von Luft im Entwickler zu Explosionen Veranlassung geben kann.

Karbid ist eine Verbindung zwischen Kohlenstoff und einem Metall. So gibt
es neben weniger wichtigen eine grofle Anzahl durch Wasser zersetzbarer Karbide,
wie Natrium-, Lithium-, Barium- und Strontiumkarbid, die Azetylen liefern.
Technisch kommt nur das billigste aller Karbide, das Kalziumkarbid, in Frage,
wenngleich es eine geringere Gasausbeute (3001 je Kilogramm) besitzt als bei-
spielsweise das Lithiumkarbid, das je Kilogramm 5801 Azetylengas liefert, aber
zu teuer ist.

Azetylen (C,H,, 2 Teile Kohlenstoff und 2 Teile Wasserstoff) entsteht, wie
schon erwihnt wurde, indem man Wasser auf Karbid schiittet oder umgekehrt
Karbid ins Wasser wirft. Durch die Umsetzung dieser beiden Stoffe — normale
Temperatur vorausgesetzt — entsteht in jedem Verhiltnis Azetylen, was man auch

Karbidiromme/
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sehr iibersichtlich durch folgende einfache, chemische Gleichung ausdriicken kann:

CaC, + 2H,0 = Ca(OH), -+ GCpHy
Kalziumkarbid + Wasser = Kalkriickstand + Azetylen
64GT +36GT = 74GT -+ 26 GT.
GesetzmiBig miissen auf beiden Seiten dieser Gleichung dieselben Gewichtsmengen
auftreten, und wir ersehen aus ihr, daBl 64 GT (Gewichtsteile) Karbid mit 36 GT
Wasser zusammengebracht, aufler 26 GT Azetylen 74 GT Kalkriickstand (Kalk-
hydrat, Atzkalk, Kalziumoxydhydrat) (in Schlammform) ergeben. Nach dieser

Gleichung 1aBt sich ferner bestimmen, dafl 1 kg Karbid: gg = 0,562 kg = rund

0,51 Wasser zersetzt, wobei sich ZS: = 1,15 kg Schlamm und 0,406 kg = 3401
Azetylen entwickeln (8551 Azetylen = 1 kg; 1 m3? = 1,17 kg). 1kg Karbid soll
demnach 3401 Gas ergeben. In der Praxis kann jedoch nur mit einer Ausbeute
von 2501 Azetylen auf 1kg Karbid gerechnet werden, da einmal die Giite
(Qualitit) des Karbids starken Schwankungen unterworfen ist, zweitens durch
unvergast gebliebene Stiicke und durch Undichtheit in den Apparaten und Lei-
tungen Gasverluste entstehen, und endlich, weil eine bestimmte Menge Gas

(s. spiter) mit dem Entwicklerwasser abgeleitet wird. Man muf} also rechnen: Es
1000

werden fiir 10001 = 1 m3 Azetylen: S50 = 4kg Karbid benétigt. Mit dieser
Berechnung (Kalkulation) reicht man, wie die Praxis gezeigt hat, aus. 100 cm?3
Azetylen enthalten 100 cm3 Wasserstoff auBler 0,108 g Kohlenstoff, und wiegen
0,117 g. Der Heizwert des Azetylens betrigt etwa 13500 WE je Liter.

Azetylen hat das spezifische Gewicht (Einheitsgewicht) 0,906 und ist demnach
ein wenig leichter als die atmosphérische Luft (1,00). Daher entleeren sich mit
Azetylen gefiillte GefaBe nicht von selbst und miissen vor Inangriffnahme von
Schweif- oder Létarbeiten mit Wasser oder Kohlensdure ausgespiilt werden.
Azetylen zeichnet sich unter allen Gasen durch seinen knoblauchartigen, starken
Geruch aus (der vor allem von der Anwesenheit von Phosphorwasserstoff her-
riihrt), ist jedoch wegen Fehlens von Kohlenoxydgas viel weniger giftig als Leucht-
gas und in méaBigen Mengen eingeatmet im allgemeinen unschédlich.

Wir haben gesehen, daB zur Zersetzung von 1kg Karbid !/,1 Wasser nétig
ist; diese Wassermenge reicht allerdings nicht aus, um die beim Zersetzen des
Karbids entstehende groBe Wirmemenge, die unter Umstinden zu Explosions-
gefahren Veranlassung geben kann, unschédlich zu machen. Diese Warmemenge,
die beim Umsetzen zwischen Wasser und Karbid (zu Azetylen) frei wird, wie
man sich technisch auszudriicken pflegt, betrigt rund 400 WE! je Gramm ver-
gasten Karbids. Bei Besprechung der Azetylenentwickler haben wir auf diesen
Umstand noch néher einzugehen.

Alles aus handelsiiblichem Karbid erzeugte Azetylen ist nie chemisch rein,
sondern stets durch verschiedene Stoffe chemisch und mechanisch verunreinigt.
Diese Verunreinigungen riithren zum Teil von den Ausgangsstoffen der Karbid-
fabrikation (Kalkstein und Kohle) her, kénnen jedoch auch beim Zersetzen des
Karbids selbst, je nach Giite der Azetylenentwickler, in mehr oder weniger grofien
Mengen gebildet werden. Solche Verunreinigungen sind, an Menge schwankend
unter sich, in der Hauptsache: Schwefelwasserstoff (0,02:-0,08 vH), Phos-
phorwasserstoff (0,03+-0,11 vH), Ammoniak (etwa 0,1 vH), Silizium-

1 Unter WE = Warmeeinheit oder Cal (Calorie) versteht man diejenige Wirmemenge,
die notwendig ist, um die Temperatur von 11 Wasser um 1° zu erhdhen. Angenommen,
1 1 Wasser habe eine Temperatur von 18° und spiter, nach Erwirmung, eine solche von 68°,
dann sind zu dieser Temperaturerhhung 68 — 18 = 50 Cal erforderlich gewesen.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 2



i8 Die Einzeleinrichtungen fiir die GasschmelzschweiBung.

wasserstoff (etwa 0,7 vH) und Wasserdampf (etwa 2 vH) (auch Kohlenoxyd,
Kohlensédure, Methan und Luft). Im allgemeinen kommen nur jene Verunreini-
gungen in Betracht, die sich spiter im Gas vorfinden; die im Kalkschlamm ver-
bliebenen Bestandteile sind fiir uns belanglos.

Die chemischen Verunreinigungen des Azetylens sind in allen Fillen un-
erwiinscht, teilweise weil sie giftig sind (Schwefelwasserstoff und Phosphorwasser-
stoff), teilweise infolge ihrer zerstorenden Wirkungen auf Armaturen und Lei-
tungen der Anlage (Phosphorwasserstoff), ferner wegen ihres sehr schidlichen
Einflusses auf die mit der Azetylenflamme bearbeiteten Metalle und schlieBlich,
weil das diese Verunreinigungen enthaltende Gas gesteigerte Explosionsmdéglich-
keiten bietet. Verschiedene Verunreinigungen des Karbids bilden mit dem immer
vorhandenen Kalkschlamm seifendhnliche Erzeugnisse, die mitunter in Form
starrer Héutchen an der Oberfliche des Entwicklerwassers abgeschieden werden.
Mit dem Finger zerstort, machen sie den Eindruck kleiner zersplitterter Eis-
schollen. Eine unmittelbare Gefahr fiir den Entwickler bilden diese Héutchen
nicht; sie sind im allgemeinen belanglos. In der Literatur hin und wieder anzu-
treffende Ansichten, ein UberschuB von Phosphorwasserstoff oder iiberhaupt
dessen Anwesenheit in der SchweiBiflamme sei erwiinscht, sind unrichtig; prak-
tisch ist dieser UberschuB auch gar nicht ohne weiteres herstellbar. Selbst der
bei fliichtiger Uberlegung scheinbar unschidliche Wasserdampf, den das Azetylen
mit sich filhrt und der sich infolge der Zersetzungswirme im Entwicklerwasser
in mehr oder weniger grofen Mengen bildet, ist wirtschaftlich nachteilig, da er
die Warmebilanz der Flamme insofern ungiinstig beeinfluBt, als er unter Warme-
verbrauch mit verbrannt werden muB, wodurch die Flammentemperatur herab-
gesetzt wird. Wil hat bei besonders ungiinstigen Entwicklern (mit hoher Ent-
wicklerwassertemperatur) bis zu 6 vH Wassergehalt im Azetylen festgestellt.
Auch beim Durchgang des Azetylens durch die Wasservorlage steigt der Wasser-
gehalt des Gases mit zunehmender Temperatur des Sperrwassers in der Vorlage
(bei 6° um 0,8 vH, bei 18° um 2 vH, bei 25° um 3,2 vH, bei 30° um 4,5vH usw.).
Der hohe Gehalt des Azetylens an Wasserdampf macht sich schweifitechnisch
insofern unangenehm bemerkbar, als er die Arbeitsgeschwindigkeit herabdriickt. Im
Mittel vermindert je 1 vH Wasserdampf die Schweilleistung um etwa 3,6 vH,
so daB ein Gehalt von 3 vH Wasserdampf im Azetylen eine Minderleistung von
10,8 vH ausmachen wiirde. Eins der einfachsten und billigsten Mittel, dem Aze-
tylen seinen Feuchtigkeitsgehalt restlos zu entziehen, ist Karbid, iiber das man
das Gas hinwegleitet.

Wasser wirkt sowohl als Flissigkeit wie als Dampf (Wasserdampf von sehr
hoher Temperatur und Eis wirken wenig oder gar nicht) auf das Karbid ein. Aus
diesem Grunde muB auf moglichst niedrige Zersetzungstemperatur im Entwickler
geachtet werden, um den Gehalt des Gases an Wasserdampf mdglichst gering zu
halten. Bei Abstellung der Gasentwicklung kiihlt sich der Vergaser des Entwick-
lers ab, was eine Kondensation des gebildeten Wasserdampfs zur Folge hat. Ab-
gesehen von der Gefahr der Bildung eines Unterdrucks im Entwickler, kann das
Kondenswasser gréfere Mengen von Azetylen in der Nachentwicklungsperiode
erzeugen und zu starkem Ubergasen des Entwicklers Veranlassung geben. Jedes
Gramm Wasser kann bis zu 1,4 g oder 1,251 Azetylen entwickeln.

Der Verlauf der Azetylenentwicklung, d. h. der Karbidzersetzung, ist sehr un-
gleichméBig. Kurze Zeit nach dem Entwicklungsbeginn setzen UnregelméBig-
keiten ein, die um so ausgeprigter sind, je weiter die Zersetzung des Karbids fort-
schreitet. Eine der Hauptursachen dieser Erscheinung ist die Schwerléslichkeit
des Kalkschlamms, der das von Wasser angegriffene Karbid einhiillt und den
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Angriff frischer Wassermengen sehr behindert, wodurch eine Abnabme der Ver-
gasung bedingt ist. Sobald eine solche Schlammschicht (durch Bewegung des Was-
sers, durch Rutschen des Karbids usw.) vom Karbid abfillt, wird dem Wasser
Gelegenheit gegeben, das plétzlich freigelegte Karbid anzugreifen und eine be-
schleunigte Zersetzung zu verursachen. Das gilt insbesondere fiir Wasserzulauf-
entwickler.

Man hat nun versucht, diesen Schwankungen in der Zersetzung des Karbids
dadurch zu begegnen, daB man das Karbid mit indifferenten Stoffen behandelt
(imprigniert) und prapariert. Derartiges Karbid wird als ,Karbidid“ und
,»,Beagid“! in den Handel gebracht. Bekanntgeworden ist wohl nur das Beagid.
Es wird in Form kleiner Walzen (Patronen) von etwa 80 mm Durchmesser und
100 mm Hohe geliefert und entsteht durch Behandlung mit zuckerhaltigen Stoffen
und durch Triankung feinkérnigen Karbids mit indifferenten, wasserunléslichen
Stoffen, wie: Ol, Petroleum, Teerl, Schwefel, Asphalt, Fett, Stearin, Wachs,
Harz usw., die die Oberfliche des Karbids gegen die Einwirkungen des Wasser-
dampfs schiitzen und damit die Nachvergasung stark verringern. Durch die
Anwesenheit solcher Stoffe wird aber die Entwicklungsgeschwindigkeit ganz all-
gemein herabgesetzt, weshalb derartige Karbidpraparate meist nur fir kleinere
Azetylenerzeugungsanlagen (bis zu 4 kg Fillung; Montageentwickler) in Frage
kommen, um so mehr als die Imprignierung das Praparat verteuert. Beagid
kostet zur Zeit etwa 39 M. je 100 kg, wiahrend gewéhnliches Karbid nur 28 M.
kostet. Die Beagidapparate haben sich vorwiegend als kleinere Werkstatt- und
Montageentwickler gut eingefiihrt.

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

Schwefelwasserstoff, indem man das Azetylen gegen ein mit Quecksilber-
chlorid impragniertes (schwarz aussehendes) FlieBpapier ausstrémen lafSit; das
Papier wird weill gefarbt.

Phosphorwasserstoff, indem man dasselbe Papier verwendet oder eine
5 prozentige Hollensteinlosung (von weiflem Aussehen) der Einwirkung des Aze-
tylens aussetzt; die Losung wird, je nach dem Grade der Azetylenverunreinigung,
gelb bis schwarz gefiarbt.

Siliziumwasserstoff und Ammoniak mittels gewohnlichen, leicht erhalt-
lichen roten Lackmuspapiers,das bei Vorhandensein dieser Verunreinigungen
blaue Fiarbung annimmt.

Befreiung des Azetylens von seinen Verunreinigungen. Um
Schwefelwasserstoff, Siliziumwasserstoff und Ammoniak zu entfernen, geniigt
ein griindliches Waschen des Gases in reinem Wasser, an welches die Verunreini-
gungen gebunden werden; allerdings nimmt das Losungsvermégen des Wassers
firr Schwefelwasserstoff mit sinkender Temperatur ab (Wintermonate). Dagegen
ist der schlimmste Begleiter, der Phosphorwasserstoff, ein ziemlich hartnickiger
Geselle, dem man mit besonderen Mitteln zu Leibe gehen mufl. Das geschiebt in
besonderen, mit chemischen Priparaten angefiillten Reinigern (s. spiter). Die
Reinigungsmassen stellen vorwiegend ein Gemenge von teils Chlor-, teils Chrom-
praparaten dar, die entweder pulver- oder stiickférmig in die Reiniger eingebracht

1 Beagid wird in Deutschland nur von der Dr. Alex. Wacker Ges. in Lechbruck (Bayern)
hergestellt. Die Bezeichnung ,,Beagid‘‘ rithrt her von den Anfangsbuchstaben der Bosnischen
Elektr. A. G., die urspriinglich Herstellerin dieses Karbidpraparates war.

2 Abnlich dem in der Elektrotechnik gebrauchlichen Polreagenzpapier, unter dessen Zu-
hilfenahme man -+ und ——Pol unterscheiden kann.

2%
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werden. Es kommen hauptsichlich folgende Reinigungsmassen in Frage:
Puratylen, eine stiickférmige, weiBBe, stark porése Masse, die gleichzeitig Feuch-
tigkeit entziehend wirkt; Euflamol, eine sowohl stiickférmig als pulverisiert
erhiltliche, weniger hygroskopische (also Feuchtigkeit aufsaugende) Masse von
brauner Farbe, und das ihm #hnliche, pulverférmige Heratol und Klingerit.
Ferner sind noch auf dem Markte: Acagen, Karburylen, Radikal, Grieso-
gen, Katalysol usw. Die Reinigungsmassen sind zum Teil stark dtzend und
greifen Eisenblech an, so daf} die entsprechenden ReinigergefiBe mit siurebestin-
diger Farbe ausgestrichen sein miissen (Reiniger, S.73).

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

In vorschriftsmaBig konstruierten Entwicklern hergestelltes Azetylen ist
unter gewohnlichem Druck und bei normaler Temperatur nicht explosibel.
Welche Umsténde kénnen nun die Ursache von Azetylenexplosionen sein?
Obwohl die Anwesenheit der im Gase vorhandenen Verunreinigungen, z. B. der
Silizium- und Phosphorverbindungen, die Explosion des Azetylens nicht unmittel-
bar beeinflullt, erhohen diese Stoffe doch die Explosionsgefahr bei Gegenwart
von Luft und koénnen dann zu einer plétzlichen Ziindung des Gasgemisches
fiihren. Ein Teil des gasformigen Phosphorwasserstoffs kann in fliissigen (P,H,)
umgewandelt werden, der die iible Eigenschaft hat, sich zu entziinden, sobald
er mit Licht in Berithrung kommt. AuBer fiir gute Reinigung des Azetylens von
diesen verunreinigenden Begleitern mufl deshalb auch fir Erneuerung der
chemischen Reinigungsmasse gesorgt werden, und zwar in gewissen Zeit-
abstédnden, wie sie von den die Apparate liefernden Firmen vorgeschrieben werden.
Weitaus wichtiger ist jedoch die Fernhaltung der Luft aus den Entwicklern,
da deren Vorhandensein nicht allein eine erhohte Explosionsgefahr an und fiir
sich bedeutet, sondern auch die Explosionstemperatur des Gases ganz erheblich
herabsetzt, d. h. Explosionen kénnen, wenn Luft eindringt, unter bestimmten
Voraussetzungen schon bei verhdltnismaBig tiefen, ganz normalen Entwicklungs-
temperaturen eintreten. Demnach mufl gréBter Dichtheit aller Gasentwickler
und Gassammler besonderes Augenmerk zugewendet werden. Die Explosions-
grenzen von Azetylen-Luftgemischen liegen zwischen rund 365 vH Azetylen,
d. h. eine Mischung von 3 Teilen Azetylen und 97 Teilen Luft ist explosiv und bleibt
es bis zu einem Mengeverhiltnis von 65 Teilen Azetylen zu 35 Teilen Luft. Aze-
tylen ist somit auBerordentlich explosionsempfindlich; sein Explosionsgebiet ist
13,5mal grofer als das des am wenigsten empfindlichen Methans, wihrend Leucht-
gas nur 4,21 und Wasserstoff 12,7 mal so grole Explosionsgebiete haben als Methan.

Druck, Trockenheit und zunehmende Temperatur steigern die Explo-
sionsgefahr bedeutend. Schon bei weniger als 2 at Druck explodiert angeziindetes
Azetylen ohne Gegenwart von Luft; Azetylen darf deshalb keinenfalls unter
héheren Druck gebracht werden (s. gelostes Azetylen). Zur Verhiitung unzu-
lassig hoher Temperaturen im Azetylenentwickler ist fiir gute Ableitung der beim
Zersetzen des Karbids entwickelten Wirme zu sorgen. Uber 700 sollte die Tem-
peratur des Entwicklerwassers nie steigen, schon nicht mit Riicksicht auf die
Sattigung des Azetylens mit Wasserdampfen, die sich bis zu dieser Temperatur
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in weniger schidlichen Grenzen bewegt. Bei Arbeitsiiberlastung, d.h. bei Ent-
nahme ungewdhnlich grofer Gasmengen aus dazu vielleicht noch ungeniigend
leistungsfihigen Apparaten, kann die hochste gesetzlich zugelassene Entwick-
lungswirme von 1000 weit ilber dieses Maf# hinaus gesteigert und das zur Zer-
setzung des Karbids bestimmte Wasser zum Sieden gebracht werden. Die Kiihl-
haltung der Azetylenentwickler ist also mit eine der wichtigsten sicherheitstech-
nischen Aufgaben des Schweiflers.

Die Entziindungstemperatur des Azetylenluftgemisches liegt bei etwa 4809,
einer Temperatur, die normalerweise im Entwickler nicht erzeugt wird, aber durch
Zufilligkeiten entstehen kann. So ist ja bekannt, daBl sich Karbidstaub und ge-
legentlich auch kleinere Karbidstiickchen im Entwickler auf Rotglut erhitzen
koénnen. Bei ausgeprigtem Mangel an Entwicklungs- und Kiihlwasser oder, was
gleichbedeutend damit ist, bei ungeniigender Ableitung der Zersetzungswirme,
kénnen sehr wohl Temperaturen von 480° und noch viel mehr entstehen, so daB
bei Anwesenheit von Luft (Offnen des Entwicklers) groBe Explosionsgefahren
vorhanden sind. Mies und Rimarski haben an glihendem Karbid Tempera-
turen von bis zu 1050° errechnet und auch praktisch festgestellt. Der Zerfall des
Azetylens tritt um so eher ein, je trockener und wirmer es ist. Der Feuchtigkeits-
gehalt des Azetylens setzt dessen Zerfallgrenze herab, so daB der technisch uner-
wiinschte Wassergehalt des Gases in sicherheitstechnischer Hinsicht vorteilhaft
erscheint.

Offenes Licht und Feuer, brennender Tabak, elektrische Kontakte und Schal-
ter, gliilhende Kérper u.dgl. sind Azetylenanlagen auf wenigstens 3 m Abstand
fernzuhalten. Bei ortsfesten Anlagen bestehen besondere Vorschriften. Azetylen-
entwickler, welcher Konstruktion sie auch sein mégen, diirfen fir Schweillzwecke
ohne Zwischenschaltung einer amtlich gepriiftent Sicherheitswasservorlage
(s. diese) unter keinen Umstinden verwendet werden! Kupferne
Teile (Armaturen usw.) diirfen an Azetylenanlagen nicht angebracht werden,
da Kupfer mit Azetylengas eine &uBerst explosive Verbindung (C,Cu, -+ H,0,
Azetylenkupfer) eingeht.

Weitere SchutzmaBnahmen sind in dem Abschnitt ,,Die Behandlung der
Azetylenentwickler* angegeben.

Azetylen-Dissous (gelostes Flaschengas). Die hervorragenden Eigenschaften
des Azetylens als SchweiBgas lieBen bald den Gedanken aufkommen, es &hnlich
dem Wasserstoff, Blaugas und anderen Brenngasen in Stahlflaschen verdichtet
aufzuspeichern und somit gebrauchsfertiges Azetylen auf den Markt zu bringen.
Die groBen Schwierigkeiten, die sich der Verdichtung des Gases entgegenstellten,
infolge seines groBen Explosionsvermdgens schon bei 2 at Druck, wurden durch
guBerst sinnreiche Anwendung verhéltnismaBig einfacher Mittel behoben. Um
lohnende Mengen Gas in Gastransportflaschen normaler GréBe unterbringen zu
konnen, machte man sich zunichst das grofie Losungsvermdgen des Azetons
fiir Azetylen nutzbar. Auch andere Flissigkeiten vermégen Azetylen zu losen,
z. B. Wasser (1:1,1), Kalkmilch (1:0,75), Benzol (1:4) usw. Wir kommen auf
die Wichtigkeit der Losung von Azetylen in Wasser noch zu sprechen (8. 69).
Azeton (C4H,0), Essiggeist, ist ein Bestandteil, der durch trockene Destillation
des Holzes entstehenden, flissigen Erzeugnisse, die mit Kalkmilch neutralisiert
(d. h. neutral, unwirksam gemacht) werden und nach geeigneter chemischer Reini-
gung das starkriechende (mit einem dem Essigither &hnlichen Geruch) fliissige
und wasserhelle Azeton bilden. Neuerdings wird Azetylen als Ausgangsprodukt
fiir die synthetische Azetongewinnung verwendet (d. h. fiir die Gewinnung aus den
Urstoffen). 11 Azeton 1ost bei atmosphirischem Druck bis 241 Azetylen. Die
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Loésungsfahigkeit wichst entsprechend der Drucksteigerung, so daBl bei 15 at
Druck 11 Azeton etwa 24 - 15 = 360 1 Azetylen gelost aufnehmen kann. Bei der
Aufnahme von 24 1 Azetylen je Liter Azeton dehnt sich letzteres um nur rund
5 vH = 0,051 aus, so daB bei einem Drucke von 15 at (360 1 Gas) die Ausdehnung
jedes Liters Azeton etwa 80 vH ausmacht, d.h. 11 Azeton nimmt dann einen
Raum von 1,81 ein. Mit steigender Temperatur sinkt das Losungsvermogen des
Azetons ziemlich rasch. Bei Druckentlastung, also beim Offnen des Flaschen-
ventils, wird das von dem fliissigen Azeton aufgesaugte Azetylen je nach Tempe-
ratur in schwankenden Mengen freigegeben, ohne dafl dabei, wie bei Blaugas und
flissigemm Methan, die Zwischenschaltung eines Ausdehnungsbehilters notwendig
ist. Man kann sich den Vorgang am einfachsten klarmachen, wenn man dabei
an eine gedffnete Selterswasserflasche denkt. Die Flaschenoffnung bedingt Druck-
abnahme im Flascheninnern und stiirmisches Austreten der vom Wasser ver-
schluckten Kohlensaure.

Die unter 1at absolutem Druck erstmalig eingefiillte Gasmenge kann der
Flasche nicht mehr entnommen werden, da sonst ein Vakuum (ein luftleerer
Raum) gebildet werden miiite. Es miissen demnach stets mindestens 16 . 24
= 3841 Azetylen in der Fliissigkeit gel6st verbleiben.

Als besonders nachteilige Verunreinigung des Azetons ist Wasser anzusehen.
Es setzt das Losungsvermogen des Azetons fir Azetylen stark herab, und zwar
geniigt schon ein Wassergehalt von 2,5 vH, um das Aufnahmevermégen des Aze-
tons fir Azetylen von 24 auf 211 herabzudriicken.

Die Losung (Aufsaugung) des Azetylens in Azeton ist auch bei hohem Druck
(in Deutschland zugelassener Hochstdruck 15 at) nicht explosiv, wohl aber der
iiber der Fliissigkeit befindliche Dampf von verdichtetem Azetylen. Aus diesem
Grunde miissen wirksame Zwlschentriger die Ausscheidung bzw. Ansammlung
solcher verdichteter Déampfe zuverlissig verhindern, und das geschieht, indem
man die Azetylenflasche mit einer meist zu Brei angeriihrten, hauptsichlich aus
Kieselgur und Holzkohle bestehenden, 1894 von Ing.Claude und HeB erfundenen
Masse! von groBer Porositit (Durchlissigkeit) vollig anfiillt, eintrocknet und dann
die zementartig gewordene Fiillung mit Azeton sittigt. Die Menge des in der
Flasche enthaltenen Azetons macht etwa ¢/, (40 vH) des Flascheninhalts aus.
Eine 40 1-Flasche enthilt demnach 161 Azeton. Die Porositit der Massen betrigt
bis zu 80 vH, d. h. das mit ihnen ausgefiillte Flascheninnere bleibt bis zu %/; seines
Raumes hohl und fiir Azeton und Gas aufnahmefihig. Dabei sind die kleinen
Hohlrdume sowohl auf die Stoffe der Masse (Kieselgur, Asbest, Seide, Holzkohle,
Kork, Zellstoff u. dgl.) selbst, als auf die Zwischenrdume zwischen diesen zuriick-
zufithren ; letztere entstehen, wenn aus der Fiillmasse beim Trocknen im Ofen die
Feuchtigkeit ausgetrieben wird. Etwa 67 vH der Flasche bleiben mit Masse
ungefiillt; es ist dies der sog. Sicherheitsraum (fir Raumzunahme bei Temperatur-
steigerung). Die Masse als solche hat vornehmlich die Aufgabe, in ihren Poren
das Azetylen in moglichst fein verteiltem Zustande aufzunehmen und dadurch
eine Trennung der Azetylenmolekiile zu verursachen, wodurch die Weiterleitung
eines ortlich einsetzenden Zerfalls des Gases wesentlich behindert oder véllig
unterbunden wird. Nach der Sittigung der Masse mit Azeton wird peinlich gerei-
nigtes, trockenes Azetylengas unter 12--15 at Druck in die Gasflaschen hinein-
gepreBt. Flaschen von 1050 1 Wasserinhalt fassen dann 100066001 Gas, eine
Normalflasche von 40 1 Wasserinhalt bei 15 at Druck rund 60001. Die Gasent-

1 Am bekanntesten unter den in Deutschland zugelassenen Massen sind die schwedische
(Aga-) und die Piwamasse, welch letztere zum groBen Teil aus Korkstiickchen besteht.
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nahme geschieht, wie beim Sauerstoff, mittels eines Druckminderventils. Eine
Sicherheitswasservorlage ist beim Schweilen mit Flaschenazetylen nicht er-
forderlich. Allerdings macht sich hier ein anderer unangenehmer Umstand geltend,
der besonders bei Entnahme groferer Gasmengen beachtet werden muB. Das
Azeton wird in kleineren oder groferen Mengen, je nach Gasentnahme, vom Aze-
tylen mitgerissen, weshalb es bei starker Gasentnahme notwendig ist, mehrere
Gasflaschen zusammenzuschlieBen. Hierfiir kann folgende Regel gelten. Einer
Azetylenflasche sollen minutlich héchstens 201 Gas entnommen werden, was
einem stiindlichen Verbrauch von 1200 1 entspricht; doch sollte dieses Hochstmaf}
nicht erreicht werden. In der Praxis ist es empfehlenswert, derart zu verfahren,
daB man beim Schweillen von mehr als 10 mm starken Blechen mehrere Flaschen
zusammenschlieBt, und zwar bei 10--20 mm Blech 2 Flaschen, dariiber hinaus
3 Flaschen, so daB jeder Flasche stiindlich nicht mehr als 1000 1 entnommen werden.
Auf diese Weise ist es moglich, dem Azeton geniigende Mengen Gas zu entziehen,
ohne Teile von ihm selbst mit in die Schlauchleitung zu reiflen, woselbst es spiter
zum Verschmieren und zurVerstopfung der Brennerbohrungen fithren wiirde. Ahnlich
dem Feuchtigkeitsgehalt des Gases wirkt auch ein Gehalt an Azeton verzégernd
auf den Schweilvorgang. Nach den WiBlschen Versuchen enthielt das entspannte
Flaschenazetylen bei nur 1001 stiindlicher Entnahme bei 20 at Flaschendruck
1,25 vH Azetondampf, bei 10 at 3 vH, bei 5 at 4,5 vH und bei 1 at Flaschendruck
sogar 7,8 vH Azetondampf. Demnach nimmt der Azetongehalt des entspannten
Azetylens mit fallendem Flaschendruck erheblich zu. Die Temperatur fiir obige
Zahlen betragt 200, bei héheren Temperaturen und bei héherer Entnahmege-
schwindigkeit sind die Azetonmengen im entnommenen Gase noch wesentlich
grofer. Aus diesem Grunde miissen die Flaschen moglichst kiihl gehalten werden,
und es diirfen ihnen iiber das oben angegebene MaB hinausgehende Mengen nicht
entnommen werden. Die Schweifminderleistung betrigt etwa 1,8 vH fiir je 1 vH
Azetongehalt im Gase.

Schon bei ordnungsméBiger Gasentnahme werden jeder Azetylenflasche wah-
rend ihrer vélligen Entleerung im Mittel etwa 350 cm?® Azeton entzogen, die vom
Fiillwerk zwecks Herstellung des normalen Ladungsvermdgens ersetzt werden
miissen. Neben anderen ist dies auch ein Hauptgrund, weshalb, um weitere Azeton-
verluste zu vermeiden, ein guter VerschluBl des Flaschenventils nach Arbeitsbe-
endigung und vor Versand der entleerten Flasche zu beachten ist. Ungewohnliche
Verluste an Azeton werden dem Verbraucher vom Fiillwerk in Rechnung gestellt.

Die Flaschen sind vorsichtig zu behandeln und diirfen weder geworfen noch
gestoBen werden, da sich sonst in der Flasche grofere Hohlrdume bilden koénnen,
die sich mit explosiblem verdichteten Azetylen anfillen. Inwieweit diese An-
nahme (Hypothese) den Tatsachen entspricht, ist noch nicht vollkommen ein-
wandfrei festgestellt. Auch im Druckminderventil befinden sich bis zum Hart-
gummikegel, derden Gaskanal verschlie3t, mehrere Kubikzentimeter freien Azetylens
unter anfanglich 15 at Druck, ohne daf hierdurch Explosionserscheinungen nach-
zuweisen gewesen sind. Doch haben Flaschen ohne grofle Hohlrdume den bedeu-
tenden Vorteil, dafl jhre Fiillmassen Flammenriickschlige glatt zum Stillstand
bringen und einen Zerfall des Gases in der Flasche verhindern, was sonst nicht
der Fall wire.

Es sei betont, daB fliissiges Azetylen (bei 22 at Druck und der kritischen
Temperatur von £ 0° wird Azetylen flissig) in der Technik nicht verwendbar ist;
es ist auBerordentlich explosiv und gilt laut Gesetz als Sprengstoff. In den Dissous-
flaschen ist es gasformig geldst enthalten. Der Verbrauch an gelostem Aze-
tylen betrdgt in Deutschland rund 1000000 m3 im Jahr.
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Weiteres beziiglich der Behandlung und Beschaffenheit der Gasflaschen folgt
im néchsten Abschnitt.

Eine iibersichtliche Darstellung einer Erzeugungsanlage fiir gelostes Azetylen
gibt Abb. 16. Im Vordergrunde links befinden sich die beiden Azetylenentwick-

Abb. 16. Erzeugungsanlage fiir gelostes Azetylen.

ler, dahinter hat der Gassammler Aufstellung gefunden. Hinten links an der
Riickwand befinden sich die chemischen Reiniger und die Trockner, daneben eine
Trockenflaschenbatterie und davor der Azetylenabfiillkompressor. Entlang der
rechten Seitenwand sieht man die Abfilirampe mit den nebeneinandergeschalteten
Flaschenbatterien fiir gelostes Azetylen. Die Flaschen werden liegend gefiillt.

B. Azetylenanlagen, Schweiflgeriite und deren Behandlung.

1. Stahlflaschen fiir verdichtete Gase.

Einrichtung der Stahlflaschen. Da die wirtschaftliche Selbsterzeugung der
zum Schweifen und Schneiden erforderlichen Gase nur sehr selten méglich und
vor allem an bedeutenden Verbrauch gebunden ist, sind die weitaus meisten.
selbst groBere SchweiBereien fiir den Bezug von Sauerstoff, Wasserstoff usw. auf

besondere Werke angewiesen.
Zahlentafel 1. Mit Riicksicht auf den hohen
Fullungsdruck, den die in

Rauminhalt, | Abmessungen der Flasche | Innalt an |Gewicht der  diesen (Gaswerken gefiillten

Ser Rsche | Hohe | Durchmesser Gas (O3 1 Le?f,ﬂi?he Gastransportflaschen auszu-
n mm .

] halten haben, wird fiir solche

1,2 410 ‘ 85 ] 180 3 Stahlflaschen nur hochwerti-

2,2 g0 | 90 ; 330 li ger Baustoff, meistens Man-

13’2 lggg ‘ iig 1 120(5) 21 nesmann-Stahlrohr, verwen-

33’ 1550 200 | 5000 60 det. Der Inhalt der Flaschen

40 1800 200 | 6000 | 73 wird nach ihrem Wasser-

50 2130 | 200 7500 85 fassungsvermégen bestimmt.

Je nach ihren Abmessungen
fassen die Flaschen 1501 Wasser. Im SchweiBereibetriebe finden ziemlich aus-
schliefllich die Normalflaschen mit 40 1 Wasserinhalt Verwendung, die bei einem
Durchmesser von etwa 200 mm eine Héhe von etwa 1800 mm haben. Solch eine
Flasche nimmt bei 150 at Fiillungsdruck 6001 = 6 m?® verdichtetes Gas auf (gas-
férmig, nicht flissig wie Kohlensdure oder Blaugas); Gewicht der Flasche leer:
ca. 73 kg, mit Sauerstoff gefillt ca. 81 kg. 1 m3 Sauerstoff wiegt 1,43 kg, 6 m3
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wiegen demnach 8,58 kg; das genaue Gewicht wire mithin 73 + 8,58 = 81,58 kg.
Da Wasserstoff nur 90 g je Kubikmeter wiegt, ergibt sich bei der Vollflasche ein
Gewicht von 73 + 0,540 = 73,54 kg Inhalt. Annibernde Abmessungen und Gewichte
verschiedener gangbarer Flaschengréfen sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt.

Das Aussehen der Flasche zeigt Abb. 17 im Schnitt, zur Platzersparnis
in der H6he unterbrochen. Ein Stahlrohr ¢ von 5-+8 mm Wandstéirke ist unten
flachbogenférmig geschlossen und oben bei b halsférmig eingezogen. Der meist
durch einen warm aufgezogenen Sprengring % verstdrkte Flaschenhals b besitzt
auflen ein zylindrisches Rohrgewinde e, das im Gegen-
satz zur Abbildung meist am Sprengring angebracht
ist und zum Aufschrauben der Schutzkappe f (die
das Flaschenventil d wabrend des Transports der
Flasche zu schiitzen hat) dient. Um die senkrechte
Stellung der Flasche zu ermdglichen, ist am unteren
Flaschenende ein Fufl 7 warm aufgezogen, der durch
die quadratische Form seiner Grundfliche auch das
Fortrollen der liegenden Flasche verhindert. Bei £,
unterhalb des Flaschenhalses, sind eingeschlagen: der
Name des Eigentuimers, die Flaschennummer, die Gas-
art (Sauerstoff, Wasserstoff usw.), das Flaschengewicht,
der Probedruck (225 at) und der zuldssige Fiillungs-
druck sowie der Wasserinhalt der Flasche. Der Probe-
druck fiir Azetylen-Dissous-Flaschen betrigt 40 at (in
England 60 at), liegt mithin um 166 vH hoher als der
Fiillungsdruck. Anderungen an den Inschriften der
Flasche diirfen nur an entleerten Flaschen und nur mit
ausdriicklicher Genehmigung der amtlichen Priif-
stelle vorgenommen werden.

In Anbetracht der hohen Fiillungsdrucke und der
damit verbundenen Gefahren, unterliegt nicht allein
die Herstellung der Flaschen einer gewissenhaften
Prifung amtlicher Organe nach gesetzlichen Vorschrif-
ten, sondern die Flaschen werden auch alle fiinf Jahre
einer behérdlichen Nachpriifung unterzogen. Die
Gasfiillwerke sind angewiesen, diese Nachpriifung der
Stahlzylinder auf Kosten des Flascheneigentiimers zu
veranlassen (Polizeiverordnung betreffend den Verkehr
mit verflissigten und verdichteten Gasen vom 1. Juli Abb. 17, Schmitt durch die
1922, § 7). Widersetzt sich der Eigentiimer der Flasche 77 7 Stahlflasche.
der amtlichen Prifung, so hat das Gasfilllwerk die
Fillung der Flasche abzulehnen. Der meist sehr mangelhafte Flaschenanstrich
(dessen Farbe infolge des hiufigen Transports der Flaschen selten deutlich zu
erkennen ist) soll ein duBeres Kennzeichen fiir die in der Flasche befindliche Gas-
art sein. Allgemein gilt blau fir Sauerstoff, rot fiir Wasserstoff, weiBl
fiir Flaschenazetylen als Anstrichfarbe. Stickstoffflaschen sind grin und
Flaschen firr Prefluft und andere Gase grau zu streichen.

Die Fillwerke unterscheiden zwischen Leih- und Eigentumsflaschen.
Unter Leihflaschen versteht man die vom Werk auf bestimmte Zeit kostenlos
beigestellten Flaschen; die Eigentumsflaschen sind Besitz des Verbrauchers. Nach
Ablauf von vier Wochen, wihrend welcher die Flaschen normalerweise vom Werk
kostenlos gestellt werden, wird je Tag und Flasche eine Leihgebiihr von 5 Pf.,
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nach Ablauf von acht Wochen 10 Pf. je Tag und Flasche berechnet. Eine Be-
nutzungsgebiihr fiir Eigenflaschen kommt natiirlich nicht in Frage; im Gegenteil
tritt beim Bezuge von Gasen eine Preisermafligung von meist 10 Pf. je Kubikmeter
Gas ein, so daf sich bei grofem Verbrauch ein entsprechender Park an Eigen-
flaschen sehr wohl lohnt.

Das am Flaschenkopf in das innere, konische Gewinde ¢ (Gasgewinde nach
Dinorm 477) eingeschraubte Flaschenventil d hat den Hauptzweck, die ge-
filllte Flasche zu verschlieflen und das zur Gasentnahme unter beliebig hohem
Druck notwendige Druckminderventil (sieche dieses) méglichst einfach anzu-
schlieBen. Das Ventil d darf vom Verbraucher niemals entfernt werden. Der Ge-
windekonus hat den Zweck, das Ventil fest in die Flasche einschrauben zu kénnen,
damit es ohne fremde Dichtungsmittel gegen den hohen Druck abdichtet (deshalb
auch der Sprengring 2 am
Flaschenhals).

Abb. 18 zeigt ein solches
Flaschenventil im Schnitt,
das sich auf Grund seiner
zweckmafigen Konstruk-
tion sehr gut eingefiihrt
hat. Das Handrad a wirkt
durch Vierkant auf die
Oberspindel %k, die durch
eine lose Messingmuffe e
mit der den Abdichtungs-
stopsel f tragenden Unter-
spindel verbunden ist. Die
Feder b prefit die Ober-
spindel £ an die Dichtung
d an; sie sitzt geschiitzt
in einer Ausdrehung des
Handrads unter einem ver-
schraubbaren Deckel g¢.
(Die neueren Ventile dieser
Bauart haben gegeniiber
der in Abb. 18 gezeigten,
eine geringe Anderung des Handrades ¢ und des Deckels g erfahren, was aber
die Arbeitsweise des Ventils nicht beriihrt). Die abdichtende Mutter ¢ ist oben
mit einem Ansatz ¢ versehen, um das frither so hiufige Verbiegen der Ober-
spindel durch das Handrad zu verhindern. Bei m ist der AnschluB} fiir das Druck-
minderventil, der widhrend des Transports und bei Nichtbenutzung durch eine
VerschluBmutter ! verschlossen ist. Uber Behebung von Undichtigkeiten am
Flaschenventil wird spiter noch das Erforderliche ausgefithrt. Die verschiedenen
auf dem Markt befindlichen Ventilkonstruktionen unterscheiden sich vorwiegend
in der Art ihrer Abdichtung d und der Kupplung e¢. Ein Flaschenventil mit Stopf-
biichsendichtung zeigt Abb.18a. Der Fiberring der Abb.18 ist durch einen Gummi-
zylinder 10 ersetzt, der gegen die Metallringe 13 und 14 gepreBt wird. Die Ober-
spindel 6 trigt oben einen Vierkant 5 zur Aufnahme des Handridchens 4. An ihrem
unteren Ende befindet sich ein Schlitz, der beim Drehen des Handridchens die
Unterspindel 9 zwangsliufig mitnimmt. 12 ist der in die Unterspindel eingesetzte
Hartgummipfropfen, 11 ist die Stopfbiichse mit Feststellsplint 7. Die Teile 1 und
2 entsprechen der Abb. 18.

Abb. 18. Flaschenventile im Schmnitt. Abb. 18a.
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Das AnschluBlgewinde der Flaschenventile fir das Druckminderventil
ist nach gesetzlichen Bestimmungen bemessen und, um Verwechslungen beim
Fillen der Flaschen und damit Explosionsgefahren vorzubeugen, fiir die verschie-
denen Gasarten verschieden. Alle Sauerstoffflaschen tragen Rechtsgewinde,
alle Wasserstoffflaschen Linksgewinde. Bis vor kurzem waren Durchmesser
und Gangzahl fiir beide Gewinde, ob links- oder rechtsgingig, gleich. Nach der neuen
,,Polizeiverordnung fiir den Verkehr mit verfliissigten und verdichteten Gasen*,
giiltig ab 1. Juli 1922, haben die Wasserstoffflaschen das alte, frither auch fir
Sauerstoff iibliche Kohlensiureflaschengewinde behalten (21,8 mm Gewindedurch-
messer, 14 Gang auf 1", linksgiingiges Auflengewinde). Die Sauerstoffflaschen-
ventile dagegen haben an Stelle dieses 1/, Gasgewinde einen 3/, Gasgewinde-
anschlul erhalten (26,174 mm Gewindedurchmesser, 14 Gang auf 1”, rechts-
gingiges Aullengewinde). Néheres ist aus dem vom deutschen Normenausschul3
(Berlin NW 7, Ingenieurhaus) herausgegebenen Normenblatt Dinorm 477 zu
ersehen!. Das neue Gewinde ist nunmehr an allen Sauerstoffflaschen angebracht
worden. MaBgebend fiir die Anderung war auch der Umstand, daB es wihrend
des Krieges vielen Schweilern gelang, die linksgingigen Gewinde der eisernen
AnschluBmuttern (es gab ja nur wenig Messing) auf rechtsgéingiges Gewinde der
Flaschenventile aufzuschrauben, und umgekehrt. Dadurch wurden die Flaschen-
anschlulligewinde (Messing) génzlich unbrauchbar, was eine dauernde Gefahren-
quelle bildete. Stickstoffventile haben 24,3 mm rechtsgingiges AuBengewinde
und PreBluftflaschen 22,9 mm rechtsgingiges Innengewinde.

Die Flaschenventile fiir gelostes Azetylen weichen von den iibrigen Ventilen
insofern ab, als sie keinen Gewindeanschlull, sondern einen Zapfenanschlufl
tragen (s. Abb. 21). Ein mittels Fiberring ¢ abgedichteter, in eine entsprechende
Bohrung b passender Zapfen a, wird durch einen Biigel d, den Flaschenbiigel (der
iiber das Flaschenventil hiniiberreicht), mit Hilfe einer Schraube k fest angeprefit.
An Stelle des Handrades in Abb. 18 tritt bei diesem Ventil ein Vierkant bei <.
Am oberen Ende der Schutzkappe dieser Flaschen ist ein steckschlisselahnlicher
Vierkantansatz angebracht, der zum Offnen des Flaschenventils dient. Diese Art
des Druckminderventilanschlusses ist nur bei Azetylenflaschen gebrauchlich und
erfilllt ihren Zweck ausreichend. Neuerdings gelangen auch Azetylenflaschen in
den Verkehr, bei denen der Vierkant ¢ durch ein kleines Handrad ersetzt ist. Auf
den iibrigen Teil der Abb. 21, der das gleich angeschraubte Druckminderventil
darstellt, wird noch im Abschnitt ,,Druckminderventile‘ kurz Bezug genommen.

Fast simtliche Flaschenventile werden aus Druckmessung, seltener aus Bronze
hergestellt; eine Ausnahme macht lediglich das schmiedeeiserne Flaschenventil fir
gelostes Azetylen. Die Verwendung von Kupfer und Messing ist hierfiir verboten
(S. 21).

Auf die fiinfjahrige amtliche Prifung der Stahlflaschen war bereits hingewiesen
worden. Der Priifungsdruck liegt um 50 vH hoher als der Betriebsdruck, mithin
bei 150 - 75 = 225 at. Wahrend der Prifung wird das Flaschenventil ausgebaut
und ein Prifungsgewindestiick aufgeschraubt. Die Druckpriifung erfolgt durch
Wasser, wobei sich der Durchmesser des Stahlzylinders nicht vergroBlern darf.
Nach erfolgter Priffung wird die Flasche abgestempelt und eine besondere Prii-
fungsbescheinigung ausgestellt.

Die wiederkehrende Priifung der Flaschen ist von groBler Wichtigkeit und
erfolgt auch im Interesse aller beteiligten Kreise sowie der 6ffentlichen Sicherheit.
Wenngleich im Hinblick auf die Giite des verwendeten Stahls Mingel an den

1 8. auch ,,Die SchmelzschweiBung®, 1922. S. 200,
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Stahlzylindern auBerordentlich selten sind, koénnen unsichtbare Baustoffehler
vorhanden sein, wie dies z. B. bei der in Abb. 19 und 20 gezeigten Flasche der
Fall gewesen ist. Sie platzte bei 225 at Wasserdruck. Die Bruchstelle ist in Abb. 20
in vergroflertem MaBstabe zu sehen. Die Untersuchung des Baustoffes ergab,
daB beim Walzen zwei Blechschichten kalt aufeinander gearbeitet worden waren,
die lange Zeit zwar dem wiederholten Fillungsdruck standzuhalten vermochten,
infolge hiufiger Erschiitterungen durch den Transport und aus anderen Ursachen
schlieBlich aber doch beim Priifen zu Bruche gingen.
Behandlung der Stahlflaschen. Bei Eingang des kurz mit

Flasche bezeichneten Stahlbehélters (Benennungen wie:

Bombe, Rezipient usw. sind seltener und unpassend) hat

man sich zunéichst von seinem Inhalt zu iberzeugen. Dies

ist nur durch Ermittlung des Gasdrucks und entsprechende

Umnrechnung méglich und im

ureigensten Interesse des Ver-

brauchers gelegen, weil im Fiill-

werk durch Unachtsamkeit

und schlechte Kontrolle, un-

geniigende  Auffilllung oder

auch durch Undichtheiten am

Flaschenventil wihrend des

Transportes Gasverluste ein-

treten kénnen, die unter Um-

stinden den groBeren Teil des

eigentlichen, in Rechnung ge-

stellten Inhalts ausmachen. Die

Prifung geschieht, falls sich

nennenswerte Unterschiede er-

geben, am besten in Gegenwart

eines glaubwirdigen Zeugen,

um bei etwaigen Weiterungen

beweislich gedeckt zu sein.

Zur Flaschen - Inhalts-

prifung wird zundchst die

Schutzkappe f Abb. 17 abge-

schraubt (immer durch Links-

drehung). Mitunter kommt es )

A vierstotifimche.” vor, dgaB diese Schutzkappe ADD. 20, Rifistelle von ABD- 19

festgerostet oder festgeklemmt
ist und nicht ohne weiteres durch Drehung des am Sechskant m angesetzten
Schliissels gelost werden kann. Leichtes Anschlagen mit dem Flaschenschliissel
wird die festsitzende Kappe f immer lockern. Nach Entfernung der Kappe iiber-
zeugt man sich zuniichst davon, ob das Handrad ¢ am Flaschenventil richtig ge-
schlossen ist (nach rechts fest andrehen!), da mit im gegenteiligen Falle die Ge-
windeschutzmutter g nicht durch den hohen Gasdruck fortgeschleudert werden
kann, wenn nur noch einige Ginge eingeschraubt sind. In geréuschvollen Be-
trieben (z. B. Kesselschmieden) wird das Ausblasen von Gasen meist {iberhort,
deshalb ist doppelte Vorsicht am Platze. Nunmehr wird die Mutter g (bei Sauerstoff
durch Links-, bei Wasserstoff durch Rechtsdrehung) abgeschraubt, indem man, wie
beiallen Handgriffen an der Gasflasche, links oder rechts, niemals aber
vor dem Gasausstrémungskanal des Ventils Stellung nimmt. Diese Vorsicht dient
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zur personlichen Sicherheit; man schiitzt sich so gegen das Abfliegen vielleicht
locker gewordener Teile des Druckminderventils. Jetzt &ffnet man vorsichtig
und langsam das Flaschenventil durch etwa */, Drehung (909 und laBt eine
halbe Sekunde lang das Gas ausstrémen, damit etwa vorhandene Rost- und
Schmutzteilchen abgeblasen und nicht in das anzuschraubende Ventil hiniiber-
gedriickt werden und dort Verstopfungen hervorrufen. Nun kann das Druckminder-
ventil oder — falls ein solches vorhanden — besonderes Priifmanometer auf-
geschraubt und der in der Flasche herrschende Gasdruck abgelesen werden. Die
Abdichtung zwischen Druckminder- und Flaschenventil erfolgt durch Zwischen-
lage eines Fiberringes (23 in Abb. 26), der stets mit den Ventilen geliefert wird.

Sauerstoff berechnet, so muB  Abb.21. Flaschen- und Druckminderventil fiir gelostes Azetylen.
der Mindestdruck 5 vH unter

150, demnach 150 —7,5 ~ 142 at betragen. Man wird normalerweise bei mehr
als 140 at Druck nicht reklamieren. Allgemein wird von den Gaswerken der
Inhalt der Flasche nach Liter oder Kubikmeter berechnet und nicht nach
Atmosphirendruck. Gelostes Azetylen wird hiufig auch nach Gewicht be-
rechnet. Die entsprechende Ausrechnung ergibt sich aus dem nichsten Ab-
satz. Bei der Inhaltsbestimmung sind Raumtemperaturen unter 15° nicht nor-
mal und hierbei ablesbare Druckunterschiede nicht ohne weiteres reklamierbar;
bei Temperaturabnahme tritt Druckabfall, bei Temperatursteigerung Druckzu-
nahme ein.

Normalerweise sollen einer Sauerstoff- bzw. Wasserstoffflasche minutlich nicht
mehr als 200 1 Gas (1200 1 stiindlich) entnommen werden; das ist gleichbedeutend
mit der Entleerung einer 6 m3-Flasche in 30 min. Andernfalls kuppelt man mehrere
Flaschen gleicher Gasart zusammen (Abb. 32 und 33).
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Die Berechnung des Gasinhalts der Stahlflasehe. Sie geschieht, indem man
den Wasserinhalt der Flasche mit der Anzahl Atmosphéiren, die am Inhaltsmano-
meter des Druckminderventils ablesbar sind, multipliziert. Beispiel: die Flasche
habe 401 Wasserinhalt (Normalflasche), und am Inhaltsmesser werden 150 at ab-
gelesen, so enthélt die Flasche 40 X 150 = 60001 = 6 m® Gas von normalem
Druck (1 at). Man kann demnach auch sagen, dafl bei dieser FlaschengréBe 1 m3
Gas 25 at entspricht. Hat eine Flasche nur 30 1 Wasserinhalt und zeigt der Inhalts-
messer 80 at an, so sind in dieser Flasche 30 X 80 = 24001 = 2,4 m® Gas ent-
halten. Man rechnet also stets die kleine Menge hochgespannten Gases in der
Flasche um in eine grofle Menge niedriggespannten Gases von atmosphérischem
Druck (1 at). Mit diesem niedrigen Druck wird das (Gas ja auch tatséchlich
verbraucht. Im letzten Beispiel haben wir also, genau genommen, umgeformt
301 x 80 at in 24001 X 1 at.

Den Verbrauch an Sauerstoff oder Wasserstoff fiir eine bestimmte
Schweill- oder Schneidarbeit kann man nach vorigem feststellen, indem man den
Flascheninhalt bei Arbeitsschlu vom Flascheninhalt bei Arbeitsbeginn abzieht.
Beispiel: Wasserinhalt der Flasche = 40 1. Der Inhaltsmesser zeige bei Arbeits-
beginn 128 at, bei Arbeitsschlufl 71 at. Wir haben also in der Flasche bei Arbeits-
beginn: 128 X 40 = 51201, bei Arbeitsschlufl 71 X 40 == 2840 1; der Unterschied
5120 — 2840 = 22801 ist der Gasverbrauch. Einfacher ist es, den Druck bei
Arbeitsschlu8 von dem Druck bei Arbeitsbeginn abzuziehen und diesen Unterschied
mit dem Wasserinhalt der Flasche zu multiplizieren. Im Beispiel also: 128 — 71
= 57 at Druckunterschied und daraus: 57 X 40 = 22801 Gasverbrauch.

Diese Rechnungsweise ergibt fur die Praxis ausreichend genaue Werte, wenn-
gleich dieselben nur angenéhert richtig sind, da in die Rechnung noch die jeweilige
Temperatur einzusetzen ist. Eine genaue Berechnung unter Beriicksichtigung des
Einflusses der Temperatur erfolgt nach folgender Formel:

Inhaltsdruck (150 at) X Wasserinhalt der Flasche (401) X Temperaturkoeffizient.

Bezeichnet man die Temperatur mit ¢ und den entsprechenden Koeffizienten
mit %, dann erhilt man folgende Ubersicht iiber die GréBe des Temperatur-
koeff1z1enten

bei t = -+ 300 % = 0,950 bei t = = 09 k= 1,054
., t= 25 k= 0,966 . t=— 5° k=1,074
 t= 14200 k= 0,983 , t=-—10° k= 1,095
v t=415% k=1 , t—=-—15° k= 1,116
,, t= 100 k=1,017 , t—=—200 k= 1,137
. b=+ 5% k=103 . = —25 k=1156.

Aus der Ubersicht geht hervor, daB ohne Beriicksichtigung der Temperatur
errechnete Daten bei 15° stimmen, da % bei 15% =1 ist. Zum Unterschied sei
aber ein Fall angenommen, in welchem eine Gasflasche im Winter bei einer
AuBlentemperatur von — 15° im Freien benutzt wird. Der Gasdruck betrage
110 at bei 401 Inhalt der Flasche. Demnach wiirde die Flasche ohne Beriick-
sichtigung des Temperaturunterschieds 110 X 40 = 44001 enthalten; den Tem-
peraturkoeffizienten k eingesetzt erhalten wir indessen 110 X 40 X 1,116= 49101,
woraus folgt, daBl 4910 — 4400 = 5101 zu wenig ermittelt wurden.

Umgekehrt liegen die Verhiltnisse, wenn die Temperatur oberhalb 15° gelegen
ist. HEs herrsche z. B. eine Temperatur von -- 259 dann ist nach der Tabelle
k = 0,966. Dies in unser Beispiel eingesetzt ergibt: 110 X 40 X 0,966 = 4250 1,
wihrend bei oberflichlicher Berechnung 4400, also 4400 — 4250 = 1501 zuviel
festgestellt worden sind. Daher ist zu beachten, dal der ohne Beriicksichtigung
der Temperatur ermittelte Gasvorrat bei Temperaturen iiber + 15° zu groB, bei
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unter - 15° zu gering wird, da ja auch nach der Ubersicht oberhalb - 15° die
Werte fiir k£ unter 1, unterhalb 4 159 iiber 1 gelegen sind. Der Einfachheit halber
kann man annehmen, dal die Korrektur fiir je 10° Temperaturunterschied, be-
zogen auf 4 15° im Mittel etwa 4 vH ausmacht.

1. Beispiel:
110 X 40 = 44001 bei - 159 110 X 40 = 4400 — 6 vH, bei - 30° = 4000
-—- 264 = 41361 in Wirklichkeit.
2. Beispiel:
110 X 40 = 44001 bei + 159,
110 X 40 = 4400 } 8 vH bei — 5% = 4400 -}- 352 = 45721 in Wirklichkeit.

(Von einer Berechnung des Gasinhalts der Flasche unter Zugrundelegung der
absoluten Temperatur [— 2739] ist abgesehen worden, obwohl die Rechnungs-
weise an sich einfacher ist. Die Verfasser konnten gelegentlich der Abhaltung
von Schweillkursen feststellen, dafl die Rechnung mit dieser Zahl bei den meisten
Schweillern auf Schwierigkeiten stief3.)

Der Flascheninhalt und Verbrauch bei Flaschenazetylen (gelostem
Azetylen) 148t sich nicht ohne weiteres durch eine solche Rechnung feststellen,
weil das Azetylen in der Flasche in fliissigem Azeton gelGst ist und letzteres sehr
grofle Azetylenmengen in sich aufnehmen kann, und zwar um so mehr, je héher
der Druck in der Flasche ist. Man kann aber annehmen, daf3 11 Azeton bei einer
Druckzunahme von 1 at etwa 241! Azetylen von atmosphéirischem Druck auf-
nimmt. Da die Flasche etwa zu 40 vH mit Azeton gefiillt ist, so enthilt eine Flasche

von 401 Wassennhalt bei 1 at Druck: 100 +40 24 = 3841 Azetylen und bei

15 at Druck: 100 -40-24 - 15 = 57601 Azetylen (von atmosphérischem Druck)

In dieser Rechnung kommt, wie wir sehen, wieder der Wasserinhalt der Flasche
(401) und der Flaschendruck (15 at) vor, und wir kénnen annidhernd auch den
Flascheninhalt durch Multiplikation von: Wasserinhalt X Flaschendruck x 10
feststellen. Beim letzten Beispiel ergibe das: 40 - 15 - 10 = 6000 1 Azetylen. Ent-
sprechend 146t sich dann auch der Verbrauch an Azetylen ausrechnen. Eine ge-
nauere Bestimmung der Azetylenmenge kann man nur durch Abwiegen der Flasche
vor und nach der Schweiflarbeit vornehmen. Beispiel: Eine Flasche wiege vor
der Arbeit 79,9 kg und nach der Arbeit 78,3 kg. Dann wiegt das verbrauchte
Azetylen 79,9 — 78,3 = 1,6 kg. Nun nimmt 1 kg Azetylen bei atmosphirischem
Druck einen Raum von 8551 ein. Also betrigt der Azetylenverbrauch in unserem
Fall: 855 X 1,6 =13681. Roh angendhert kann man schlieBlich den Azetylen-
verbrauch, auch fiir Niederdruckazetylen (also im Apparat an Ort und Stelle er-
zeugt), aus dem Sauerstoffverbrauch feststellen, indem man auf 1 m? Sauerstoff
rund 1 m3® Azetylen rechnet. Oder man stellt den Gewichtsverlust der Flasche
nach Vollendung der Arbeit fest und teilt den ermittelten Gewichtsunterschied
durch die Zahl 1,17 (Gewicht von 1 m3 Azetylen). Im obigen Beispiele wiire dann
zu rechnen: 114’1(?7' = 1,361 m3 = 1361 1.

Im Gegensatz zu anderen verdichteten Gasen herrscht in einer Azetylenflasche
wihrend der Gasentnahme ein ungleich hoher Druck, was darauf zuriickzufithren
ist, dal aus dem oberen Teile der Flasche mehr Gas entweicht als aus dem unteren.
Es ist dies die Folge der Widerstinde, die das ausstrémende Gas innerhalb der
pordsen Masse zu iiberwinden hat, auBerdem wohl auch die Folge ungleich rascher

1 Praktisch rechnet man mit 22--23 1 je Liter Azeton.
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Abgabe des Gases aus dem Azeton. Dies ist einerseits der Grund dafiir, dafl der
Gasverbrauch nicht am Druckmesser ablesbar ist, anderseits aber auch dafiir,
daB sich der Druck nach einiger Zeit erholt. Wird nach einer beliebigen Gasent-
nahme ein bestimmter Druck am Druckmesser abgelesen und die Ablesung nach
einigen Stunden, wihrend welchen der Flascheninhalt zur Ruhe gekommen ist,
wiederholt, so wird man infolge des Druckausgleiches innerhalb der Flasche einen
nennenswert hoheren Druck feststellen kénnen, als dies unmittelbar nach Arbeits-
vollendung der Fall war. Erst dieser Wert wiirde die Unterlage fiir eine rechne-
rische Ermittelung des Gasverbrauchs geben.

Undichtigkeiten an Stahlflaschenventilen. Diese kann man an Ventilen neuerer
Konstruktion meist selbst beheben; Voraussetzung ist allerdings, dafi man auch
bei gelockertem Handrad den Verschlufl des Ventilsitzes ermdglichen kann. Eine
solche Konstruktion haben wir in Abb. 18 vor uns. Ursache der Undichtheit ist
mit geringen Ausnahmen in der Abnutzung oder Beschidigung des Dichtungs-
rings d zu suchen, welcher zeitweise erneuert werden mufi. Wenn ein Nachziehen
der Stopfbuchsenmutter ¢ nicht mehr geniigt, erfolgt die Erneuerung des Dich-
tungsrings dadurch, daBl man nach festem Andrehen (Rechtsdrehung) des Hand-
rades der Reihe nach folgende Teile abmontiert: g, A, b, @ und ¢. Darauf wird ein
neuer Dichtungsring d (Ersatz soll immer zur Hand sein), der die Abdichtung
des Ventils gegen die Atmosphére zu besorgen hat, eingelegt und der Einbau der
vorhin genannten Teile in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen. Wahrend der
Entfernung der einzelnen Teile biirgt der in Gewinde gefithrte Ventilstépsel f
fiir guten Verschluf3 des Gasausgangskanals. Fehler am Hartgummistopsel f sind
nur bei entleerter Flasche im Gasfiillwerk zu beheben, wie auch sonstige
Hantierungen an den Flaschenventilen ganz unzuléssig sind. Flaschenventile, die
keine im Gewinde gefithrte Unterspindel besitzen oder keine &hnliche Einrichtung
tragen, diirfen unter Flaschendruck nicht zerlegt werden, da sonst alle einge-
bauten Teile durch den Gasdruck herausgeschleudert werden. Um jedem etwaigen
Vorkommnis vorzubeugen, wird die Mutter ! wahrend des Ausbaus der Ober-
spindel £ abgeschraubt.

Die Ursache des Undichtwerdens liegt meist darin, dal der beim Fiillen der
Flasche Feuchtigkeit aufnehmende Dichtungsring d Wahrend des Lagerns der Flasche
trocknet und einschrumpft. Hiufig geniigt deshalb auch ein vélliges Offnen des
Ventils, d. h. das Handrad a wird ohne Anwendung von Gewalt solange nach links
gedreht als es sich bewegen 148t, wodurch der unter d gelegene Dichtungswulst der
Oberspindel gegen den Ring d gedriickt wird und die Abdichtung herstellt. Im all-
gemeinen soll man die Oberspindel nur dann in der vorhin beschriebenen Weise
ausbauen, wenn kein anderes Mittel mehr die Abdichtung ermdoglicht. Allerdings
hat auch ein vélliges Offnen des Ventils die auf Seite 35 angefiihrten Nachteile.

Undichtheiten am Ventil 18a werden entweder ebenfalls durch vélliges Offnen
und Andriicken des unteren Ansatzrandes von 9 gegen 13 behoben oder dadurch,
daB man bei geschlossenem Ventil die Mutter 3 abschraubt, das Handrad 4
abstreift, den Splint 7 entfernt und darauf die Stopfbuchse 11 nach rechts anzieht.
Ist das Ventil dann dicht, so wird der Splint 7 in die entsprechenden Locher 8 ein-
gesetzt und damit die Buchse gegen Verstellen geschiitzt.

Vor allem ist zu beachten: Ol oder fetthaltige Stoffe, wie Mennige, Hahn-
fett, mit fetthaltigen Stoffen getrinkte Pappe oder Wollpackung, auch Klingerit
oder Leder (wenn auch trocken) usw. diirfen weder mit dem Flaschen- noch mit
dem Druckminderventil in Beriihrung gebracht werden, da hierdurch héaufig
schwere- Explosionen entstanden sind. Diese Warnung bezieht sich hauptséch-
lich auf Sauerstoff, der unter hohem Druck (iiber 60 at) befindlich mit Fett
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in Verbindung gebracht zu Explosionen fiihrt. Doch ist es sehr zu empfehlen,
Fett und Ol auch allen Ventilen der iibrigen SchweiBigase fernzuhalten, da etwaige,
durch Reibung entstehende Selbstziindung durch solche Stoffe weitere Nah-
rung erhdlt. Schwergingige und verrostete Kappengewinde werden mit einer
Drahtbiirste gereinigt oder mit einem Glyzerin-Wassergemisch eingeschmiert.

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

Priifung der chemischen Reinheit des Gases. Fiir eine genauere Priifung emp-
fiehlt es sich, Analysen durch einen Chemiker vornehmen zu lassen, da die Prifung
auBer einiger Erfahrung auch zweckméfBige Analysenapparate erfordert, die in
kleinen und mittleren Betrieben selten zur Hand sein werden, obwohl es neuer-
dings einige sehr brauchbare und handliche Analysenapparatesysteme auf dem
Markte gibt. Ein zur Bestimmung des Reinheitsgrades des Gases anwendbares,
einfaches Mittel besteht darin, daB man beispielsweise bei Wasserstoff durch
einen an das Druckminderventil angeschlossenen Schlauch wenig Gas in ein
offenes Gefal mit Seifenwasser eintreten 14Bt. Ist der Wasserstoff rein, so brennt
er, an den Seifenblasen durch ein Ziindholz entziindet, mit ruhiger, blauer Flamme
ab. Enthdlt er hingegen mehr Verunreinigungen (Sauerstoff) als zuldssig, so
explodieren die Seifenblasen unter Knallen; das in der betreffenden Flasche be-
findliche Gas darf nicht verwendet werden. Derselbe Versuch kann beim Sauer-
stoff zum Ziele fiithren, sofern dieser auf elektrolytischem Wege, d. h. durch
Zersetzung des Wassers, gewonnen wurde (aus fliissiger Luft hergestellter Sauer-
stoff 1aBt sich auf diese Weise nicht priifen). Das in den Seifenblasen ent-
haltene Gas darf dann nicht brennen, auch nicht zerknallen, da es andernfalls
Wasserstoff in unzuldssig groBen Mengen enthélt. Eine genauere Feststellung
der Verunreinigungen in Prozenten ist natiirlich bei diesen beiden Proben aus-
geschlossen.

Lagerung der Stahlflaschen. Sie soll am besten liegend erfolgen, um die Flaschen
vor Umfallen zu schiitzen. Auch an Arbeitsstellen im Freien, besonders an Bau-
stellen, ist die liegende Anordnung vorzuziehen, sofern die Flasche nicht durch
Rohrschellen an festen Korpern oder durch &hnliche Sicherheitsvorrichtungen
wie Flaschensténder, Transportkarren u. dgl. gegen Umstiirzen gesichert ist. Es
sei jedoch gleich hier darauf hingewiesen, da Azetylenflaschen nur stehend
in Gebrauch genommen werden diirfen. Innerhalb der Werkstitte ist aufrechte
Stellung der Flasche vorteilhafter ; vor Umfallen ist sie am besten durch Anbringen
von Rohrschellen zu bewahren. Ferner sind gefiillte Flaschen vor Sonnen- und
Wirmestrahlen zu schiitzen und diirfen demnach auch nicht in unmittelbarer
Néhe von Feuer oder vor groBen in Rotglut befindlichen oder vorgewirmten
Arbeitsstiicken Aufstellung finden. Gase dehnen sich, wie alle Korper, bei Warme-
einwirkung aus. Die Erwirmung féllt bei Gasen unter Druck (Flaschengasen)
um so mehr ins Gewicht, als sie keine Ausdehnungsméglichkeit haben, was not-
wendigerweise Drucksteigerung im Flascheninnern zur Folge haben muB, und
diese soll man vorsichtshalber stets verhindern (s.auch S.30). Starke Kilte,
also Frost, ist fur die Flaschen ebenfalls schidlich, da der Stahl durch Kélte leicht
sprode und briichig wird. Man wird deshalb die Flaschen im Winter nicht grim-
miger Kélte aussetzen.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 3
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Weder die Leer- noch die Vollflaschen diirfen, wegen der damit verbundenen
Gefahr, wahrend des Transports geworfen werden. Die Gasflaschen sind vor Sto-
Ben und anderen Erschiitterungen zu bewahren. Der Transport der Flaschen an
Magnetkrénen ist verboten. Da die Leihflaschen nur bis zu 30 Tagen mietefrei
sind, dariiber hinaus aber eine tégliche Leihgebiihr berechnet wird, ist fiir sofortige
Riicksendung nach Entleerung Sorge zu tragen. Bei Riicksendung der Fla-
schen darf das Aufschrauben von Schutzmutter g (Abb. 17) und Schutzkappe f
nicht vergessen werden, da der Verbraucher sowohl hierfirr als auch fiir etwaige
Schiéden, die infolgedessen den Flaschen auf dem Transport zustofen, haftet.
Auf dem Frachtbrief sind die Flaschennummern anzufiihren.

Festverlegte Sauerstoffleitung. In Betrieben, wo mehrere SchweiBstellen in
Tatigkeit sind, empfiehlt es sich, neben der von der Azetylenzentrale kommenden
Gasleitung auch eine solche fiir Sauerstoff zu schaffen, indem man eine Anzahl
Sauerstoffflaschen zu einer Batterie zusammenschlieBt. ZweckmiBig wird man
diese Flaschenbatterie auBlerhalb der Werkstédtte in einem kleinen besonderen
Raum, eventuell in einem durch Brandmauer getrennten Nebenraum des Aze-
tylenhiduschens aufstellen, jedenfalls aber an einem Orte, der ein bequemes Han-
tieren mit den Flaschen gestattet. Dadurch entfallt der umstandliche Transport
der Stahllaschen zu und von den Schweilistellen. Der die Azetylenanlage be-
dienende Arbeiter versorgt auch die Sauerstoffflaschenbatterie, so dafl durch Aus-
wechseln der Flaschen und der Druckminderventile entstehende Arbeitsstérungen
fiir den SchweiBer fortfallen und Gefahren, verursacht durch den Transport und
die Aufstellung der Flaschen innerhalb der Arbeitsrdume, abgewendet werden.

Von der Sauerstoffzentrale (die Anzahl der zusammenzuschlieBenden Flaschen
richtet sich natiirlich nach der Anzahl der SchweiBstellen und nach dem stiind-
lichen Gasverbrauch) fithrt eine Rohrleitung nach den einzelnen SchweiBstellen,
woselbst die Druckminderventile angeschlossen werden und dauernd befestigt
bleiben (am besten gleich neben der Azetylen-Sicherheitswasservorlage). Die
Rohrleitungen sind mit dem iiblichen Gefélle zu verlegen, an den tiefsten Stellen

sind WasserablaBventile und in jedem Werkstattenhauptstrang Manometer anzu-
bringen. Als Werkstoff dient

Zahlentafel 2. auf langere Strecken nahtloses

S e —— - ———— Stahlrohr, auf kiirzere Streekep
Rohr- O enge an Saverstoff je Stunde in m® vorteilhaft Kupferrohr. In klei-
strangs N . 5 « 10 neren Betrieben kann auch eine
) kleinere Batterie in einer Ecke

;8 g 5 25 ‘ g 5 g 5 ; 5 2 5 der Werkstatt Aufstellung fin-
30 4 5 6 7 g 9 den und mit den Ventilen durch
50 4.5 5,5 7 8 9 10 eine Kupferrohrleitung verbun-
100 5 6 5| 9 10 11 den werden. Die Wandstirke
200 6 7 9 | 10 11 12 der Stahlrohre muf} betragen bei
500 7 o 1 12 13 15 10mm 1. W.: 4 mm, bei 20 mm

1. W.: 5mm, bei 30 mm 1. W.:
6 mm und bei 50 mm 1. W.: 8 mm. Der hohe Druck erfordert eine gewissenhafte
Verlegung der Rohrleitung entsprechend den Bestimmungen fiir Hochdruckrohr-
leitungen. Die Wahl ausreichender Rohrquerschnitte ermdéglicht weitgehende
Gasentnahme und Ausnutzung des Flascheninhalts bis auf geringe Drucke. In
Zahlentafel 2 sind die Rohrweiten bei verschiedener Stranglinge der Hauptleitung,
bei 1at Druckabfall und Ausnutzung des Gasdrucks der Sammelbatterie bis auf
5 at, zusammengestellt. Fir die Anschlufirohre vom Hauptrohr zum Druck-
minderer geniigt eine lichte Weite von 4--5 mm.
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Abb. 22 veranschaulicht das Schema einer Gasflaschenbatterie mit 5 Flaschen
und 5 Reserveflaschen. Héufig verbindet man die Batterie mit einem Haupt-
druckminderventil und schickt das Gas unter einem Drucke von10--20at in die
Gebrauchsleitung bzw. zu den Einzeldruckminderventilen. Im Bedarfsfalle kann
auch Wasserstoff auf diese Weise in Rohrleitungen fortgeleitet werden, nicht
aber geldstes Azetylen (s.S.21), da dieses in den Leitungen explodieren
wirde, worauf ausdriicklich hingewiesen sei.

Explosionsgefahr der Flaschen. Soweit durch starke, chemische oder auch unge-
wohnlich groBe, mechanische Verunreinigung der Gase selbst Gefahrenquellen be-
stehen, kann der Verbraucher sich leider kaum schiitzen, doch sind solche Fille,
trotz der auBerordent-
lichhohenAnzahlimVer-

——
. . 2um Fernleifungsnelz
kehr befindlicher Sta’hl' Sammelleitung (Stahirohr) - 5 .
flaschen,  gliicklicher- 0 > = Jammeleiung

Mangmeter Verfeilerstick

weise selten geworden. Auyssrrot s ) ) 1\/ y 1 1 t TAupterrohr
T iibri ké . } Flaschen-
m tbrigen kénnen wir Ventile l T iad,

auf all die mannigfalti-
gen, iiberhaupt mog-
lichen Explosionsursa-

chen nicht eingehen ; fiir 7| Sazersiaphasch 5 Reserveriaschen

. . . . ey Kondenswasser-
uns ist allein wichtig, i |Gelrebe abla
wie bei Behandlung der
FlaSChen Gefa'hrer'l abge_ r—Ju IJ"'—"I [— 11— IJ'_“ lJ‘—'l | IJ_"‘I r—l‘l
wendet werden kénnen. 777 / / 0
Einige Punkte haben be- Abb. 22. Festverlegte Sauerstoffleitung mit Flaschenbatterie.

reits Erwihnung gefun-
den: Flaschen nicht werfen ; keine fetthaltigen Stoffe an die Ventile bringen ; Flaschen
vor Warmestrahlen schiitzen usw. Selbst bei stirkster Erwirmung der Flasche diirfen
Gesamtdrucke von 200 at fiir Sauerstoff und Wasserstoff und von 40 at fiir geldstes
Azetylen nicht erreicht werden. Hinzugefiigt sei noch : das Flaschenventil ist immer
langsam, nicht ruckweise zu 6ffnen und nicht durch endloses Drehen des Hand-
rades, sondern durch nur eine volle Drehung von 360° (nach links). Erst wenn der
Flascheninhalt stark zur Neige geht, oder bei besonders starker Gasentnahme
ist eine weitere ganze Umdrehung des Handriddchens am Flaschenventil erforder-
lich. Durch diese Vorsicht ist man in die Lage versetzt, im Falle einer Gefahr
das Ventil rasch zu schlieBen. Undichtheiten am Flaschenventil sind sofort abzu-
stellen; erforderlichenfalls ist die Flasche unentleert mit entsprechendem Ver-
merk beziiglich des Mangels ans Werk zuriickzusenden.

Zusammenfassung der Flaschenbehandlung.
. Schutzkappe abnehmen.
Nachsehen, ob Handrad am Flaschenventil (nach rechts) gut geschlossen ist.
Seitlich von der Flasche, nie vor dem VentilauslaB, Aufstellung nehmen!
Schutz- (VerschluB8-) Mutter lésen.
Gas kurz abblasen lassen.
Druckminderventil (mit zwischengelegtem Fiberring) anschrauben.
Flaschenventil langsam o6ffnen (eine volle Drehung am Handrad nach
links). Nur bei starker Gasentnahme (groBer Brenner, Schneiden) darf eine zweite
Drehung der Ventilspindel erfolgen.

8. Dichtheit des Ventils priifen; vorhandene Undichtheiten durch Anziehen
der Stopfbuchse oder Einlegen eines Fiberringes beheben.

9. Nach Arbeitsbeendigung Flaschenventil schliefen.

NS Ok 90 1o

3%
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10. Fett und o6lhaltige Stoffe und Dichtungen den Ventilen aller
Art, bei Sauerstoff unter allen Umstdnden fernhalten!

11. Die Flaschen nicht werfen!

12. Die Flaschen vor Fall schiitzen!

13. Die Flaschen vor Wirme- und Sonnenstrahlen schiitzen!

14. Bei Riicksendung der Flaschen Mutter und Kappe aufschrauben.

2. Druckminderventile.

Zur Entnahme des Gases aus den Stahlflaschen bedient man sich der Druck-
reduzier- oder Druckminderventile, denen, wie ihr Name sagt, vor allem die Auf-
gabe zukommt, das Gas von hohem Flaschendruck (150 at) auf den zur SchweiB-
bzw. Schneidarbeit erforderlichen niedrigen Druck (meistens: 0,26 at) zu bringen.

Konstruktion und Arbeitsweise. Gute Ventile miissen ganz aus Messing, Druck-
messing oder Bronze hergestellt sein; aus GuBeisen oder anderen Metallegierungen
hergestellte Ventile sind minderwertig. GufBeisen ist nach den Verordnungen der
Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft als Werkstoff fiir Druckminderer verboten.
Aussehen und innere Konstruktion des Ventils richten sich nach Leistung und
Zweck, denen das Ventil zu dienen hat. Zur besseren Unterscheidung sind die
Ventile je nach Gasart durch einen Anstrich gekennzeichnet, und zwar tragen Ven-
tile fiir Sauerstoff blaue, solche fiir Wasserstoff rote und jene fiir Flaschenazetylen
weiBle Farbe, gemaB den zugehorigen Flaschenfarben. Diese Farben sind behérd-
lich vorgeschrieben und daher einheitlich. Entsprechend den FlaschenanschluB-
gewinden (am Flaschenventil) haben alle Sauerstoffventile Rechts-, alle Wasserstoff-
ventile Linksgewinde. Die iibrige Konstruktion kann bei beiden Ventilarten ganz
dieselbe sein. Ventile fiir Azetylen haben, wie wir bereits wissen, einen Flaschen-
anschluBzapfen statt des Gewindes und sind nur fiir 15 at Hochstdruck bestimmt.

Jedes zur autogenen Metallbearbeitung bestimmte Druckminderventil muB
2 Manometer (Rohrenfeder-Druckmesser) tragen, einen Inhaltsdruckmesser
und einen Arbeitsdruckmesser. Die Stellung der beiden Druckmesser zueinander,
ob iiber-, neben- oder hintereinander, sowie die Anzahl der im Ventilinnern be-
findlichen Hebel ist im wesentlichen mehr fiir die Form und Bauart des Ventils
als fiir dessen Arbeitsweise ausschlaggebend. Die Manometereinteilungen sollen
nicht verdeckt, sondern leicht iibersichtlich sein. Es ist auch eine Ventilkonstruk-
tion (Fernholz) auf dem Markt, die an Stelle der 2 Manometer ein Doppelmano-
meter trigt, auf dem 2 Zeiger und 2 Skalen im gleichen Gehduse exzentrisch zu-
einander angeordnet sind. Je nach der Konstruktion kann die FlaschenanschluB-
Uberwurfmutter links oder rechts, oben oder unten am Ventil angeordnet sein, des-
gleichen auch die Druckeinstellschraube. Am Grundgedanken der Arbeitsweise dndert
dies alles so gut wie nichts, und nach den folgenden Erlduterungen wird sich der Leser
bei allen Ventilen ohne weiteres zurechtfinden, auch wenn ihm Beschreibungen nicht
zur Verfiigung stehen, was im Einzelfalle aber immer zutreffen sollte.

Wir miissen uns nun vorerst iiber das Prinzip der Druckverminderung und iiber
die Arbeitsweise der Ventile klar werden. Da Schnittzeichnungen durch Ventil-
konstruktionen immer etwas verwickelt erscheinen und ibr Verstindnis dem
SchweiBler Schwierigkeiten verursacht, soll zur Erleichterung unserer Betrach-
tungen ein einfaches Schema, Abb. 23, herangezogen werden.

Mit der Grofle des Schweibrenners wechselt auch die Hohe des erforderlichen
Gasdrucks (verdichteter Gase), weshalb man in der Lage sein muBl, den hohen
Druck des in der Flasche verdichteten Gases auf den jeweils erforderlichen viel
niedrigeren Arbeitsdruck zu bringen, der etwa zwischen 0, 2und 3 at (beim Schwei-
Ben) liegt. Hierzu wiirde schon ein ganz gewShnliches Nadelventil ausreichen, das
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an die Flasche angeschlossen wiirde. Nun kommt aber ein weiteres, sehr wichtiges
Erfordernis hinzu: Der Arbeitsdruck mull beliebig lange Zeit unveriandert blei-
ben, d. h. er darf nicht abfallen, was infolge des bei anhaltender Gasentnahme
fortschreitenden Druckabfalls in der Flasche unbedingt eintreten wiirde. Mit
anderen Worten, dem Druckminderventil fallen folgende Aufgaben zu: Bequeme
Gasentnahme, Druckverminderung, Gleicherhaltung des Arbeitsdrucks wihrend
beliebig langer Arbeitsdauer.

In Abb. 23 ist 4 das Druckminderventil, das mit der Flasche durch ein Rohr 2
in Verbindung steht. Beim Offnen des Flaschenventils tritt das Gas unter vollem
Flaschendruck in das Rohr 2 ein, und zwar bis zur durch 3 verschlossenen Rohr-
miindung. Gleichzeitig tritt das Gas in den Inhaltsmesser 4 ein und gibt den in
der Flasche vorhandenen Gasdruck an. Im Gehduse 4 des Ventils ist ein in 6
drehbar gelagerter, doppelarmiger Hebel 8
eingebaut, dessen eines Knde mit einer
Stange 7 in Verbindung steht, wihrend
der andere obere Arm einen Hartgummi-
kegel 3 trigt, der die Bohrung des Gas-
austrittkanals (2) verschlossen hélt. Die
SchlieBfeder (Spiralfeder) 13 driickt den —
Hebel 8 und mit ihm den Hartgummi 3 2o
fest gegen die Bohrung von 2. Zwecks Gas-
entnahme ist es erforderlich, durch Rechts-
drehung der Schraube 1 die Feder 10 zu-
sammenzudriicken, die ihrerseits die Metall-
scheibe 9 und die Stange 7 nach links
driickt. Dadurch wird auch der schwichere
Gegendruck der Feder 13 iiberwunden, und
da ferner eine Bewegung des Hebels 8 ober-
halb des Drehpunktes 6 nach rechts erfolgt,
wird der Gummikegel 3 vom Sitz abgehoben,
und dem Gas ist nun der Zugang zum Innern
des Gehduses 4 freigegeben. Je nachdem die
Schraube 1 mehr oder weniger tief hinein- b7z
geschraubt wird, steigert oder verringert ADD. 23. Schema eines Druckminderventils.
sich der Druck innerhalb von 4, was am
Arbeitsdruckmesser 5 ununterbrochen ablesbar ist. Die Fortfithrung des Gases erfolgt
bei 12 (Pfeilrichtung) durch ein Ventil. Die immer wiederkehrende Frage ist nun die:
Warum steigert sich der Druck nicht im Gehiuse 4, wenn 12 geschlossen wird? Es
ist doch anzunehmen, dafl solange Gas aus der Flasche nach A iiberstrémt, bis in
beiden Gefafen Druckgleichheit herrscht. Gerade aber diesen Umstand soll ja
durch das Ventil beseitigt werden. Wodurch geschieht das?

Sobald bei 3 Gas ausstrémt nach 4, so driickt dies gleichmaBig auf alle Wan-
dungen des Raumes A, mithin auch auf den beweglichen Teil 9, auf den kolben-
artigen Metallteller (Pfeilrichtung), ganz gleich, ob 12 geéffnet oder geschlossen
ist. Da nun die Fliche von 9, auf welche das Gas driickt, sehr viel gréBer ist als
bei 3, wo das Gas nur durch eine kleine Bohrung austritt, so besteht ein groBes
Ubersetzungsverhiltnis, und der viel geringere Druck in 4 kann deshalb dem
hohen Druck in 2 die Wage halten. Wird z. B. bei 12 mehr Gas entnommen, so
nimmt der Druck in 4 ab und wird demnach auch auf 9 geringer werden. Die Folge
davon ist, daB die Feder 10 den Teller 9 nach links driickt und damit den Gas-
durchgang bei 3 mehr 6ffnet. Umgekehrt wird bei fallender Entnahme bei 12
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der Druck innerhalb 4 héher, 9 nach rechts gedriickt und 3 mehr geschlossen. Auf
diese einfache Weise wird durch das Spiel der Kréfte zwischen Gasdruck in 4
auf 9 und Federdruck 10 auf 9, der Metallteller 9 als Druckregler verwendet. Die
Regelung erfolgt nur bei 1, und ein einmal hier eingestellter Druck bleibt an-
nihernd gleichméBig wihrend der ganzen Dauer der Gasentnahme. Vollstindige
Genauigkeit ist mit Riicksicht auf die Verschiedenheit zwischen Anderung der
Federkraft und Abnahme des Gasdrucks nicht zu erwarten, doch reicht die Ar-
beitsgenauigkeit gut konstruierter Ventile fiir die Praxis vollkommen aus. 11 ist
das Sicherheitsventil.

Ubertragen wir unsere Betrachtungen auf die Schnittzeichnung der Abb. 24,
80 kénnen wir zusammenfassend folgendes sagen:

Abb. 24, Druckminderventil fir Wasserstoff oder Sauerstoff.

An dem im Bilde rechts gezeichneten Flaschenkopf G ist das in Ansicht gezeich-
nete Flaschenventil £ angebaut. An dieses ist mittels Uberwurfmutter ¥ das
Druckminderventil angeschraubt. Wird durch Linksdrehung des Handrédchens
J der Hartgummistopsel (f Abb. 18) gehoben, so tritt das Gas in den AnschluB3-
teil z des Druckventils bis zur Entspannungsbohrung v» ein und zeigt, gleichzeitig
durch Kanal w stromend, am Manometer B den in der Flasche herrschenden
Druck an. Durch Drehung der Stellschraube o, im Sinne des Uhrzeigers, wird
die Feder p zusammengedriickt, welche ihrerseits iiber einen Metallteller 2 und
eine Gummimembran r das Hebelwerk as betitigt. Hierdurch hebt sich der
Hartgummistopsel « von der Ausstrémungsdiise ». Erst jetzt kann das Gas in
das Ventilgehduse ¢ einstromen. Der an der Schraube o eingestellte, herabgemin-
derte Arbeitsdruck, wie er innerhalb des Gehéduses 7 besteht, kann am Arbeits-
druckmesser 4 abgelesen werden, welchem das Gas durch den Kanal n zuflief3t.
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Um ein Platzen der Feder im Manometer 4 und eine Uberlastung des Gehiuses 4
zu verhiiten, ist bei K ein Sicherheitsventil vorgesehen, das bei einem bestimmten,
zuléssigen Hochstdruck (der meist am Ziffernblatt, an der Einteilung des Arbeits-
manometers durch einen roten Strich angemerkt ist) den Gasiiberdruck selbsttitig
ins Freie austreten 1aB8t. An Stelle des einen Hebels (8 in Abb. 23) sind zwei solche
(@ und s) angeordnet, wodurch sich der Arbeitsdruck noch genauer einstellen
lassen soll. Der Teller (9) 2 wird bei allen Ventilen gegen eine Gummischeibe ge-
driickt (r in Abb. 24). Hierzu ist zu bemerken, daf3 die in der Abb. 24 bei & und
in der Abb. 26 bei 22 gezeichneten Sicherheitsventile nach neueren Vorschriften
nicht mehr in Richtung der Flasche ausblasen diirfen, vielmehr muB der Gas-
austritt nach unten oder oben erfolgen, so dal die Flasche vom Gasstrom nicht
getroffen werden kann. Das Sicherheits-
ventil ist so einreguliert, dafl nur ein be-
stimmter Hochstdruck im Ventilgehduse
auftreten kann, da letzteres nicht fiir die
Aufnahme des vollen Flaschendrucks ge-
baut ist. D ist die Gasentnahmedrossel-
vorrichtung mit Handrddchen m und C
der Gewindeanschluf} fiir die Schlauch-
verschraubung. Letzterer trigt rechts-
géngiges Gewinde bei Sauerstoff und
allen nicht brennbaren Gasen, und links-
gingiges Gewinde bei allen Brenngasen
(Wasserstoff, Azetylen usw.).

Weitere Konstruktionselemente neue-
ster Art, wie sie z. B. in der Sicherung
gegen die mit Inflammation (Ausbren-
nen) bezeichnete Erscheinung und gegen
Flammenriickschlige bestehen, sind fur
das Verstdndnis der Arbeitsvorginge im
Ventil belanglos, haben jedoch mancher-
lei praktischen Wert, der ihr Vorhanden-
sein erwiinscht macht.

Der Vorgang des selbsttéitigen Aus-
brennensvonSauerstoffventilen ist kurz i ) o .
folgender : Die Praxis hat gelehrt und Ver- ADb. 25. D’““ﬁ;“giﬁ‘;i‘;ﬁ;‘ﬁf“ Wasserstoff
suche haben bewiesen, daB bei schnellem
Offnen des Flaschenventils £ (Abb. 24) die von diesem Ventil bis nach » hin vor-
handene Luft oder den Sauerstoff (aus einem fritheren Arbeitszeitabschnitt) so
stark verdichtet wird, da Temperatursteigerungen bis zu 300, auch 400° vorkom-
men koénnen; sie geniigen, eine Entflammung des Hartgummistopsels » (Ent-
zlindungstemperatur 300--400°) hervorzurufen. Die Verdichtungswiirme ist na-
tiirlich bei » zunéchst besonders groB. Der Hartgummistépsel (Kegel)  ist aber
durch das héufige An- und Abdriicken an die scharfen Kanten der Bohrung v
meist an der Sitzfliche etwas angerauht und enthélt dann mikroskopisch feine.
gelockerte Faserchen, die sich in Anwesenheit des reinen, verdichteten Sauerstoffs
und bei der erh6hten Temperatur entziinden. Die Verbrennung greift auBerordent-
lich rasch auf den Hartgummikegel selbst und von hier auf das ganze Ventil iiber,
das dadurch in wenigen Augenblicken ginzlich zerstért wird. Um sich gegen
diese Erscheinung zu schiitzen, hat man einen sog. Ausbrennschutz gebaut,
der heute in fast allen Ventilkonstruktionen vorgesehen ist.
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Von vielen diesbeziiglichen Konstruktionen mag hier nur die dlteste und ein-
fachste herausgegriffen sein. Abb. 26 zeigt den Schnitt durch ein Ventil und
links vergrofiert herausgezeichnet den Ausbrennschutz, der auch im Ventil selbst,
oben bei 8, angeordnet ist. Er besteht aus einem kleinen, links mittels Flansch
eingespannten Kupferréhrchen, also aus einem gut wirmeleitenden Metall. Beim
Offnen des Flaschenventils tritt der Sauerstoff durch das Kupferrshrchen aus und
verdringt das schon vorhandene Gas aus dem Rdohrchen 8 heraus in den ring-

férmigen Kanal, der durch
das Zwischenstiick 3 und das
Rohr 8 gebildet wird. Die
Wiérme, welche bei plotz-
lichem Einschieflen des Gases
entwickelt wird, wird dann
vondem Kupferréhrchen auf-
genommen und unschédlich
gemacht. Dieser Ausbrenn-
schutz hat demnach die Auf-
gabe, dieGefahr abzuwenden,
die dem Ventil von seiten der
Flasche selbst droht.
Eine andere Vorrichtung
bezweckt den Schutz des
Ventils gegen Gefahren, die
ihm von seiten des Brenners
erwachsen konnen. Diese mit
Riickschlagpatrone be-
zeichnete Vorrichtung ist
ebenfalls in Abb. 26 im
Schnitt, in Abb. 27 im
auseinandergenommenen Zu-
stande in der Ansicht zu
sehen. Die Schutzpatrone
ist zwischen das Gasdrossel-
ventil 20 und den Schlauch-
anschlufnippel 33 geschaltet.
Beim Durchgang des Gases
durch 24 wird der Bolzen 28
des Riickschlagventils abge-
drickt, und das Gas stromt
durch die Patrone hin-
Abb. 26. Druckminderventil mit Schutzvorrichtungen. durch zum Brenner. Im
Falle eines Flammenriick-
tritts vom Brenner her, erlischt die Flamme in der feuerfesten, zementartigen
Masse der Patrone, wihrend die durchschlagende Explosionsdruckwelle, unter-
stiizt durch den Druck der Spiralfeder, das Riickschlagventil 28 schlieft und
somit den Zutritt zum Ventilinnern absperrt. Da die Patronenmasse dem Gas-
durchgang einen gewissen Widerstand entgegensetzt, sind die normalen Gasdrucke
bei Verwendung einer solchen Schutzvorrichtung um 10 vH hoher einzustellen.
Beim Flammenriickschlag zerstorte Platten sind leicht auszuwechseln.

TIn der bereits frither benutzten Abb. 21 (Flaschen- und Druckminderventil fir

gelostes Azetylen) geht das Azetylen von der Flasche G bei gedffnetem Verschlufi-
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stopsel des Flaschenventils durch den Kanal bei b nach o und wird dann im Druck-
minderventil bei ¢ mit Hilfe der Schraube D, Feder n, Membran £ und Hebelwerk p
reguliert. Ein Manometer bei C zeigt den Flaschendruck, ein zweites bei B den
Arbeitsdruck an. 4 ist wieder ein Sicherheitsventil.

Abb. 25 veranschaulicht ein Sauerstoff- oder Wasserstoffdruckminderventil
einer etwas anderen, bewidhrten Konstruktion in der Ansicht. Hier ist das, wie

Abb. 27. Schutzpatrone.

immer der Flasche zunichstliegende, bis 250 at reichende Inhalts- (Hochdruck-)
Manometer gegen das vorn héherstehende, bis 10 at reichende Arbeitsmanometer
der besseren Ubersicht halber um 459 versetzt. Rechts oben ist die Druckregulier-,
darunter die Durchgangsdrosselschraube zu erkennen. Ganz unten befindet sich
der Schlauchnippel und hinten, unter dem

zylindrischen Gehiuse, das Abblasventil. Ein

Dissousgas (Flaschenazetylen-) Ventil der-

selben Konstruktion, mit links erkennbarem

FlaschenanschluBlbiigel, stellt Abb. 28 dar.

Die Strichteilung der Manometer
(Manometerskala) ist meist nach dem
Dekadensystem (Zehnzahlordnung) einge-
richtet und zeigt den Druck in kg/em?2 = at
(Atmosphéren) an. Beim Arbeitsdruckmano-
meter, dem Niederdruckmanometer, findet
man hin und wieder eine den Schweilbrenner-

DiisengréBen (Nummern) angepaBte Druck-

teilung vor; diese Teilung ist jedoch weniger

itblich und hat auch mancherlei Nachteile.

Im Innern sind die Manometer so eingerich- . R

tet, daB durch den in eine Rohrenfeder ein- PP 2% Dmd{_ﬂ&‘;‘ﬂ?nm far geldstes
tretenden Gasdruck diese sich streckende,

rundgebogene MetallrGhrenfeder ihre Streckbewegung mittels einer kleinen Zahn-
radiibersetzung auf den Zeiger tubertrigt. Eine bestimmte GroSe der Streck-
bewegung entspricht einem bestimmten, an der Skala ablesbaren Druck.

Man kann sich die Arbeitsweise der Druckmesser am einfachsten verstindlich
machen, wenn man deren Feder mit einem Gummischlauch vergleicht, dessen
eines Ende an die Wasserleitung angeschlossen ist und dessen anderes Ende zu-
gebunden ist, aber freiliegt. Rollt man in den Schlauch eine Schlinge (Spirale)
und 6ffnet den Wasserhahn, dann wird durch den Druck, den das Wasser auf die



42 Die Einzeleinrichtungen fiir die Gasschmelzschweiflung.

Innenwand des Widerstand entgegensetzenden Schlauches ausiibt, der Schlauch
geradegestreckt, weil er in dieser Lage dem durchflieBenden Wasser den geringsten
Widerstand bietet und die Reibung an den Schlauchwinden am kleinsten ist. Fiir
unser Manometer tritt an die Stelle des Wassers Gas, und an die Stelle des Schlauchs

Abb. 29. Doppeldruckminderventil.

eine schwachwandige Metallrohrenfeder (Abb. 30 % zeigt die Rohre im Schnitt),
was an dem eben geschilderten Vorgange nichts &ndert. Bei @ Abb. 30 tritt das
Gas in die Feder b ein und versucht diese in einem dem Gasdruck entsprechenden
MaBe geradezustrecken. Nimmt z. B. Rohr b die im Schema punktiert gezeichnete
Lage an, dann folgt Hebel g dieser Bewegung zwangliufig, den Zeiger f, der sich

Abb. 30. Schema eines Druck-
messers.

um e dreht, in der Pfeilrichtung mitnehmend. C ist ein
iiber den Mechanismus gelegtes Glas (Blech oder Pappe)
mit einer dem AusmaBe der jeweiligen Streckbewegung bei
bestimmten Gasdrucken angepaften Skala (Einteilung) d,
an welcher der augenblickliche Gasdruck unmittelbar in
Atmospharen ablesbar ist. Zur Erweiterung des Zeiger-
ausschlags und Erhohung der Deutlichkeit ist meist zwi-
schen Zeiger f und Federrohr b noch eine kleine Zahnrad-
iibersetzung eingebaut.

Obwohl es sich bei diesen Druckminderventilen ja aus-
schlieBlich um Hochdruckventile handelt, unterscheidet
man trotzdem noch zwischen diesen und Niederdruck-
ventilen, wobei allerdings nur die Hohe des Arbeits-
drucks bestimmend ist. Man sagt, ein fiir Schweil- und
normale Schneidarbeiten (bis 100 mm Schnittstirke) ge-

bautes Ventil mit einer Arbeitsmanometerskala bis etwa 10 at sei ein Nieder-
druckventil, wihrend die bis 30 und noch mehr Atmosphiren reichende
Arbeitsdruckskala (Ventile fiir schwere Schneidarbeiten) die Bezeichnung Hoch-
druckventil begriindet. Im allgemeinen reicht das sog. Niederdruckventil fiir alle
Durchschnittsarbeiten aus, wo minutliche Gasdurchgangsleistungen von iiber
150 1 nicht in Frage kommen. Das Hochdruckventil ist schwerer und gréBer gebaut
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und gestattet bei gréBeren Bohrungen eine Hochstgasentnahme von normal 1200 1

in der Minute (Flaschenbatterie). In manchen Fillen ist allerdings eine Vereini-

gung beider Ventile erwiinscht; wir haben dann ein sog. Doppeldruckminder-

ventil (Abb.29) vor uns, wie es nur fiir Schneidarbeiten bei sehr grofien Werkstofi-

stirken oder bei besonde-

ren Schneidbrennerarten be-

notigt wird. Das Ventil ist fiir

Sauerstoff bestimmt und hat

im Hintergrund in der Mitte

das Inhaltsmanometer, vorn

rechts ein Arbeitsmanometer

fiir 20 at, darunter den

Schlauchanschluf, und vorn

links ein zweites Arbeitsma-

nometer fiir 10 at mit darun-

terliegendem, zweitem Sauer-

stoff-SchlauchanschluB. Abb. 31. Parallel geschaltete Azetylenflaschen.
Bedingt die Ausfiihrung

einer groflen Arbeit auch den)Verbrauch groBer Gasmengen (beim SchweiBien z. B.

grofle Mengen von Sauerstoff und Flaschenazetylen, beim Schneiden starker Bleche

grofle Mengen von Sauerstoff), die iber die auf Seite 29 angegebenen Mengen je

Zeiteinheit hinausgehen, dann ist die Zu-

sammenkupplung mehrerer Flaschen (glei-

cher Gasart) sehr zu empfehlen, damit die

durch wiederholten Leer- und Vollflaschen-

wechsel hervorgerufene, listige und haufige

Arbeitsunterbrechung vermieden wird. Man

kann ohne weiteres 2, 3 oder beliebig viel

Flaschen mittels kupferner oder messingner

Trompeten- oder Spiralrohre parallelschal-

ten, wie dies z. B.in Abb.31 bei 3 Azetylen-

flaschen vermittels Stahlrohr geschehen

ist. Abb. 32 zeigt ein mit 3 Sauerstoff-

flaschen in Verbindung stehendes Hoch-

druckventil, wahrend Abb. 33 den Zusam-

menschlull einer Batterie von 6 Flaschen

verbildlicht. Die Deutlichkeit der Bilder

eriibrigt weitere Erlduterungen.
Behandlung der Ventile. Vom Druck-

minderventil, einem in allen seinen Teilen

sehr empfindlichen Prizisionsinstrument,

ist das Schweiflerzeugnis sowohl in der

Giite wie in der Menge in hohem Mafle

abhiangig, weshalb diesem Gerdt eine

besonders sorgfaltigze Behandlung zuteil Abb. 32. ZusammenschluB dreier Gasflaschen.

werden muB. Die nachfolgenden Anlei-

tungen konnen stets sinngemiB Anwendung finden. AuBerdem empfiehlt es sich,

den besonderen Anweisungen der das Ventil liefernden Firma nachzukommen.
Das Ventil darf, was selbstverstindlich sein sollte, weder gestoflen noch ge-

worfen werden, andernfalls die einwandfreie Arbeitsweise der Manometer sofort

versagt. Fs darf beim Transport der Flasche nicht als Handgriff dienen, da hierbei
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Teile des Ventils abbrechen kénnen und durch Fall der Flasche Gefahren entstehen.
Wenn die beiden Manometer geschont werden und ihren Dienst lange und ohne
Mucken verrichten sollen, darf vor allem das Handrad J am Flaschenventil (Abb. 24)
— zum wiederholten Male gesagt — nicht plétzlich und ruckweise, sondern nur
allméhlich gedreht werden (wegen unmittelbarer Druckwirkung auf den Inhalts-
anzeiger und wegen der Ausbrenngefahr). Um sich bei alten Ventilen, die
den frither erwéhnten Ausbrennschutz nicht besitzen, gegen etwaige Gefahren
des Ausbrennens zu schiitzen, kann man auch so zu Werke gehen, daBl man vor-
sichtig die Stellschraube o ein klein wenig anzieht, bis sich der Gegendruck der
Feder p bemerkbar macht, und dann die Flasche 6ffnet. Dadurch gibt der Ver-
schluBstopsel « den Gasaustritt bei v etwas frei, so daBl ein wenig Gas nach 7 ge-
langen und sich eine Erhitzung von # durch Gasstauung nicht einstellen kann.
Im allgemeinen soll das Flaschenventil Z nur dann ge6éffnet werden, wenn die
Feder p durch Zuriickdrehen der Stellschraube o (Stellung wie in Abb. 24 ge-
zeichnet) entlastet ist. Erst bei gedffnetem Flaschenventil stellt man durch
Hineinschrauben der Stellschraube den fir die jeweilige Arbeit erforderlichen

Abb. 33. Zusammengeschlossene Flaschenbatterie.

Druck ein. Die Feder driickt auf das Hebelwerk s a, 6ffnet den Dusenkanal v
und 4Bt Gas ins Gehduse eintreten. Die Druckregulierung erfolgt bei geéffnetem
Drosselventil D, das bei kurzen Arbeitspausen geschlossen wird, ohne daf sonst
Hantierungen am Ventil notwendig sind. Bei langerer Arbeitsunterbrechung
wird die Druckschraube o herausgedreht und das Flaschenventil ¥ ganz geschlos-
sen. Bei Wiederbeginn der Arbeit wiederholt sich das Spiel von neuem. Regu-
lierungen am Abblasventil K sind unbedingt zu unterlassen.

Infolge der Gasentspannung von hohem auf niederen Druck entsteht Kilte
(s. Sauerstofferzeugung), die wihrend der Wintermonate, und bei grofler Gas-
entnahme auch zu anderer Jahreszeit, zum Einfrieren des Ventilgehduses fithren
kann; die Feuchtigkeit der Luft schldgt sich in Eisform am Ventil nieder. Noch
unangenehmer wirken Wasser- und Kohlenséuregehalt des Sauerstoffs, die durch die
entstehende Kilte (beim Entspannen) ausgeschieden werden und sich als Eis in den
Durchgangskanilen der Ventile festsetzen. Dadurch tritt ein Drucknachla8 ein, der
sich duBerlich am ruckweisen Fallen und Steigen des Druckmesserzeigers bemerkbar
macht. Das Schwanken der Gasdurchflufmengen hat tibrigens auch hiaufiges Knallen
des Brenners zur Folge. Auftaumittel in solchem Falle sind heile Sandsidckchen,
Dampf oder warmes Wasser, welches in gewissen Zeitzwischenrdumen iiber das
Ventilgehduse (nicht iiber die Manometer) geschiittet wird. Oder es wird ein zeit-
weise mit warmem Wasser getrankter Lappen iiber das Ansatzstiick am Ventil
gehingt. Das Auftauen der Ventile durch Bestreichen mit der Brennerflamme
oder mittels gliihenden Eisens ist verboten, da es neben Gefahrenquellen verschie-
dener Art auch eine Zerstérung der Druckmesser zur Folge hat.
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Sind mehrere Flaschen zusammengeschlossen, dann ist auch die Anordnungs-
weise der Abb. 34 empfehlenswert, wobei allerdings die Flaschen nicht wagerecht
lagern sollten, sondern etwas schrig, mit dem Flaschenhals erh6ht, damit etwa
in der Flasche befindliches Wasser nicht zum Ventil flieBt. Das den 3 Fla-
schen entnommene Gas wird durch 6 kupferne Schraubenrohre (Spiralen) geleitet,
die in einem Blechkasten angeordnet sind und in ein links im Kasten sichtbares
Verbindungsstiick miinden. Das Druckminderventil liegt auBlerhalb des Blech-

Abb. 84. Vorrichtung gegen Einfrieren des Ventils.

gefaBes. Der Kasten wird mit Wasser von 30-:-40° angefiillt und die Temperatur
durch 6fteres Zuschiitten heilen Wassers oder durch zeitweiliges Einwerfen heifler
Schlacke u. dgl. auf etwa 4 5° gehalten.

Neuerdings ist eine Ventilkonstruktion auf den Markt gekommen, die infolge
ihrer Eigenart frostsicher sein soll und keiner Hilfsmittel zum Auftauen bedarf.
Das Einfrieren des patentierten, leider nur bei Arbeitsdrucken von mehr als 6 at
wirksamen Ventils wird dabei
durch Ausnutzung der dem hoch-
gespannten Sauerstoff innewoh-
nenden relativen Wiarme verhin-
dert. Abb.35 soll den Grundge-
danken des frostsicheren Ventils
verstdndlich machen. ¢ ist das Ver-
bindungsstiick zwischen Flaschen-
und Druckminderventil, durch
dessen Kanal b der Sauerstoff in Abb. 35. Schema eines Ventils mit Einfrierschutz.
der Pfeilrichtung eintritt. Das Gas
trifft indessen nicht auf den Gummistopsel, sondern macht vorerst einige Umwege,
durch die Bohrungen ¢ und den Ringkanal d, wird in Pfeilrichtung umgelenkt in
den Kanal f und gelangt erst jetzt, am Ende des letzteren, in die Entspannungs-
bohrung ¢, die durch den Hartgummistopsel % verschlossen gehalten wird. ¢ ist der
VerschluBbolzen und A4 das eigentliche Ventilgehduse, in der Skizze aber fortgelas-
sen. Da nun das verdichtete Gas schon auf die Raumeinheit bezogen (infolge seiner
grofBeren Dichte) verhiltnisméaBig erheblich wirmer ist als das entspannte, benutzt
man es zur Vorwarmung des ganzen in der Skizze gezeichneten Ventils. Das ver-
dichtete Gas gibt also an die Wandungen, an denen es vorbeistreicht, eine gewisse
Wirmemenge ab, die dem in 7 gelegenen Kanal, in welchem sich das bereits ent-
spannte Gas vorfindet, zugefiihrt wird. Der Warmeaustausch zwischen verdichtetem
und entspanntem Gas ist deshalb sehr lebhaft, weil die Wirmedurchgangszahl bei
hochgespanntem Gase groB ist. Ubrigens ist diese Einrichtung gleichzeitig ein guter
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Ausbrennschutz. Abb. 36 zeigt ein mit Frostschutz ausgeriistetes Ventil in der
Ansicht. Erwahnenswert ist auch das frostsichere Ventil mit elektrischer Heizung,
das vor kurzem in den Handel kam. NaturgemaB ist es an das Vorhandensein
eines elektrischen Stromnetzes gebunden.

Zeitweilig Priifung der Ventile auf Dichtheit ist zweckdienlich, da
nicht selten durch Unachtsamkeit oder durch Uberhéren im gersuschvollen Betriebe

bedeutende Gasverluste eintreten. Eine

einfache Priiffung auf Dichtheit beruht

darauf, bei ge6ffnetem Flaschenventil £

(Abb.24) und einem beliebig eingestellten

Arbeitsdruck die Drosselschraube D ab-

zusperren und darauf das Flaschenventil

beidJ zu schlieBen. Das Inhaltsmanometer

darf dann nicht abfallen, d.h. dessen

Zeiger muB} stehenbleiben auf dem je-

weiligen Flaschendruck. Wird sodann die

Stellschraube ¢ ganz zuriickgedreht und

das Ventil von der Flasche abgenommen,

so darf, nach anféanglich geringem Zuriick-

gehen des Zeigers am Arbeitsmanometer,

nach einer Stunde und linger ein Ab-

fallen des Niederdruckmanometers nicht

Abb. 36. Frostsicheres Ventil, eintreten, andernfalls ist das Ventil nicht

mehr dicht. Undicht werden leicht: der

AnschluB an der Uberwurfmutter # in Abb. 24 (Einlegen eines neuen Fiberringes),

bei langerem Gebrauch die Gummimembran r (durch Briichigwerden) und jene

im Ventil D. Die Auswechslung kann man bei einiger Sachkenntnis selbst aus-

fithren, wobei jedoch immer fiir festes Anziehen aller Gewindeteile zu sorgen

ist. Blasen der Manometergewindestutzen wird durch Einlegen von Fiberringen
behoben.

Ausbesserungen amVentil diirfen, mit Riicksicht auf Gefahrenbildung (in-
folge der hohen Betriebsdriicke, denen das Ventil ausgesetzt ist), nur Spezialfirmen
iiberlassen werden ; jedenfalls ist anzuraten, nur beisicherer Fachkenntnis Ausbesse-
rungen selbst auszufithren. Versagen der Manometer (mdoglicherweise geplatzte
Rohrenfedern) und abgenutzte oder ausgebrannte Hartgummistopsel machen
etwa 80 vH aller Ventilreparaturen aus. Hart, briichig und undicht gewordene
Gummiteile miissen von Zeit zu Zeit gegen neue ausgewechselt werden. Erfolgt
trotz vollig herausgedrehter Fliigelschraube (12 in Abb. 26) Gasaustritt, was auch
bei geschlossenem Ventil 24 am steigenden Zeiger des Druckmessers 19 beobachtet
werden kann, dann ist die Sitzfliche des Hartgummikegels 4 beschadigt und mul3
sorgfaltig geglittet bzw. erneuert werden.

Zusammenfassung der Ventilbehandlung.

1. Bevor Flaschenventil geéffnet wird, Schraube fir Einstellung des Arbeits-
druckes zuriickschrauben, bis die Feder entlastet ist.
. Flaschenventil langsam o6ffnen!
. Drosselventil offnen.
. Arbeitsdruck einstellen durch Rechtsdrehung der Regulierschraube.
. Bei kiirzerer Arbeitspause Drosselventil schlieBen.
. Bei liangerer Arbeitsunterbrechung Flaschenventil schlieBen und Druck-
regulierschraube zuriickdrehen.

S O WY
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. Ol- und fetthaltige Stoffe vom Ventil fernhalten !

. Eingefrorene Ventile durch warmes Wasser auftauen!

. Ventile nicht stofen oder werfen!

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

it
— O W W ~d

3. Azetylenerzeugungsanlagen.

a) Allgemeines und Einteilung der Entwickler.

Wir haben gesehen, dafl alle bisher genannten Schweillgase in Flaschen ver-
dichtet von Spezialgaswerken bezogen werden miissen, aufler dem aus dem Rohr-
netz der Gasanstalten entnehmbaren Leuchtgas, welches fiir unsere Zwecke aber
eine untergeordnete Rolle spielt. Unter allen Schweilligasen steht Azetylen an
erster und wichtigster Stelle. Dem gliicklichen Umstande seiner einfachen Dar-
stellungsweise ist es zu verdanken, dafl gerade dieses SchweiBgas als wertvollstes,
zugleich auch einziges fiir die Selbstherstellung, und zwar sogar im kleinsten
Umfang, in Frage kommt.

Allgemeine Genehmigungsvorschriften. Alle fiur SchweiBzwecke bestimmten
Azetylenerzeuger sind der Konzession (Genehmigung) einer technischen Behérde
oder der hierzu behérdlicherseits berufenen Stelle unterworfen. Bis zum 1. Ja-
nuar 1924 galten folgende Bestimmungen (alte Aze’cylenverordnung) Fiir orts-
feste, mithin nicht bewegliche Azetylenerzeuger, die in besonderen Riumen (Gas-
hauschen) untergebracht werden miissen, geniigte fiir Deutschland die Zulassungs-
bescheinigung der Untersuchungs- und Priifstelle des Deutschen Azetylenvereins
in Berlin. Hingegen bedurften alle beweglichen Entwickler, sofern sie entweder
dauernd oder auch voriitbergehend in Innenriumen (Werkstéitten) benutzt und
aufgestellt werden soliten, auBler der durch obige Stelle erfolgten Priifung noch
der Genehmigung des Ministeriums fir Handel und Gewerbe. Die Entwickler
erhielten dann entweder eine ,,.J-Typen‘-Nummer (Entwickler mit bis zu 4 kg
Karbidbeschickung, zugelassen zur dauernden Aufstellung in Innenrdumen [daher
J-Type]), oder eine ,,4-Typen“-Nummer (bis zu 10 kg Karbidbeschickung, zu-
gelassen zur voriibergehenden Aufstellung in Innenriumen und unbeschrinkten
Verwendung in AuBenrdumen [daher A-Type]).

Mit dem 1. Januar 1924 ist eine neue Azetylenverordnung in Kraft
getreten; sie weist folgende wesentlichen Anderungen auf: die Bescheinigung und
Zulassung der Entwickler erfolgt durch den Deutschen AzetylenausschuB,
Berlin. Dieser setzt sich zusammen aus fachménnischen Vertretern der Reichs-
und Landesregierungen und Sachverstindigen technischer Verbinde (Deutscher
Azetylenverein, Deutsche Berufsgenossenschaft, Arbeitsverband der Deutschen
Autogenindustrie, Verband fiir autogene Metallbearbeitung und Feuerversicherungs-
verbinde). Alle Entwickler bis 10kg Karbidfiillungund bis zu einer Stunden-
leistung von 60001 Azetylen unterliegen einer Bauart- (Typen-) Priifung
und konnen in Arbeitsrdumen benutzt werden. Der Unterschied zwi-
schen J- und A4-Type ist demnach fortgefallen. Entwickler mit mehr als 10 kg
Karbidfiillung kénnen (freiwillig) gepriift werden; solche ohne ausdehnungsfihigen
Gassammler sind in jeder GroBe der Bauartpriifung unterworfen. Wiahrend der
Drucklegung dieses Buches erfubr die Azetylenverordnung insofern eine Er-
weiterung, als fiir Montagezwecke Entwickler mit bis zu 25 kg Karbidfiillung
(fahrbare Anlagen) zugelassen werden.

Die Ubereinstimmung der Entwicklerabmessungen und Konstruktionen mit
den tatséchlich getypten wird bei jedem einzelnen Entwickler vor dessen Lieferung
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nochmals amtlich festgestellt (durch die Gewerbeinspektion oder den Dampf-
kesseliiberwachungsverein) und durch Abstempelung des Entwicklerschildes be-
statigt. Entwickler, denen die Stempelzeichen (Adler oder das jeweilige Hoheits-
zeichen des betreffenden Bundesstaates) auf den Kupfernieten oder Zinntropfen
der Firmenschilder fehlen, sind nicht genehmigt und diirfen in Innenrdumen
nicht verwendet werden. Es liegt daher im Interesse des Kéufers, auf diese
Vorschrift besonders zu achten. Der Besitzer eines Azetylenerzeugers, ob mit
oder ohne Zulassungsnummer, ist verpflichtet, die Inbetriebsetzung der Anlage
der zusténdigen Polizeibehérde anzumelden.

Einteilung der Azetylenentwickler. Zunichst ist zu unterscheiden zwischen

a) ortsfesten Entwicklern (stationiren Anlagen) und

b) beweglichen Entwicklern (transportablen oder freiziigigen Entwick-
lern, die auch fahrbar sein konnen).

Wir haben absichtlich die Bezeichnung ,,Apparate’ vermieden und sprechen
ganz allgemein bei ortsfesten Entwicklern von einer Azetylenanlage, bei beweg-
lichen Azetylenerzeugern kurz von Entwicklern. Fiir die Grenze, ob ortsfest oder
beweglich, ist weder die Bauart noch der Gasdruck maBgebend. Auch die Ab-
messungen des Entwicklers sind dabei nicht ausschlaggebend, sondern lediglich
sein Fassungsvermogen an Karbid. Alle Entwickler mit bis zu 10 kg Karbid-
fillung (Hochststundenleistung 60001) sind beweglich, Entwickler mit iiber
10 kg Karbidfiillung sind, mit Ausnahme der weiter oben angefiibrten 25 kg-
Montageentwickler, nur als ortsfeste Anlagen (Aufstellung in einem besonderen
Azetylenanlagenraum) zugelassen. AuBerdem gibt es noch freiziigige Klein-
entwickler , M mit bis zu 2 kg Karbidfiilllung, die nur fir Montagezwecke
und nicht firr die Aufstellung in Werkstétten zugelassen sind. Eine Anmeldung
dieser Entwickler bei der Polizei ist nicht erforderlich.

Ferner kénnen die Entwickler unterteilt werden nach ihrem hdchstzuldssigen
Betriebsgasdruck in:

a) Niederdruckentwickler, mit Gasdriicken bis zu 300 mm W.S. (Wasser-
saule), /4, at,

b) Mitteldruckentwickler, mit Gasdriicken von iiber 300--2000 mm W.S.
(1/ 5 a‘t):

¢) Hochdruckentwickler, mit Gasdriicken von iiber 200015000 mm W.S.
(1,5 at).

Des weiteren kann man, unabhingig von Druckhéhe, System und GroBe,
unterscheiden zwischen:

a) Entwicklern fiir Karbidstaubfiillung,

b) Entwicklern fir Feinkornkarbid,

¢) Entwicklern fir Stiickkarbid,

d) Entwicklern fir Beagidpatronen.

Der Konstruktion nach liefe sich noch ein Unterschied machen zwischen:

a) Entwicklern mit beweglicher, schwimmender Gasglocke (bei fast
allen Niederdruckentwicklern),

b) Entwicklern mit feststehender Gasglocke (bei fast allen Mittel- und
Hochdruckentwicklern),

oder, der Beschickungseinrichtung gemaf, zwischen:

a) Entwicklern fiir selbsttétigen (automatischen) Betrieb und

b) Entwicklern fir Handbetrieb.

Letztere sind auBerordentlich selten geworden und kommen fiir den Schweile-
reibetrieb wohl iiberhaupt nicht mehr in Frage.
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Endlich ist noch zu unterscheiden nach der Art, in der Karbid und Wasser
im Entwickler (im Vergaser) miteinander in Berithrung gebracht werden. So
spricht man von einem

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

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

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

Untergruppen des Systems ,, Karbid ins Wasser*:

a) Karbideinwurfentwickler,

b) Tauchentwickler.

Untergruppen des Systems ,,Wasser zum Karbid*:

a) Entwickler mit zuflieBendem Wasser,

b) Wasserverdrangungs- und Uberschwemmungsentwickler.

Aus Vorstehendem ergibt sich, daf auch fiir ortsfeste Azetylenanlagen der Ent-
wickler als solcher den Hauptbestandteil ausmacht; alle anderen Teile der Anlage
(Wéscher, Reiniger, Gassammler usw.) sind nur von untergeordneter Bedeutung.

Die selbsttitige Beschickung der meisten Systeme verursacht bei ortsfester
Bauart wenig Schwierigkeiten, um so mehr jedoch bei beweglichen Entwicklern
nach dem System ,,Karbid ins Wasser*‘ mit Stiickkarbidfiillung. Da bei ortsfesten
Anlagen eine Gewichtsersparnis keine unmittelbar ausschlaggebende Konstruk-
tionsbedingung ist, finden wir hier fast immer Entwickler, Gassammler, Reiniger
und Wascher, schon mit Riicksicht auf ihre Abmessungen, getrennt vor (als Einzel-
teile), seltener Erzeuger und Gassammler vereinigt. Hingegen bedingt die leichte
Transportfihigkeit tragbarer Entwickler méglichst geringes Gewicht bei ebenfalls
geringsten Abmessungen ; daher sind bei diesen Entwicklern in den weitaus meisten
Fillen Entwickler und Gassammlier (Glocke) in einem Korper zusammengebaut.

Wegen ihrer wesentlich hoheren Wirtschaftlichkeit ist, wo nur eben angéingig, eine
ortsfeste Anlage jeder beweglichen vorzuziehen. Die in einem den gesetzlichen Bestim-
mungen entsprechenden, beson-
deren Raum untergebrachte, gré- Zahlentafel 3.

Bere ortsfeste Anlage wird durch Linge der | Rohrweite in Zoll bei einer stiindlichen Gasdurch-
festverlegte, geniigend weitbe- Rohrleitung gangsmenge von m? (Azetylen)
messeneRohrleitungen beliebiger fnm: Im  2m*  4m* 6w’ | 8m® | 10m®
Léngemit den einzelnenSchweiB- 10 3/, } 1 : 1y, | 1y, | 13, | 1,
stellen eines Betriebes verbun- 20 3/, \ 1, | 13, | 18/, | 13/, | 2
den, wobei jedem SchweiB- 30 A ‘ Iy | 13/, 21/,
brenner eine Wasservor- 138 il/ | 132 | é3/4 | gl/ 31/2 | 31/2
lage vorzuschalten ist. 150 1, 1, 2 2] 3 e | 3
Rohrleitung. Selbstverstind- 200 1/, 13, | 2y, |3 |3 |31,

lich steht der lichte Durchmesser
der Rohrleitung zu ihrer Linge und zur stiindlichen Hochstmenge des Gasdurchgangs
in bestimmtem Verhaltnis. Zu klein bemessene Rohrleitungsquerschnitte wiirden zu
wenig Gas durchlassen und Stérungen in der Arbeit der Brenner zur Folge haben.

Die fiir bestimmte Rohrstranglingen und DurchfluBmengen erforderlichen
mittleren Rohrweiten (bei mittlerem Druckabfall) sind in Zahlentafel 3 zusammen-
gestellt. Die Zahlen sind natiirlich nur fiir Niederdruckazetylen giiltig. Fiir Hoch-
druckazetylen (s. S. 61) sind die Rohrweiten wesentlich geringer.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 4
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AuBerdem ist auch ein dem Druckabfall der Leitungslinge entsprechender
Gasdruck notwendig. Bei einem Druckverlust von 3 mm W.S. betrigt z. B. die
GasausfluBmenge aus einem 200 m langen Rohre von 1” 1. W. 0,563 m? je Stunde.
Unter gleichen Voraussetzungen aber bei 10 mm W.S. Druckverlust betrigt die
AusfluBmenge indessen 1,028 m3, mithin fast das Doppelte. Auch bei beweglichen
Entwicklern mufl die Verbindung der Einzelteile, wie Entwickler, Gassammler,
Reiniger und Wasservorlage, durch Rohrleitungen erfolgen (Gummischlauchver-
bindung ist untersagt).

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

b) Azetylenentwickler des Systems: ,,Karbid ins Wasser®.

Karbideinwurfentwickler. Als Urbild kann die Grundform Abb. 37 dienen.
An einem bis zur bestimmten Hohe mit Wasser gefiillten, geschlossenen GefaB3. B
ist seitlich eine halsférmige Erweiterung 4 angebracht, durch welche in gewissen
Zeitabstinden Karbid ins Wasser geworfen
wird (von Hand). Das Karbid rutscht an der R

~T

schrigen Wand (rechts) herab auf den Boden
von B, wird dort vergast, und das entwickelte |
Gas wird, indem es den Wasserstand aus B 15_ g
nach 4 verdringt, in B aufgefangen und bei -
C entnommen. H 4
In entwickelter Form HL
4 zeigt uns Abb. 38 einen =
VertreterdiesesSystems. iln B
Die Karbidbeschickung 17
erfolgt hier wiederum bei 1]
Avon Hand. Das Karbid -
fallt durch B auf den D——e=E=HA— |

durchlécherten  Blech-
boden K des Entwickler- K 1

raumes E. Das iiber dem
Wasserstand von £ sich ' —_—
ansammelnde Gas hebt
die Glocke F, die sich ¢ ——=
in einem mit Abschluf3- .
Abb. 87. Grundform eines .. . Abb. 88. Azetylenentwickler,
Azetylenentwicklers, wasser gefull’ﬁen, rimg- System ,,Karbid ins Wasser.
System. ,,Karbid ine Wasser.  fSrmigenMantelschwim-
mend bewegt. Die Gas-
entnahme erfolgt bei D, der Schlammablali bei G. Gasmangel macht sich durch
Sinken der Glocke bemerkbar und erfordert wieder Nachfiillung mit Karbid bei 4.
H ist ein Umleitungsrohr fiir in B entwickelte Azetylenmengen, die unter die
Glocke F geleitet werden. RC ist eine (fiir bewegliche Entwickler verbotene) Uber-
gasungsvorrichtung (s. spater).
Einen beweglichen Entwickler nach diesem System zeigt Abb. 39. Der seitlich
angebrachte Einwurf bei B (Abb. 38) ist bei diesem Entwickler selbsttatig wirkend
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gemacht, indem der Karbidvorrat (2--6 kg Feinkornkarbid) in einer am oberen Ende
des Rohres B drehbar gelagerten Trommel eingebracht und bei niedergehender Glocke,

also bei Gasmangel in be-
stimmten Mengen in den Ent-
wickler geschiittet wird. Wie
bei fast allen Entwicklern
wird auch bei diesem die
Karbidbeschickung durch die
Bewegung der Gasglocke
(Hebeliibertragung) reguliert.
Die Konstruktion Abb.39 ist
in Deutschland nur in dieser
einen Form gebrduchlich.
Viel mehr verbreitet sind
nach Grundform Abb. 40
konstruierte Entwickler, bei
denen das Karbid in einem
meist domférmigen Vorrats-
behilter B in der Mitte iiber
dem Entwicklerraum 4 unter-
gebracht ist, was nach neue-
ren Erfahrungen allerdings
sicherheitstechnisch nachtei-
lig ist. Die sinkende Glocke
6ffnet mittels einer Hebelvor-
richtung das Ventil D, Karbid
einwerfend, bis die Glocke
ilber eine Mindesth6he ge-
stiegen ist. Die Glasentnahme

erfolgt bei C. Abb. 39. Azetylenentwickler, System ,,Karbid ins Wasser.

Dieses Arbeitsverfahren

hat bei einem in Abb.41 schematisch dargestellten Entwickler Anwendung gefunden,
der hier, seiner anschaulichen Wirkungsweise halber, erwihnt sein mag. Obwohl der

Entwickler langst nicht mehr gebaut wird, bringen wir dieses
Bild gern, um damit zu zeigen, wie einfach man sich frither die
Konstruktion eines solchen Entwicklers vorstellte. Im Trichter
A wird Feinkornkarbid gelagert. Der an Flacheisen befestigte
Trichter steht durch einen Gummischlauch B von geniigend
grofem Durchmesser mit der Decke der Gasglocke D in Ver-
bindung. Sinkt die Glocke, dann streckt sich der Schlauch und
Karbid fallt ins Entwicklerwasser B ; steigt die Glocke, so wird
der Schlauch B (wie in der Abbildung gezeichnet) abgebogen,
geknickt, und die Karbidfiillung aufgehoben. Bei C erfolgt wie-
der die Gasentnahme. Die recht bedeutenden Méngel dieses an
sich sehr einfachen Entwicklers sind durch entsprechend ver-
besserte Konstruktion behoben worden. AnStelle des Schlauchs
sind ein oder zwei untereinander angebrachte Behilter vorge-
sehen, wie Abb.42 zeigt, die die aus dem eben beschriebenen
Entwickler abgeleitete Neukonstruktion wiedergibt.

Abb. 40. Zweite Grund-
form des Systems
,,Karbid ins Wasser«.

Ein gleicher Konstruktionsgedanke lag auch dem Entwickler Abb. 43, einer
kleinen ortsfesten Anlage, zugrunde. Hier schen wir die einzelnen Anlagenteile

4%
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getrennt, von links nach rechts in Reihenfolge: Entwickler, Wascher, Gassammler
und Reiniger. Die Karbidbeschickung erfolgt in bereits bekannter Weise durch
den oben am Fithrungsgeriist der Gasglocke sichtbaren Hebel, der mittels Draht-
seil einerseits mit der Glocke, andererseits mit dem am Vorratsbehilter des Entwick-
lers angebrachten Hebel in Verbindung steht.

Aus Griinden technischer und wirtschaftlicher Natur ist das Einwurfsystem
bei ortsfesten Anlagen héufig vorzuziehen. Es ist daher nicht erstaunlich,
wenn wir diese Bauart bei solchen Anlagen
am héufigsten vorfinden. Verbessert wird
die Anlage noch durch Verwendung grofien
Stiickkarbids, wie dies bei der in Abb.44
im Schnitt schematisch dargestellten An-
lage fiir hohe Leistungen zutrifft. Das im
Vorratsdom a dieses Entwicklers aufge-
stapelte Stiickkarbid wird nach SchlieBung

Abb. 41. Azetylenentwickler, Abb. 42. Beweglicher Azetylenentwickler, System
System ,,Karbid ins Wasser, ,,Karbid ins Wasser<‘.

des Deckels b durch Drehen des Handrads ¢ auf eine Rutsche d herabgelassen,
darauf der Kegel ¢ wieder verschlossen und Raum @ mit einer neuen Reserve-
fillung versehen. Die in beliebiger Entfernung aufgestellte Glocke D steht durch
ein iber Rollen gefithrtes Drahtseil f mit dem Hebel g der Transporttrommel A
in Verbindung, so den Einwurf von Karbid bei erschépftem Gasvorrat regelnd.
Bei allen Azetylenentwicklern mit beweglicher Glocke wird die Gasentwick-
lung durch den jeweiligen Stand der Gasglocke geregelt. Das erzeugte Gas geht
durch den Wischer B in die Glocke D, dann in die Reiniger # und zur Haupt-
wasservorlage H. Bei @ sind drei Gasdruckmesser (einfach gebogene Glasrohre)
angebracht.
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Abb. 43. Kleine ortsfeste Azetylenanlage.

Abb. 44. GroBe ortsfeste Azetylenanlage.

Ot

w
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Tauchentwickler. Die in Abb. 45 veranschaulichte Grundform der Untergruppe
b des Systems ,,Karbid ins Wasser* ist von ganz untergeordneter Bedeutung.
Die technischen, vor allem sicherheitstechnischen Méangel
der im iibrigen denkbar einfachsten Tauchentwickler sind
so mannigfach, daB von der Beschaffung nach diesem
System gebauter, zumindest groBerer Entwickler im all-
gemeinen abzuraten ist. Entwickler dieser Art sind heute
so gut wie gar nicht mehr auf dem
Markte und auch dann nur fir ge-
ringe Fiilllungen. An Hand der
Abb. 45 1afit sich die Arbeitsweise
dieser Entwickler wie folgt erlau-
tern: An der Glockendecke hingt
ein mit Karbid angefiillter, geloch-
ter (oder Drahtgeflecht-) Korb 4,
welcher bei fallender Glocke B in
den Wasserraum €' taucht und beim
Steigen dieser wieder mit hoch-
gezogen wird. D = Gasentnahme,
E = Schlammablaf3. Gerade dieser

Abb, 45. Grundform der Umstand, daB der Karbidkorb Abb. 46. Grundform des
Tauchentwickler. . Systems ,,Wasser zum
wieder aus dem Wasser gezogen Karbid®.

und das erhitzte Karbid im Gas-
raum belassen wird, macht das Tauchsystem ungeeignet. Wie alle Gase hat auch
das Azetylen ein sehr schlechtes Wirmeleitungsvermogen. Aber auch Karbid selbst

Abb. 47. Retortenentwickler.
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ist ein auBerordentlich schlechter Wiarmeleiter, so daB starke Uberhitzungen, die
Zersetzungserscheinungen des Gases im Gefolge haben (8. 70), nicht zu vermeiden
gind. Tritt nun beim Neufiillen des Entwicklers mit Karbid, also beim Offnen der
Glocke, Luft in das Entwicklerinnere ein, dann sind die Gefahren unverkennbar.

c) Azetylenentwickler des Systems: ,Wasser zum Karbid®.

Entwickler mit zuflieBendem Wasser. Dieses System hat nur die in Abb. 46
wiedergegebene Grundform. Auf eine im Behilter B gelagerte, grofiere Menge
Karbid tropft aus dem Vorratsbehélter A durch einen meist von der Glocke aus
selbsttatig regulierten Hahn C zeitweise eine bestimmte, geringe Menge Wasser,
entsprechend der jeweils erforderlichen Gasmenge. Die Gasentnahme erfolgt bei D.
Den einfachsten, in weitesten Kreisen bekannten Vertreter
dieses Systems zeigt uns jede Fahrrad-Azetylenlampe.

Fast ausnahmslos finden sich nach dem Tropf- oder Was-
serzuflufsystem gebaute, fir SchweiBlzwecke bestimmte
Entwickler als sog. Schubladen- oder Retortenent-
wickler vor, wie in Abb. 47 dargestellt. Die Kammern
eines mehrfach unterteilten, schubladenahnlichen GefafBes
(C,0,) werden mit Karbid halb angefillt und in zylindri-
sche Retorten Z,E, hineingeschoben. Die bei Gasmangel
sinkende Glocke G 6ffnet vermittels eines Hebelwerks tg
den Hahn §, so daB aus dem Gefa3 F Wasser in den Ver-
teilerbecher V und von hier durch die Rohre #, und r, zu
den Kammern der Entwicklerretorten gelangen kann. Die
Gasentnahme erfolgt bei H durch Rohr R, nachdem das
Gas aus den Retorten durch die Rohre 4,4, der Glocke
G zugestrémt war. Die Ausfithrungen beweglicher und
ortsfester Anlagen weichen wenig voneinander ab. In bei-
den Fillen sind Entwickler, Glocke und Wischer in einem
Gefaf zusammengebaut. Ortsfeste Anlagen dieses Systems
mit {iber 100 kg Karbidfiillung sind unbequem zu bedienen 411 45 Grandform des
und daher seltener anzutreffen. Die Retortenverschliisse Wasserverdrangungssystems.
der zur Aufstellung in Innenrdumen bestimmten Ent-
wickler dieser Art sind vielfach zwangléufig gesteuert, um eine beliebig wechsel-
weise Herausnahme der Retorten wihrend des Betriebes zu verhindern.

Wasserverdringungs- und Uberschwemmungsentwickler. Als Grundform
kann die Kippsche Flasche, Abb. 48, angesehen werden. Ist ihr Gasvorrat er-
schopft, so wird das im Trichter B befindliche Wasser durch das Rohr 4 im Raume
D hochsteigen, bis es mit dem in C gelagerten Karbid in Beriihrung kommt. Das
jetzt sich bildende Gas verdringt das Wasser wieder in das Rohr 4, wodurch
gleichzeitig dem Gas ein von der jeweiligen Wassersiule abhiingiger, schwankender
Druck verliehen wird. Bei niedrigem Wasserstand (im Raume D) ist also der
Gasdruck hoch, bei hohem Wasserstand ist er gering, da die GréBe des Gasdrucks
ein von der Héhe der Wassersiule in A abhéngiger Faktor ist. Sinken und Steigen
des Wasserspiegels wiederholt sich, solange noch Karbid in € vorhanden ist.
Gleicher Gasdruck, d.h. verharrender Wasserstand, tritt nur dann ein, wenn
Gasentwicklung und Gasverbrauch gleich gro8 sind.

Diese Grundform findet sich, wie ihre Einfachheit erwarten 1a8t, sehr haufig
vor, besonders bei beweglichen Azetylenentwicklern. Wie alle anderen Entwickler
sind auch die nach diesem System gebauten meist mit beweglicher Gasglocke
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ausgeriistet. Der schwankende Gasdruck ist vom jeweiligen Glockenstand ab-
hingig. Um erhéhten Gasdruck zu erhalten (Mitteldruck), gibt man den Ent-
wicklern nach dem Verdringungssystem heute vielfach auch feststehende Gas-
glocken. Abb. 49 zeigt uns den Schnitt durch einen solchen fiir Stiickkarbid-
beschickung eingerichteten Entwickler mit fester Gasglocke. Bei seiner Kon-
struktion war die sicherlich richtige Auffassung maBgebend, daf alle beweglichen
Teile wie Hebel, Riader, Ventile, aber auch die meist im Gestdnge gefithrte Glocke
des stdndig mit Wasser und Schlamm in Berithrung kommenden Entwicklers zu

Abb. 49. Mitteldruckentwickler mit feststehender Glocke.

zeitweiligem Klemmen und infolgedessen zu Betriebsstorungen fithren miissen. Dem
Entwickler fehlt auflerdem jede zwangliufige Betédtigung seiner einfachen Kon-
struktionsteile; das bewegliche Medium (Vermittlungsglied) ist Wasser allein.
Das im Einsatz D hochsteigende Wasser bespiilt das in einem Korbe (links bei
G herausgezeichnet) gelagerte Karbid und entwickelt Gas, welches durch ein
Winkelrohr in einen Wascher und Wasserverschlul C geleitet wird und von hier
durch ein Steigerohr unter die feststehende Glocke B gelangt, aus dieser das Wasser
in den Entwicklerraum A verdringend. Das Gas geht dann weiter durch Reiniger
E zur Wasservorlage . Der hochste Gasdruck entspricht einer Wassersédule, ge-
messen vom unteren Wasserspiegel in B bis zum Wasserspiegel in 4. Wenn man
vom Wischer C absieht, findet man sofort eine Ahnlichkeit mit der in Abb. 48
gezeigten Grundform. Tritt bei dieser (bei E) eine gleichmiBige Gasentnahme
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gungssystem vereinigt sind. Aus dem Abb. 50. Mitteldruckentwickler (Retortensystem).
Raume b flieit durch das Rohr ¢ Wasser
zur Karbidschublade w. Das sich entwickelnde Gas strémt durch die Rohre f
und % nach b und verdringt aus diesem Wasser, welches durch das Rohr d in den
Raum ¢ gelangt. b dient als
Gassammelraum (Glocke); die
Gasentnahme erfolgt durch
Rohr g. Neuerdings ist eine
kleine, sehr zweckmiBige An-
derung an diesem Entwickler
vorgenommen worden, die ein
vordem starkes Ubergasen ver-
hiitet. In Abb.50 ist diese An-
derung nicht vermerkt, jedoch
aus Abb. 60 bei kb ersichtlich.
Der Mitteldruckentwickler
Abb.51 ist auch dem Abb.49
gezeigten dhnlich. Das in dem
Einsatz C'in mehreren getrenn-
ten Schichten iibereinander-
gelagerte Karbid ist stiick-
formig. Das entwickelte Gas
stromt durch das Rohr ¢ zum
Wasserabscheider 4 und von
hier in den unteren Raum 4,
aus welchem es das Wasser
nach B verdrangt. Das unter
dem Druck der Wassersiule
stehende Gas wird durch das Rohr d iiber ¢ dem Reiniger D, und von hier iiber
die Wasservorlage  und Hahn f dem Brenner zugefiihrt. Bei Abstellung der
Gasentnahme geht das nachentwickelte Gas durch das Rohr b zur Glocke A.

Abb, 51. Mitteldruckverdriingungsentwickler.
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Eine der neuesten Niederdruck-Azetylenentwickler-Konstruktionen' nach dem
Verdringungssystem ist in Abb. 52 im Schnitt dargestelit. Er unterscheidet sich
von dem der Abb. 49 auBer anderem dadurch, daBl der Schlamm (wie bei Abb. 50)

Abb. 52. Niederdruckentwickler mit feststehender Glocke.

bei jedesmaliger Neufiillung mit
Karbid in dem Entwicklereimer mit
herausgenommen wird. Trotz seiner
kleinen Abmessungen hat der Ent-
wickler eine hohe Leistung und
arbeitet vorziiglich.  Stiickkarbid
wird im Korb 1 der Entwickler-
patrone B untergebracht. Das Gas
stromt in der Pfeilrichtung durch die
Rohre 2 und 3 zum Wascher £ und
von hier durch eine VerschluBvor-
richtung zur beweglichen Glocke F,
von dort durch Robr 5 zum Reiniger
C und durch 7 zur Vorlage D. Die
Konstruktionseinzelheiten sind durch
Patente geschiitzt. Das Karbid wird
restlos vergast und eine Nachver-
gasung auch nach groBem Gasver-

brauch durch die sinnreiche Einrichtung des Momentverschlusses 4 ausgeschaltet.
Sobald sich mehr Gas bildet, als am Hahn 8 entnommen wird, hebt sich die
Glocke F und mit ihr Ring 9. Durch das Gewicht des Fithrungsrohres 10 wird das

AbschluBorgan 11 auf die Offnung des Rohres 12 gedriickt. Das Gas ist nun ge-
zwungen, durch die Locher 13 des Rohres 12, durch das Rohr 15 und durch die
Wassersidule s in den Glockenraum zu treten. Im selben Augenblick wird der
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Gegendruck im Entwicklerinnern B um diesen Betrag vergréBert und das Wasser
vollkommen vom Karbid abgedréngt. Bei erneuter Gasentnahme wiederholt sich
das oben beschriebene Spiel. Einige begriiBenswerte Neuerungen an diesem Ent-
wickler verdienen noch kurze Erwihnung, und zwar sind dies eine KarbidmeBein-
richtung und eine Vorrichtung zur Verhiitung von Lufteintritt ins Entwicklerinnere.
Letztere besteht aus einem Riickschlagventil, das auf die obere Miindung des Rohres 6
aufmontiert wird. Das Ventil schliefit sich, sobald der Einsatz B aus dem Vergaser-
raum herausgezogen wird. Dadurch wird der Eintritt von Luft durch Rohr 6 ver-

Abb. 54. Ortsfester Mitteldruckentwickler nach dem Einwurfsystem.

hiitet. Die KarbidmeBvorrichtung ist bei 2 angebracht und besteht aus einem
Manometer, das den jeweiligen Karbidvorrat inkg abzulesen gestattet. Der durch
das in B befindliche Gas bedingte Auftrieb des Einsatzes bildet die Grundlage
der Karbidbestimmung.

Die Einrichtung einer ortsfesten Oberflur-GroB-Azetylenanlage nach dem
Verdringungssystem, ebenfalls neuester Konstruktion, zeigt Abb. 53. Die Anlage
besteht aus zwei Entwicklern E, einem Gasbehilter @, einem Wascher W und
sonstigen Nebeneinrichtungen, und ist in einem den behérdlichen Bestimmungen
entsprechenden Gebdude untergebracht. Die beiden Entwickler, die sowohl
wechselweise (einzeln) als auch gleichzeitig (gemeinsam) arbeiten kénnen, haben
eine Karbidfilllung von je 1500 kg (Stiickkarbid 50/80 mm), und eine Gesamt-
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leistung von 5000001 Gas je Stunde, was einer téglichen Vergasung von etwa
40000 kg Karbid (in 24 h) entspricht. Die Glocke G fafit 15000 1.

Die Entwickler £ sind als Doppelschacht ausgebildete, unten durch einen
Trichter abgeschlossene stehende Zylinder. Am Ende des Trichters ist ein Schlamm-
schieber § angebracht, der mit dem Schlammkanal in Verbindung steht. Der
untere Teil des Entwicklers ist Wasserraum, der obere Gasraum; letzterer ist
zwecks rascher Ableitung der Zersetzungswirme von einem Kithlmantel fiir flie-
Bendes Wasser umgeben. Uber dem Wasserraum liegt ein Rost, der als Trag-
geriist filr den Karbidbehélter dient. Nach oben erfolgt der Entwicklerabschluf
durch Wasserverschlufl mit Hilfe einer in den Kithlmantel eintauchenden Glocke.
Das Karbid wird aus dem Lagerbecken V in das Gefall F iiber eine Rutsche ent-
nommen und das Gefa 3 mit Hilfe des Schwenkkrans X in den Entwickler eingefiihrt.
Der Entwickler arbeitet mit stindig durchflieBendem Wasser, welches durch
einen Frischwasseranschlufl von geniigend hohem Druck eintritt und durch einen
Uberlauf und ein Abfallrohr in den Schlammkanal ablauft. Der Wasserstand im
Entwickler selbst wird durch einen von der Gasometerglocke mittels Kettenzug
gesteuerten Tauchkolbenregler (bewegliche Uberlaufleitung) 7' geregelt und stellt
gich selbsttitig nach dem jeweiligen Gasverbrauch ein. Das Klarwasser wird
zuriickgewonnen, wodurch der Wirkungsgrad der Vergasung etwa 95 vH erreicht.
Vom Entwickler stromt das Gas zum Wischer W, der ebenfalls mit stindig flie-
Bendem Wasser gespeist wird. Das Gasabzugsrohr 4 im Wascher W fiihrt das
Gas iiber den erwdhnten Regler 7' zum Gasometer G und von hier iiber zwei
Reiniger zur Verbrauchsleitung.

Einen ortsfesten Mitteldruckentwickler (1000--2500 mm W.S.) nach
dem Einwurfsystem veranschaulicht Abb. 54. Die Anlage fat je nach Grofe
10--1000 kg Karbid von 15/25-+50/80 mm Koérnung. Sie besteht aus zwei Ent-
wicklern 4, die mit je einem unteren und oberen Wasserbehilter B in Ver-
bindung stehen. Der Gasdruck wird durch ein kommunizierendes Rohr D, die
Karbidbeschickung durch einen im Behilter B (oben) angeordneten Schwimmer
geregelt. Von einer weiteren Beschreibung dieses Entwicklers kann mit Riick-
sicht auf die vorausgegangenen Besprechungen betreffend dhnliche Konstruktionen
und in Anbetracht des Raummangels abgesehen werden.

d) Hochdruckentwickler.

Allgemeines. Nach dem Vorausgegangenen (S. 48) werden Entwickler mit
iber 1/;at Gasdruck als Hochdruckentwickler bezeichnet. Solche Entwickler
haben durchweg feststehende Gassammler ohne Glocke. Zur Erzielung des hoheren
Gasdruckes dient meist Wasserdruck oder der Druck des Entwickler- oder Kiihl-
wassers gegen ein Luftkissen.

Uber den Wert und Unwert unter héherem Druck stehenden Azetylens fiir
SchweiBzwecke wird augenblicklich noch viel gestritten. Die Uberlegenheit
des héheren Gasdrucks in technischer Hinsicht scheint einwandfrei festgestellt
zu sein; inwieweit auch wirtschaftliche Vorziige erkennbar sind, moge hier da-
hingestellt bleiben. Jedenfalls ist erhéhter Druck firr die Beschaffenheit der
SchweiBflamme vorteilhaft, und er hat sich fir Létwerkzenge mit Luftzu-
fihrung ganz besonders bewahrt. Ob es allerdings notwendig ist, mit dem
Gasdruck bis an die Grenze des Moglichen heranzugehen, scheint doch fraglich,
und ob es sicherheitstechnisch unbedenklich ist, muf die Zeit lehren. Allerdings
neigt man neuerdings verschiedentlich zu der Annahme, ein Druck von 2 at bilde
noch nicht die Gefahrengrenze fiir den Zerfall luftfreien Azetylens, wihrend die
kiirzlich angestellten Versuche Dr. Rimarskis das Gegenteil beweisen.
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Der urspriinglich zugelassene Héchstdruck von 1,5 at ist nach den letzten Be-
stimmungen der Azetylenverordnung auf 1 at herabgesetzt worden. Nur die bis
zum Inkrafttreten des neuen Gesetzes bereits im Betriebe gewesenen Entwickler
diirfen auch fernerhin mit 1,5 at Druck arbeiten.

Neben der geringen erforderlichen Bemessung der Rohrleitungsquerschnitte
ist ein Vorteil des Hochdruckentwicklers auch der, daB selbst an den entfernt
liegenden Zapfstellen einer ortsfesten Anlage immer geniigend Gas entnommen
werden kann. Nachteilig ist indessen die meist bedeutende Druckschwankung,
die sich durch den Einbau zweckmiaBiger Druckregler verhiiten 1aB8t.

Abb. 55. Hochdruckentwickler (Einwurfsystem). Abb. 56. Hochdruckentwickler
(Einwurfsystem).

Entwicklertypen. Ein nach dem Einwurfsystem arbeitender Hochdruck-
entwickler fiir 1/, at Druck und fir Beschickung mit Karbid von 15/, Kornung,
ist in Abb. 55 im Schnitt, in Abb. 56 in der Ansicht dargestellt. Der Deutlichkeit
halber ist der DeckelverschluB & besonders herausgezeichnet; man hat ihn sich
auf ¢ angesetzt zu denken. A ist der Entwickler, B der Reiniger und C die Sicher-
heitsvorlage mit Riickschlagventil 22. Die Karbidzufiihrungsvorrichtung 9 wird
durch eine von Druckwasser beeinflute Membran 1 gesteuert, welche im Hohl-
kérper 2 gasdicht angebracht ist und die Karbidbeschickung in bestimmten Zeit-
abschnitten regelt. Zu- und Abflul des Druckwassers (bei 4 und 5) wird durch
das Ventil 3 geregelt, das mit der Membran 6 in Verbindung steht, auf welch letztere
als duBerer Gegendruck das verstellbare Gewicht 7 wirkt. Bei Betriebsbeginn ist
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der WasserabfluB aus 5 durch Ventil 3 in Tiefstellung geschlossen. Das Wasser
gelangt {iber die Membran 1 und driickt mittels dieser die Treibstange 8 nieder,
wodurch die Vorrichtung 9 Karbid einwirft. Die niedergedriickte Stange 8 hebt
vermittels des Hebels 11 und des Stabes 12 die Membran 10 an, wodurch auch
die Gewichte 13 und 14 gehoben werden. Bei einem gewissen Wasserdruck, welcher
zu dem Gewichtsdruck 7 in Beziehung steht, wird die Membran 6 gehoben und
mit dieser Ventil 3, welches jetzt den WasserzufluB (4) verschlieBt und den Ab-
fluB (5) 6ffnet, so daBl das Gewicht 12 fallt und die Membran 10 wieder nach
unten, Membran 1 wieder nach oben gedriickt wird und das Wasser durch 5 ab-
flieBt. Das Gewicht k fallt erst, wenn das Gewicht 12 eine gewisse Tiefstellung
erreicht hat. Das spitere Fallen veranlafit der Hebel 14 und die Feder 15. Dieser
Vorgang wiederholt sich so oft, bis der Gasdruck in 4 gréfer ist als der Druck
der Gewichte 12 und 13.

Im Entwicklerinnern ist ein Ringschwimmer 16 angeordnet, der durch die
Stiabe 17 mit dem Entschlammungsventil 18 in Verbindung steht. Der Schwimmer
16 verhindert, dafB ein vorgesehener Wasserstand tiberschritten wird, wenn der
Druck des Frischwassers, das bei 20 zugefiihrt wird, sehr groB ist. Die Ausfluf}-
offnung 19 des Rohres firr das Frischwasser ist bis in die Nahe des Schlammven-
tils 18 geleitet, zwecks leichterer Reinigung des Ventils durch Wasserbespiilung.
21 ist ein Sicherheitsventil, 22 ein Riickschlagventil.

Ob es richtig ist, einen so verwickelten, in der Arbeitsweise und Betriebs-
sicherheit von den verschiedensten Nebenumsténden abhéngigen, dazu noch be-
weglichen Entwickler zu verwenden, erscheint doch wohl sehr zweifelhaft. Zwar
ist die Konstruktion, was anerkannt werden mul}, recht sinnreich, doch ist die
gute Arbeitsweise des Entwicklers insbesondere eine Frage der muckenfreien Wir-
kung dreier Membrane, einer Anzahl Ventile, Federn, Hebel, Stangen und Ge-
wichte. Zudem ist sein Betrieb an das Vorhandensein einer Druckwasserleitung
gebunden. Der Entwickler ist im Verhiltnis zu seiner Leistung als beweglicher
Entwickler auBlerdem zu schwer.

Wihrend die Gasdruckerzeugung bei dem eben besprochenen Entwickler durch
Druckwasser als Vermittlungsglied erfolgte, geschieht sie bei der folgenden Kon-
struktion durch Sauerstoff. Das Schema des Entwicklers (fiir 0,5 at) ist in der
Schnittzeichnung, Abb. 57, dargestellt. 4 ist die Sauerstoffflasche mit einem
Ventil 1 von besonderer Konstruktion. Der Sauerstoff stromt in der Pfeilrichtung
zu einem Reglerventil 2 und von hier in den Druckbehilter B, dessen Ventil 2
seinerseits durch die Rohrleitung 8 mit dem Hochdruckentwickler C in Verbindung
steht. Der Apparat arbeitet nach dem Verdridngungssystem (Prinzip der
kommunizierenden Réhren). Sobald der Sauerstoff bei 11 in B eintritt und auf
das Wasser driickt, wird letzteres iiber die Verbindungsrohre 12 und 13, zwischen
die ein AusgleichgefiB 3 mit Schwimmer 4 eingebaut ist, nach C gepreSt. Dort
steigt es in die Hohe und bespiilt den Karbidkorb 6, wodurch Azetylen erzeugt
wird. Der Karbidbehilter 5 selbst ist als Tauchglocke ausgebildet, so daB} immer
nur soviel Karbid vergast werden kann, als der Karbidkorb 6 freigibt. Der im
Entwickler ' erzeugte Gasdruck wirkt iiber das Rohr 8 auf das Ventil 2; gleich-
zeitig wird der Wasserspiegel in C' verdriingt, wobei der Schwimmer 4 im Aus-
gleichgefaB 3 als Vermittler dient. Dadurch wird fortlaufend ein Druckausgleich
zwischen B und C geschaffen, wobei dem Reguliersystem 2 die Hauptaufgabe zuféllt.
D ist der Brenner, dem das Gas iiber den Reiniger 7 und das mechanische Riick-
schlagventil £ zuflieBt. Der Sauerstoff tritt von B kommend durch 2 in das Rohr 9
ein und von hier in der Pfeilrichtung zum Brenner D. Die Gasdruckschwankung
ist infolge der guten Durchbildung der Reglerkonstruktion sehr gering; sie betrigt
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im Mittel nur etwa 100 mm W.S. Weniger zu begriflen ist die mechanische
Riickschlagvorrichtung E, die nach den Erfahrungen der Verfasser niemals die
Sicherheit einer Wasservorlage zu ersetzen vermag (S. 74). Neuerdings ist diese
Konstruktion dahingehend geéindert worden, daBl nicht mehr Sauerstoff, sondern
auch hier Wasser das Mittel zur Gasdruckerhohung bildet.

Abb. 57. Hochdruckazetylenentwickler (Verdrangungssystem).

Zum Schlusse zeigt Abb. 58 eine sowohl bewegliche als auch ortsfest im Handel
befindliche Hochdruckanlage nach dem Retortensystem. Sie besteht aus
dem Entwickler 4, dem Druckbehilter B, der Pumpe C, dem Reiniger D und der
Wasservorlage E. Im Entwickler 4 be-
finden sich die beiden Retorten b (hinter-
einanderliegend im Bilde) mit den in
Klammern geteilten Schubladen.

Der Entwickler 4 ist oben mit einem
durch aufgebauten Reiniger D geschlos-
sen gehaltenen Fiillschacht bzw. Gas-
sammler ¢ versehen. Ein auf das Rohr e
aufgesetztes Riickschlagventil e, ver-
hindert den Gasriicktritt beim Offnen
der Retorte, und durch die Schutzhaube
¢, wird vermieden, daf beim erstmaligen
Fiillen durch das Rohr ¢ Wasser in die
Retorte gelangt. Das Schwimmerventil /
wird geschlossen, sobald der Wasser-
spiegel eine bestimmte Hohe erreicht hat.

Hierdurch wird vermieden, daf} beim Ver-

brauch der ganzenGasmenge etwaWasser ~ Abb.58. Retortenentwickler fiir Hochdruckazetylen.
aus dem Entwickler in die Gasleitung ge-

trieben wird. Der Wasserzuflu} zur Retorte b wird durch ein im oberen Teil des Be-
hilters 4 angeschlossenes Rohr d bewirkt, und dieses Rohr d kann durch einen Hahn d,
abgesperrt werden. Der oberen Miindung des Rohres d ist im Innern des Behilters
A eine kleine Kammer % vorgelagert, die durch ein Rohr ¢ mit der Gashaube ¢
in Verbindung steht. Hierdurch wird erreicht, daf bei einem den Arbeitsdruck
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itberschreitenden Gasdruck sofort der kleine in der Kammer ¢ vorhandene Wasser-
spiegel gesenkt wird, um die Wasserzufuhr in das Rohr d zu unterbrechen, wih-
rend darauf nach und nach erst der iibrige Wasserspiegel des Behilters 4 gesenkt
wird. Unten ist der Behilter 4 durch ein kurzes Rohr f mit dem Ausgleich-
behilter B verbunden, der ebenfalls vollkommen geschlossen ist und zur Aufnahme
des aus dem Behiilter A verdringten Wassers dient. Dabei ist die Einrichtung
so getroffen, daB bei vollstindig geschlossenem Behdlter B schon beim Einfiillen
des Wassers durch den Fiillschacht ¢ die im oberen Teil des Behilters B befindliche
Luft zusammengepreB8t wird, und durch dieses Luftpolster wird der Gasdruck
erzielt.

Der Behilter B ist mit einem Sicherheitsventil n versehen, welches aber
nicht an den Gasraum, sondern vermittels eines Tauchrohres m an den Wasser-
raum angeschlossen ist. Bei einem Uberdruck, der iibrigens auch durch das
Manometer u angezeigt wird, kann also nur Druckwasser entweichen, bis der
Ausgleich wiederhergestellt ist. Die Wasserfiillung erfolgt bei der ersten
Inbetriebnahme durch den zu diesem Zweck gedffneten Fiillschacht e, wéhrend
dieser im laufenden Betrieb geschlossen bleibt. Die weitere Nachfiillung erfolgt
darauf durch eine anmontierte Pumpe k, die aus einem offenen Behilter
durch das Saugrohr p Wasser ansaugt. Diesem Behilter ¢ wird auch das durch
das Sicherheitsventil » entweichende Wasser durch das Ablaufrohr o zugeleitet.
Diese MaBnahme gewihrleistet Sicherheit gegen Gasverluste. Damit das Agze-
tylen nicht durch das Rohr d in die Kammer % tritt, ist eine Riickschlagkappe x
angeordnet.

e) Allgemeine Einrichtungen und Behandlung
der Azetylenentwickler.

Fir Konstruktion und Einrichtung der Azetylenentwickler bestehen umfang-
reiche, behordliche Vorschriften, auf die wir hier nicht ndher eingehen kénnen.
Sie beziehen sich, auBler auf die Art des Baustoffs und allgemeine Abmessungen,
vor allem auf sicherheitstechnische Fragen. Z. B. mul} einer bestimmten Karbid-
menge eine bestimmte Menge an Entwicklerwasser entsprechen (zur Vermeidung
hoher Temperaturen), der nutzbare Rauminhalt der Glocke hat zu dem Umfange
der fiir jeden Fillungsvorgang mdoglichen Karbidvergasung in entsprechendem
Verhiltnis zu stehen usw. Andere Bestimmungen beziehen sich auf die Aufstellung
und den Transport der Anlagen. Einige allgemeine Einrichtungen der Ent-
wickler miissen wir aber, der Wichtigkeit halber, kurz besprechen.

Allgemeine Einrichtungen der Azetylenentwickler. Bei allen Azetylenentwick-
lern muB, wenn der beim Karbidzersetzen gebildete Schlamm nicht jedesmalig
bei Neubeschickung mit Karbid mitsamt dem Karbidbehélter entnommen werden
kann, eine geniigend groBe Entschlammungsvorrichtung vorgesehen sein
(@ in Abb. 38, F in Abb. 45). Die Entschlammung soll besonders bei ortsfesten
Anlagen so erfolgen, daB8 wahrend ihrer Dauer keine Luft ins Entwicklerinnere
eintreten oder hineingesaugt werden kann. Dies wird dadurch erreicht, dal man
entweder soviel frisches Wasser zuflieBen 148t, als man im Augenblick an Schlamm
entnimmt, oder daB man durch Offnen eines Zwischenhahns (; Abb. 44) eine Ver-
bindung zwischen Gasglocke und Entwickler herstellt, damit eine der abgelassenen
Schlammenge entsprechende Gasmenge von der Glocke zum Entwickler stromen
kann. Mitunter werden auch kleine Hilfsentwickler aufgestellt, die wiahrend des
Entschlammens des ortsfesten Entwicklers diesen mit Azetylen anfiillen. Dadurch
kann sich im Entwickler kein Unterdruck bilden, und die Gefahr des Luftansau-



Azetylenanlagen, SchweiBigerite und deren Behandlung. 65

gens ist beseitigt. Abb. 59 veranschaulicht einen bei (Gasgeneratoren gebrauch-
lichen und auch verschiedentlich fiir Azetylenentwickler angewandten Wasser-
verschlul. Am Entwicklerboden A ist eine wassergefiillte Tasse B angeordnet,
in welche der untere zylindrische Teil des Entwicklers 4 hineintaucht. Hierdurch
wird ein dauernder Abschlufl des Entwicklers gegen die atmosphéarische Luft auch
beim Schlammablassen in Richtung a, also bei
gehobenem Hebel C und gedffnetem Ventil D, L
gewihrleistet. -
Die bei plotzlicher Drosselung der Gasent- \\
0

nahme bei allen Entwicklern auftretende
Nachvergasung (Nachentwicklung) infolge a
Vergasens bereits stark angendfiten Karbids,

muB von den Glocken aller beweglichen An- T B N
lagen fast restlos aufgenommen werden kon-

nen, ohne daB etwaige Ubergasung der Ent- %
wickler, wie sie allerdings nicht immer ganz

vermeidbar ist, sicherheitstechnische Bedenken ¢
erregt. Ubergasungsrohre diirfen an beweg- ADb. £9. Kalkschlammablaf
lichen Entwicklern nicht angebracht sein,

sind aber bei allen ortsfesten Anlagen Gegenstand besonderer Vorschriften. Wir
finden dort ins Freie, z. T. durch einen Sicherheitstopf fithrende Ubergasungs-
rohre, z. B. bei & Abb. 44, p Abb. 47, C Abb. 38.

Aus Griinden sicherheitstechnischer wie auch wirtschaftlicher Natur ist ferner
bei Einwurfentwicklern eine zweckmé#Bige Vorkehrung zu treffen, die verhiitet,
daB ins Entwicklerwasser fallendes, frisches Karbid nicht in bereits vorhandenen
Kalkschlamm fallt. Durch Einbettung frischen Karbids in oft teigigen, zumindest
aber dickfliissigen Schlamm bildet sich bei spéarlichem Wasserzutritt zum Karbid
ortliche Uberhitzung, und auBerdem werden oft nennenswerte Mengen unvergaster
Karbidstiicke beim Entschlammen mit abgefiihrt. Diesem Ubel kann man in
einfachster Weise durch Anbringung eines durchlécherten Bodens begegnen. Eine
drehbare Anordnung dieses Zersetzungsrostes (auf ihm erfolgt die Karbid-
zersetzung, der Schlamm fillt unten durch; man kann deshalb jenen Teil des
Entwicklers, in welchem die Zersetzung des Karbids stattfindet, auch als Ver-
gaser bezeichnen) erhéht seine Wirksamkeit, weil sein Wenden (in gewissen Zeit-
zwischenrdumen) durch Spiillung die restlose Vergasung etwa noch unvergast
zuriickgebliebener Karbidstiicke verbiirgt. In der Grundform Abb. 40 und bei K
in Abb. 38 sind derartige Entwicklerroste zu erkennen; allerdings sind solche
Vorrichtungen nur bei Stiickkarbid notwendig, da Feinkornkarbid rasch vergast
und durch die Locher des Rostes fallen wiirde. Drehbare Roste haben die Ent-
wickler der Abb. 43 und 44, Abb. 44 bei I mit Kurbel m; in Abb. 43 sieht man
links vorn am Entwickler die Kurbel des Drehrostes.

In allen selbsttéitigen Entwicklern ortsfester Anlagen sind ferner gegen gefahr-
bringende Gasdrucksteigerungen, wie sie infolge Verstopfung der Gasabgangsrohre
(Verschlammung, Einfrieren u. dgl.) eintreten kénnen, geeignete Sicherheitsmaf-
nahmen zu treffen; z. B. Anbringen von Uberdruckrohren (n und o Abb. 44).

Weiter ist es wichtig, den Eintritt von Luft ins Entwicklerinnere, auch
wahrend der Beschickung mit Karbid, soweit als nur mdoglich einzuschréin-
ken, am besten génzlich zu unterbinden. Wenngleich es in den seltensten Fallen
gelingt, diese Aufgabe bei beweglichen Entwicklern befriedigend zu lésen, und jhr
dort auch nicht die groBe Bedeutung zukommt wie bei ortsfesten Anlagen, ist
dieser Anforderung bei letzteren verhaltnisméaBig leicht nachzukommen, beispiels-

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 5
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weise durch Anbringen eines ebenfalls bei Generatoren oft vorzufindenden Be-
schickungsverschlusses (Abb. 44 bei b, a, e).

Fir die Retortenentwickler nach Abb. 47 und 50 sind besondere Vor-
schriften vorhanden, deren wesentlichste sich auf die Regelung des Wasser-
zuflusses zu den Vergasungsretorten erstreckt. Danach soll der Retorte ent-
weder das zur vollkommenen Zersetzung der gesamten Karbidmenge erforderliche
Wasser auf einmal zuflieBen (wobei geniigend gro8 bemessene Gasglocken Vor-
aussetzung sind ; man spricht dann von einer ,, Totalvergasung*‘) oder eine kleinere
Wassermenge mit entsprechend kleineren Karbidmengen in Beriithrung gelangen.
Da jedoch die génzliche Vergasung des gesamten Karbidvorrats zugleich unver-
héltnismaBig groBe Gasglocken bedingt, sind fast alle Entwickler dieses Systems
so gebaut, dall kleineren Mengen Karbid geringe Wassermengen zufliefen. Die
in die Vergasungsretorten eingefiihrten, schubladenartigen Karbidbehalter sind
deshalb meist durch eine Anzahl stegférmiger Zwischenwénde (d in Abb. 60) in
einzelne Kammern getrennt. In Abb. 60, die uns den Léngsschnitt durch eine
solche Schublade zeigt, sind 5 Kammern angebracht, wovon zunichst der mit 1
bezeichneten Wasser zugefithrt wird (in Pfeilrichtung b; bzw. von 7 in Abb. 50).
Ist in der ersten Kammer der
Vorrat an Karbid zersetzt, so
flieBt das Wasser von der
ersten zur zweiten Kammer
selbsttétig iber, da die Stege
gegen den oberen Rand des
Einsatzes zuriickstehen. Nach

Abb. 60. Richtige Earbidfiillung der Retorten. Vergasung des Inhalts von
Kammer 2 lauft das (immer

bei b zuflieBende) Wasser zum dritten Fach usw., bis schlieBlich die ganze Re-
torte mit Wasser iiberschwemmt ist. Darauf kann der Einsatz mit dem Schlamm
herausgezogen werden. Wird der gesamte Gasvorrat der Glocke entnommen,
dann entsteht in dieser ein so niedriger Druck, dafl das noch zu den Retorten
nachflieBende Wasser z. B. in den Rohren 4,4, der Abb.47 hochsteigen
und Schlamm in das Sperr- und Kihlwasser des Raumes W iiberfithren kann.
Seine Entfernung erfolgt bei O. Unter allen Umsténden ist auf vorschriftsméBige
Fiillung der Kammern mit Karbid zu achten. Wie Abb. 47 und 50 zeigen, diirfen
alle Kammern nur bis zur Hélfte mit Karbid angefiillt werden. Da
der bei der Karbidzersetzung zuriickbleibende, aufquellende Kalkschlamm an-
nihernd den doppelten Raum des reinen Karbids einnimmt, wird nach beendeter
Karbidzersetzung jede einzelne Kammer des Einsatzes normalerweise gerade ganz
angefiillt sein, wie dies Abb. 60 rechts darstellt. Meist sind die Schubladen so
- eingerichtet, daB durch eine eingebaute Vorrichtung (Gitter, Rost) die vorge-
schriebene Ladeschichthéhe nicht iiberschritten werden kann (s. Abb. 58). Als
Folge der MiBachtung des Uberladungsverbots der Kammern ist nicht allein eine
Verstopfung der Rohréffnungen (¢ Abb. 60) mit Schlamm zu gewértigen, sondern
auch eine sehr unvollkommene Vergasung des Karbids, weil das Karbid in den
etwa 50 vH leichteren Schlamm eingeschlossen wird. Hierdurch entsteht, abge-
sehen von der gesteigerten Entwicklungstemperatur, auch nach Entleerung der
Einsitze die starke Gefahr der Nachentwicklung und Bildung explosibler Gasluft-
gemische in den Schlammgruben. Trotz Einhaltung dieser Vorschrift und stén-
diger, duBerer Kiihlung der Retorten durch das an der Entwicklung nicht beteiligte
Wasser sind bei starker Gasentnahme bedeutende Temperatursteigerungen im
Retorteninnern kaum zu vermeiden. So ist einwandfrei festgestellt, daBl die bei




Azetylenanlagen, SchweiBgerite und deren Behandlung. 67

jeder Entwicklungsperiode in Schubladenentwicklern entstehende Temperatur etwa
90%erreicht, demnach fiir Entwickler dieses Systems als normal angesprochen werden
kann. Die hichstzulissige Temperatur im Vergaser darf 1t. Gesetz 100° nicht
iiberschreiten. Tm Gassammler darf nur eine Hochsttemperatur von 50 © bestehen.

Die gegeniiber den Einsetzen im Durchmesser grofler gehaltenen Retorten
sind vor neuer Karbidbeschickung jedesmal mit Wasser griindlich auszuspiilen,
damit der in ihrem Innern zuriickgebliebene Kalkschlamm entfernt wird. Bei Ent-
fernung dieses Schlammes aus den Schubladen ist die Verwendung von Gummi-
handschuhen zum Schutze gegen die stark #tzende Wirkung der im Schlamm
zuriickgebliebenen Phosphor- und Schwelelverunreinigungen sehr angebracht.

Um die Reinigung zu erleichtern und das Waschwasser sicher abflieen zu
lassen, sind die Retorten meist mit einem Gefille rach vorn verlegt.

Allgemeine Behandlung der Azetylenertwickler!. Leider sind die von den Fach-
firmen ihren Anlagen mitgegebenen Bedienungsvorschriften hédufig mangelhaft
abgefalt und lassen mitunter den die Anlage bedienenden Arbeiter iiber wichtige
Einzelheiten im unklaren. Es mége trotzdem vorweg gesagt sein: Aufler den im
folgenden gegebenen Vorschriften ist natiirlich den besonderen Anweisungen der
einzelnen Betriebsvorschriften Folge zu leisten. Oft haben Fahrlissigkeit des
SchweiBlers oder Versiumnis scheinbar als nebensichlich betrachteter Handgriffe
zu heftigen Explosionen Anlafl gegeben, die hei vorschriftsmaBiger Behandlung
der Entwickler ausgeschlossen sind. Wenn nicht anders vermerkt, beziehen sich
die Erérterungen hauptsichlich auf Nieder- und Mitteldruckentwickler.

Die Entwickler sind bei der Aufstellung méglichst gut in die Wage zu bringen,
da schiefstehende Entwickler falsche Wasserstinde im Wéascher und in der Vor-
lage zur Folge haben und hiufig zum Festhangen der schwimmenden Glocke im Ge-
stinge fithren.

Bei Inbetriebsetzung von Azetylenanlagen, ganz nebensédchlich welchen
Systems und welcher GréBe, sind vor allem simtliche fiir Wasser bestimmten Ge-
faBe anzufiillen (mit der vorschriftsmiBigen Menge), wobei durch Offnen der Hiahne
fiir Entweichen der Luft zu sorgen ist. Die Héhne sind darauf sofort wieder zu
schlieBen. Nun erst darf die zuldssige Karbidbeschickung vorgenommen werden.
Karbidstaub ist zuriickzulassen, da er teils zu Verstopfungen, teils unter
bestimmten Umsténden zu Gefahren Veranlassung geben kann. Lagert sich der
Karbidstaub im Vorratsraum des Entwicklers ab (bei Anlagen nach dem Ein-
wurfsystem) und wird er von feuchtem Gase bespiilt, so konnen so hohe Tempe-
raturen eintreten, daBl bei Zutritt von Luft plétzliche Ziindung und Explosion
erfolgt. Die Temperatur des Karbidstaubs kann sich bei Anwesenheit von Luft,
sogar ohne Wasserzutritt, bis zur Glihhitze steigern. Aus diesem Grunde haben
Entwickler, die zur Vergasung des Karbidstaubs bestimmt sind, besondere Ein-
richtungen nétig. Zu groBe Karbidstiicke sind erforderlichenfalls in 34 m Ab-
stand vom Entwickler (bei ortsfesten Anlagen auBerhalb des Entwicklerraumes)
mit dem Hammer zu zerkleinern (Augenschutz durch Drahtbrillen!). Die ersten
Liter erzeugten Gases sind immer mit Luft gemischt; man 148t deshalb dieses
Gasluftgemisch einige Zeit entweichen, bis sich Azetylen allein durch
seinen knoblauchartigen Geruch bemerkbar macht.

Da nach Aullerbetriebsetzung des Entwicklers, je nach System und GroBe,
eine mehr oder weniger grole Nachvergasung einsetzt, sollte man dies beim Be-

1 Es sei auf das vom Ausschuf firr wirtschaftliche Fertigung (AWK) unter Mitwirkung
des Autogenverbandes heraunsgegebene Merkblatt fiir GasschmelzschweiBler hinge-
wiesen, das im Buchhandel als Beuth-Heft Nr. 5 erhiltlich ist und alle fiir den SchweiBer
notwendigen Sicherheitsvorschriften enthilt.

5*
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schicken des Entwicklers kurz vor Arbeitsende beriicksichtigen und deshalb nur
die voraussichtlich erforderliche Mengen an Karbid nachfiillen. Fiir ortsfeste
Anlagen kommt dies allerdings nicht in Frage.

Luftzutritt zu den Entwicklern ist sowoh! im als nach dem Betriebe
unbedingt zu verhiiten. Die zur Erforschung von Ursachen bei Azetylenent-
wicklerexplosionen und deren Begleiterscheinungen aufgestellte Statistiken haben
den mit praktischen Erfahrungen iibereinstimmenden Beweis erbracht, daB die
folgenschwersten und meisten Unféille dann eintraten, wenn der Entwickler kurze
Zeit nach der Entschlammung und Reinigung wieder in Betrieb gesetzt wurde und
wihrend der Entschlammung und Fillung (auch mit Karbid) unzulissig groBer
Luftzutritt méglich war. Da die Anwesenheit von Luft, insbesondere bei orts-
festen Entwicklern nach dem Einwurfsystem, eine groBe Gefahr bedeutet, sind
neuerdings Bestimmungen herausgekommen, die eine méglichste Beschrinkung
der toten Riume (Lufttaschen) nach bestimmten Richtlinien vorschreiben.

Nach Arbeitsbeendigung werden alle erforderlichen Gas- und Wasserhiihne
abgesperrt.

Im Winter etwa eingefrorene Entwickler, Anlagenteile und Rohrleitungen
diirfen nur durch heifles Wasser, nie mit glithenden Stangen oder gar offe-
nen Flammen aufgetaut werden. VerstoBe gegen dieses Verbot haben des &f-
teren zu Ungliicksfillen gefiihrt. Ein gutes Mittel gegen Einfrieren des Entwick-
ler- bzw. Sperrwassers in den iibrigen Teilen der Anlage ist das Frigidol, das
im Wasser leicht loslich ist und eine schwache alkalische Reaktion besitzt. Es
erniedrigt den Gefrierpunkt des Wassers auf — 409, ist auf den Zersetzungsvor-
gang ohne erheblichen Einflufl und greift die Metalle nicht an. Der Hauptvorteil
liegt in der Verhinderung der Sprengwirkung des Wassers bei tiefen Temperaturen.
EinigermaBen brauchbar ist auch eine in Drogerien erhiltliche Kalziumchlorid-
oder Magnesiumchloridlosung, die dem Wasser stark verdiinnt zugesetzt werden
kann.

Alle Entwickler, welchen Systems sie auch seien, diirfen unter keiner Bedin-
gung ohne Zwischenschaltung einerWasservorlage (s. spiter) benutzt werden.

Ausbesserungen an Azetylenentwicklern diirfen nur von Fachleuten und nur
nach AuBerbetriebsetzung, auch nur bei Tageslicht, nie bei kiinstlichem
Licht, vorgenommen werden. Die Ausfithrung der Ausbesserung hat bei beweglichen
Entwicklern im Freien zu geschehen. Létung und SchweiBung undichter Stellen
sind nur auszufithren, nachdem der Gas- und Karbidraum des Entwicklers selbst
gedffnet, geleert und mit heifem Wasser oder mit Kohlensdure grindlich aus-
gewaschen wurde.

Trotz strengsten Verbots wurden zuweilen Azetylenbduschen mit offenem
Licht betreten, was meistens zu gewaltigen, folgenschweren Raumexplosionen
fiihrte. Hs sei daher mit allem Nachdruck darauf hingewiesen: das Betreten
von Azetylenanlagenhduschen mit offenem Licht, mit brennenden,
glimmenden und gliihenden Gegenstdnden, sowie das Rauchen in
diesen R#umen, in unmittelbarer Nihe beweglicher Entwickler und der Kar-
bidschlammgruben ist duBerst gefahrlich und daher streng verboten.
Wird an Arbeitsstellen auBerhalb des Betriebs (an Bauten, auf Strafien, Plitzen
usw.) mit Azetylenentwicklern gearbeitet, so sind Fremde auf diese Vorschrift,
mit entsprechendem Hinweis auf die Gefahr, aufmerksam zu machen. Ferner ist
vor der Anordnung einer unter Umsténden als Ziindquelle dienenden, elektrischen
Signalvorrichtung an den Entwicklern und Gassammlern (welche Karbid- oder
Wassermangel, eigentlich Gasmangel, anzeigen soll) zu warnen, da durch iber-
springende Kontaktfunken Explosionsmoglichkeit besteht. Offene Beleuchtungs-
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korper sollen mindestens 3 m nach jeder Richtung vom Entwickler entfernt sein.
Insbesondere beim Herausnehmen der Karbidbehélter und beim Schlammablassen
ist Fernhaltung brennender, iiberhaupt ziindender Koérper vom Entwickler zu
beachten. Azetylen-, mehr noch Karbidlagerbiénde, kénnen nicht mit Wasser
geloscht, sondern dadurch héchstens noch mehr entfacht werden. Zur Loschung
solcher Brinde wird Erde und Sand verwendet, sofern nicht geeignete Trocken-
oder Schaumloscher zur Verfiigung stehen. Mit Tetrachlorkohlenstoff beschickte
Feuerloschgerite haben sich nach Versuchen von Dr. Mies am besten bewihrt.

Das Schlammablassen zur rechten Zeit — soweit der Schlamm nicht
mit den Karbideinsétzen herausgezogen wird — zdhlt zu den wichtigsten Han-
tierungen am Entwickler und beeinfluft die Betriebssicherheit in hohem MafRe.
Merkwiirdigerweise besteht in dieser Hinsicht oft groBte Unkenntnis, so dafl man
nicht selten vollig verschlammte Entwickler sicherheitswidrig im Betriebe antrifft.
Mit Riicksicht auf die Wichtigkeit dieses Faktors miissen wir uns hiermit niher
befassen.

Wie frither errechnet, sind zur vollkommenen Zersetzung von 1kg Karbid
0,562 = rund /,kg = 1/,1 Wasser erforderlich. Das entspricht z. B. bei einem
Entwickler mit 4 kg Karbidfiillung 21 Wasser. An gleicher Stelle wurde nebenbei
auf die Zersetzungswérme hingewiesen, die rund 400 WE auf 1 g vergastes Karbid
betragt Um diese nicht unerhebliche Wirmemenge unschédlich zu machen, muf}
ein ausreichender UberschuB an aktivem (d.h. unmittelbar an der Azetylen-
erzeugung beteiligtem) Entwicklerwasser vorhanden sein, und zwar soll dieser
UberschuB nach den gesetzlichen Bestimmungen 101 auf 1 kg Karbid betragen.
Demnach muf ein 2 kg-Entwickler mindestens 2 X 10 = 201, ein 4 kg-Entwickler
mindestens 401 Entwicklerwasser enthalten. Dies entspricht dem 20fachen
Betrage der zur Zersetzung selbst erforderlichen Wassermenge. Wenngleich diese
Bedingung in erster Linie auf ortsfeste Anlagen Bezug nimmt, ist sie fiir beweg-
liche Entwickler nicht minder wichtig und auch leicht einzuhalten. Bei einer
Anfangstemperatur des Entwicklungswassers von 159 ergibt sich dann durch dessen

Temperatursteigerung infolge der Reaktionswirme des zersetzten Karbids eine
400 - 10

Endtemperatur von - “to0 T 18 = 559, Praktisch bleibt diese Temperatur
etwas tiefer, da die Warmeableitung an das Metall und an die umgebende Luft
mit in Rechnung zu stellen ist.

Nun vermag aber Wasser Azetylen zu 16sen, d. h. aufzunehmen. Das Lésungs-
vermdgen des Wassers fiir Azetylen betrigt iber 100 vH; z. B. 16sen
100 Teile Wasser bei 14° 118 Teile Azetylen. Die Léslichkeit des Azetylens nimmt
mit steigendem Druck zu und mit steigender Temperatur ab. So 16st Wasser von
49 etwa 1,53, bei 10° 1,31 und bei 60° etwa 0,851 Azetylen. Da im Kalkwasser
Azetylen weniger loslich ist als in reinem Wasser, wirkt durch Kalkschlamm ver-
unreinigtes Entwicklerwasser der Léslichkeit von Azetylen entgegen. Die Lislich-
keit des Azetylens ist nebenbei bemerkt der Grund, weshalb beim erstmaligen Fiil-
len des Entwicklers mit Karbid nicht sofort die Glocke steigt. Obwohl die Gas-
entwicklung sofort einsetzt, sittigt sich zuerst das Wasser teilweise mit Azetylen;
erst der restliche Teil des Gases wird unter der Gasglocke aufgefangen. Beim
Entschlammen geht hiernach mit 1 m® Wasser auch 1 m3 Azetylen nutzlos ver-
loren (in Wirklichkeit sind die Zahlen nicht ganz so ungiinstig, weil zur vollkom-
menen Sittigung des Wassers mit Gas eine bestimmte Zeit erforderlich ist). Trotz-
dem muf} das fiir die Betriebssicherheit wichtige, sorgfiltige Entschlammen ohne
Verzug erfolgen, sobald es Anzeichen im Betriebe des Entwicklers bedingen, und
zwar aus folgender Uberlegung: In verschlammten Entwicklern oder auch in
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iiberlasteten — Uberlastung tritt dann ein, wenn entgegen der Vorschrift zeitweise
groBe Gasmengen, die iiber die Leistungsfihigkeit des Entwicklers hinausgehen,
entnommen werden — steigert sich infolge Mangels an aktivem Wasser die Wasser-
temperatur sehr rasch und kann gegebenenfalls 1009, also den Verdampfungspunkt
des Wassers erreichen. Damit verbundene Gefahren (Selbstziindung, Explosion
bei Luftzutritt usw.) sind unverkennbar und wachsen besonders dann, wenn die
Gasglocke oder die Karbidbehdlter aus dem Entwickler entfernt werden, wobei
durch Luftzutritt zum iberhitzten Gas oft Ungliicksfélle entstanden sind. Durch
die geringe Wirmeableitung, hauptséchlich durch die itberaus mangelhafte Karbid-
zersetzung in stark verschlammten Entwicklern, bildet sich sog. iiberhitztes
Azetylen mit seinen nicht allein vielseitigen, sicherheitstechnischen Gefahren-
quellen, sondern auch bedeutenden, technischen Nachteilen, die sich erst in der
fertigen SchweiBe bemerkbar machen. Die Uberhitzung des Azetylens kann sogar
soweit getrieben werden, daBl iiberhaupt kein reines Azetylengas mehr entsteht,
sondern ein Gemisch von verschiedenen Zersetzungserzeugnissen des Aze-
tylens (technisch nennt man den Vorgang Polymerisation), wie Benzol CgH,,
Naphthalin C; Hg, Styrol CgHg, Anthracen C;,H,,, Reten C;gH,; usw. (die als Poly-
mere bezeichnet werden). Dieses Gas ist fiir SchweiBzwecke nicht mehr brauchbar.
Zersetzungserscheinungen machen sich auch im Karbidschlamm durch gelbe,
braune, ja sogar schwarze, teerartige Riickstinde bemerkbar.

Nach vorigem muB8 die Temperatur des sowohl aktiv als passiv (unmittelbar
und mittelbar) an der Karbidzersetzung beteiligten Wassers in normalen Grenzen
gehalten werden. Dampft der Entwickler, weil das Wasser zu heill wird, und hat
die Wassertemperatur 70° erreicht, so muB} frisches Wasser nachgefiillt und eine
entsprechende Menge verschlammtes Wasser gleichzeitiy abgelassen werden.
Stark verschlammte Entwickler sind voéllig frisch zu fiillen. Die Sicherheit gegen
Uberhitzung ist eben wichtiger als der Verlust an Azetylen im verschlammten
Wasser. Bei groBien, ortsfesten Anlagen begegnet man neuerdings diesem Azetylen-
verlust, indem man das abgeschlammte Wasser durch Pumpen in besondere, hoch-
gelegene Behilter befordert und nach erfolgter Klarung, noch mit dem aufgesaugten
Azetylen gesittigt, den Entwicklern wieder zuflieBen 1483t.

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

Unter normalen Voraussetzungen, ferner wenn z. B. das Sechsfache der zur
Karbidzersetzung notigen Wassermenge vorhanden ist, und wenn der Entwickler
100 1 = 100 kg Wasser fallt, so mull der Schlamm ganz abgelassen und frisches

Wasser nachgefiillt werden nach Zersetzung von —13—0 = ~ 17 kg Karbid oder, was

dasselbe ist, nach Entwicklung von 17 X 250 = 4250 1 = 4,25 m3 Azetylen, denn
1 kg Karbid liefert ja 2501 Azetylen.

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

Zusammenfassung der Behandlung der Azetylenentwickler.

1. Alle aus den Betriebsvorschriften ersichtlichen Anweisungen sind zu be-
folgen.

g2. Zur Aufstellung von beweglichen Entwicklern bestimmte Arbeitsriume
miissen mindestens 60 m3 Luftinhalt und 20 m2? Fliche haben. In diesen Ridumen
diirfen leicht brennbare Stoffe, wie Benzin, Ol u. dgl. nicht aufbewahrt werden.
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3. Offenes Feuer und Licht miissen vom Entwickler mindestens 3 m entfernt sein.
Unmittelbar tiber ihm darf sich keine Lampe befinden.

4. Ortsfeste Anlagen (mit iiber 10 kg Karbidfiillung) miissen in besonderen,
den gesetzlichen Bestimmungen entsprechenden H#uschen untergebracht werden.

5. Das Rauchen und Hantieren mit Licht, Feuer und glithenden Korpern in
der Nihe von Azetylenerzeugern, Schlammgruben, Karbidlagern, besonders inner-
halb der Gash&uschen, ist streng verboten; Laien sind erforderlichenfalls hierauf
aufmerksam zu machen.

6. Die Entwickler und Nebenteile der Anlage miissen gut in der Wage stehen,
um Betriebsstérungen durch Festklemmen der Glocken und &hnliches zu vermeiden.

7. Bei Inbetriebsetzung der Anlage sind zunéchst sémtliche hierzu vorgesehene
GefiBe vorschriftsméBig mit Wasser zu fiilllen, und zwar bei geéffneten Héihnen,
damit die Luft entweichen kann.

8. Nach erfolgter Fillung mit Wasser sind alle Hiahne sofort zu schlieBen.

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

10. Erstes Gasluftgemisch behutsam ins Freie lassen.

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

12. Entwickler zeitweise vorsichtig entschlammen, unter Beachtung aller im
vorstehenden besprochenen Einzelheiten.

13. Schlamm nicht in Kandle abflieBen lassen, da Nachvergasung in diesen
bose Folgen zeitigen kann, wofiir der Besitzer der Anlage haftbar ist.

14. Beschwerung der Gasglocken (bei beweglichen Anlagen) zur Erh6hung des
Gasdrucks ist untersagt.

15. Eigenméchtige Verstellung oder Entfernung zwangslaufiger Konstruktions-
teile der Entwickler, um eine groflere Leistung zu erzielen, ist in allen Fillen
unzuléssig.

16. Ausbesserungen an Azetylenanlagen diirfen nur von Fachleuten ausgefiihrt
werden.

17. Ausbesserungen sind nur bei Tageslicht, bei beweglichen Entwicklern auch
nur im Freien vorzunehmen.

18. Jeder Ausbesserung, besonders solcher, die eine Anwendung von Lot- oder
Schweififlammen erheischt, hat eine sorgfiltige und griindliche Reinigung des
betreffenden Anlagenteiles vorauszugehen. Nichtbeachtung dieser Vorschrift hat
wiederholt Schweilern das Leben gekostet.

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

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

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

22. Sollen in einem Arbeitsraum mehrere bewegliche Entwickler aufgestellt
werden, so miissen diese mindestens 6 m Abstand voneinander haben.

f) Nebeneinrichtungen der Azetylenerzeuger.

Als Nebeneinrichtungen der Azetylenanlage sind zu bezeichnen: Gassamm-
ler, Wascher, Reiniger, Trockner, Sicherheitstopfe, StoBfinger, Druckregler,
Gasmesser, Druckmesser usw. Hiervon interessieren uns in erster Linie die drei
erstgenannten Einrichtungen; die {ibrigen kommen fast nur fir groBe Azetylen-
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gaswerke in Frage und sollen hier unberiicksichtigt bleiben. Im weiteren Sinne
ist auch die bei Schweilanlagen notwendige Wasservorlage zu den Nebeneinrich-
tungen der Azetylenerzeugungsanlage zu zéhlen, doch ist dieser Vorrichtung, ihrer
Wichtigkeit und eigentlichen Zugehoérigkeit zu den Schweiligerdten halber, ein
besonderer Unterabschnitt vorbehalten.

Der Gassammler. Er dient in allen Fallen als Ausgleichstelle zwischen erzeugter
Gasmenge und Gasabnahme, und seine Inhaltsbemessung ist ein von der Leistungs-
fahigkeit des Entwicklers abhingiger Faktor. Dabei ist die bedeutende Raum-
vergroferung zu beriicksichtigen, die sich bei der Zersetzung des Karbids ergibt.
1 kg Karbid nimmt einen Raum von rund 11 ein; das aus ihm gewonnene Gas
aber den 300fachen Raum, mithin 3001. Der Gassammler oder, wie man wohl
auch sagt, Gasometer, ist bei beweglichen Anlagen in iiberwiegender Mehrzahl
mit dem Entwickler zusammengebaut und an zwei oder drei Stellen gefiihrt;
s. z. B. Abb. 39, 42, 47, 52. Getrennt stehende Gasbehélter ortsfester Anlagen
haben oft bedeutende Abmessungen. Von der jeweiligen Standhéhe der Gasglocke
und deren Eigengewicht ist das im Schweilbrenner bestehende Druckverhiltnis

F £ der Gase direkt abhéngig. Bei hohem Glockenstand
ist der Gasdruck natiirlich gréBer als bei niedrigem.
A =4  Der Wischer. Thm fallen drei Aufgaben zu:
1. Die Kiihlung des im Entwickler erzeugten Gases;
2. das Waschen des Gases, d. h. dessen griindliche
Befreiung von Schwefelwasserstoff, Siliziumwasser-
stoff und Ammoniak; 3. die Verhiitung des Riick-
tritts von Gas aus der Glocke zum Entwickler. Wir
finden den Wischer daher, mit sehr geringen Aus-
nahmen, auch bei allen beweglichen Entwicklern.
Auf seine vorschriftsmafige Fillung ist stets zu
achten, wenn Gasverluste unterbleiben sollen. Wir
sehen Wischer in Abb.43 (das zweite GefiB von

Abb. 61. Wischer, links) und bei B in Abb. 44. Ferner in Abb.47, wo-

selbst auf den Rohren 4,4, Hauben aufgesetzt sind,
die auf bestimmte Tiefe in den Wasserstand des Raumes W eintauchen, damit das
Gas nicht aus der Glocke G in die Retorten zuriickgelangen kann. Das in diesem
Falle inaktive (am Zersetzungsvorgang an sich nicht beteiligte) Wasser in W ist
gleichzeitig Waschwasser. In Abb. 49 spielt die richtige Fullung des Wischers C
eine noch groBere Rolle, da er in diesem Falle die Regulierung der Gasentwicklung
beeinflult und auBerdem bei ungeniigender Fiillung und herausgenommenen Ein-
sitzen D aus den Entwicklerrohren Gas ins Freie abziehen 1aft.

Grofe und dullere Form der Wascher richten sich natiirlich nach Umfang und
Konstruktion der Azetylenanlage, sind aber fiir die Arbeitsweise bedeutungslos.
Der Grundgedanke der Konstruktion (Abb. 61) ist immer der gleiche: das Gas-
zufithrungsrohr A taucht ein Stiick in das AbschluBwasser ein, so daBl das Gas
zwar durch das Wasser hindurchstromen und sich iiber diesem ansammeln bzw.
an der hochsten Stelle des Wischers bei B weitergeleitet werden, aber nicht um-
gekehrt durch -das Wasser zuriick in das Gaszuleitungsrohr gelangen kann.
Wir sehen das auch deutlich in Abb. 44 und 49, wo die Strémungsrichtung des
Gases durch Pfeile gezeichnet ist. Gaszu- und -abflulirohr der fiir ortsfeste An-
lagen bestimmten Waischerkonstruktion Abb. 61 sind durch das Rohr Z mit-
einander verbunden. Wahrend des Betriebes ist der Hahn F immer geschlossen,
wihrend er beim Entschlammen, aus den auf S. 68 angefiihrten Griinden, ge-
offnet wird.
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Der chemische Reiniger. Er hat in der Hauptsache den Zweck, den Phosphor-
wasserstoff des Gases zu absorbieren, d.h an bereits erwihnte chemische Pri-
parate zu binden. Insbesondere das Feinkornkarbid (Kleinkorn- oder granuliertes
Karbid) zeigt den Nachteil gréBerer Phosphorwasserstoffverunreinigung des aus

ihm gewonnenen Gases. Wenn ndmlich die kleineren
Karbidkérnchen, die an und fiir sich ja schwerer sind
als Wasser, auf ihrem
Wege durch das Ent-
wicklerwasser von dem
ringsum gebildeten Gase
blasenférmig einge-
schlossen werden, und
der Auftrieb dieser Gas-
blasen grofer ist als das
Gewicht der umschlosse-
nen Karbidkérnchen, so
steigen diese mit an die
Wasseroberfliche, zer-
setzen sich hier véllig
und verunreinigen das
Abb, 62, Chemischer Reiniger fir 10 der Glocke bereits ) o o iner Romiger sir
pulverisierte Reinigungsmasse. vorhandene Gas noch stiickférmige Reinigungsmasse.
starker. Konstruktion,
Grofle und Aussehen des Reinigers richten sich nach der Leistungsfihigkeit des
Entwicklers und ferner nach der Art der zur Verwendung gelangenden chemi-
schen Reinigungsmasse, ob pulver- oder stiickférmig.

Solche Reiniger sind z. B. aus den Abb. 39 (links mit Biigelverschluf}), 43 ganz
rechts, 44 bei E und 49 bei E ersichtlich. Abb. 62 und 63 zeigen zwei insofern
verschiedene Reinigerkonstruktionen (zugleich im
Schnitt), als der in Abb. 62 dargestelite fiir pulve-
risierte Reinigungsmasser, der in Abb. 63 darge-
stellte fiir stiickformige Masse gebaut ist. Im
Reiniger Abb. 62, einem mit 5--6 gelochten Blech-
boden F ausgeriisteten, zylindrischen Gefill, wird
die Reinigungsmasse auf roher Watte oder lockerem
Filz in diinnen Schichten gleichméBig verteilt auf-
getragen. Der Gaszugang erfolgt bei D (in Pfeil-
richtung), der Abzug bei C. Bist ein mittels Gummi
abgedichteter Deckel, E ein Kondenswasserablag-
hahn. An Stelle der Gummiabdichtung kann auch
eine solche mittels Sperrwasser treten, doch findet
man diese seltener vor. Der milchkannenihnliche
Reiniger, Abb.63, hat nur einen gelochten (perfo-
rierten) Boden 4, auf dem Schichten von Reinigungs- ) i
masse B und Koks, Holzwolle oder Stroh F ab- Abb. 64, Cremiachor Heiniger
wechselnd hordenartig iibereinander gelagert sind.

Gaseintritt bei B, Gasaustritt bei C. Eine bei groBen ortsfesten Anlagen bewihrte
Konstruktion zeigt auch Abb. 64. Ein mit stiickformiger Reinigungsmasse ange-
fiillter, nur oben offener und unten durch Siebe k geschlossener Behilter b wird
lose in den Reinigermantel ¢ eingehdngt. Am oberen Rande des letzteren ist eine
mit Wasser angefiillte tassenformige Erweiterung e angebracht, in die der Gefaf-
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deckel f luftdicht abschlieend eintaucht. Der Deckel wird durch die Vorrichtung ¢
festgehalten und ist schnell abnehmbar. Gaszutritt erfolgt bei ¢, Weiterleitung bei d.

Die Stromungsrichtung des Gases ist fiir Reiniger mit stiickférmiger Masse
vorteilhaft von oben nach unten, bei Verwendung pulverférmigen Materials ent-
gegengesetzt zu wiahlen, doch ist dies nicht Bedingung und von noch anderen
Umsténden abhéingig. Die Fiillung beliuft sich bei beweglichen Entwicklern
auf 1--2 kg Reinigungsmasse (mitunter etwas mehr), bei ortsfesten Anlagen hin-
gegen auf bis zu 50 kg fiir einen Reiniger. Beziiglich der Auswechslung verbrauch-
ter Reinigungsmassen halte man sich an die jeweiligen Angaben der Lieferanten.
Die Auswechslung der verbrauchten Reinigungsmasse wird in sehr verschie-
denen Zeitabschnitten erforderlich. Auf das Kilogramm Reinigungsmasse be-
zogen, schwanken die Angaben der Lieferfirmen zwischen 10 und 30 m3 Azetylen,
nach derea Verbrauch die Reinigungsmasse auszuwechseln ist.

Nach Vogel beanspruchen die Reinigungsmassen je Kilogramm etwa folgenden
Raum, der bei der Bemessung des Reinigers zu beriicksichtigen ist:

Frankolin . . . . . . . . .. 1,171 Acagin . . . . .. .. 1,251
Katalysol . . . . . . .. .. 1,171 Karburylen . . . . . . 1,391
Stiickférmiges Frankolin . . . 1,841 Klingerit . . . . . . . 2,22 ;3,081
Heratol . . . . . .. .. .. 1,171 Puratylen . . . . . . . 3,121
Stiickformiges Heratol . . . . 1,781

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

Die vom Gase mitgerissenen, mechani-
schen Verunreinigungen (aus dem Xarbid
und der Reinigungsmasse herriithrend) werden

A in einem QGasfilter, dem mechanischen

Reiniger, entfernt, wie Abb. 65 einen

o solchen veranschaulicht. Zwischen zwei teller-

formigen, meist guBeisernen Schalen, die

mittels Rohrverschraubungen D in die Gas-

rohrleitung eingebaut sind, wird ein Dia-

b : b phragma (durchlissige Scheidewand) A4 einge-

legt. Is besteht aus Filz, geprefter Rohwatte

oder aus Frauenhaar, und muB} natiirlich zeit-

weise herausgenommen und von aufgefange-

Abb, 65. Mechanischer Reiniger. nem Staube gereinigt werden. Gaseintritt

bei B, Gasaustritt bei C. Die mechanischen

Reiniger finden seltener Anwendung und werden immer zwischen der Azetylenanlage

und der Wasservorlage in die Rohrleitung eingeschaltet. Es kann nicht als die Auf-

gabe dieses Buches aufgefafit werden, die mannigfachen Konstruktionsméglichkeiten

auch fiir die Nebeneinrichtungen anzufiihren. Daher mogen vorstehende Hinweise

geniigen, zumal die Nebengerite fiir die gute Arbeitsweise des Entwicklers von
untergeordneter Bedeutung sind.

Q
)

g) Sicherheitsvorlage.

Die Sicherheitsvorlage (WasserverschluB) ist jedem AzetylenschweiBbrenner
unmittelbar vorzuschalten und wird mit diesem durch einen Schlauch verbunden.
Selbst in groflen und gréBten Schweillereien, wo von der ortsfesten Anlage Rohr-
leitungen zu den einzelnen SchweiBstellen fithren, miissen an allen Zapfstellen fiir
Schweill- oder Schneidbrenner solche Vorlagen angebracht sein. Das ist behord-
liche Vorschrift. Die Sicherheits-Wasservorlage ist die derzeit einzige auserprobte,
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zuverlissige Einrichtung zum Schutze der Azetylenanlagen gegen Gefahren, welche
von der Schweififlamme her drohen; sie hat in dieser Eigenschaft verschiedenen
Anforderungen zu geniigen.

Anforderungen an die Wasservorlage. Tritt aus irgendwelchem Grund eine
Verstopfung der Diisenbohrung an der Schweillbrennerspitze ein, so kann der
unter hoherem Druck stehende Sauerstoff in die Brenngasleitung iibertreten und
ins Innere des Azetylenerzeugers gelangen, wodurch ein auBerordentlich explosives
Gasgemisch entsteht, das im Falle der Ziindung schwerwiegende Explosionen
zur Folge hat. Zweck der Vorlage ist es daher, zunichst den Riicktritt von
Sauerstoff in die Azetylenleitung unter allen Umstéinden zu verhiiten.
Gasmangel erméglicht, da der im Schweiflbrennerinnern heftig saugende Sauer-
stoff infolge Unterdrucks Luft aus der Atmosphire in den Azetylenentwickler hinein-
saugt. Aus bereits bekannten Griinden muf} dies vermieden werden, woraus sich
die zweite Aufgabe ergibt: die Wasservorlage soll bei Gasmangel das Einsaugen
von Luft in den Azetylenerzeuger unbedingt verhindern. Schlieflich
kommt ihr eine dritte, sehr wichtige Aufgabe zu: die Vorlage muB so eingerichtet
sein, daB sie dem Fortschreiten einer vom Brenner her zuriickschlagenden
Flamme oder Explosionswelle sicher entgegentritt.

Bau- und Arbeitsweise der Wasservorlage. Zum besseren Verstindnis mdoge
das Schema der Wasservorlage, Abb. 66, dienen. Zwei Rohre miinden mit ver-
schiedener Tauchtiefe in ein bis zu bestimmter )

Hohe mit Wasser angefiilltes zylindrisches Ge- T T
faB F, Abb. 66 I. Am Schlauchhahn eines An-
schlusses im oberen Teil von F' wird das Gas
entnommen. Der durch Rohrleitung mit dem
Reiniger verbundenen Vorlage wird das Gas . Frellilech
rechts oben (in Pffailrichtung) zugefithrt. Es Sfeglfj/{/ggéc 1 Ll dt
mubB demnach, um in den Gasraum F' der Vor- = .
lage zu gelangen, die Siule des Sperrwassers 4 B’ﬂm TT — ] -
passieren (Pfeilrichtung) und kann dann durch AHF

die mit dem Schlauchhahn hergestellte Schlauch-
verbindung dem Brenner zustrémen. Die Fiil- P
lung der Vorlage mit Wasser geschieht oben am  fmpjerpatn

mit Fill- und Steigetrichter bezeichneten Teil, '
dessen Boden durch mehrere kleine Lécher mit
dem Steigerohr in Verbindung steht.

Angenommen, es trete nun durch den Gas-
entnahmehahn (links) vom Brenner aus Sauer- -
stoff zur Vorlage zuriick (Abb. 66 I1), so b Reinjgung
driickt dieser, da sein Druck griéBer ist als der Abb. 66. Schema der Wasservorlage.
im Vorlageninnern herrschende Gasdruck, das
Sperrwasser in den beiden Tauchrohren in die Héhe. Im GaszufluBrohr (rechts) be-
steht dann eine schwebende Wassersiule, die infolge geniigender Hohe des Rohres
nicht zum Reiniger iibertreten kann und den Durchgang von Sauerstoff in umge-
kehrter Stromungsrichtung (zum Entwickler hin) unmdoglich macht. Indessen steigt
der andere Teil des Wassers in dem linken Steigerohr von geringerer Tauchtiefe in
die Hohe, schnellt gegen das am oberen Rande des Trichters angebrachte Prall-
(Spritz-)blech und sammelt sich im Steigetrichter an. Da nun die untere Offnung
des Steigerohrs inzwischen freigelegt wurde, kann der Sauerstoff durch dieses und
durch den Schlitz zwischen beiden Prallblechen des Trichters ins Freie gelangen.
Der Schweifler wird durch ein gurgelndes, vom Sprudeln des Wassers herrithrendes

(=]
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Geréiusch auf den Ricktritt von Sauerstoff aufmerksam gemacht. AuBerdem
muf} er merken, daB sich das am Brenner ausstromende Gas nicht entziinden la8t,
da es reiner Sauerstoff ist. Brenngas kann nicht zustrémen, weil seine Zufuhr
durch die Wassersdule im Gaszuleitungsrohr der Vorlage unterbunden ist. Wird
der Sauerstoffriicktritt abgestellt, so flieBt infolge der Schwere natiirlich das
Wasser aus beiden Rohren selbsttitig wieder in die Vorlage zuriick und stellt den
alten, normalen Sperrwasserstand wieder her.

Bei Eintritt von Gasmangel wird durch den Fiilltrichter soviel Luft ange-
saugt (vom Brenner her) als der fehlenden Gasmenge entspricht. Die Luft wird
demnach dem Brenner, niemals jedoch dem Azetylenentwickler, zugeleitet. Starkes
Glucksen des Sperrwassers kennzeichnet Luftansaugen und damit Gasmangel.
Im iibrigen sind, wie wir spéter noch sehen werden, Sauerstoff:iicktritt und Gas-
mangel dem Gerdusche nach leicht zu unterscheiden.

Flammenriickschlige oder Explosionswellen von seiten des Brenners
nehmen denselben Weg wie riickstromender Sauerstoff, also durch den Steige-
trichter ins Freie, wobei immer der Zutritt zum Gaszufiihrungsrohr durch dessen
groflere Tauchtiefe wirksam unterbunden wird. Schlégt die Flamme bis zur Vor-
lage zuriick, so schliefe man am besten den Durchgangshahn im Gaszutrittsrohr
und fille die Vorlage mit frischem Wasser an.

Die Uberwachung (Kontrolle) des richtigen Wasserstandes geschieht am
Probierhahn (Abb. 66) und stets bei geschlossenem Gashahn der Gas-
zufluBleitung. Andernfalls steht die Vorlage unter Gasdruck und 18t am Pro-
bierhahn solange Wasser ausflieBen, bis die untere Offnung des linken Steigerohrs
- - frei liegt, wodurch nur eine vermeintlich richtige Ful-
J,: - lung bewirkt und Gas statt zum Brenner durch den
Trichter ins Freie geleitet wird. Zur griindlichen Reini-
7 gung des Vorlageninneren und dessen Kontrolle (Tauch-
i tiefen der Rohre) durch amtliche Uberwachungsorgane
ist der Boden oder der Deckel der Vorlage laut behord-
licher Vorschrift abnehmbar anzubringen. Die Vorlage
hat auBerdem ein Schild zu tragen, aus welchem der
Hersteller und die Zulassungsnummer zu ersehen sind.

Eine gebrauchliche Konstruktion von Wasser-
vorlagen fiir Niederdruck zeigt Abb. 67 in zwei
Langsschnitten. Die Vorlage wird bei geschlossenem
GaszufluBhahn durch den Trichter 1 bis zur normalen
Hohe (Kontrollhahn 2) mit Wasser angefilllt. An der
hochsten Stelle wird das Gas durch Rohr 3 zugefiithrt
und tritt durch die Locher 4 in das Sperrwasser. Bevor
das Gas am Schlauchhahn 5 austritt, wird es im Rohr 6
zur Stromungsénderung nach unten gezwungen, damit
mitgerissenes Sperrwasser abgeschieden wird. Die Ab-
leitung riicktretenden Sauerstoffs und etwa auftretender
Abb.67. Sicherheitswasservorlage.  JoXplosionswellen ins Freie erfolgt durch das gebogene

Rohr 7 und den Trichter 1. Der Ausgleich im Wasser-
stand zwischen Vorlage und Rohr 7 wird durch die Locher 8 geschaffen, wodurch
eine rasche Ableitung zuriickstrémenden Sauerstoffs oder der Explosionsriick-
schlige erreicht wird. 9 ist der laut Vorschrift abnehmbare, mittels Schrauben
befestigte Boden.

Die neuere Bauart einer Wasservorlage fiir Mitteldruck bringt Abb. 68 1.
Die Zuleitung des Gases erfolgt bei k, die Abnahme bei e. f ist der Kontrollhahn
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fiir den Wasserstand und % ein Entleerungsstutzen. Bei etwaigem Riicktritt von
Sauerstoff oder einer Explosionswelle wird die Riickschlagklappe ¢ geschlossen
und damit der Zugang zu k. Der Austritt ins Freie erfolgt iiber das Lippenventil ¢
und das Ansaugrohr (Steigerohr) ¢, das in eine abschraubbare Kappe d miindet,
die mit Lochern a versehen ist. Da sich nach Abschrauben der Armaturen im
Vorlageninneren b keine Teile mehr befinden, die einer Wartung oder Nachpriifung
bediirfen, braucht der Boden in diesem Falle nicht abnehmbar zu sein. Ob sich
allerdings eine gegen die Luft
vollig abgeschlossene Vorlage
dieser Art praktisch einwandfrei
bewahren wird, ist zweifelhaft.
Vom Auslande sind schon dies-
beziigliche Einwendungen er-
hoben worden. Hierzu muf} er-
wihnt werden, dafl zur Zeit der
Drucklegung dieses Buches um-
fangreiche amtliche Versuche mit
Wasservorlagen angestellt wer-
den, die eine wesentliche Umge-
staltung der verschiedenen Kon-
struktionen erwarten lassen.

Weitere Vorlagen sind ersicht-
lich aus den Abb. 42, 49, 50, 51,
52 und 55.

Hochdruekvorlagen. Als Bei- Abb. 68. Mitteldruck- und Hochdruckvorlagen,
spiel der Konstruktion von
Hochdruckvorlagen mag Abb. 68 II dienen. Thre Einrichtung &dhnelt bis auf
das Ansaugrohr ¢ jener von Abb.68 I. An die Stelle des Rohres ist eine Metall-
folie ¢ getreten, die bei etwa auftretendem Riickschlage gesprengt wird.

Hauptwasservorlage. Um die Sicherheit ortsfester Anlagen von der Zuver-
lassigkeit des Schweiflers (Fillung und Priifung der Vorlagen) unabhingig zu
machen, besteht die behordliche Vorschrift, daB bei mehreren SchweiBstellen,
also bei Vorhandensein von mehr als einer Vorlage im Betriebe, eine sog. Haupt-
wasservorlage H in Abb. 44, vorzu-
schalten ist. Obwohl durch das Sperr-
wasser dieser Vorrichtung ein weiterer
Druckverlust stattfindet, ist die Vorlage
sehr erwiinscht. Sie soll am besten auBer-
halb des Entwicklerraumes Aufstellung
finden. Das Schema des Zusammen-
schlusses zwischen den Voﬂagen zeigt Abb. 69. Ha,uptwasservorlage und Emzelvorlagen
Abb. 69. Das Gas tritt bei ¢ in die
Hauptvorlage A ein und stromt von hier durch das Verteilungsrohrnetz d und e
den Einzelvorlagen B der verschiedenen Schweilistellen zu. Im Falle des Ver-
sagens einer Einzelvorlage tritt die Hauptvorlage in Tatigkeit.

Wirkungsgrenze der Wasservorlage. Wir haben gesehen, daB alle der Vorlage
obliegenden Tétigkeiten durch das bewegliche Sperrwasser zufriedenstellend aus-
geiibt werden. Wasser ist an sich ein sicher und leicht bewegliches Medium (Ver-
mittlungsglied). Daraus lalt sich folgern: Riickschlagventile, Hebeliibersetzungen,
Schwimmer, Federn, Alarmsignale und dhnliche, umsténdliche Einrichtungen sind
bei gut konstruierten Vorlagen oft entbehrlich und méglichst fortzulassen, da beim
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Einrosten, Verschlammen oder Festklemmen solcher Vorrichtungen das zuver-
lissige Arbeiten der Vorlage in Frage gestellt ist. Leider gilt diese Forderung
nur unter gewissen Einsch:dnkungen. Mit wachsender Gasdruckhshe muf8 auch
die Linge der Wassersteige- und Gaseintrittsrohre der Vorlage in entsprechendem
Verhiltnis steigen, was bei Niederdruckazetylen zwar keine, bei Mitteldruckaze-
tylen indessen schon gewisse Schwierigkeiten verursacht. Schlieflich kommen
bei Hochdruckazetylenentwicklern, wie wir sahen, besondere Einrichtungen in
Betracht, da sie sonst Rohrlingen von 10 m und mehr zur Bedingung hétten.
Die Wasservorlage durch eine mechanische Riickschlagsicherung zu er-
setzen, deren Konstruktion sich im allgemeinen bekannten Riickschlagventilen
anpalt, ist unzuldssig. Wenngleich Sicherheitsventile solcher Art gegeniiber der
Wasservorlage den Vorzug haben, in ihrer Arbeitsweise weniger von gewissenhafter
Bedienung abhéingig zu sein, kann von einer vollstindigen Betriebssicherheit
keineswegs die Rede sein, da die Bewegung der AbschluBSteile, zudem fester Kor-
per, auch hier nur durch immerhin schwache Drucke bewerkstelligt wird.

Eingedenk der Wichtigkeit, welcher der guten Wirkungsweise der gegenwirtig
noch immer vorzuziehenden Wasservorlage beizumessen ist, darf ihre sachgeméfe
und zuverlissige Behandlung niemals auBler acht gelassen werden. Gerade hierauf
soll der hiufig mit der Gefahr spielende, iiber alles sich erhaben diinkende Schweier
nachdriicklichst aufmerksam gemacht sein. Auch ist die Genehmigungspflicht der
Wasservorlagenkonstruktion ein begriifenswertes Gesetz. Die Priifung erfolgt
durch den Deutschen Azetylenverein, bzw. von nun ab durch den Deutschen
Azetylenausschuf}, Berlin, welcher gleichzeitig dem Erbauer der Vorlage ein beson-
deres Typenzeugnis ausstellt. Ungepriifte Vorlagen diirfen nicht verwendet werden.
Im allgemeinen ist fiir jeden SchweiB- oder Schneidbrenner eine Wasservorlage er-
forderlich; mehrere Brenner diirfen nur dann an eine gemeinschaftliche Vorlage
angeschlossen werden, wenn diese fiir diesen besonderen Zweck genehmigt wurde.

Zusammenfassung der Behandlung der Sicherheitsvorlage.

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

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

3. Die Vorlage ist nur dann richtig gefiillt, wenn bei geschlossenem Gaszutritts-
und geéffnetem Gasaustrittshahn etwas Wasser aus dem Probierhahn abflieBt.

4. Nach Fillung der Vorlage bleibt der Priifhahn solange gedffnet als Wasser
ausflieBt, da bei zu hohem Wasserstand Gasmangel (infolge zu groBen Gegen-
drucks der Wassersdule [Widerstand]) eintreten oder vom Brenner Wasser an-
gesaugt werden kann. Nach erfolgtem Ablauf iiberschiissigen Wassers ist der Priif-
hahn jedesmal sofort zu schlieBen.

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

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

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

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

9. Inshesondere ist auch den einzelnen Betriebsvorschriften restlos nachzu-
kommen.
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4. Schweiibrenner.
a) Konstruktion und Arbeitsweise.

Mit dem SchweiBbrenner (kurz Brenner, verschiedentlich auch Pistole genannt)
ist uns ein einfaches Mittel an die Hand gegeben, zwei Gase grundverschiedener
Art innig zu mengen und durch Verbrennung des entstandenen Brenngas-Sauerstoff-
gemisches groBe Wirmemengen auf kleinstem Raume in Form der Schweilflamme
zu erzeugen. Der Schweibrenner macht den wichtigsten Bestandteil der Schweif3-
anlage aus; von seiner richtigen Wirkungsweise ist der Erfolg der SchweiBarbeit
im héchsten MafBe abhingig. Deshalb erfordert die Brennerherstellung besondere
Sorgfalt und griindliche Kenntnis der Arbeitsweise dieses Gerits.

Als Baustoff fiir SchweiBlbrenner wird mit verschwindenden Ausnahmen
Messing, fiir die SchweiBspitzen Kupfer, Aluminiumbronze oder Messing verwendet.

Die Konstruktion des Brenners richtet sich in der Hauptsache nach folgenden
Gesichtspunkten: Art, Dichte und Druck des Brenngases, Abmessungen des zu
schweilenden Gegenstands, Geschmack des Konstrukteurs. Wir kénnen uns auf
die verschiedenen Konstruktionsméglichkeiten, auf Abmessungs- und Bohrungs-
verhiltnisse des Brenners — die selbstredend in bestimmten Beziehnugen zuein-
ander stehen — an dieser Stelle nicht einlassen, vielmehr nur jene Einzelheiten
erdrtern, deren Kenntnis fiir ein liickenloses Verstindnis der Arbeitsweise des
Brenners und seiner Behandlung wiinschenswert ist.

Allgemeine Brennereinteilung. Je nach den Drucken, unter welchen die Gase
dem Brenner zustrémen, hat man zunéchst zwischen Mischdiisen- und Injektor-
brennern zu unterscheiden. Strémt das Brenngas dem Brenner unter héherem,
dem Sauerstoffdruck annihernd gleichem Drucke selbstdndig zu (Flaschenazetylen,
Wasserstoff, Blaugas, Benzoldampf), so geniigt als Mischvorrichtung fiir die Gase
die Mischdiise; fallt dem Sauerstoff aber die Arbeit des Ansaugens eines Brenn-
gases von geringem Druck zu (Azetylen, Leuchtgas), dann wird die Mischdiise
durch den Injektor ersetzt. Man kann berechtigterweise auch von Hochdruck-
(Gleichdruck-) und von Niederdruckbrennern sprechen.

Wasserstoifbrenner. Man glaubte, in Verkennung der praktischen Erforder-
nisse, zuniéchst mit einem iiberaus einfachen Gerit auszukommen, wie ein solches
in Abb. 70 schematisch dargestellt ist. Ein aus diinnem Eisenblech hergestelltes
Robr, das nach hinten birnenférmig

erweitert war, mit Schweilspitze und .LS;uersfaf
zwei Rohrstiickchen war der ganze

Brenner. Durch die beiden innen ge- Wassersiof
bogenen Rohransitze wurden die bei- ™~
den Gase Sauerstoff und Wasserstoff

zugeleitet. Wenn der bei dieser Kon- Abb. 70. Wasserstoffbrenner alter Bauart.

struktion haufige Flammenriickschlag

eintrat, so brannte das Gasgemisch im Rohrinnern weiter, und das Rohr wurde so-
fort rotglithend, so dal Brandwunden an der den Brenner filhrenden Hand nicht
gerade selten waren. Obwohl dieser Mangel durch geeignete Isolations- und Schutz-
mittel hitte verhiitet werden konnen, stellten sich aber noch andere erhebliche Nach-
teile ein, die eine véllig gedinderte Konstruktion notwendig machten, eine Konstruk-
tion, die mit geringen Abweichungen noch heute fast allen Wasserstoffbrennern zu-
grunde liegt und die in Abb.71 veranschaulicht ist. Es handelt sich dabei um den
sog. Mischdiisenbrenner. Hinter dem rechtssitzenden Absperr- und Regulierhahn
werden die Gase noch getrennt weitergeleitet bis zu den V-formig zueinander-
liegenden Kanilen a und b, an deren gemeinsamer Miindung bei ¢ eine Mischdiise
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mittels Gewinde aufgeschraubt ist. Da der Wasserstoff dem Brenner unter héhe-
rem Drucke zugefiihrt, und die Saugwirkung des Sauerstoffs nicht in Anspruch
genommen wird, hat das an den Mischraum ¢ links anschlieBende, meist aus Eisen

Abb, 71. Wasserstoffbrenner neuer Bauart.

hergestellte Diisenrohr den Zweck, eine weitere gute Mischung zwischen Wasser-
stoff und Sauerstoff zu gewihrleisten. Auf das linke, untere Ende des Diisenrohrs
wird die Schweilspitze aufgeschraubt, an deren Austrittsbohrung das Gasgemisch
entziindet wird. Abb.72 veranschaulicht einen Wasserstoffbrenner &hnlicher
Bauart in der Ansicht. Um
Irrtiimern vorzubeugen, sei
( : erwihnt, dal der zweite
Schlauchanschlu  durch
":1 Sk Gy = e den im Bilde sichtbaren
Lf Lf | g g | verdeckt liegt. Brenner fiir
W ¥ v andere, unter hdoherem
Abb. 72. Wasserstoffbrenner in Ansicht. Druck zustrémende Gas-
arten, z. B. fiir Dissousgas
(Flaschenazetylen) Blaugas und Benzolgas sind &hnlich eingerichtet. Um die SchweiB-
flammengroBe, je nach den zu bearbeitenden Materialstirken, rasch verindern
zu konnen, geniigt neben der Regulierung der Gasdrucke an den Druckminder-
véntilen eine Auswechslung der SchweiBspitzen mit verschiedener Durchgangs-
bohrung. Der in Abb. 72 abgebildete Brenner besitzt sechs Stiick auswechsel-
bare Spitzen. Folglich wird man SchweiBlbrenner dieser Art fast immer mit
einem Satz (4=8 Stiick) auswechselbarer Spitzen (fiir verschiedene Flammen-
grofen bzw. Blechstidrken) ausriisten und seltener fiir jede Flammengré8e einen
besonderen Brenner anschaffen.

Niederdruckazetylenbrenner (Injektorbrenner). Anders als bei den Brenngas-
arten mit héherem Druck liegen die Verhéltnisse beim Niederdruckazetylen- oder
beim Leuchtgasbrenner, da man hier die fiir die Zeiteinheit erforderliche Gasmenge
nicht durch Druckveréinderung des Brenngases beliebig vermindern oder ver-
groflern kann, vielmehr die Abmessungs- und vor allem die Bohrungsbeziehungen
zwischen Injektor und Mischkammer mit dem Wechsel der FlammengroBe sich
stark verandern. Man hat deshalb zwei Gruppen von Azetylenschweiflbrennern,
die sog. Einzelbrenner (Abb. 75 und 76) und die Wechselbrenner (Abb. 77), nach
den neuen Normungsvorschligen auch einfach ,,Schweillbrenner’ und demgegen-
iiber ,,Wechselschweilbrenner genannt.

Die Grundform eines Injektorbrenners bildet der in Abb. 73 schematisch
skizzierte ,,Daniellsche Hahn, der als Vorldufer aller Schwei- und Lotbrenner
angesprochen werden kann. Der Sauerstoff (Luft) wird dem Brenner durch das
mittlere, auf eine lingere Strecke vom Brenngas getrennte Rohr zugefithrt und
mischt sich mit dem Brenngas erst kurz vor der Austrittsdiise des Gasgemisches.
Solche Brenner besitzen indessen eine vollig unzuldngliche Mischung der beiden
Gase als Hauptmangel. Man hat deshalb die Sauerstoffinjektordiise viel weiter
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nach Innen verlegt und ist zum Schema der Abb. 74 gekommen. Durch das
Rohr 2 tritt das Brenngas ein und sammelt sich im Raume 3 an, von wo es
durch den bei 1 eintretenden Sauerstoff durch die Saugdiise 4 mitgerissen wird.
Der Sauerstoff kommt durch die feine Bohrung 5, die in der Mitte der Saug-
diise 4 liegt, und tritt dann gemeinsam mit dem Gas seinen Weg durch das
Mischrohr 6 an, und das Gasgemisch gelangt an der Spitze 7 zur Verbrennung.
Messungen der Druckverhiltnisse im Brenner haben folgende Durchschnitts-

~ =300 mm S,
~ #1200 mm WS, |

s,
Py
; T2
¥
V=89+ 720 ))L’,-"b'

Abb, 73. Urform eines Injektorbrenners, Abb. 74. Schema der Wirkungsweise eines Niederdruckbrenners.

werte ergeben: In der Saugdiise 4 (Abb. 74) besteht ein Unterdruck von
etwa 300 mm W. S., im Mischraum 8 ein Uberdruck von etwa 1200 mm W.S.
Um die Beziehungen zwischen Bohrungs- und Druckverhéltnissen aufrechtzu-
erhalten, ist es notwendig, daB die Kanile 5, ¢ und 7 mit den Brennereinsitzen
{fir verschiedene Blechstirken) geéndert werden. Darum geniige beim Nieder-
druckbrenner die Auswechslung der Schweillspitze allein nicht.

Abb. 76. AzetylenschweiBbrenner (Einzelbrenner).

Die Einzelbrenner sind nur fir die Bearbeitung einer bestimmten Blech-
dicke bzw. fiir eine kleine, engbegrenzte Gruppe von Metallstirken verwendbar,
wie sie den einzelnen Brennerspitzen entspricht. Z. B. soll man mit einem ,,SchweiB-
brenner ,,4--6 Bleche von 46 mm schweilen. Die Stufung ,,4-6 soll in die
Brennerspitze eingeprigt sein. Diese Zahlenangaben sind iibrigens die Vorschlige
des Normenausschusses. Bisher tragen die Brenner Nummern (0008, siehe
Zahlentafel 7). Spitzen und Injektor sind nicht auswechselbar. Man wird
diese Sorte Brenner dann bevorzugen, wenn dauernd ein und dieselbe Werkstoff-
stiarke geschweiBt werden soll, z.B. zur SchweiBlung von Massenartikeln.

Fiir Montagearbeiten, wo mit Schwankungen in den Werkstoffdicken innerhalb
weitester Grenzen gerechnet werden muf}, im Ausbesserungsschweilereibetrieb oder
iiberhaupt dort, wo die Schweillung verschiedenster Metallstirken und -arten
‘vorkommt, ist der Wechselbrenner entschieden vorzuziehen. Dieser (Abb. 77)

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2, Aufl. 6
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gestattet, wie der Wasserstoffbrenner, die Bearbeitung einer grofen Gruppe von
Werkstoffdicken, ohne dafl der Brenner selbst von den Schléduchen geldst zu werden
braucht. Mischkammer, Injektor und Spitze des Brenners werden hierbei in einem
Stiick, den sog. SchweiBleinsatz, ausgewechselt.

Einzelteile der Niederdruckazetylenbrenner. Ein SchweiBlbrenner hat im allge-
meinen folgende Hauptbestandteile: 1. Handrohr (Schaft), 2. Absperr- oder
Reguliervorrichtung, 3. Schlauchanschliisse, 4. Mischvorrichtung, 5. Brennerspitzen.

Fiir das Brennergewicht ist vorwaltend das Handrohr, der Schaft, ausschlag-
gebend (Abb. 77 oben). An ihm sind die Absperrhéhne ausnahmslos, die Schlauch-

anschliisse zum Teil fest an-

geordnet. Zweifellos liegt

ein maglichst geringes Ge-

wicht des Brenners im Inter-

esse des Schweillers, doch

darf die Gewichtsersparnis

nicht auf Kosten stabiler

Konstruktion und einwand-

freier Wirkungsweise des

Brenners erfolgen. Trotz-

dem es fiir die Arbeitsweise

des Brenners belanglos ist,

ob die Gasrohre getrennt

liegen (Abb.71) und in

Abb. 77. WechselschweiBbrenner. dieser Form als Handgriff

dienen oder in einem als

Handhabe ausgebildeten Rohr ineinandergelagert sind (Abb. 72 und 75--77),

verdient die letzte Ausfilhrungsart wohl immer den Vorzug, weil sie die stabilste

ist und eine Beschidigung des Brenners am besten verhindert. Da ferner das

Handrohr fiir groBe Brennerflammen moglichst lang sein soll, um die Hand

des SchweiBlers vor iibergroBer, listiger Wéarmestrahlung zu schiitzen, hingegen

schwache Brenner recht kurze und leichte Handrohre haben miissen, ist es auch

verstindlich, weshalb man Wechselbrenner nur bis zu einer gewissen Mindest- und

Hochstgrenze ausbauen kann. Gerade die kleinsten und die gréBten Brenner

wird man also am besten als Einzelbrenner bauen, wie das ja praktisch tatséchlich
auch geschieht.

Uber die ZweckmiBigkeit der Absperrhdhne oder -ventile sind die An-
sichten in Fachkreisen sehr geteilt und vielfach von Gewohnheit und Erfahrung
bestimmt. Brenner ohne Hihne sind jedenfalls unvorteilhaft, um so mehr dann,
wenn Azetylenentwickler und Flasche (oder beide Flaschen) in einiger Entfernung
von der SchweiBstelle Aufstellung finden, wie dies ja vorgeschrieben ist. Der
SchweiBer ist dann gezwungen, Flammenregulierungen an den Druckminderven-
tilen vorzunehmen. Zudem 148t sich an den Ventilen allein die Flamme nur un-
genau einstellen. Ahnliche Mangel ergeben Brenner mit nur einem, alsdann stets
fiir Brenngas vorgesehenen Hahn, Abb. 75. Bei diesen muB} der Sauerstoff eben-
falls am Ventil reguliert und abgesperrt werden. Dieser Ubelstand macht sich
besonders bei Arbeiten in Behéltern, Dampfkesseln u. dgl. unliebsam bemerkbar.
Beim Aus- und Einschalten des Brenners muf} der Arbeiter allemal aus dem Kessel
herausklettern, um das Sauerstoffventil zu bedienen. Aus diesen Griinden ist ein
Brenner mit zwei Hihnen oder einem Doppelhahn (Abb. 71, 72, 76 u. 77) vorzu-
ziehen, wobei die Drehvorrichtung des Hahns, ob mit Fliigel (Abb. 71) oder mit
Handridchen (Abb. 72, 76, 77), gleichgiiltig ist. Wesentlich ist vor allem die leichte
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und genaue Regulierfdhigkeit der Flamme. Der Doppelhahn reguliert natiirlich
Brenngas und Sauerstoff zugleich, wobei sein Geh#use so eingerichtet sein mul,
daB am Hahnkegel weder das Brenngas zum Sauerstoff, noch umgekehrt dieser
zum Brenngas gelangen kann, was durch einen durchgehenden Schlitz im Hahn-
gehiduse (Abb. 77) erreicht wird. Der Schlitz ist zeitweise von Schmutz, der ihn
verstopft und seinen Zweck illusorisch macht, griindlich zu siubern. Im alige-
meinen werden heute nur noch Brenner mit zwei getrennten Hahnen verwendet.
In letzter Zeit bevorzugt man Brenner mit vor der Hand (im Brennerrohr und nicht
an den Schlauchtiillen) gelegenen Hahnen, da bei dieser Anordnung eine unbeab-
sichtigte Verstellung der Hihne durch den Rockérmel verhiitet wird. Auch alle ,,Ein-
handbrenner* sind so eingerichtet; die Héhne sind hierbei so untergebracht, daB
die Bedienung der Ventile auf die den Brenner fiihrende Hand beschrénkt bleibt.

Nippel selbst. Mit der Abb. 78. Schnellschlauchkupplung.

Anzahl der Verschrau-

bungen steigert sich die Wahrscheinlichkeit des Undichtwerdens des Brenners und
mehren sich die Ausbesserungen. Darum sind feste Schlauchnippel besser, besonders
dann, wenn mit Wechselbrennern oder vereinigten Schweifl- und Schneidbrennern
(s. unter Schneiden) gearbeitet wird und der Brenner stindig an die Schlduche ange-
schlossen bleibt. Sind die AnschluB8nippel am Brenner nicht besonders bezeichnet,
80 dient immer der AnschluB mit groferer Bohrung fiir den Brenngasschlauch, der
kleinere fiir Sauerstoff, wie dies beispielsweise aus Abb. 75 hervorgeht. Eine sog.
Schnellschlauchkupplung ,,Hukreha‘ zeigt Abb.78. Im Hiilsenteil B, der fest mit
dem Brenner verbunden ist, sitzt ein Gummipuffer ¢ mit vorgelagertem Sieb D.
Das mit dem Brennerschlauch durch Schlauchklemme verbundene Stiick 4 tragt
einen Stift, der in die entsprechende Fiihrung des Bajonettverschlusses in B
paBt. Dieser Schlauchanschlufl hat sich in der Praxis gut bewahrt. Der Gummi-
puffer C ist natirlich von Zeit zu Zeit auszuwechseln.

Die Hauptaufgabe des Brenners besteht in der richtigen Mischung der beiden
Gase der Menge nach, die so erfolgen mul}, dall Stérungen im Gleichgewichts-
zustand zwischen AusfluB- und Ziindungsgeschwindigkeit ausgeschlossen sind?.
Dieser wichtigen Bedingung nachzukommen, ist Gegenstand der Mischdiise im
besonderen, weitmehr aber noch des Injektors. Die Injektorkonstruktion beruht
darauf, daB die Saugwirkung eines durch eine feine Diise unter hoherem Druck
ausstromenden Gases (Dampfes) ausgenutzt wird (Abb. 73). Abb. 79 zeigt uns dies
im Schnitt durch den Vorderteil des Brenners der Abb. 75. Der bei o eintretende

1 Unter Ziindungsgeschwindigkeit versteht man diejenige Geschwindigkeit, mit welcher
sich die Ziindung im ruhenden Gasgemisch fortpflanzt. Die AusfluB- oder Strémungsge-
schwindigkeit des Gases muB immer groBer sein als die Geschwindigkeit der Ziindung,
andernfalls schligt die Flamme ins Brennerinnere zuriick. Die Stromungsgeschwindigkeit
betriagt etwa 70 : 160 m/s. Diese Erlsuterung wird hier auch deshalb gegeben, weil haufig
die Frage aufgeworfen wird, warum die Flamme zuriickschlage.

6*
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und aus der Bohrung n des Injektors G ausstrémende Sauerstoff saugt ringsum
das unter niedrigem Druck stehende Azetylen an, reilt es mit in den Mischkanal H
und mischt sich mit ihm auf dem Wege zur Austrittséffnung der SchweiBdiise.
Der Sauerstoff verleiht gleichzeitig dem Gasgemisch die erforderliche Strémungs-
geschwindigkeit.

Die Misch- oder Injektoreinrichtung & ist meist in den Schweilleinsatz einge-
baut, welcher in Abb. 79 die Teile E, F umfaBt. Sehen wir von den fiir die Konstruk-
tion besonders wichtigen Bohrungsbeziehungen ab, so fillt uns unter den einzelnen
abgebildeten Brennern zunéchst der Langenunterschied der Diisen mit den zu-
gehorigen Mischrohren auf. Wahrend die Mischdiise des Brenners, Abb. 75, ziem-
lich kurz ist, sind die als Rohre ausgebildeten Mischkammern der iibrigen Brenner
viel linger. Letzteres ist fiir innige Mischung der Gase und fiir gute Flammen-
bildung von Vorteil; die Flammenkerne (D Abb. 79) sind durchschnittlich linger
und stabiler. Bei den Brennern Abb. 71 und 72 wird bekanntlich nur die Schweif-
spitze ausgewechselt; das Mischrohr ist im rechten Winkel zum Handrohr ab-
gebogen, so dafl die Flamme das Schweilgut auch im rechten Winkel trifft. Da-

g5 Sowersty)
Schnitt durch G ﬂze@fen

Abb. 79. Vorderteil des Azetylenbrenners mit SchweiBflamme.

gegen bildet die SchweiBidiise des gewdhnlichen Azetylenbrenners mit dessen
Handrohr immer einen stumpfen Winkel von anndhernd 1359 (Abb. 75=-77), was
spater noch als vorteilhaft nachgewiesen wird.

Die Schweifidiisen sind meist aus Messing, die Mischrohre seltener aus Eisen
und die Spitzen bei Azetylen immer aus Kupfer, bei Wasserstoff und Leuchtgas
immer aus Messing, bei Azetylen-Dissous sowohl aus Messing als aus Kupfer her-
gestellt. Die Befestigung der SchweiBspitzen geschieht mittels Gewinde im Sechs-
kant, desgleichen das Anziehen der Schweiidiisen (Abb. 75, 77), wenn nicht der
Sechskant oder die Sechskantiiberwurfmutter durch Rundmuttern, die von Hand
angezogen werden kénnen (Abb. 72), vertreten wird.

Kiithlung und Riickschlagsicherungen. Unter anderen Konstruktionen sind
auch Brennerdiisen mit Sauerstoffkithlung auf den Markt gekommen, was
den Vorteil der Verhiittung von Flammenriickschligen gewéhrleisten soll. Die
Praxis zeigt zwar eine umstandlichere Konstruktion des auBlerdem noch aus Eisen-
rohren zusammengeschweifiten Brenners, nicht aber den vom Konstrukteur er-
warteten Erfolg. Wirksame Kihlung der Diisen ist sehr giinstig, aber
zweckentsprechend nur unter Zuhilfenahme von Wasser erreichbar. Brenner-
diisen von SchweiBmaschinen sind stets wassergekiihlt, derart, daB die Mischdiise
mit einem Kithlmantel umgeben ist, in welchem flieBendes Wasser kreist. Mit-
unter trifft man diese Vorkehrung auch wohl bei ganz grofien, von Hand gefiihrten
Brennern fiir schwere und schwerste Werkstiicke an. In wieder anderen Brennern
findet man zuweilen Einrichtungen, um von auflen eine Verstellung der In-
jektordiise bewerkstelligen zu kénnen. Auch diese Sonderheit birgt keinerlei
praktischen Nutzen.

Fine weitere, frither vielfach verworfene Neuerung, wie sie im Augenblick
abermals einige Konstrukteure beschiftigt, erstreckt sich auf den Einbau von
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Riickschlagventilen und anderen Riickschlagsicherungen in die Brenn-
gasleitung des Brenners, zwecks Verhiitung von Flammenriickschligen zum Ent-
wickler. Aus den auf dem Markte befindlichen Einrichtungen dieser Art sei eine
besonders hervorgetretene Bauart herausgegriffen, die den Flammenriickschlag
durch eine besondere Ausgestaltung der Injektordiise zu verhindern sucht. Abb. 80
zeigt den Léngsschnitt durch den betreffenden Brennerteil. Man hat sich links
das Mischrohr und rechts das Handrohr fortgesetzt zu denken. Das Azetylen wird
durch eine grofle Zahl feiner
Bohrungen a hindurchgeleitet,
in einem Ringkanal b gesam-
melt und abermals durch eine
gleiche Anzahl rechteckiger
Schlitze ¢ getrennt, vor die
Injektorbohrung gefithrt, wo
es mit dem Sauerstoffstrom
zusammentrifft. Die beabsich- Abb. 80. SchweiBbrenner mit Riickschlagsicherung,
tigte Wirkung soll also hervor
gerufen werden durch Druckverteilung auf feine Strahlen und. durch Wirme-
ableitung an gréBere metallische Massen.- Aber auch diese Konstruktion ist nur
von bedingtem Wert. Zwar kann sie das Weiterbrennen der zuriickgeschlagenen
Flamme in der Azetylenleitung bis zu einem bestimmten Grade erschweren, doch
kommen nicht selten dennoch Riickschlige bis zur Wasservorlage vor, weshalb
die Verwendung solcher Brenner die sorgfiltige Beobachtung und Wartung der
Sicherheitswasservorlage keineswegs ausschlieBt. Ein Vorteil des Brenners nach
Abb.80 ist darin zu erblicken, daf nach erfolgtem Flammenriickschlag das Ziinden
der Flamme meist sofort wie-
der selbsttéatig (am glithenden
Arbeitsstiick) stattfindet, so
da  unliebsame ldngere
Arbeitsunterbrechungen ver-
mieden werden.

Die Verhiitung von Flam-
menriickschligen (Knallen
des Brenners) iberhaupt
diirfte praktisch wohl kaum
erreichbar sein, um so weni-
ger, als der schleichende
Riicktritt von Sauerstoff in Abb. 81. SchweiBbrenner mit Sauerstoffriicktrittsicherung.
die Brenngasleitung nicht
ausgeschaltet werden kann. Letztere Aufgabe hat sich der Erbauer eines Brenners
gestellt, welchen Abb. 81 I im Léngsschnitt schematisch darstellt. Zum Vergleich
ist bei I ein Brenner gewéhnlicher Bauart gegeniibergestellt. Bei I tritt der Sauer-
stoff in der Mitte, ringsum das Azetylen zu. Letzteres passiert die Schlitze ¢ des
Kopfes @ und gelangt durch die Kanile f des eingeschraubten Sauerstoffinjektors b
in den Mischkanal e. Die Skizze 148t erkennen, daB es sich um einen Wechsel-
brenner handelt. Die in II veranschaulichte Ausfiihrung besitzt zwei im Handrohr
getrennt gefithrte Rohre, wovon das eine fiir Sauerstoff, das andere fiir Azetylen
bestimmt ist. Das Brenngas tritt dann nur an einer Stelle, bei cg in einen Ring-
kanal (8hnlich Abb. 80) und aus diesem durch den Schlitz f in den Mischkanal.
Entsteht nun durch irgendeine Ursache an der Sitzfliche der Injektordiise b (I)
auf a eine Undichtheit, dann tritt Sauerstoff in die Azetylenleitung zuriick. Solch
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eine Undichtheit kann entstehen durch nicht geniigendes Anziehen der Uberwurf-
mutter d, durch ein Fremdkorperchen, das sich an der Dichtungsfliche festgesetzt
hat, oder durch einen Grat, eine Scharte usw. Jedenfalls ist dieses Vorkommnis
nicht gerade selten. Die Bauart II sieht nun bei % eine Offnung vor, durch die
sofort der Sauerstoff ins Freie kann, sobald die Flichen zwischen a und b nicht
richtig abdichten. Man darf also den Austritt des Sauerstoffs ins Freie mit einiger
Sicherheit dann erwarten, wenn eine Undichtheit beim Zusammenschrauben des
Brenners (beim Auswechseln der Diisen) entsteht, nicht aber, falls sich die Miin-
dung der Schweillspitze verstopft, was ebenso oft, wenn nicht hiufiger, vorkommt.
Damit ist auch der Wert dieser Neuerung beschrinkt; auch sie macht die Wasser-
vorlage nicht unnétig. Nach den voraufgegangenen Erorterungen ist es klar: die
Vorlage ist das einzige sichere Instrument, das alle dem Gasentwickler oder der
Gasleitung von seiten des Brenners drohenden Gefahren abwendet.

AuBler den bisher erwidhnten Einzel-, Wechsel- und MaschinenschweiBbren-
nern sind noch zu nennen: die vereinigten Schweifi- und Schneidbrenner
(s. Abschnitt Brennschneiden) und der sog. Universal- oder
Mischgasbrenner, der fir verschiedene Brenngasarten verwendbar
sein soll. Da natiirlich die auf die physikalischen Eigenschaften eines
bestimmten Gasgemisches abgestimmten Brennereinrichtungen nicht
ohne weiteres auch fiir jedes beliebige andere Gasgemisch brauchbar
sein kénnen, ist der Gebrauch solcher Brenner fiir SchweiBzwecke
nicht zu empfehlen (beim Schneiden fallt dies weniger ins Gewicht).
Im allgemeinen sind allerdings fiir gewohnliches Azetylen gebaute
Schweillbrenner auch fiir Flaschenazetylen verwendbar, nie aber um-
gekehrt besondere Dissousbrenner fiir Niederdruckazetylen.

Eine von den bisherigen (Spitzdiisen) Schweillspitzen mit nur einer
zentralen, zylindrischen Bohrung abweichende Konstruktion, die aller-
dings weniger fiir Azetylen als fiir Leuchtgas in Frage kommt, zeigt
schlieBlich Abb.82 in dem Schema einer sog. Siebdiise. Die zylindri-
sche, nicht konische Diise, deren vordere Kreisfliche @ mit einer gréfie-
ren Anzahl kleiner, ringférmig angeordneter Locher b versehen ist,
ergibt an jedem dieser Locher eine kleine, selbstdndige Flamme. Da-

Prome: durch tritt natiirlich eine wesentliche Verbreiterung der Schweil3-
siebdiise. naht ein. Brennevspitzen dieser Art sind vornehmlich fir Vorwirm-
und Létzwecke gebriuchlich.

Der Framabrenner. Als neueste Erscheinung auf dem Gebiete der Brenner-
konstruktion kann der Framabrenner angesprochen werden. Er ist injektorlos
eingerichtet und besitzt nur eine besonders konstruierte Mischeinrichtung, der
beide Gase (Sauerstoff und Azetylen) unter gleichem Druck zugefithrt werden.
Die genaue Regelung gleicher Gasdriicke wird durch eine besondere Bauart des
Druckminderventils erreicht, in welchem Gummimembranen und Druckfedern
die wirksamen Bestandteile sind. Das Framaverfahren bedingt erhthten Gasdruck,
weshalb es sich besonders fiir die Verwendung von Flaschenazetylen (und Hoch-
druckazetylenentwicklern) eignet. Niederdruckgas muB erst durch Verdichtungs-
einrichtungen (Framakompressor) auf héheren Druck (bis 0,7 at) gebracht werden.

Abb. 83 zeigt den Schnitt durch ein Framaventil, in welchem die Druck-
gleichheit der Gase zwangsldufig (automatisch) geregelt wird, und zwar wird im
Teile £ des Ventils zundchst das Gas vom Flaschendruck auf geringeren Druck
entspannt und dann dem Druckregelventil D zugeleitet. A4 ist der AnschluBlbiigel
fir die Azetylenflasche, B ist der AnschluBzapfen. Der Sauerstoffschlauch wird
nicht unmittelbar mit dem Brenner, sondern mit der Schlauchtiille F' des Ventil-
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gehduses D verbunden. Der Sauerstoff driickt gegen die Doppelmembran C, die
ihrerseits das Azetylenventil G zwangsldufig steuert und die Gasdrucke regelt.
Um eine Mischung der Gase im Ventil selbst auszuschlieBen, steht der Zwischen-
raum H zwischen den Membranen mit der AuBenluft in Verbindung. Wird eine
der Membranen undicht, so entweicht das Gas ins Freie. Die beiden Gehiuse-
hilften des Teiles D sind mit je einer Schlauchtiille versehen, an die die zum Brenner
fithrenden Schlduche angeschlossen werden. Beide Gase treten mit gleichem Druck

Abb. 83. Framaventil im Schnitt.

von nur 0,2+-0,7 at in den Brenner ein, dessen Einrichtung in Abb. 84 dar-
gestellt ist. Das Azetylen tritt bei @, der Sauerstoff bei b in den Brenner ein.
Die Gasmengenregelung erfolgt am sog. Dosierhahn ¢, an dessen Handrad d eine
Strichteilung, der jeweiligen Brennerspitze entsprechend einzustellen ist. e ist
lediglich ein Absperrhahn, f ist die Mischdiise und g die Brennerspitze, die als
einziger Brennerteil mit der zu schweilenden Blechstirke (wie bei allen Hoch-
druckbrennern, s. Wasserstoffbrenner) ausgewechselt werden muB. Ob sich dieses

Verfahren, dem zweifellos folgerichtige Gedankengéinge und gute Konstruktions-
ideen zugrundeliegen, in dem vom Erfinder erwarteten Umfange wird einfithren
lassen, bleibt abzuwarten. Hauptzweck der Erfindung ist gleiches Gasgemisch zu
Jjeder Zeit der Arbeitsperiode ohne die sonst notwendige Regelung der Flamme.

SchweiBbrenner fiir andere Brenngase. Die Bauform der iibrigen Brenner pafBt
sich im allgemeinen den beschriebenen Konstruktionen an.

Beim Leuchtgasbrenner, der ja erheblich gréBiere Mengen an Gas verbraucht
als der Azetylenbrenner, da der Heizwert des Steinkohlengases wesentlich niedriger
liegt, sind entsprechend gréBer bemessene Kanile und Bohrungen erforderlich.
Die Einrichtung einer neueren Brennerkonstruktion, bei welcher zwischen Hahn-
gehiuse und Schweilspitze ein biegsamer Schlauch angeordnet ist, scheint weniger
praktisch zu sein. Der Schlauch soll den Zweck haben, die Handhabung des
Brenners durch verringertes Gewicht zu erleichtern. Das Hahngehduse bleibt auf
den Arbeitstisch liegen und nur der Schlauch wird gefiihrt.
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Auch die Ausbildung des Blaugasbrenners erfordert gegeniiber den ange-
filhrten Schweillbrennertypen keine Sonderkonstruktionen, da ja das Blaugas
beim Entspannen vom hohen auf den niedrigen Arbeitsdruck von selbst aus dem
fliissigen in den gasférmigen Zustand iibergeht (wie Kohlensiure) und demnach
dem Brenner gleich gasférmig zugefithrt wird.

Anders liegen die Verbiltnisse bei unter normalem Druck und bei normaler
Temperatur fliissigen Brennstoffen. Hier werden die Brennstoffe dem Brenner
in fliissiger Form zugefiihrt, so dal dem Brenner die Vergasung der Fliissigkeit
zufillt. In der in Abb. 85 gezeigten BenzolschweiBlanlage (Oxy-Benzanlage)
ilterer Bauart ist der Brenner J noch mit einer Heiz- und Vergasungsspirale %

versehen. Der Arbeitsvorgang ist
kurz folgender:
P Der zum SchweiBlen erforder-
liche Sauerstoff wird der Stahl-
flasche 4 nach Offnen des Ven-
tils B entnommen und durch das
Druckminderventil ¢ und den
Gummischlauch n dem Brenner J
zugefithrt. AuBerdem geht vom
Ventil C eine zweite Sauerstoff-
leitung, die bei D drosselbar und
als Metallrohr spiralférmig um
den Gummischlauch » gewickelt
ist, zum Benzolbehilter B, der
oben einen Verteilungskérper mit
den Absperrventilen F; und F,
besitzt. Der Sauerstoff driickt
das fliissige Benzol in die Lei-
tung ¢ und durch die Benzol-
vorlage H (Sicherung gegen
Flammenriickschlag) nach dem
SchweiBlbrenner. An dem Brenner
wird bei Inbetriebsetzung die Ver-
gaserschlange K auf einer mit Spi-
ritus geheizten Anwéirmevorrich-
Abb. 85. BenzolschweiBanlage #lterer Bauart. tung 5 min 1ang erhitzt. Darauf
entziindet man die Verdampfer-
flamme o, die durch das zunéchst vergaste Benzol gespeist wird und die weitere
Vergasung des Benzols iibernimmt. Bei m findet die Mischung des vergasten
Benzols mit Sauerstoff statt. Das Inbetriebsetzen des Oxy-Benz-Brenners ist
umsténdlicher und das Arbeiten mit ihm schwieriger als das mit dem Azetylen-
brenner.

Da die Zufithrung des Brennstoffs zum Brenner mit Hilfe des Sauerstoffs nicht
ungefihrlich und der Brenner in dieser Form zu schwer ist, sind die neueren Benzol-
schweiBeinrichtungen (Fernholz) nach Art des Schemas, Abb. 10 gebaut. A4 ist
wieder die Sauerstoffflasche, C' das Druckminderventil mit nur einem AnschluB,
dem der Sauerstoff durch Schlauch f entnommen und durch das T-Stiick bei %
dem Schlauch » und von hier dem Brenner E zugefiilhrt wird. Die Brennstoff-
férderung aus dem Behilter D zum Brenner geschieht nicht mehr vermittels
Sauerstoff, sondern durch eine Handdruckpumpe g. Der Brennstoff wird durch
das metallische Spiralrohr %, welches um den Sauerstoffschlauch f gewickelt ist,
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dem Brenner E bei k (Regulierventil, ¢ Regulierventil fiir Sauerstoff) zugefiihrt.
An die Stelle der Rohrspirale £ (Abb. 85) tritt hier eine einfache Hilfsdiise m,
die die erforderliche Stichflamme fiir die Verdampfung der Fliissigkeit unterhilt.
Der Brenner ist dadurch viel leichter und handlicher geworden.

Normalisierung der SchweiBbrenner. In die vom deutschen Normenaus-
schufl in Angriff genommene Normalisierung (Normung) der Autogengerite
sind grundsétzlich nur solche Teile eingeschlossen worden, deren Auswechselbar-
keit beim Bezug von verschiedenen Werken Vorbedingung fiir die Weiterver-
wendung der Haupteinrichtungen ist, oder deren Normalisierung fiir die Ver-
einfachung der Lagerhaltung von besonderem Belang erschien. Die Normali-
sierung beschrénkt sich daher bei den SchweiBlbrennern auf die Anschlisse an die
Schléduche (Schlauchtiillen) und auf die Stufung und Bezeichnung der Schweif-
brenner, worauf bereits hingewiesen war (DIN 1901 :-1909).

b) Die Schweififlammen.

Allgemeines. Die Bildung einer Schweififlamme beruht auf der Verbrennung
eines Brenngas-Sauerstoffgemisches an der Luft. Unter Verbrennung verstehen
wir die Verbindung eines brennbaren Korpers (in unserem Falle: eines brenn-
baren Gases) mit Sauerstoff und nennen diesen Vorgang Oxydation. Die Ver-
brennung kann eine unvollstindige oder eine vollstindige sein, je nachdem ob
dem Brenngas nicht geniuigende oder geniigende Mengen Sauerstoff zugefithrt
werden. Bei unvollstdndiger Verbrennung sind also in der Schweillflamme noch
unverbrannte Gase, die dann das Bestreben haben, sich mit dem Sauerstoff der
die Flamme umgebenden Luft zu verbinden; sie entziehen der Luft den Sauerstoff.
Eine Entziehung des Sauerstoffs aus einem Koérper — der Gegensatz zu dem
Hinzufithren von Sauerstoff, der Oxydation — nennen wir eine Reduktion. Wir
sprechen also bei einer Flamme, die nicht gentigend Sauerstoff erhilt und Sauer-
stoff aus der Luft entzieht, auch von einer ,reduzierenden Flamme‘. Hat,
im Gegensatz dazu, die Flamme mehr als geniigend Sauerstoff, d.h. Sauerstoff-
iiberschull, so ist sie eine ,,oxydierende Flamme*; sie gibt beim Schweifen
Sauerstoff an die SchweiBstelle ab, was nur schidlich wirken kann.

Die Leuchtkraft, d.i. die Helligkeit der Flamme, hingt ab von der Natur
der in ihr verbrennenden Stoffe, von ihrer Temperatur und Dichte. Das Leuchten
der Flamme hat seine Ursache im allgemeinen darin, daf} feste Korper in ihr vor-
handen sind, welche in der Flammenbhitze glithend werden und um so mehr leuch-
ten, je heifler die Flamme ist. Diese Stoffe kénnen der Flamme sowohl von auflen
zugefiihrt, als auch wihrend der Verbrennung vom Brennstoff selbst ausgeschieden
werden. Der erste Fall (Gasglithlicht) hat fiir uns hier kein Interesse. Zu den
Flammen mit aus dem Brennstoff ausgeschiedenen festen Stoffen, denen die
Leuchtkraft zu verdanken ist, gehéren alle kohlenstoffhaltigcen Gase, wie Aze-
tylen, Leuchtgas, Benzol, Blaugas usw. Hier bildet iiberall die Leuchtkraft der
Flamme feinverteilter, fester Kohlenstoff (RuB), der durch Zerfall entsteht und
zum Gliihen erhitzt wird, bevor er zur Verbrennung gelangt.

Man kann sich das an schematischen Skizzen (Abb. 86) am besten klarmachen.
Die Verbrennung des am Rohrmundstiick o (Bild I) austretenden Gasstroms geht.
nur dort vonstatten, wo der Brennstoff mit dem Luftsauerstoff in Beriihrung
kommt, also an der duleren Flammenbegrenzung. Im Aufbau der Flamme lassen
sich zwei Zonen gut unterscheiden, und zwar der dunkler aussehende Flammen-
kern b und der Flammenmantel d von gréBerem Umfange. Im Kern b befinden
sich unverbrannte, glihende Gase, was sich folgendermaBen beweisen 146t: Halt
man ein diinnes Rohrchen in den dunklen Kern b, dann steigen die unverbrannten
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Gase in diesem in die Hohe und kénnen an dessen oberer Miindung verbrannt
werden. Die Linge der Flamme ist vom Gasdruck abhingig; sie steigert sich
mit dem Drucke. Ihre Form steht im iibrigen in Abhéngigkeit vom Querschnitt
der Austrittsbohrung des Brenners. Die kegelférmige Gestalt der Flamme wird
durch die Einwirkung der ringsum zustrémenden Luft bedingt; je ldnger diese
in den Gasstrom eindringt, um so mehr muf} der Flammenquerschnitt (mit der
Entfernung von der Austrittséffnung) abnehmen.

Wird ein kohlenwasserstoffhaltiges Gas (wie sie schon eingangs aufgezihlt
wurden) in gleicher Weise zur Verbrennung gebracht, so ergibt sich, entsprechend
dem Zerfall des Kohlenstoffs, eine etwas verwickeltere Flammenform. Dizse ist
in Abb. 86 IT wiedergegeben. b ist wiederum der Kern, gebildet aus unverbrannten
Gasen, und d der Flammenmantel, innerhalb dessen die restlose (vollstar.dige)
Verbrennung der Gase vor sich geht. Zwischen beiden liegt in-
dessen eine leuchtende Zwischenzone ¢, aus glithendem Kohlen-
stoff bestehend. Die Gegenwart unverbrannten Kohlenstoffs
148t sich dadurch nachweisen, dafl man in diesen Mantel ¢ auf
kurze Zeit eine Glasscheibe oder ein Kartenblatt e wagerecht
hineinhélt. Beim Herausnehmen desselben zeigt sich, ent-
sprechend dem Querschnitt dieser Zone, ein kreisringformiger
a  Rubfleck.

Um die Temperatur einer Flamme zu steigern, bedient

T 7 man sich der sog. Gebldsebrenner, denen man, je nach Ver-

Abb. 86. Flammen- wendungszweck, die Bezeichnung Heiz-, Lot- oder Schweil3-

" aussehen. brenner beilegt. Sie werden entweder mit Luftzufuhr (Bunsen-

brenner) oder, zwecks Erzielung der erreichbar hichsten Tem-

peraturen, mit Sauerstoffzufuhr (Daniellscher Hahn) versehen; im letzteren Falle
liegt der Schweilbrenner vor.

Die Farbe der Flamme wird von den in ihr vorhandenen dampfférmigen
Stoffen bestimmt.

Die Azetylensauerstoffflamme. Azetylen (C,H,) besteht aus zwei Teilen Kohlen-
stoff und zwei Teilen Wasserstoff. Zur vollstindigen Verbrennung von 1 m3
Azetylen sind 2,5 m?® Sauerstoff (oder 12,5 m? Luft) erforderlich. Das Mischungs-
verhiltnis betrigt demnach 1:2,5. Um die Dezimale fortzuschaffen, kann man
auch sagen 2:5, was dasselbe ist. In die Form einer chemischen Gleichung ge-
bracht, wiirde man den Verbrennungsvorgang so zu Ausdruck bringen:

20,H, - 50, = 4C0, -+ 2H,0.

Azetylen + Sauerstoff = Kohlendioxyd + Wasser
(Kohlensaure) (Wasserdampf).

7

Y

2
%,
%

Im Brenner kommt das Azetylen zunichst nur mit etwa gleichen Teilen Sauer-
stoff zusammen, da ja auf die Beteiligung des Luftsauerstoffs an der Verbrennung
Riicksicht genommen werden mufl. Es findet deshalb vorerst nur eine unvoll-
stindige Verbrennung statt, wobei sich folgender Vorgang vollzieht:

20,H, - 20, = 4C0 + 2H,
Azetylen  Sauerstoff Kohlenoxyd  Wasserstoff,
Azetylen hat sich also mit Sauerstoff verbunden zu Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Durch Hinzuziehung des die Flamme umgebenden Luftsauerstoffs schreitet diese
unvollstindige Verbrennung zu der vollstindigen fort nach der Gleichung:
4C0 + 2H, + 30, = 400, 4+ 2H,0

Kohlenoxyd  Wasserstoff  Sauerstoff Kohlensdure Wasser
(Wasserdampf).
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Mit anderen Worten: Teilweise verbrennt der Luftsauerstoff mit dem Kohlen-
oxydgas zu Kohlensdure (Kohlendioxyd), einem nicht mehr brennbaren Gas;
teilweise verbindet er sich mit dem freien Wasserstoff zu Wasser. Wasser und
Kohlensédure sind demnach die Erzeugnisse der vollsténdigen Verbrennung des
Azetylens. In Raumprozenten ausgedriickt wiirde die Azetylenflamme, wie wir
sahen, zur vollstindigen Verbrennung des Azetylens auf je 1 Teil Azetylen 2,5 Teile
Sauerstoff notwendig haben, wobei je Kubikmeter verbrannten Azetylens 2 m3
Kohlenséure (CO,) und 1 m® Dampf (H,0) gebildet werden. In der Praxis geht
das Bestreben teilweise dahin, das Mischungsverhéltnis der beiden Gase im Brenner
auf etwa 11,1 bis 1--1,25 zu bringen, was erhéhte SchweiBlleistung im Gefolge
hat. Wenn wir uns, zum besseren Verstdndnis, den eben in Form chemischer
Gleichungen  betrachteten
Verbrennungsvorgang zeich-
nerisch darstellen, dann er-

2(0+H, dlas Arbersstick befindet sich in der 0
Schweyfszome /

CHy»20 %/ L ST ET e
halten wir das Schema T e e
i i i = o e
Abb.87, in dem die drei Ss Wopertyd e
Verbrennungsstufen (Zonen) o _ e
deutlich zum  Ausdruck ==t ‘?:f;{:%?
kommen. TS e T N

. Arbeilsstia

Sehen wir uns nun auf 4y bedsstick A Luftsaverstoff
Grund dieser Ausfithrungen Schwejzone
im VergleiCh hierzu das Abb. 87. Azetylen-Sauerstoffflamme.
Flammenbild in Abb. 79
an, so erkennen wir folgendes: Innerhalb des gewd6hnlich als Kern bezeichneten
Teiles D der Flamme, der dem in Abb. 87 mit leuchtender Hiille bezeichneten
Teil entspricht, findet sich ein fast nur mechanisches Gemisch zwischen Sauer-
stoff und unverbranntem Kohlenstoff vor. Der hell und blendend wei8 leuch-
tende Kern D verdankt seine scharfbegrenzte Umrandung dem plétzlichen Zer-
fall des Azetylens in seine Bestandteile Kohlenstoff und Wasserstoff. Bei
kleineren Brennern hat dieser Flammenkern das Aussehen eines schlanken
Kegels, der bei steigender Gasmenge und mit zunehmendem Sauerstoffdruck,
also mit der Brennergréfe, in die Form eines stdbchenartigen, annihernd zylin-
drischen, vorn am Kopf flach abgerundeten Prismas iibergeht. Abweichungen von
dieser normalen Form des Flammenkerns, z. B. zu kurzer, zackiger, schiefer, an
der Spitze bauchig erweiterter oder auch langer Kern, sind kennzeichnend fiir ent-
weder schadhafte Brennerbohrungen oder falsche Flammeneinstellung. Die Linge a
des Kernes 148t sich nicht ohne weiteres fiir die verschiedenen BrennergroBen fest-
legen; sie sollte sich im Mittel ungefahr den in Zahlentafel 7 angegebenen
Werten nahern. Uberdies ist eine Toleranz in der Linge a zwischen + 25 vH und
— 10 vH unbedingt zuldssig; sie ist abhingig vom jeweiligen Sauerstoffdruck.
Der ersten Flammenzone, dem Kegel D, lagert sich die zweite Zone B vor (Schwei-
zone in Abb. 87, die allerdings nur zeichnerisch angedeutet werden kann, da sie
im Flammenbild nicht erkennbar ist), in welcher sich das Erzeugnis der ersten, der
unvollstindigen Verbrennung vorfindet, und zwar Kohlenoxyd und Wasserstoff.
Diesem im Gesamtbilde des Verbrennungsvorgangs nur als Zwischenerzeugnis an-
zusprechendem Kohlenoxydgas wird der Sauerstoff der Luft zugefithrt (Pfeile in
Abb.79), und es verbrennt dann, innerhalb der dritten Flammenzone oder zweiten
Verbrennungsstufe, in der meist Streuflamme genannten Oxydationsflamme 4, zum
Verbrennungsenderzeugnis: Kohlensidure und Wasser.

Die wirksamste Stelle der Flamme ist in der Reduktionsflamme B, unmittel-
bar vor dem Kern D, bei C gelegen und in Abb. 79 und 87 mit einem X ver-
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sehen. An dieser Stelle besteht die hochste Temperatur innerhalb der Flamme.
Beim SchweiBen mufl streng darauf geachtet werden, daB diese Stelle ¢ das im
Flusse befindliche Schmelzgut trifft, wie dies in Abb. 87 angedeutet ist. Die Tem-
peraturen innerhalb der Flamme schwanken auferordentlich. Kurz vor der
Brennerspitze bestehen etwa 300°; in der Mitte der leuchtenden Hiille etwa
600°; an deren Spitze rund 1000°; in der Mitte der Streuflamme 2000° und
an deren Ende etwa 12000 Nur in der SchweiBlzone besteht die héchste Tem-
peratur von 3000--3500° Das ist auch der Grund, weshalb die Kupferspitze
nicht abschmilzt, wonach héufig gefragt wird. Um einem Irrtum vorzubeugen,
sei erwithnt, daf} die Darstellung des Flammenbildes, Abb. 79 nicht ganz einwand-
frei ist. Die in der Zone B gezeichnete Reduktionsflamme darf nicht mit einem
Gasiiberschul} verwechselt werden. Die dichter zusammenliegenden Linien sollen
nur den Bereich der Reduktionszone hervorheben, der ja in Wirklichkeit optisch
nicht feststellbar ist und in Abb. 87 deshalb punktiert gezeichnet wurde.

Es wurde schon gesagt, da der Kern D in gewissem Sinne einen Gleichge-
wichtszustand kennzeichne, wie er zwischen der Verbrennungs- und Ausflu3-
geschwindigkeit des Gasgemisches besteht. Die Stabilitit der Flamme kann
nun durch mannigfache Ursachen aufgehoben werden, worauf die Flamme
unter lautem Knall ins Brennerinnere zuriickschligt. Der AnlaB zu solchen
Flammenriickschligen (die durch die Wasservorlage unschéidlich gemacht
werden sollen) kann sein: Verstopfen der Diisenoffnung p durch beim SchweiBlen
abspritzende Metallkérnchen oder aus dem Brennerinnern kommende Kohlen-
stoffteilchen?, plétzliche Abnahme der AusfluBgeschwindigkeit des Gases durch
Verminderung des Sauerstoffdrucks (wie solche beim Einfrieren des Ventils,
bei Druckabfall infolge bereits weit fortgeschrittener Flaschenentleerung, bei un-
absichtlicher Drosselung des Schlauchquerschnitts infolge Drauftretens usw. ein-
treten kann), zu starke Erhitzung der Brennermisch- und -schweiBdiise u. dgl.
Zu diesen Ursachen rein zufélliger Art kommt noch eine Reihe am Brenner selbst
auftretender Méngel, z. B. Undichtigkeit bei s, Gratbildung an der Diisenbohrung
und #hnliches mehr (s.,,Behandlung der Brenner).

Die Gleichheit des Mischungsverhéltnisses zwischen den beiden Gasen muB
wihrend der ganzen Dauer der SchweiBlarbeit peinlich iiberwacht werden, da ein
zeitweiliger UberschuB an diesem oder jenem Gase anstatt einer Temperatursteige-
rung einen Wirmeverbrauch verursacht. Die hin und wieder anzutreffende Mei-
nung, die Flamme durch einen Uberschull an Azetylen ,,weicher zu machen, ist
unrichtig. Weich wird die Flamme nur bei geringst bemessener AusfluBgeschwin-
digkeit des Gasgemisches (unter 120 m/s); Gasiiberschul} ist, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, auBerordentlich schédlich, meist schéidlicher als ein geringer
UberschuB an Sauerstoff. Versuche haben gezeigt, daB gesteigerte Austrittsge-
schwindigkeit zwar eine Steigerung der Arbeitsleistung im Gefolge hat, doch sind
aus bereits erwihnten Griinden ,harte‘ Flammen weniger zu empfehlen, da sie,
von nicht geiibter Hand gefiihrt, zu leicht Fehlschweilungen ergeben konnen.
Bei einer Austrittsgeschwindigkeit von 190 m/s wurde z.B. an einem 10 mm
Eisenblech eine um 80 vH verbesserte SchweiSleistung festgestellt, bei nebenbei
bemerkt etwa 25prozentiger Gesamtgasersparnis (gegeniiber Brennern mit ge-
ringerem Druck, die entsprechend lingere SchweiBzeit beanspruchen).

1 Alle kohlenstoffhaltigen Gase, also auch das Azetylen, haben das Bestreben, ihren Kohlen-
stoff an heiflen, metallischen Korpern in Form von RuB abzuscheiden. Infolgedessen setzt
sich ein Teil des Kohlenstoffs des Azetylens an den Wandungen der Bohrungen von EF ab,
weshalb auch zeitweise eine griindliche Reinigung des SchweiBdiiseninneren angebracht ist.
Das geschieht am besten durch Auswaschen mit Benzin oder starker Lauge.
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SchlieBlich sei ein mit Entmischung bezeichneter Vorgang erwiihnt, der
wegen seiner adulerst schidlichen Einwirkung auf das Schweilstiick besonderes
Interesse verdient. Nach Verlauf eines gewissen Betriebsabschnitts in der Brenner-
tatigkeit, tritt, weniger infolge Wirmeableitung von der Flamme her als infolge
vom Schweilstiick zuriickgeworfener Wirmestrahlen, eine erhebliche Erwirmung
des Mischkanals H (Abb. 79) ein, so daB eine Anderung im Mischungsverhaltnis
der Gase stattfindet, der man den Namen ,,Entmischung‘‘ gibt. Es handelt sich
bei dieser Erscheinung in erster Linie um eine Abnahme der urspriinglichen, an
der SchweiBspitze ausstrémenden
Azetylenmenge, was von der mit
wachsenderWéarme abnehmenden
Dichte des Gases herriihrt. Die
Dichte dndert sich bei Azetylen
ungleich mehr als bei dem infolge
seiner Entspannung kilteren
Sauerstoff. Letzterer &ndert seine
Dichte innerhalb des erhitzten
Brenners praktisch kaum merk-
lich. Abgesehen von seiner un-
giinstigen Einwirkung auf das
SchweiBlstiick infolge oxydie-
rend wirkender Flamme kann
auch dieser Vorgang die Ursache
von Flammenriickschligen sein,
da ja andere Gasdichteverhalt-
nisse auch andere Ziindungsge-
schwindigkeiten bedingen. Die
Flamme brennt dann im Brenner-
innern weiter, da ja der zur Ver-
brennung des Gases notwendige
Sauerstoff zugegen ist. Zur Ver-
meidung von An- und Ausschmel-
zungen metallischer Teile ist es
dann von groBer Wichtigkeit,
denBrennerhahn,insbesondere
jenen fiir Brenngas, sofort ab-
zusperren, um ein Weiterbren-
nen der Flamme im Innern des
Brenners auszuschliefen. Abb. 88. Azetylenflamme.

Zum Schlusse mogen einige,
von einem der Verfasser aufgenommene Lichtbilder das Aussehen der Flamme
noch ndher kennzeichnen. Abb.88a zeigt die Flamme des ohne Sauerstoffzufuhr
verbrennenden Flaschenazetylens; Abb. 88b die richtig eingestellte Normalflamme
mit Sauerstoffzufuhr. Der stdbchenartige, scharfe Kern geht verloren und macht
einem flackernden, helleuchtenden Mantel Platz, sobald ein UberschuB an Azetylen
besteht (Abb. 88c). Der Kern wird verkiirzt, schwach violett gefirbt, und die
Gesamtgrofle der Flamme stark verringert, wenn ein UberschuB an Sauerstoff be-
steht (Abb.88d). Ein UberschuB an Sauerstoff darf nicht mit erhohtem Sauerstofi-
druck verwechselt werden. SauerstoffiiberschuB ist gleichbedeutend mit Azetylen-
mangel. Endlich veranschaulicht Abb. 88¢ die Flammenbildung, wie sie Brennern
mit verstopiten oder beschadigten Diisenbohrungen eigentiimlich ist.
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Die Wasserstoff-Sauerstoffflamme (Knallgasflamme). Ihr fehlt der scharf-
umrissene Kern voéllig, und obwohl der Verbrennungsvorgang bei dieser Flammen-
art bedeutend einfacher ist, ist dennoch die genaue Regulierung der Flamme
schwieriger. Die Verbrennung der Wasserstoffflamme geht vor sich nach der

Gleichung: 2H + 0 = H,0
Wasserstoff  Sauerstoff ‘Wasser
(Wasserdampf).

Das Verbrennungsergebnis ist die Verbindung zwischen den beiden Elementen,
demnach Wasser bzw. Wasserdampf.

Theoretisch wird zunichst eine vollsténdige Verbrennung von zwei Raumteilen
Wasserstoff mit einem Raumteil Sauerstoff erreicht, wobei eine Flammentempera.
tur von etwa 3500° entwickelt werden miiite. Leider liegen die praktischen Ver-
hiltnisse weit ungiinstiger, weil das Verbrennungsprodukt, der Wasserdampf, bei

Abb. 89. Verschiedene Brenngas-Sauerstoffflammen.

80 hohen Temperaturen in der Flamme nicht besténdig ist, sondern in seine Bestand -
teile, d. h. wieder Wasserstoff und selbsténdigen Sauerstoff, zerfallt (der Vorgang
des chemischen Zerfalls heiBlt ,,Dissoziation®). Dieser Zerfall geht auf Kosten der
Verbrennungstemperatur vor sich und hat ferner eine Oxydationswirkung des
freien Sauerstoffs auf das Schweifigut im Gefolge. Zur Abschwichung dieses iiblen
MiBstandes, zugleich auch zur Minderung der aufBerordentlich hohen Ziindungs-
geschwindigkeit, gibt man der Flamme einen erheblichen UberschuB an aus-
gleichend wirkendem Wasserstoff. Das praktische Mischungsverhéltnis betrégt
vier Raumteile Wasserstoff zu einem Raumteil Sauerstoff, die erzielte Flammen-
temperatur etwa 2100°.

Die Schwierigkeit in der richtigen Einstellung der Wasserstoffflamme liegt
in der iiberaus mangelhaften Sichtbarkeit des Flammenkegels (entsprechend Dr
in Abb. 79) begriindet, der sich kaum feststellbar, blau bis hellviolett gefirbt,
von der iibrigen Flammenmasse schwach abhebt (Abb. 89d). Nur ein erfahrener,
geiibter SchweiBer vermag die Wasserstoffflamme zuverlissig einzustellen.

Auch bei dieser Flamme besteht im Innern des Kegels freier Sauerstoff neben
freiem Wasserstoff, so daB, dhnlich der Azetylenflamme, eine bestimmte, allein
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wirksame Stelle des Flammenkérpers zur Schweillung verwendet werden muf.
Diese liegt einige Millimeter vor der Kegelspitze; ein auf der Schweiifliche in der
Flammenmitte erscheinender dunkler Punkt ist das einzige Merkmal dafir, daB
der Flammenkegel zu nahe an d2n Werksto:f gekommen ist. Die dunkle Stelle beruht
auf der Kithlwirkung des im Kegel vorhandenen, unverbrannten Gasgemisches auf
die sonst ringsum durch die tibrige Flamme vorgewarmte Metallfliche.

Verschiedene Brenngas-Sauerstoffflammen. Andere Flammen, wie die Benzol-
und Leuchtgas-Sauerstoffflamme, sind untergeordneter Natur. Erstere er-
ceicht eine Temperatur von etwa 25000, letztere von etwa 2000°. Die néchst der
Azctylenflamme meist angewandte Benzolflamme ist der Azetylenflamme &uBer-
lich #hnlich; die Leuchtgasflamme gleicht eher der Wasserstoffflamme, unter-
scheidet sich von dieser aber durch ihren schérferen, deutlicher sichtbaren Kegel.
Abb. 89 zeigt der Reihe nach eine Athan- (a), Athylen- (), Methan- (c), Wasser-
stoff- (d) und Azetylen- (¢) Schweiliflamme. Die Leuchtgasflamme &dhnelt dem
Flammenbild von ¢, die Benzolflamme jenem von b.

¢) Behandlung und Handhabung der Brenner.

Behandlung der Brenner. Der Schweillbrenner ist stets sachgemafl zu behan-
deln, so wie es einem empfindlichen Instrument, von dem man einwandfreies
Arbeiten verlangt, zukommt. Der Brenner ist kein Hammer; er darf nicht zum
Schlagen, Ausrichten und &hnlichen Handgriffen herangezogen werden; er darf
nicht geworfen, und besonders die Diise darf keinerlei Beschddigung ausgesetzt
werden. Auf Montagen oder
wahrend mebrtagiger Arbeits-
unterbrechung im Betrieb ist
es ratsam, die Brenner mit
den iibrigen Schweiligerdten
in eigens hierzu vorgesehenen
Gerdte- (Werkzeug-) kasten
unterzubringen, um sie vor
Beschédigungen aller Art zu
schiitzen (Abb. 90).

Hat man sich von der
Dichtheit der Schlauchan-
schliisse am Brenner iiber-
zeugt, die zur Ausfithrung der
Schweiflarbeiten jeweils not-
wendige Diisen- oder Brenner-
groBe gewihlt und die iibrigen Abb.90. Geratekasten.

Gerdte vorschriftsméfig in

Ordnung gebracht, dann probiert man zunachst, ob der Brenner bei gedffnetemSauer-
stoffhahn ansaugt und nicht infolge irgendeiner Stérung etwa Sauerstoff in die Gas-
leitung zuriickdriickt. Das 1Bt sich feststellen, wenn man den Finger an den Aze-
tylenanschluBnippel des Brenners hélt und die Saugwirkung des Injektors priift (na-
tiirlich bei gedffnetem Brenngashahn am Brenner). Das Anziinden der Flamme
erfolgt bei Wasserstoff und Leuchtgas, indem man zuerst das Brenngas
allein entziindet und darauf Sauerstoff zugibt. Umgekebrt verfihrt man beim
Abstellen des Brenners, wobei also zuerst der Sauerstoff und darauf das Brenngas
abgestellt wird. Infolge seines hohen Kohlenstoffgehalts verbrennt Azetylen an
der Luft mit stark rulender, qualmender Flamme, weshalb man beim Anziinden
der Azetylenflamme (auch bei Flaschenazetylen) nie das Gas allein, sondern
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immer gleich mit der schitzungsweise (oder am Brenner angegebenen) notwendigen
Sauerstoffmenge gemischt entziindet. Bei zu hoch eingestelltem Sauerstoffdruck
fliegt die Flamme fort, d. h. sie verlifit die Brennermiindung und verschwindet
schlieBlich, erléschend in Richtung des Gasstroms. Zu niedrig eingestellter
Sauerstoffdruck fithrt zum Riickschlag der Flamme ins Brennerinnere. Der beim
Anziinden entstehende, mit der Brennergr6Be zunehmende Knall, welcher auf
der groBen Ziindungsgeschwindigkeit dieses Gasgemisches beruht und durchaus
ungefihrlich ist, floBt Anfingern haufig Angst ein. Dieser Knall ist vermeidbar,
wenn man aus dem Brenner zuerst Sauerstoff allein ausstromen 138t, die Brenner-
miindung iiber eine Ziindflamme hilt und dann erst den Azetylenhahn allméhlich
offnet, worauf sich die Flamme mit zischendem Gerdusch entziindet. Damit die
Ziindflamme durch den hohen Sauerstoffdruck nicht ausgeldscht wird, mufl der
Brenner beim Anziinden so gehalten werden, dal seine Diise mit der Flammen-
spitze nach oben einen spitzen Winkel bildet. Auf Funkenziindung (mittels Cer-
eisenfeuerzeugs) findet diese Mafnahme keine Anwendung. Umgekehrt wie beim
Anziinden hat das Abstellen des Brenners zu geschehen. Ist am Brenner ein Doppel-
hahn angebracht, so werden beide Gase ja gemeinsam abgesperrt; andernfalls
schlieBt man zuerst den Azetylenhahn, darauf das Sauverstoffventil. Ge-
schieht das An- und Abstellen des Brenners gegen diese Regeln, so ist fast immer
Flammenriickschlag zu erwarten.

Da infolge des flackernden Mantels ein Gasiiberschufl (Abb. 88¢) um ein Viel-
faches leichter erkennbar ist als ein SauerstoffiiberschuBl, so erfolgt die Regu-
lierung des Brenners ausnahmslos derart, da man vom GasiiberschuBl
auf den normalen, scharfbegrenzten Flammenkern herunterdrosselt (am Gashahn),
d. h. man gibt der Flamme zunichst zuviel Brenngas und regelt so lange am Gas-
hahn, bis sich der vorschriftsm#Bige Flammenkern bildet. Die Regulierungen fiir
die Feineinstellung der Flamme werden also stets am Breénnerhahn, niemals
am Druckminderventil oder an der Vorlage vorgenommen.

Tritt aus irgendeiner Ursache Flammenriickschlag ein, ganz gleich bei
welcher Gasart und Brennerkonstruktion, so darf nie, wie man dies bei Neulingen
&fter sieht, der Brenner aus unbegriindeter Furcht fortgeworfen, vielmehr muf er
abgesperrt werden, indem der Hahn fiir Brenngas, am besten auch der fiir Sauer-
stoff, geschlossen wird. Geschieht dies nicht, so brennt die zuriickgeschlagene
Flamme heftig zischend im Brennerinnern weiter (der Brenner ,,hustet®, wie der
SchweiBer sagt). Nach einer Arbeitspause von etwa 10 s wird sich in den meisten
Fillen die normale Flamme wieder einstellen lassen. Geodffnet werden diirfen die
Brennerhihne jedenfalls erst, nachdem das Zischen im Innern aufgehdrt hat und
die Flamme erstickt ist. Die vielen SchweiBlern eigentiimliche Unsitte, die zu-
riickschlagende Flamme durch AufstoBen der SchweiBspitzenbohrung auf Eisen-
platten zu ersticken, ist unter allen Umstdnden zu vermeiden, insbesondere
bei geGffneten Brennerhihnen ; denn diese widersinnige Handlung leitet die Flamme,
bzw. das Gasgemisch, gewaltsam zur Brenngasleitung zuriick und hat fast immer
eine Beschadigung der Spitzenbohrung und schlechte Flammenbildung (Abb. 88e)
zur Folge.

Die Reinigung verstopfter Diisenbohrungen muf ebenfalls, zur Ver-
hinderung von Ausweitungen der Diisenbohrung, recht sorgfaltig durchgefiihrt
werden. Man bedient sich hierzu am besten eines Stiickchen konischen, harten
Rundholzes oder einer Messing- oder Kupfernadel (Draht), damit die Spitze nicht
aufgerieben wird. Stark verstopfte Diisen sind mittels Spiralbohrer passender
Starke zu reinigen, und zwar stets bei abgeschraubter Spitze von innen nach
auBen. Bei Brennern mit hart aufgeléteten Spitzen wird nur Holz oder Messing-
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draht verwendet. An der Austrittséffnung der Diise sitzender Grat ist durch
leichten, behutsamen Feilstrich mit einer feinen Schlichtfeile oder auch mit
feinem Schmirgelleinen, zu entfernen. Schwach aufgeweitete Austrittséffnungen
konnen durch sanften Schlag mit einem Niethimmerchen auf die Flache des ab-
gestumpften Diisenkegels gestaucht werden; darauf folgt leichtes Aufreiben und
Runden mit der Reibahle. Durch hiufiges Reinigen stark aufgeweitete Spitzen
sind durch neue zu ersetzen. Von Zeit zu Zeit ist das ganze Brennerinnere griind-
lich zu reinigen, indem man Dampf von 1--2 at statt der Gase durch den Brenner
leitet, wodurch aller Schmutz, Rost, Kohlenstoff (Rull) usw. abgelost und aus-
geblasen wird. Zur Séuberung konnen auBerdem Seifenwasser, Lauge, Benzin
u. dhnl. dienen.

Handelt es sich um die SchweiBung gréBerer Werkstiicke oder um Schweil-
arbeiten in Hohlkérpern, in Ecken, oder sonst beengten Stellen, wo umfangreiche
Wirmestrahlung des SchweiBiguts schnelle und starke Erhitzung der Spitze zur
Folge hat, dann ist zeitweiliges Kithlen der Brennerspitze unerldBlich; sie
werden sonst zu heil, und es tritt infolge der vergroflerten Ziindungsgeschwindig-
keit der erhitzten Gase Flammenriickschlag ein. Wie oft die Kiihlung zu erfolgen
hat, dafiir 148t sich eine bindende Regel nicht aufstellen; das beste Kennzeichen
ist die auBergewohnliche, schlechte Flammenkernbildung. Die Kiihlung des
Brenners aus Griinden zu starker Erwirmung oder daraus folgenden Knallens
(Flammenriickschlag) ist am wirksamsten, wenn man ihn in ein immer bereit-
stehendes, mit kaltem Wasser gefiilltes Gefa8 einige Sekunden eintaucht; hierbei
ist die Brenngaszufuhr (am Brennerhahn) auszuschalten, da sonst die
Flamme im Brenner bei Riickschlag trotzdem weiterbrennen kann. AuBerdem
kann das unter Wasser angesammelte Gas, durch Funkenflug oder sonst welche
Ursache zur Ziindung gebracht, heftige Explosionen und eine Zersprengung des
KiihlwassergefiBes herbeifithren. Nichtbeachtung dieser Vorsichtsmafregel hat
vielerorts Ungliicksfélle heraufbeschworen. Indessen ist es empfehlenswert, Sauer-
stoff ausstrémen zu lassen, damit kein Wasser ins Brennerinnere gelangt.

Zur Verhiitung des Abschmelzens der Brennerspitze ist auf richtige Haltung
des Brenners zu achten (s. spiter). Metallteilchen, winzig kleine Kérnchen, welche
vom SchweiBgut abspritzen und sich mit der Zeit schichtenférmig an der Spitze
ablagern, entfernt man zweckmiBig mittels feiner Schmirgelleinwand. Durch die
Hitze tritt eine Dehnung des Kupfers ein, so daB sich die Kupferspitze, sofern
sie nicht hart aufgelttet ist, mit der Zeit im Gewinde (bei s Abb. 79) lockert, und
an dieser Stelle die Flamme unter lebhaftem Knistern herausschligt. Dieser
Mangel wird durch zeitweiliges vorsichtiges Anziehen des Gewindes mittels passen-
der Schraubenschliissel abgestellt.

Bei dieser Gelegenheit sei auf stets vorsichtigen Umgang mit der
Schweillflamme hingewiesen. Unbesonnenes, auch protzenhaft theatralisches
Hantieren und Herumfuchteln mit der Flamme hat nicht selten dem Schweiller
selbst, wie seinen Mitarbeitern bedeutende Brandwunden eingetragen. Wird ein
groBeres Schweillgut mit zwei oder mehr Brennern zu gleicher Zeit bearbeitet,
so ist erh6hte Vorsicht im Umgange mit der Flamme geboten. Die im Leben so
oft wiederkehrende Tatsache, dall Menschen, einmal an bekannte Gefahren ge-
wohnt, leichtsinnigerweise mit ihnen spielen, wiederholt sich leider auch hier. Es
erscheint angebracht, den Anfinger vor Nachahmung so ungehdriger Eigenarten
zu warnen. Von der, man konnte sagen sprichwortlich gewordenen, z. T. maB-
losen Selbstitberhebung vieler Schweiller, besonders der Elektroschweiller, bis
zu einer gewissen Art von Grofenwahnsinn ist mitunter nur ein kleiner Sprung.
Gutes Schweilen ist aber nur von den Kenntnissen, dem Geschick und der iiber-

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2, Aufl. 7
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legenen Ruhe eines gewissenhaften, tilichtigen Schweiflers abhiéngig, nie von
Fertigkeit und wertloser Uberanstrengung vorlauten Mundwerks.

Wihrend kurzer Arbeitsunterbrechung abgelegte, noch angeziindete
Brenner miissen so gelegt werden, dafl sie sich weder iberschlagen, noch ihre
Lage selbsttatig verdndern kénnen. Zu diesem Zweck ist die Benutzung von
Brennergestellen oder auch sog. Gassparapparaten (s. nichsten Unterabschnitt)
empfehlenswert.

Undichte Brennerhihne, die durch leichtes Anziehen der Hahnkegel
nicht dicht zu bringen sind, miissen neu eingeschliffen werden, wozu am besten
ein breiiges Gemisch von Ol und Glaspulver verwendet wird. Vorsicht beim
Schleifen! Nicht zu stark aufdriicken, damit keine Kratzer und Rillen an den
Dichtungsflichen entstehen. Nachher ist das Schleifmittel restlos zu entfe :nen und
der Hahnkegel mit Hahnfett (Gemisch von Wachs und Talg) gut einzuschmieren.
Das Fett schiitzt die metallischen Gleitflichen gegen rasche Abnutzung und be-
wirkt Dichtheit der Hahne.

Beziiglich der Behandlung von Spezialbrennern und solchen fiir fliissige Brenn-
stoffe halte man sich an die jeweils besonderen Bedienungsvorschriften.

Zusammenfassung der Behandlung der SchweiBbrenner.

1. Der Brenner ist vorsichtig zu behandeln; er darf weder gestoBen noch ge-
worfen, noch als Hammer benutzt werden.

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

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

4. Priifen, ob Sauerstoff am Brenngasnippel saugt.

5. Die Ziindung kann an offener Flamme, an glihenden Kérpern oder mittels
Gasanziinder erfolgen.

6. Bei Brennern fir Wasserstoff und Leuchtgas wird stets zuerst
das Brenngas allein entziindet, darauf wird Sauerstoff zugegeben.

7. Beim Absperren dieser Brenner wird umgekehrt zunéchst der Sauer-
stoff und dann das Brenngas abgestellt (bei Doppelhéhnen natiirlich beide Gase
gleichzeitig).

8. Die Azetylenflamme wird gleich mit Sauerstoffzufuhr entziindet.

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

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

11. Die Brenner sind wihrend des Betriebes zeitweise in bereitstehenden Wasser-
gefiBen durch Eintauchen zu kiihlen, wobei jedesmal der Hahn fiir Brenn-
gas abzusperren ist.

12. Angeziindete Brenner miissen vorsichtig aus der Hand gelegt werden, und
zwar so, daB sie nicht selbstindig ihre Lage verindern koénnen. Ks ist unter
allen Umstinden unstatthaft, daB angeziindete Brenner an den Gas-
flaschen aufgehingt werden, da hierbei leicht Anschmelzungen der letzteren
und heftige Explosionen eintreten konnen.

13. Mit der SchweiBflamme muBl vorsichtig hantiert werden; Herumfuchteln
ist streng zu unterlassen.

14. Undichtigkeiten am Brenner sind sofort zu beseitigen. Undichte Héhne
sind nachzuschleifen, mit Hahnfett zu versehen, erforderlichenfalls gegen neue aus-
zutauschen.
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15. Verstopfte Diisenbohrungen werden von aufen mittels zylindrischen Rund-
holzes oder Messingnadeln, von innen mittels eiserner Reinigungsnadeln (nach
Abschrauben der Spitze) gereinigt.

16. Durch ofteres Reinigen aufgeriebene Diisenbohrungen kénnen durch vor-
sichtiges Stauchen und nachheriges, sorgféiltiges Aufreiben ausgebessert werden.
Stark ausgeweitete SchweiBspitzen sind durch neue zu ersetzen.

17. Anhaftende Metallteilchen werden durch leichtes Feilen (Schlichtfeile) oder
mittels Schmirgelleinen von der Schweilspitze entfernt.

Handhabung der Brenner. Die Handhabung des Brenners im Einzelfalle, beim:
SchweiBen diinnen und starken Werkstoffs und beim Arbeiten mit den verschie-
denen Metallen, soll im Abschnitt IIT an entsprechenden Stellen eingehend beriick-
sichtigt werden. Hier sind daher nur zusammenfassende, allgemeine Erlduterungen
zu geben.

Es ist uns bekannt, daf die Mischdiise mit dem Schaft des Brenners meist
einen Winkel von etwa 135° bildet. Daraus ergibt sich bei Parallelfihrung des
Schaftes (Handrohrs) mit der Schweilfliche ein Anstellungswinkel von etwa
459 (Abb. 91), wie er fir die Schweillung der am héiufigsten vorkommenden Blech-
stirken von 15 mm gerade passend
ist. Zur Schweillung schwicherer
Bleche (unter 1 mm) ist ein so groBer
Anstellungswinkel des Brenners weni-
ger giinstig, da durch die starke Wir-
kung der den Werkstoff scharf treffen-
den Flamme im Zuge der Schweil3-
richtung leicht Lécher ins Blech ein-
geschmolzen werden. Man wird daher
bei schwachen Blechen aus Zweck- Abb. 91. Anstellwinkel des SchweiBbrenners.
mifBigkeitsgriinden dem Brenner einen
geringeren Anstellwinkel geben, etwa 25° (¢ Abb. 91). Zur Verhiitung des Fort-
blasens gechmolzenen Metalles aus der Schweilifuge auf noch kalte, nicht im Flusse
befindliche Metallstellen erhéht man bei Verwendung stérkerer Brenner (bei Ble-
chen iiber 4 mm) den Anstellungswinkel tiber 45 hinaus, bis dieser bei Blechen
von mehr als 8 mm Dicke schliefllich 90° erreicht. Dadurch ist auch eine bessere
DurchschweiBung der gesamten Blechstirke gewdhrleistet. Wir erkennen also,
daB sich die Haltung des Brenners in erster Linie nach der Blechstirke richtet,
und daBl der Schweilwinkel mit zunehmender Blechstirke von mindestens 25°
bis auf hochstens 90° anwichst. AuBerdem sind bei allen Schweiindhten drei ver-
schiedene Schweillgeschwindigkeiten zu unterscheiden. Zunichst wird bei Be-
ginn der SchweiBlung der grofere Teil der Flammenwérme an den Werkstoff ab-
geleitet; es dauert eine gewisse Zeit (entsprechend dem Wirmeleitvermdégen des
Metalles), bis die SchweiBstelle in FluB kommt. Man wird darum die Flamme zu
Arbeitsbeginn mdoglichst senkrecht auf das Schweifigut halten, um es rascher
ortlich zu verflissigen (¢ Abb. 91). Dann tritt, nach dieser verzdgerten Arbeits-
geschwindigkeit, die normale ein, wihrend welcher der Brenner in der vorhin be-
schriebenen Weise gefilhrt wird. Gegen Ende der Schweilnaht staut sich die
Wirme, da ja die Flamme der Kante des Blechs immer naher kommt. Man merkt
das sehr bald daran, daf die Naht das Bestreben hat, breiter zu werden. Das
darf aber nicht sein; die SchweiBnaht soll auf ihre ganze Lénge gleiche Breite
haben. Aus diesem Grunde muf}, um der beschleunigten Arbeitsgeschwindigkeit
gegen Ende der SchweiBung Rechnung zu tragen, die Flamme wieder schriger
gehalten werden, damit die Vorwarmeflamme (¢ Abb. 91) iiber das Blech mehr
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hinwegstreicht und den Werkstoff nicht zu stark erhitzt. Zeichnerisch dargestellt,
wiirden die drei Schweifligeschwindigkeiten dadurch zum Ausdruck kommen, da
vom Nullpunkte aus zunéchst die Kurve langsam anstiege, dann eine gerade Strecke
entstinde (normale Geschwindigkeit) und schlieBlich wieder eine mehr oder
weniger steil verlaufende Kurvenstrecke die gegen Ende der Arbeit beschleunigte
SchweiBigeschwindigkeit darstellte.

Das Aussehen der beim Schweillen sich bildenden schuppenférmigen Naht
hingt vom Anstellwinkel ab. Die in Abb. 92 bei e gezeigte Naht deutet auf steile
Brennerhaltung, also auf groen SchweiBlwinkel hin; es handelt sich um stirkeres
Blech. Ahnlich wurde der Brenner beim Ziehen (SchweiBen) der Naht b gehalten.
Dagegen 148t die Naht ¢ einen kleinen Anstellwinkel, also sehr schriige Brenner-
haltung erkennen.

In allen diesen Fillen erfolgt der Vorschub des Brenners, d.h. dessen
Bewegung, in Richtung der Pfeile in Abb. 92.
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Abb. 92. Aussehen der Schweifinaht,

Zur Zeit ist die Frage der zweckméfBigen Brennerfithrung, d. h. der vorteil-
haftesten SchweiBirichtung nach vielen Jahren wieder in den Vordergrund der
Schweilitechnik getreten. Man glaubt beim Schweiien in der der bisher iiblichen
Richtung (nach vorne), die man als LinksschweiBung bezeichnet, entgegen-
gesetzten Richtung (riickwérts), bei der sog. Rechtsschweilung bessere technische
und wirtschaftliche Ergebnisse zu erzielen. Bei dieser neuen Schweiungsart
wird der Brenner von links nach rechts gefithrt, ohne seitliche Pendelbewegungen
auszufithren. Dagegen wird der Schweifidraht, der hinter der Flamme gefiihrt
wird, in der SchweiBmulde zickzackformig bewegt. Der Brenner wird viel steiler
gehalten als bei der alten Schweilrichtung. Da ausreichende Erfahrungen hieriiber
noch nicht vorliegen, haben wir von einer ausfiihrlichen Schilderung der Ab-
weichung vom bisher allein gebréuchlichen Verfahren Abstand genommen.

Bei unseren bisherigen Betrachtungen wurde angenommen, dal der Brenner-
schaft in Richtung der Schweifinaht gefiihrt wird. Das 148t sich aber nicht
immer durchfiihren. Beim Schweiflen diinner Bleche deshalb nicht, weil das
Schaftende des Brenners auf der Blechoberfliche schleifen und das Schlauch-
material beschéddigt wiirde, oder bei noch geringerem Schweiwinkel (von ca. 259,
Abb.91d)der Schaft des Brenners in den zu schweiBenden Werkstoff hineinragen,
mifBte, was natiirlich unméglich ist. Beim Schweiflen starker Bleche aber ist die
ausstrahlende und zuriickgestrahlte Warme so heftig, da die den Brenner fithrende
Hand des Schweillers Brandwunden erleiden wiirde, es sei denn, sie wire durch
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einen wassergetrinkten Asbesthandschuh geschiitzt, was wieder aus technischen
Riicksichten — die behandschuhte Hand verliert an Sicherheit und Bewegungs-
freiheit — meistenteils unzweckméiBig ist. Kurz, in solchen Fillen wird der Brenner-
schaft nicht in Richtung der Schweiinaht gefiihrt, sondern in rechtem Winkel
zu dieser, wodurch die Bewegung des Brenners nicht beeintrichtigt wird und
andererseits die fithrende Hand nicht iiber, sondern neben der Naht entlang geht.
Im dbrigen richtet sich die Brennerfiihrung in der Hauptsache nach der Form des
Schweifiguts und der Stellung, welche der Schweiler zu diesem einnehmen muB.

Grundbedingung bei jeder Brennerhaltung ist: die Spitze des Flammenkerns
— vor allem beim Azetylenbrenner, von welchem nunmehr ausschlieBlich die Rede
ist, sofern nichts anderes gesagt wird —mu 3, je nach Flammengrsfie, 3+ 5 mm von
der Oberfliche des im Flusse befindlichen Werkstoffs entfernt bleiben. Hiergegen
verstoflen die Schweiller sehr haufig. Wir wissen, dafl die Stelle der Flamme, die
den Werkstoff treffen soll, dem in Abb. 79 und 87 mit einem X gekennzeichneten
Punkte entspricht. AuBerdem hat das Eintauchen des Flammenkerns in das
Schmelzbad eine starke Erhitzung der Schweifidiise und demzufolge heftiges
Knallen des Brenners, schlimmstenfalls sogar Abschmelzung der Kupferspitze zur
Folge. Durch eine Verkiirzung der Entfernung zwischen Brennerdiise und Werk-
stoffoberkante wird ferner die lebendige Kraft der zu nahe gebrachten Flamme
erhebliche Mengen geschmolzenen Metalles aus dem Bett des Schmelzbades heraus-
schleudern und unsaubere, schlecht verbundene SchweiBstellen erzeugen.

Die einfachste Brennerbewegung ist natiirlich die, bei welcher der Vor-
schub des Brenners gleichméfBig und geradlinig entlang der StoBfuge erfolgt,
wie dies allen maschinell gefithrten Brennern (Schweilmaschinen) eigentiimlich ist.
Von Hand ist die geradlinige Brennerbewegung
nur beim Schweilen schwacher oder hochkantig
nebeneinandergelegter, gebordelter Bleche an-
géngig, wobei lediglich ein Zusammenschmelzen
des Werkstoffs ohne Werkstoffzugabe (also ohne
Schweilldraht) angestrebt wird. Auf diese Weise
entsteht eine sehr schmale, flache und meist ge-
wolbte (konvexe), dabei gleichméBig saubere
Naht von einem der Lotnaht &hnlichen Aus-
sehen, Abb.92a. In der Mehrzahl der Fille ist
es aber Bedingung, da8 in die Schweilifuge Er-
ginzungswerkstoff mit eingeschmolzen werden
muBl. Dann kann ein gleichmifiges Gefiige in
der Naht nur entstehen, wenn die beiden Blech-
kanten abwechselnd mit der Flamme bestrichen
und in die Schweififuge mit eingeschmolzen
werden.

In Abb.93 ist die Verschiedenartigkeit
der Brennerbewegung schematisch darge-
stellt. Man hat sich die Kurven durch Beobach- Abb. 93. Brennerbewegung beim SchweiBen.
tung der Bewegung der Brennerspitze von oben
entstanden zu denken. Die Kurve ¢ konnen wir damit abtun, daB sie eine nur
selten anzutreffende wellenformige Bewegung des Brenmners voraussetzt. Die
meisten Schweiller bewegen den Brenner in der bei b wiedergegebenen Weise, wo-
bei eine Kette kreissegmentartiger Pendelbewegungen entsteht. Die Flamme wird
wihrend des Vorschubs von der Mitte der Naht (wo die Blechkanten stumpf zu-
sammenstoBen; die Stellen sind in Abb. 92 und 93 strichpunktiert gezeichnet)
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nach links und rechts in gleichen Absténden hin- und herbewegt. Diese Brenner-
fihrung ist fiir Bleche von 1 mm Stérke an aufwérts bis zu den groBten Ab-
messungen anzutreffen. Starke Bleche (iiber 5 mm) schweillt man vorteilhafter
unter Ausiibung einer der Kurve ¢ dhnlichen, spiralférmigen Kreisbewegung, wo-
bei, wie bekannt, der Brenner auch etwas steiler zu halten ist. Beide Bewegungen
ergeben schuppenférmige Schweilindhte, und die GleichméBigkeit der Schuppen-
kette ist vom Grade ruhiger, ruckloser Fithrung des Brenners abhéngig.

Neben den aus erfinderischer Tétigkeit selbstbewuBter Schweiller hervorge-
gangenen, minderwertigen Brennerbewegungen mancherlei Art hat sich, wenn
auch glicklicherweise selten, eine ebenso schlechte als widersinnige Flammen-
fihrung eingebiirgert entsprechend dem Bewegungsschema Abb.93e. Die
Flamme wird ein kurzes Stiick auf der Mitte der StofBfuge geradegefithrt, nach
links oder rechts, jedoch nur nach einer Seite, segmentbogenartig bewegt; dann
1863t man sie bei jedesmaligem Vorschub seitlich abgleiten. Das ist schon aus dem
Grunde falsch, weil beim Abgleiten der Flamme die hocherhitzte Schweifistelle
jedesmal der oxydierenden Einwirkung des Luftsauerstoffs ausgesetzt wird. Diese
und alle dhnlichen Brennerbewegungsarten sind entschieden zu meiden. Wahrend
der ganzen Dauer der Schweillung darf die Flamme nicht von der Naht abge-
hoben werden.

Das tropfenweise Einschmelzen des Endes des (linkshéndig gefiihrten) SchweiB-
stabes in die Schweififuge erfolgt an den mit X in Abb. 93 gekennzeichneten
Stellen, demnach immer nur dann, wenn die Flamme die Mitte der StoBfuge
trifft. Es mag dieser Hinweis zundchst als unausfithrbar angesehen werden,
da diese fast maschinenméflige Fithrung von Brenner und SchweiBldraht zu
schwierig erscheint und dem Getiihle des Schweillers zu wenig Spiel 148t. Dem
erfahrenen Schweiller bleibt die von ihm geiibte Arbeitsweise — sofern sie zweck-
méBig ist —auch ohne weiteres belassen. Die oben angegebene Brennerfithrung
ist bei einiger Ubung immer durchfithrbar und hat sich durchaus bewahrt.

Endlich sei noch eine haufiger anzutreffende, richtige Art der Brennerbewegung
erwahnt. Zwar ist ihre zeichnerische Darstellung, d Abb. 93, nicht ganz richtig,
weil die Bewegung von allen Seiten gesehen im Zuge einer geraden Linie (also ohne
Auf- und Abwirtsheben und ohne seitliche Ablenkung) verlduft, doch diirfte das
Schema d im Zusammenhang mit der folgenden Erklérung gut verstandlich sein.
Die Arbeitsweise ist ndmlich die, da bei jedesmaligem Vorschub der Flamme
Zusatzwerkstoff eingeschmolzen und darauf die Flamme um eine kurze Strecke
bei 1) in der Wagerechten zuriickgezogen wird, bis der Werkstoff vollig planiert ist.
Darauf wird die Flamme ein lingeres Stiick vorgeschoben, Werkstoff aufgetragen,
Flamme zuriickgezogen usw. Die Flamme streicht demnach nur vor- und riickwirts,
und diese Bewegungsart ist bis zu 5mm Blechstirke sehr vorteilhaft anwendbar,
da sie ein gutes Verschmelzen des neu aufgetropften Metalls mit dem Grundwerkstoff
verbiirgt.

Beim Zusammenschweiflen ungleich starker Bleche ist selbstredend
die Flamme immer mehr auf den die gréBere Masse ausmachenden Teil, bei Blechen
also auf das stirkere zu halten, damit beide Teile an der Schweiistelle moglichst
gleichzeitig fliissig werden. Kiinftighin ist die Richtung, in welcher die Flamme
das Schweifigut treffen soll, in allen Abbildungen durch kleine Pfeile angedeutet.

Der von ungeiibten, lernenden Schweifiern ausgefithrten Naht fehlt jede Gleich-
mifigkeit. Der aufgeschweilite Zulegewerkstoff ist ganz wahllos, meist auf noch
nicht im Flusse befindliche Stellen aufgetragen; die Enden des Blechstofes (2,
Abb. 92d) sind ausgeschmolzen, und die angeklebten ,,Patzen‘* liegen héiufig zu
zweit und zu dritt nebeneinander, ohne daf sie miteinander verbunden sind.
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Mitunter ist die Flamme vorgeeilt, ohne die Blechkanten iiberhaupt geschmolzen
zu haben, mitunter bilden sich auch Locher (1, Abb. 92d), die, beim Versuch sie
zuzuschweiBlen, mangels Ubung im Verfahren, statt kleiner immer gréBer werden.
Solche Niéhte sind naturgemdf vollkommen unbrauchbar.

MuS8 die Schweilung der Naht aus irgendeinem Grunde vorzeitig unterbrochen
werden (Gasmangel, Arbeitspause, Ausrichten usw.), dann ist darauf zu achten,
daB das Ende der bereits geschweiiten Naht vorm Auftragen neuen Eisens ein
Stiick gut angewdrmt und auf 520 mm Linge (je nach Blechstéiirke) geschmolzen
wird, damit die Stelle, an der die Arbeit unterbrochen wurde, nicht geklebt und
undicht wird. Es ist stets Wert darauf zu legen, die SchweiBarbeiten moglichst
ohne Unterbrechungen zu Ende zu fiihren.

C. Das Schweiflzubehor.

1. Schliuche,

Die Verbindung zwischen Schweifi-, Lot- oder Schneidbrenner einerseits und
den Gasquellen Sauerstoff (Druckminderventil) und Brenngas (Druckminder-
ventil oder Wasservorlage) anderseits wird ausschlieBlich durch Gummischlduche
hergestellt. Mit Riicksicht auf wohl immer erforderliche Bewegungsfreiheit sollte
weniger als 3 m Schlauchlinge nicht in Frage kommen; abgesehen davon ist auch
eine Entfernung der Flamme vom Azetylenerzeuger von mindestens 3 m vorge-
schrieben. Natiirlich richtet sich die Schlauchliénge auch nach den értlichen Ver-
hiltnissen der Schweilanlage. Der Schlauch mufl aus bestem Gummi hergestellt
und mit ein oder zwei Hanfeinlagen sowie leinenen Umlagen (Umwicklung) ver-
sehen sein. Gewdhnlicher Gasschlauch kann nicht verwendet werden. Wandstéirke
und Bohrung des Schlauchs sind vom durchgeleiteten Gasdruck und von der
Grofe des Brenneranschlusses abhingig; fiir Brenngas ist allgemein eine Wand-
stirke von 3 mm, fiir Sauerstoff eine solche von 4 mm ausreichend. Die den
Ventil- und Brenneranschlissen angepaBlten, lichten Schlauchdurchmesser betragen
fir Sauerstoff meist 79 mm, fiir Brenngas 8--10 mm. Die Industrienormen
sehen als Mindestwandstirke 2,5 mm, als lichte Schlauchweite fur Sauerstoff
6 mm, fir Brenngas 9 und 11 mm (letzteren Wert bei hohem Verbrauch) vor.
Um Verwechslungen vorzubeugen, ist es gut, Schlduche mit bestimmten Farben
(Brenngas rot, Sauerstoff schwarz oder grau) zu wéihlen. Neue Schlduche miissen
vor Verwendung gut ausgeblasen und von Talkumstaub, der von der Herstellung
herriihrt, gesdubert werden, damit sich die Brennerbohrungen nicht verstopfen.

Von der Behandlung der Gummischlduche hidngt zum groBen Teil die
Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit einer SchweiBanlage ab. Dauernder
Dichtheit der Schlduche, besonders der Anschliisse, ist besondere Aufmerksamkeit
zuzuwenden, wenn Gasverluste und Gefahren verhiitet werden sollen. Die Be-
festigung der Schliuche an den jeweiligen AnschluBstiicken hat ausnahmslos
durch geeignete Schlauchklemmen zu erfolgen. Héufiges Umwickeln mit Draht
und wieder Losen des Drahts fithrt rasch zur Zerstorung der Schlauchenden,
die nach und nach abgeschnitten werden miissen, bis schlieflich der ganze Schlauch
verschnitten ist. Beim Schweiflen, noch mehr beim Schneiden, ist fiir richtige Lage
der Schlauche zu sorgen, am besten erhéht vom Fullboden, damit man nicht darauf
herumtritt, und sie von abfliegenden und abtropfenden, glithenden oder geschmol-
zenen Eisenteilchen nicht verbrannt werden. Tritt eine Undichtigkeit im Schlauche
auf (RiB, Loch, durchlissige Stelle), die durch einfaches Umwickeln mit Isolier-
band nicht zu beheben ist, so schneidet man die Schlauchlinge an dieser Quer-
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schnittsstelle durch und verfahrt nach Abb. 94, indem man die beiden Schlauch-
enden auf ein in ihre Bohrung passendes Metallrohrchen aufschiebt und durch
1,56+-2 mm starken Messing- oder Kupferdraht in geniigend langer Umwicklung
befestigt. Hier wird Draht verwendet,
weil die Verbindung sténdig bestehen
bleibt.

Wenngleich diese Schlduche Arbeits-
driicke von 10 at, wie sie auch fiir
normale Schneidarbeiten immer aus-

Abb. 94, Verbindung zweier Schlauchenden. reichend sind, ohne weiteres aushalten,

erfordert das Schneiden sehr starker
Werkstiicke hohere Sauerstoffdriicke und entsprechend widerstandsfahigeren
Sauerstoffschlauch. Man verwendet dann sog. Hochdruck- oder Panzer-
schlauch, dessen innerer, vielfach mit Hanfeinlagen versehener Kern aus Gummi,
entweder mit einem engmaschigen Stahldrahtgewebe oder mit biegsamem Stahl-
schlauchmantel umgeben ist. Wo nicht unbedingt erforderlich, sollte man von
Verwendung solcher empfindlicher und schwer auszubessernder Schlduche besser
Abstand nehmen. Mitunter geniigt schon ein mit Stahldraht umwickelter Gummi-
schlauch mit guter Hanfeinlage.

Das Einknicken des Schlauches (an den Ubergangsstellen zu den Schlauch-
anschluBnippeln am Brenner und an der Vorlage) kann durch Uberziehen dieser
Schlauchenden mit einer versteifenden Stahldrahtspirale verhindert werden.

Gummischlauchendern

2z 2z
Messing - oder —
[/sehqm//r Me%;%’;;%

2. Brillen.

Zur Ausriistung des Schweilers gehort eine mit dunklen Glisern versehene
Schutzbrille. Man trifft zuweilen Gehéuse-, zuweilen Muschel- und auch klappbare
Brillen mit blauen, griinen und grauen Glidsern an, wovon die letztgenannten fiir
das Schmelzschweillen am geeignetsten sind. Wahl der Form, Ausfiihrung und
Beschaffenheit der Brillen kann dem Geschmack und der Gewohnheit des Arbeiters
iiberlassen bleiben. Die Brille soll nur nicht aus brennbaren Stoffen (z. B. nicht
aus Horn oder Zelluloid) bestehen; metallische Teile der Brille sollen die Haut
nicht unmittelbar beriihren. Seitenschutz an der Brille ist vorteilhaft (Abb. 115),
wird der Wirme wegen aber vielfach als lastig empfunden und muB so angeordnet
sein, dafl die Gliser nicht beschlagen.

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

3. Verschiedenes Zubehor.

Zur Reinigung der Diisenbohrungen in Schweifbrennern bedient man sich
kleiner Reinigungsnadeln aus Messing- oder Kupferdraht, die etwas kleiner
im Durchmesser sind als die Spitzenbohrung, oder nach Abschrauben der Spitze,
bei Reinigung von innen, entsprechender Spiralbohrer, welche zweckmi8ig in
geeigneten Haltern mit Spannfuttern festgeklemmt werden. Mit einem Satz von
5——6 Nadeln verschiedener Gréfe wird man wohl immer zurechtkommen.

Wenn fiir die Schweilung von Massenartikeln besondere Vorrichtungen nicht
getroffen sind, wird fiir diese, wie fiir alle SchweiBarbeiten ein aus Schmiedeeisen
(Winkeleisen oder Rohr) hergestellter, in seiner Arbeitsfliche mit Schamotte-
steinen ausgelegter Schweiftisch die beste Unterlage fiir SchweiBstiicke sein.
Das Auslegen der Platte mit Ziegelsteinen, wie man dies hiufig sieht, ist nicht rat-
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sam, da die Steine in der hohen Hitze platzen und die abspringenden Steinstiickchen
geschoflartig fortgeschleudert werden.

Zur Befestigung der Schlduche an den SchlauchanschluBstiicken (Tillen) be-
dient man sich meist normaler messingner Schlauchklemmen mit Fliigelschrauben.
Eine Neuheit zeigt die in Abb. 95 im Schnitt dargestellte sehr zweckmé&Bige und
patentierte Schlauchverbindung. @ ist die AnschluBiberwurfmutter, die iiber
einem Nippel b sitzt ; auf dem doppelkonischen Ende des letzteren sitzt der Schlauch
g (mit Hanfeinlage 7). Die Bohrung von b
entspricht jener von g (k). Das Schlauch-
ende wird durch einen kegelférmigen
Messingiiberwurf d festgehalten, der durch
eine Mutter ¢ fest angezogen und in seiner
Lage fixiert wird.

Verschiedentlich hat sich ein als Gas- Abb. 95. SchlauchanschluBvorrichtung.
sparapparat bezeichnetes Gerit ein-
gefiihrt, das dazu dient, bei jeder Arbeitsunterbrechung den SchweiBbrenner durch
Drosselung der Gaszufuhr selbsttéitig auszuschalten. Der Brenner wird auf einen
Biigel gelegt oder gehéngt, der seinerseits zwei mit der Gas- und Sauerstoffzulei-
tung in Verbindung stehende Ventile absperrt. Beim Abheben des Brenners &ffnen
sich die Ventile wiederum selbsttétig, und der Brenner kann an einer stetig brennen-
den Ziindflamme des Apparates entziindet werden. Da dieser Apparat nur dann
seinem Namen Sparapparat Ehre macht, wenn seine vier Schlauchanschliisse und
die Ventile peinlich dicht halten, ist hierauf besonderes Gewicht zu legen. Bei hohen
Gaspreisen diirfte sich ein solcher
Apparat dort, wo er gut anwend-
bar ist, sehr bald bezahlt machen.

Zur Sonderausriistung des
Schmelzschweiflers gehért unter
anderem der Mund und Nase be-
deckende Respirator (Atmungs-
maske), ein fiir Zink-, Blei-, Bronze-
und Messingschweiller sehr dien-
liches Instrument, wie ein solches
in Abb.115 gebracht wird. Die
beim Schweilen dieser Metalle sich
bildenden, z. T. giftigen Dampfe
werden dadurch unschidlich ge-
macht. Andernfalls miissen am
Schweifitisch geeignete Absauge-
vorrichtungen angebracht werden.

Zum Schutz gegen iibergroBe
Hitzewirkungen (im Feuer liegen-
der oderdarin vorgewérmter schwe-
rer Werkstiicke) auf die Haut des Arbeiters ist die Benutzung zeitweise in Wasser
abzukiithlender Asbesthandschuhe erforderlich. Wenn notwendig, kann die
Schutzbekleidung noch durch Asbestmasken (mit Glimmerfenstern in Augen-
hohe), Asbestschiirzen oder durch ganze Asbestanziige vervollstandigt wer-
den. Lederschiirzen haben sich als besonders geeignet erwiesen.

Endlich mag noch der Muffelofen als Teil der SchweiBereiausriistung genannt
sein. In ihm sollen vor allem mit Spannungen behaftete GuBkorper vor dem
Schweillen vorgewdrmt und nach dem Schweiien gleichmiBig abgekiihlt werden.

Abb. 96. Muffelofen.
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Der in Abb. 96 veranschaulichte Muffelofen ist zweitei'ig und fiir Gasheizung
bestimmt. Er dient der Vorwirmung von Hohlkérpern, vornehmlich der von
Autozylindern, Motor- und Pumpengehdusen usw. Beim Einsetzen gréBerer Werk-
stiicke wird die mittlere Trennwand herausgenommen. Der Ofen besteht aus
einem Eisenblechgeriist, dessen Inneres mit Schamotte ausgemauert und gut ver-
ankert ist. Die GuBstiicke werden auf einen eisernen Tisch gelegt, der von unten
durch mehrere Gas-Luftgebliseflammen geheizt wird. Ist die notwendige Rot-
wirme des GuBstiicks vorhanden, was durch eine Luke festgestellt werden kann,
dann wird die vordere Tiir nach unten geklappt, das Werkstiick mittels einer
Gabelstange samt dem eisernen Schlitten herausgezogen und auf diesem ge-
schweillt. Inzwischen wird die Schiebetiir zugezogen, um Wirmeverluste zu ver-
hiiten. Nach beendeter Schweilung wird das Ganze wieder in den Ofen eingebracht,
die Schiebetiir hochgezogen und die Haupttiir geschlossen.

4. Zulegewerkstoff (Schweifidraht).

Zur Auvsfilllung und Verstirkung der Schweillfugen, sowie zum Ausgleich
der beim Zusammenschmelzen der Werkstoffkanten auftretenden Metallverluste
bendtigt man sog. Zulegewerkstoff, der in Form von runden, verschieden starken
Stangen in das Schmelzbad eingeschmolzen wird. Die SchweiBstibe sind normal
5001000 mm lang. Genaueres bezigl. der Zusammensetzung der Stibe wird
noch bei Besprechung der Vorginge beim SchweiBlen der einzelnen Metalle erwahnt.

Fiir die SchweiBung von Schmiedeeisen, StahlguB und gewéhnlichem
Stahl verwendet man Stébe aus gezogenem, kohlenstoffarmen, weichen Eisen,
am besten schwedisches Holzkohlen- oder Nageleisen im Durchmesser von 1 bis
8 mm, je nach Stérke des zu schweiBlenden SchweiBlgutes. Dort, wo es auf grofe
Festigkeit nicht ankommt, geniigt auch geglithter Eisendraht, den man in Ringen
beziehen und sich selbst zu Stében schneiden kann.

Fir die Schweilung von GuBeisen werden nur GuBeisenstibe verwendet
mit einem mdglichst hohen Gehalt an Kohlenstoff und Silizium, weil diese Be-
standteile bei der hohen Temperatur der Schmelzflamme teilweise verdampfen.
Die Stibe haben einen runden, manchmal auch eckigen Querschnitt von 4 bis
15 mm Durchmesser.

Tempergull wird vorzugsweise mit TemperguBstiben von 35 mm Durch-
messer geschweillt. Stehen solche nicht zur Verfiigung, so kann auch mit Gu8-
eisen- oder Schmiedeeisenstiben geschweilit werden. Die Art der SchweiBstéibe
ist von der Glihdauer und Gite des getemperten Eisens abhingig und mufl von
Fall zu Fall praktischen Versuchen iiberlassen bleiben. Dasselbe gilt firr das Zu-
sammenschweillen von GuBeisen mit Schmiedeeisen oder Tempergull mit
Schmiedeeisen, wobei sowohl Schmiedeeisen- als auch GuB- bzw. TemperguB-
stdbe eingeschmolzen werden kénnen.

Legierte, vor allem hochwertige Werkzeugstdhle sind infolge ihrer Emp-
findlichkeit gegen hohe Temperatur nur in sehr beschrinkten Grenzen schweil3-
bar. Soweit dies mdglich, sind Zulegestibe zu benutzen, die einen etwas hoheren
als den in der jeweiligen Stahlsorte enthaltenen Gehalt an Legierungsbestand-
teilen besitzen.

Zur SchweiBlung des Kupfers geniigt bei kleineren Schweilistiicken die Ver-
wendung von Draht aus Elektrolytkupfer (1,5--5 mm Durchmesser), wihrend bei
starkem Kupfer (Lokomotivfeuerbiichsen) Canzlerdraht (Elektrolytkupfer von
1,5--8 mm Durchmesser mit Phosphor und Silber legiert) oder Uniscodraht trotz
héheren Preises vorzuziehen sind.
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Die SchweiBung der Legierungen des Kupfers mit Zink und Zinn: Messing,
Bronze, Rotgub geschieht mit gleichem Zusatzwerkstoff, d. h. Messing wird mit
Messingdraht, Bronze mit Bronzestiben und Rotgufl mit RotguBstiben geschweilt.
Im iibrigen lassen sich alle diese Kupferlegierungen ohne weiteres auch mit Messing-
draht schweiflen, wenn es auf Farbenunterschiede an der Schweillstelle nicht an-
kommt. (M>ssingdraht 1-5 mm, Bronze und RotguB 3-15 mm Durchmesser.)
Hervorragend bewéhren sich die neuerdings auf den Markt gekommenen Bronze-
schweiflstibe ,,Poro, ,,Robusco’ usw. (s. Abschnitt ITC4).

Beim Schweifilen von Aluminium und dessen Legierungen wird nur reiner
Aluminiumdraht (110 mm Durchmesser) als Zusatzwerkstoff verwendet.

Den Edelmetallen Gold, Platin und Silber wird derselbe Werkstoff in Stangen-
form zugesetzt.

Desgleichen werden bei Blei als Schweiidraht Bleidrihte oder aus Bleiblech
ausgeschnittene Streifen verwendet, wie ja auch bei allen wibrigen Metallen (ins-
besondere bei Kupfer, Messing, Aluminium, Eisen) Abfallstreifen desselben Werk-
stoffs als Zusatzwerkstoff Verwendung finden kénnen.

Nickel wird mit Nickeldraht oder Nickelblechstreifen mit hohem Mangan-
gehalt geschweilt.

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

8. Schweifipulver (Flumittel).

Wir wiederholen hier zunichst das bereits in Abschnitt I A iiber Schweili-
pulver Gesagte: Das SchweiBpulver soll vor allem das an der SchweiBoberfliche
sich bildende Metalloxyd unschéddlich machen, indem es mit diesem Oxyd eine
glasige, leicht schmelzbare Schlacke bildet. Diese Schlacke schiitzt die Schweif3-
stelle gegen die Einwirkung weiteren Luftsauerstoffs und 1a8t sich nach dem
Schweillen leicht durch Hammerschlige entfernen. AuBerdem soll das Schweil-
pulver noch den leichten FluB des Metalls férdern.

Ohne SchweiBpulver sind schweiBbar: Schmiedeeisen, (Stahl), StahlguB,
(Weichkupfer), (Nickel), Gold, Platin, Silber, Blei und guter Tempergul.

Mit Schweilpulver schweift man: GuBeisen, (TemperguB), Qualitits-
stahl, Kupfer, Messing, Bronze, Rotgufl, Aluminium und Nickel. Alu-
minium 148t sich ohne Schweillpulver so gut wie gar nicht schweiflen.

Die Schweillpulver werden iiberwiegend in Form von Pulver, weniger auch
in Form streichfertiger Pasta, die man auch selbst anriihren kann, geliefert. Da
in vielen Féllen weitreichende Patente die Selbstherstellung der in Abschnitt ITI
noch genauer angefithrten Schweillpulver ausschlieBen, ist man in der Hauptsache
auf deren Bezug von den Patentinhabern bzw. den mit der Herstellung betrauten
Firmen angewiesen.

Das einfachste Schweiflmittel ist gutgebrannter, von Kristallwasser voéllig
freier Borax. Seine Verwendung ist aber insbesondere bei GuBleisen auferordent-
lich nachteilig, bei Messing und Kupfer nur im Notfalle zuldssig.

Fir Kupfer und dessen Legierungen bestimmte FluBmittel bestehen vornehm-
lich aus einem Gemisch von Natrium-, Phosphor- und Borverbindungen, fir
Eisen aus Silikaten und Boraten (Silizium- und Borverbindungen) und fir Alu-
minium aus Alkalichloriden und -fluoriden (Chlor- und Fluorverbindungen), denen
noch wirksame Bestandteile, wie ein Lithiumhalogen u. a. zugesetzt werden (s. die
betr. Unterabschnitte).
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III. Die Technik der Gasschmelzschweilung.

A. Allgemeines iiber die Eigenschaften der schweiflbaren
Metalle.

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

Die schweiBbaren Metalle. Das weitaus wichtigste Metall ist das Eisen, das
unterteilt wird in Roheisen (mit praktisch 3--4 vH Kohlenstoff) und inschmied-
bares Eisen (mit praktisch 0,05=-1,7 vH Kohlenstoff). Beim Roheisen kennt
man zwei Untergruppen, und zwar das weie Roheisen — bei dem der Kohlenstoff
sich fast restlos in gebundener Form (als sog. Eisenkarbid) vorfindet — und das
graue Roheisen — bei dem der grofite Teil des Kohlenstoffs in reiner Form aus-
kristallisiert ist (als Graphit). Das schmiedbare Eisen wird wieder eingeteilt in
Stahl (SchweiBstahl oder FluBstahl, je nachdem ob in teigigem oder in fliissigem
Zustand hergestellt) und in Schmiedeeisen (Schweil- oder FluBeisen, vom
Praktiker oft kurzweg ,,Eisen‘‘ genannt). Stahlist hértbar und hat etwa 0,3=-1,7vH
Kohlenstoff; Schmiedeeisen ist nicht hartbar und hat etwa 0,05+0,3 vH Kohlen-
stoff. In Zukunft soll iibrigens, nach den Vorschligen des deutschen Normen-
ausschusses, alles schmiedbare Eisen als Stahl bezeichnet werden, so daBl wir
dann nur noch Roheisen und Stahl kennen. Roheisen kommt fiir SchweiBlungen
nicht in Frage, dagegen wohl GuBeisen, das wir aus dem Roheisen durch ein-
faches Umschmelzen im Kupolofen der GieBerei erhalten. Die weiteren Unter-
gruppen der Eisensorten werden in den betreffenden Einzelkapiteln erwihnt;
ebenso wird an diesen Stellen auf die sonstigen Nebenbeimengungen der Eisen-
sorten, wie z. B. Silizium, Mangan, Phosphor und Schwefel, hingewiesen.

Wegen der besonderen Wichtigkeit des Eisens bezeichnet man die {ibrigen
Metalle heute als ,Nichteisenmetalle. Von ihnen sind schweilbar: Kupfer,
Aluminium, Nickel, Blei, Zink, Silber, Gold, Platin. Ihre besonderen Eigen-
schaften sind in den Kapiteln iiber die Schweilung dieser Metalle behandelt.
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Von Legierungen kommen bisher praktisch fiir SchweiBungen in Betracht:
Messing (Kupfer mit Zink gemischt), Bronze (Kupfer und Zinn), Rotgu8 (Kupfer,
Zink und Zinn) die Aluminiumlegierungen (Aluminium mit Kupfer, Magnesium,
Silizium usw.), Monel und andere. Néheres siehe in den betreffenden SchweiBkapiteln.

Farbe. Jedes Metall hat zwar eine ihm eigentiimliche Farbe, jedoch sehen
die meisten Metalle weiB3, grauweil oder grau aus. Nur Kupfer hat eine kennzeich-
nende rote (Kupferlegierungen rétlich oder gelb) und Gold eine gelbe Farbe.
In Pulverform sind die meisten Metalle glanzlos, in festen und besonders in po-
lierten Stiicken zeigen sie aber den sog. metallischen Glanz, der auf einer eigen-
artigen Lichtspiegelung beruht. Mit steigender Erwirmung geht die normale
Farbe des Metalls allméhlich verloren. Es entstehen oft Anlauffarben infolge der
Verbindung der Oberflichenschichten des Metalls mit dem Sauerstoff der Luft.
Weiter sprechen wir z. B. von ,Rotglut” (bei 600°:-900°) und Weiiglut (bei
1200°-1400°) des Schmiedeeisens, weil der Werkstoff bei den angegebenen Tempe-
raturen rot, bzw. weill aussieht.

Dichte, Gewicht. Die Dichte oder das spezifische Gewicht (Eigengewicht,
Einheitsgewicht, d. h. diejenige Zahl, die angibt, um wievielmal schwerer das
betreffende Metall ist als der gleiche Rauminhalt Wasser) der Metalle éndert sich
mit der Temperatur und ist auBerdem von der Art der Bearbeitung — ob nur
gegossen oder gewalzt oder gezogen — abhingig. Zahlentafel 4 enthalt daher
nur Mittelwerte.

Geschmeidigkeit, Festigkeit. Unter der Geschmeidigkeit eines Metalls ver-
steht man seine Dehnbarkeit, Ziehbarkeit und Zahigkeit und unter Festigkeit
seine Widerstandsfahigkeit gegen Zug, Druck, Biegung, Verdrehung usw. Ein
Metall ist dehnbar, wenn es sich hdmmern, walzen, pressen laft; andernfalls
nennt man es sprode. Die Dehnbarkeit ist oft an gewisse Temperaturgrenzen
gebunden — z. B. ist Zink nur bei 90°+170° walzbar — und nimmt oft auch bei
fortgesetzter Formverinderung ab, z. B. beim Kupfer. Ein Metall ist zédhe, wenn
es sich oft hin- und herbiegen 148t, ohne zu brechen. Die Festigkeit 148t sich mit
Hilfe von Priifmaschinen sehr genau messen. Sie ist bei den einzelnen Metallen
sehr verschieden und 148t sich durch Warmebehandlung wesentlich veréindern,
ebenso wie die Harte (Harten des Stahls). Nahere Angaben erscheinen hier nicht
notwendig; die fiir das Schweifien wichtigen Zahlen werden im Abschnitt ,,Giite
der SchweiBinaht* erwihnt.

Verhalten in der Wirme. Beim Erhitzen werden manche Metalle allméhlich
weich und dann erst fliissig, andere gehen fast plotzlich in den fliissigen Zustand
iber (Schmelzpunkt). Alle Metalle haben einen bestimmten, ihnen eigentiimlichen
Schmelzpunkt (s. Zahlentafel 4) und Siedepunkt; bei letzterem werden sie gas-
formig. Der Siedepunkt liegt wesentlich hoher als der Schmelzpunkt, bei Zink aber
z. B. schon bei 925°. Der Schmelzpunkt und der Erstarrungspunkt (beim
Wiedererkalten) fallen praktisch zusammen. In der hohen Temperatur der Azetylen-
Sauerstofflamme sind selbst die schwerstschmelzbaren Metalle (Wolfram 33009,
Tantal 2800°, Molybdén 2500°, Iridium 2350°) glatt zum Schmelzen zu bringen.

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

Auch das Wiarmeleitungsvermdgen des Metalls ist fiir den SchweiB-
vorgang insofern wesentlich, als die Starke der SchweiBlflamme, bzw.die Brenner-
grofle entsprechend zu wihlen ist. Alle Metalle sind zwar gute Wirmeleiter,
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immerhin aber mit deutlichen Unterschieden. Der beste Wirmeleiter ist Silber.
Ihm folgen in absteigender Linie: Kupfer, Gold, Aluminium, Zink, Platin, Zinn,
Eisen, Nickel und Blei, so daB also von diesen Metallen Blei das schlechteste
Wiérmeleitungsvermégen hat. Platin, Zinn, Eisen und Nickel haben nahezu die-
selbe Wirmeleitfihigkeit, die des Aluminiums ist etwa 3'/,mal, die des Kupfers
etwa 6mal so groB. Verschiedene Metalle haben die Eigenschaft, in {liissigem
Zustand stark Gase aufzusaugen, zunédchst gelst bei sich zu behalten und bei der
Abkiihlung wieder abzustoBen. Das Gaslésungsvermégen ist z. B. bei Schmiede-
eisen, Stahl, StahlguBl und Kupfer besonders grofl fir Wasserstoff, bei den ge-
nannten Eisensorten, ferner bei Nickel und Platin auch gro8 fiir Kohlenoxyd
(s. auch die spéteren Abschnitte).

Zahlentafel 4.

spezifisch h - ifi .

Metall i Roient | S pumkt Metall it | et

Reines Hisen . . . : ‘ 7,88 15289 Nickel . . . . . .. 8,8 145290
Schmiedeeisen . . . . 7,85 15000 Kupfer . . . . . . . 8,9 10839
Stahl . . . . . . .. 7.8 14000 Aluminium . . . . . 2,7 6590
GuBeisen . . . . . . | 17,25 12000 Zink . . . . . . .. 7,1 4190
Platin . . . . . . . ‘ 21,4 1764° | Blei . . . . . . .. | 11,3 3970
Gold . . ... ... I 19,3 1063° Zinn . . . . . . . . 7,3 2320
Silber. . . . . . .. 105 9610 (Messing) . . . . . . 85 | 9000

B. Allgemeines iiber die Technik des Schweiiens.

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

1. Als Ersatz des Falzens, Hartlotens und Nietens im Gesamtgebiet der Blech -
bearbeitungsindustrie.

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

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

4. Als Ausbesserungsverfahren zur Beseitigung von Gul- und PreBfehlern,
zur Ausbesserung von Briichen, Rissen u. dgl. an Metallen aller Art und an Dampf-
kesseln usw.

Damit soll jedoch nicht etwa gesagt sein, dafl andere Verbindungsarten, vor
allem das Nieten und Falzen, génzlich entbehrlich geworden seien. Im Gegenteil,
es gibt Fille, wo die alten Arbeitsverfahren durch ihre jingere Geféhrtin, die
SchweiBung, nicht zu ersetzen sind. So lassen sich mit metallischen Uberziigen
fremder Art versehene Bleche (verbleites, verzinktes, verkupfertes oder vermes-
singtes Eisenblech usw.) nicht ohne weiteres schweiBlen, wenigstens dann
nicht, wenn der Uberzug auch lings der Naht bestehen bleiben soll. Andere Kérper
sind infolge ihrer Form fiir Schweilzwecke ungeeignet. Im Laufe der nun folgen-
den Ausfithrungen werden wir uns bald ein genaueres Urteil bilden kénnen, was
schweillbar ist und was nicht.

Allgemeines iiber die SchweiBe. Unter dem Einflu der bei der Schmelz-
schweillung angewandten, aullerordentlich hohen Flammentemperaturen erleiden
die Metalle Veranderungen, deren Umfang vor allem durch die Dauer der
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SchweiBarbeit, durch die Werkstoffgiite des SchweiBstiicks und des Schweil3-
drahts, durch die Reinheit des Schweilligases und nicht zuletzt durch das Ge-
schick des Schweilers bedingt ist. Aus diesem Grunde sind Mafnahmen zu
treffen, um Verdnderungen im Metallgefiige, die immer auf Kosten seiner Giite
vor sich gehen, auf das geringste MaB zu beschrinken. Insbesondere ist auf Dicht-
heit, ausreichende Festigkeit, moglichst auch auf sauberes Aussehen der Schweif}-
stelle Wert zu legen.

Je kiirzer die Zeitdauer ist, wihrend welcher das Schweillgut im ortlich fliis-
sigen Zustande gehalten wird, um so geringer werden die Verdnderungen des
Metallgefiiges sein. Da nun andererseits die SchweiBdauer von der Flammen-
groBe abhingig ist, erklirt es sich, warum geiibte, mit groBen Flammen rasch
arbeitende SchweiBler die Metallstruktur viel weniger verdndern als ungeiibte, mit
kleinen Brennern arbeitende. Die SchweiBarbeit soll moglichst rasch durch-
gefiihrt werden; oft ist es daher zweckmaBig, das Schweiflgut zur Arbeitsbeschleu-
nigung vor dem Schweiflen im Feuer bis auf Rotglut vorzuwérmen.

Verbesserungen geschweiliter (oft tberhitzter) Nahte an gewalzten und
gezogenen Metallen sind erreichbar durch wérmetechnische und mechanische
Nachbehandlungen, wie Ausglithen, Abschrecken, Himmern (Verdichten) u. a. m.
Verbrannte Schweilindhte dagegen konnen durch kein Mittel wieder brauchbar
gemacht werden. Das Metall dieser Nahte ist durch viel zu hohe Erhitzung
chemisch verdndert, es ist teilweise in schlackenartige Stoffe verwandelt worden,
wogegen bei iberhitztem Werkstoff nur eine physikalische Verdnderung, ein Auf-
quellen der Kristalle eingetreten ist, das sich durch Ausglithen beseitigen 1aft.

Grundbedingung fir eine haltbare und gute Naht ist das Durchschweiflen,
d. h. der Werkstoff mul} auf seine ganze Dicke durch und durch geschmolzen und
nicht nur oberflichlich verklebt werden. Eine Ausnahme besteht nur bei der
VerschweiBlung von Porosititen und Ausfressungen, bzw. dort, wo zur Verstirkung
Werkstoff neu aufgetragen werden soll. Risse, Briiche, Locher und die StoBfugen
von Blechkanten aber sind stets bis zum Grunde des Werkstoffs durchzuschweifien,
ganz gleich um welches Metall es sich handelt.

C. Die Schweiflung von Schmiedeeisen und Stahl.

1. Eigenschaften und Schweilbarkeit von Schmiedeeisen und Stahl.

Einteilung und Eigenschaften. Die schmiedbaren Eisensorten werden, wie
bereits frither erwahnt, zur Zeit eingeteilt in Schmiedeeisen und Stahl, sollen aber
in Zukunft nur als Stahl bezeichnet werden. Sie sind entweder im Puddelofen
in teigigem Zustand hergestellt und werden dann SchweiBleisen (0,05--0,3vH
Kohlenstoffgehalt) oder Schweifistahl (0,3+1,7 vH Kohlenstoffgehalt) genannt,
oder sie werden nach den neueren Verfahren fliissig erzeugt und in eiserne Block-
formen (Kokillen) gegossen; sie heilen dann FluBeisen (Kohlenstoffgehalt gleich
dem des Schweilleisens) oder FluBstahl. Im einzelnen unterscheidet man bei
den letztgenannten Sorten noch nach dem Herstellungsverfahren: Bessemer-,
Thomas-, Siemens-Martin-Stahl. Der im Tiegelofen verfeinerte Werkstoff
ist als Tiegelstahl oder TiegelguBstahl zu bezeichnen (nicht mehr als ,,Guf8-
stahl®, da jeder FluBstahl auch ein GuBstahl ist) und der im Elektroofen gereinigte,
besonders gute Werkstoff als Elektrostahl. Aus den letzteren beiden Sorten
erhilt man durch Zusatz von Chrom, Wolfram, Nickel usw. die Sonderstihle
oder legierten Stahle. Letztere und Tiegelstahl und Elektrostahl werden auch
als Edelstdhle bezeichnet. ‘
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Neben dem wichtigsten Nebenbestandteil, dem Kohlenstoff, enthalten Schmiede-
eisen und Stahl noch wechselnde Mengen von Mangan (unter 1 vH), Silizium (unter
1 vH), Phosphor (unter 0,1 vH) und Schwefel (unter 0,1 vH). Werkstoff mit
mehr als 0,1 vH Phosphor ist stark kaltbriichig — leichtes Reilen beim Bear-
beiten in kaltem Zustande —-, solcher mit mehr als 0,1 vH Schwefel ist stark
warmbriichig — leichtes Reilen beim Bearbeiten in rotwarmem Zustande. Je
geringer der Prozentsatz aller genannten Beimengungen im Schmiedeeisen und
im Stahl ist, desto besser sind auch diese Eisensorten schweiBBbar.

Einwirkung der SchweiBflamme. Falsche Einstellung der Schweillflamme —
insbesondere der Azetylen-Sauerstoffflamme — kann die Werkstoffeigenschaften
wesentlich beeinflussen. Ein UberschuBl an Azetylen ergibt in der Flamme
freien Kohlenstoff. Die Schweiinaht nimmt diesen Kohlenstoff auf und wird
bei Schmiedeeisen stahldhnlich; bei schneller Abkiihlung wird sie dann mehr oder
weniger hart und spréde und reiBlt schon bei geringer Beanspruchung. Wird
iibrigens der Flammenkern (Abb. 79) dem Schmelzbad zu weit gendhert, so tritt
auch eine Anreicherung des Eisens an Kohlenstoff ein, da ja innerhalb des Flammen-
kerns noch unverbrannter Kohlenstoff vorhanden ist. Ein Sauerstoffiiberschuf3
in der Azetylen- und Wasserstoffflamme hat eine genau gegenteilige Wirkung.
Der Sauerstoff der Flamme verbindet sich mit dem Kohlenstoff des Werkstoffs
und mit dem Eisen selbst; der Werkstoff wird kohlenstoffirmer (weicher), und
es bilden sich Eisensauerstoffverbindungen (Eisenoxyde), schlieBlich kann es beim
SchweiBen sogar dazu kommen, daBl der Werkstoff verbrannt wird.

SchweiBbarkeit. Schmiedeeisen ist im allgemeinen gut schweiBlbar. Fast
ebensogut lassen sich auch noch die weicheren Stahlsorten (mit etwa 0,3
bis 0,7 vH Kohlenstoff) schweiBlen, die als Konstruktions- und Baustéhle viel-

seitige Verwendung finden.

| < T , Ad besondere Stahlsorten

S s und ihre auBerordentlich

; —'§ vielseitigen Bezeichnungen

T~ T kannhiernicht eingegangen
=500 o werden. Als Beispiel fiir die

Abb. 97. Bootsmast aus weichen Stahlplatten geschweiBt. SchweiBbarkeit von Bau-

stahl sei hier nur der in
Abb. 97 veranschaulichte Bootsmast aus weichen Stahlplatten angefiihrt. Solche
Bootsmaste wurden in groferer Anzahl fiir eine ausléndische Marine geliefert. Die
SchweiBnihte der einzelnen Stahlblechschiisse wurden versetzt angeordnet. Des
weiteren sei auf die geschweilten Kurbelwellenbriiche, Abb. 136, hingewiesen (Bei-
spiel fir die SchweiBung von Konstruktionsstahl).

Mit weitersteigendem Kohlenstoffgehalt nimmt die Schweillbarkeit des Stahls
betrachtlich ab. AuBerdem ist der Stahl, insbesondere der kohlenstoffreichere,
wesentlich empfindlicher gegen falsche Wirmebehandlung und auch gegen die
Wirkung einer falsch eingestellten Schweiflflamme als Schmiedeeisen; er kann
viel leichter iiberhitzt und verbrannt werden. Vorteilhaft ist daher bei kohlen-
stoffreicheren (hiirteren) Stidhlen die Verwendung einer schwicheren Schweil3-
flamme als bei Schmiedeeisen. Alsdann ist aber Vorwérmung des Stahls im
Schmiedefeuer auf Rotglut notwendig, damit die SchweiBarbeit geniigend schnell
erledigt werden kann. Scharfe Kanten, Schneiden und Spitzen sind bei Stahl
wegen der leicht eintretenden Uberhitzung schlecht oder gar nicht schweiSbar.
Geharteter Stahl wird natiirlich durch das Schweiien ausgegliiht und weich.
Ein gut geschweiBter Stahl 148t sich aber nachher wieder in befriedigender Weise
hirten.



Die Schweiflung von Schmiedeeisen und Stahl. 118

Fiir hochwertige Schweikérper, die also starken Beanspruchungen aus-
gesetzt werden sollen, empfiehlt Diegel auf Grund zahlreicher Versuche folgende
Zusammensetzung des Werkstoffs: 0,06-0,12 vH Kohlenstoff, unter 0,1 vH Sili-
zium, 0,45--0,8 vH Mangan, unter 0,05 vH Phosphor, unter 0,05 vHH Schwefel.
Ein derartiges weiches FluBeisen, bei dem vor allem der geringere Siliziumgehalt
auffallt, hat sich als besonders gut schmelzschweiflbar erwiesen.

Als Zusatzwerkstoff soll bei Schmiedeeisen und Stahl méglichst immer
gleichartiger Werkstoff genommen werden, doch kann man beim Schweilen
weicheren Stahls und beim Verschweilen von gewohnlichem Werkzeugstahl mit
Weichstahl oder Schmiedeeisen (z. B. AnschweiBen gewshnlicher Drehstéhle) auch
Schmiedeeisendraht als Schweildraht verwenden.

2. Vorbereitungsarbeiten bei Blechschweifiungen?.

Zur Erzielung einer guten DurchschweiBung bei geringster SchweiBdauer ist
eine dem jeweiligen Werkstiick angepalite Vorbereitung notwendig, wie: Aus-
kreuzen, Bordeln, Abschragen, Abdrehen usw. Die folgenden Ausfithrungen iiber
solche Vorbereitungsarbeiten beziehen sich zunéchst auf das Eisenblech als den
weitaus am héufigsten geschweillten Werkstoff. Sie gelten jedoch sinngem&B fiir
andere Werkstoffarten und andere Schweiligegenstéinde.

Gleich starke Bleche. Am leichtesten schweibar sind Bleche zwischen 1 und
3 mm Stirke; ober- und unterhalb dieser Abmessungen stellt die SchweiBarbeit
besonders groBe Anforderung an Geschick und Ubung des SchweiBlers. Bleche
von 1+-3 mm Dicke schweilt man immer so, wie es Abb. 98 B verbildlicht. Die
beiden Blechst6Be werden stumpf zusammen-
gestoflen, besser noch mit einem Zwischen-
raum von '/, der Blechdicke (des griindliche- . 4
ren Durchschweiflens halber). Auch Bleche }
unter 1 mm lassen sich auf diese Weise 25% von @ B
schweillen, doch ist es empfehlenswert, wenn @ W”’/”’”‘””””/”’”/’“\\\\\‘\\‘\\“\\\\\\\\\\\“
angingig, solch schwache Bleche an ihren zu 54>
schweiBlenden Enden abzubdrdeln (Abb.98 4) an
und in der Pfeilrichtung zu verschweiBen. M \\\\\
Man schmilzt hier den Bord bis zur Blech-
oberflache nieder, ohne Zusatzwerkstoff ein-
zuschmelzen, da der Bord den Schweilldraht
ersetzt. Die Bordschweilung hat den groen
Vorteil, daB das unter der Einwirkung der
Flamme stark sich verziehende, diinne Blech
sich viel weniger wirft, und eine ungleich
schonere, ebenméBigere Schweilnaht entsteht,
als dies bei Stumpfschweillung (Abb.98 B)
so schwacher Bleche zutrifft. Aus diesem
Grunde verfahrt man ebenso bei der Fabri-
kation der aus zwei Hilften bestehenden, gestanzten und gepreBten Blechhohl-
korper. Zotten, Henkeln, Stockgriffen, Tiirdriickern, Radiatoren und #hnlichen
aus zwei Teilen zusammengesetzten Blechkérperteilen gibt man stets einen ent-
sprechenden Schweilbord von etwa 1--1,5 mm Héhe (¢, Abb. 98 4). Die hin und
wieder anzutreffende Ansicht, sehr diinne Bleche zu falzen und dann zu schweiBen,

{77 %

a

Abb. 98. Vorbereitungsarbeiten bei normalen
Blechschweiungen.

18. auch Horn: Die Eisenblech-Schmelzschweifung. Hamburg: Hanseatische Verlags-
anstalt A. G. 1926.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 8
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ist unrichtig, da solche Nahte ganz selten dicht zu bringen sind, sehr unsauber
aussehen und ein meist starkes Werfen des Blechkérpers im Gefolge haben.

Uber 5 mm starke Bleche werden vorteilhaft nach Art der Abb. 98 D ge-
schweiBt, d. h. die zu verbindenden Blechkanten werden um je 45° abgeschragt,
5o daB eine V-formige SchweiBfuge (sog. Schweihaltung) von etwa 90° Boden-
winkel entsteht. Die SchweiBmulde wird beim Schweilen durch SchweiBidraht
ausgefiillt, wie dies auch schon im allgemeinen bei nach Abb. 98 B vorbereiteten
Blechen geschieht. In der Literatur befindliche Angaben iiber die Schweilifuge
erstrecken sich oft noch auf die Ausfithrungsform Abb. 98 C, obwohl diese ent-
schieden als falsch zu bezeichnen ist. Infolge unzureichender Wirmeableitung
werden beim Schmelzen die unteren scharfen Blechkanten erfahrungsgema durch
Wirmestauung stark tiberhitzt oder verbrannt. Um diesem Nachteil auf einfache
Weise abzuhelfen, werden die Blechkanten nicht auf ihre ganze Hohe, sondern
beiderseits nur auf 3/, der Blechdicke abgeschrigt, wihrend das iibrige Viertel
ungebrochen bestehen bleibt (Abb. 98 D und E). Es ist selbstverstindlich, da
eine Flamme, die die volle Blechstarke durchschmelzen kann, um so mehr 1/, dieser
Dicke durchschmilzt, demnach wird ein gutes Durchschweiflen durch das Stehen-
lassen des Viertels b nicht behindert. Bei Blechstérken iiber 15 mm verfahrt
man am besten nach Abb. 98 E. Die Bleche werden, sofern dies technisch durch-
fithrbar ist, doppelseitig ausgevaut, so daB sich eine x-formige Doppelschweil3-
mulde bildet, die vorteilhaft — senkrecht stehende Naht vorausgesetzt — von
beiden” Seiten (mit 2 Brennern) gleichzeitig geschweiBit wird.

Anfingern im Schweilen ist eine Schriglegung des zu schweilenden StoBes
anzuraten, derart, daB die Naht eine Neigung von etwa 25¢ erhdlt. Der Schweiler
beginnt dann am tiefsten Punkt (bei @ Abb. 99). Auch beim Schweillen senkrechter
(stehender) Nihte beginnt man immer ganz unten. Dadurch hat man einigermaBen
die Gewihr, daB das Zusatzeisen in richtiger Stirke aufgefillt und nicht vor der
Flamme hergetrieben und auf noch kalte Teile der Schweilfuge aufgeklebt wird.

L g /7

Abb. 99. Schrige Lage der Bleche beim Abb. 100. Unausfiihrbarkeit der iiber-
Schweilen. lappten Schweifung.

Es ist ausdriicklich darauf hinzuweisen, daB es eine iiberlappte SchweiBung
beim GasschmelzschweiBverfahren nicht gibt. Alle Verbindungsstellen sind
stumpf zu schweiBen. Uberlappte SchweiBung gibt es nur beim Feuer-, Wasser-
gas- und stellenweise auch beim ElektroschweiBverfahren. Wiirden iiberlappte
Bleche mit der Azetylenflamme geschweiBt, so triten in der Nahe der Naht derart
erhebliche Spannungen im Werkstoff ein, daB RiB- und Bruchbildung, mindestens
aber starkes Werfen des SchweiBstiicks zu erwarten wéren. Abb. 100 veranschau-
licht, wie schon beim SchweiBen der einen Blechkante sich die Uberlappung abzieht.

Ungleich starke Bleehe. Besonders im Apparatebau sind hdufig schwache
Bleche an stérkere oder Bleche an stirkere Profileisen (Winkeleisen u.dgl.)
anzuschweiBen. Abb.101 A (linker, oberer Pfeil) zeigt uns, wie dann die Brenner-
flamme gehalten werden muB, nimlich immer auf die stirkere Werkstoffkante, da
sonst das diinnere Blech fortflieBen wiirde, bevor das stirkere auf Schmelzwirme
gebracht werden konnte. Die Entfernung a, in der die Flamme seitlich neben
der SchweiBfuge auf dem stirkeren Werkstoff entlang zu fithren ist, wichst mib
dem Unterschied der zusammenzuschweifienden Blechstéirken.
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Sonderfall bei Nichteisenmetallen. Bei einigen Metallen, wie Blei und Zink,
in schwicheren Abmessungen auch bei Kupfer, Messing und Aluminium, tritt
das Flussigwerden der erhitzten SchweiBfléche plotzlich ein, und die der Schmelz-
stelle benachbarten, hocherhitzten Teile haben so geringe Festigkeit, daf3 sie schon
durch die Last ihres Eigengewichts einbrechen, wodurch groBe Ldcher oder Sen-
kungen (Abb.101 B)eintreten kénnen. Man kann
diesem Ubelstand entgegentreten, indem man, 4
im Gegensatz zur bisher frei liegenden SchweiB- m
fuge, unterhalb und entlang der Fuge eine Flach- §7 /4"
eisenschiene (Abb. 101 C) lagert, in welche eine
kleine Nute eingehobelt ist. Der erhitzte Werk- > /
stoff wird dann links und rechts der Naht von £ L\t rrrr B
der Unterlage getragen, withrend der geschmol- = ]

zene Werkstoff nur den Raum der Nute einzu- ./ o
nehmen, nicht aber fortzulaufen vermag. eSS
Dehnungs- und Spannungserscheinungen. TR

Alle bisherigen Vorkehrungen bezogen sich auf Abb. 101, Vorbereitungsarbeiten bei
die Gewahr guter Durchschweillung. Sie reichen besonderen SchweiBungen.

aber, ausgenommen die Bordelnaht, nicht im

entferntesten dazu aus, die infolge Wirmeleitung auftretenden Dehnungs- und
Spannungserscheinungen unschidlich zu machen. Zur Verhiitung des Verziehens,
des Werfens und des gegenseitigen Verschiebens der zusammenzuschweilenden
Bleche sind besondere, der jeweiligen Arbeit zweckmiaBig angepaBte Vorrichtungen
anzuwenden, was insbesondere fiir die Schweiiung von
Massenartikeln gilt.

Erhitzt man ein groferes Stiick Blech (besonders
diinnes) an irgendeiner Stelle mit der SchweiBflamme
(Abb. 102), dann tritt infolge ungleicher Dehnung sofort
eine Ausbeulung dieser Stelle ein, weil dem Blech kein
anderer Weg gegeben ist, der durch die hohen Temperatur-

Abb. 102. Werfen des Bleches

unterschiede entstandenen Spannung zu folgen. Wiirde unter der Flamme.
man die zu schweilenden Blechkanten auf ihre ganze
Liénge zusammenstoBen, wie dies in Abb.103 geschehen ist, S~ N

und ohne weiteres zur Schweillung iibergehen, dann wiirden / ' B2
sich nach kurzer Zeit die beiden Bleche infolge Warme- |/ \
debnung iibereinanderziehen (punktierte Lage in Abb. 103 /
und nicht allein die Fortsetzung der Schweiflarbeit aus-
schlieen, sondern auch das Schweifigut génzlich unbrauch- b
bar machen, da sich die iibereinandergezogenen Bleche mit
keinem Mittel wieder in ihre alte Lage bringen lassen. Man
steuert diesem Ubelstand, indem man die Bleche nicht zu-
sammenstoBt, sondern, wie Abb. 103 zeigt, an dem dem Aus-
gangspunkt der Schweillnaht gegeniiberliegenden Ende um T

etwa 5 vH der Nahtlinge klaffen 1aBt. Betragt das MaB [

beispielsweise 1000 mm, dann muf} ¢ = 50 mm (== 5 vH) sein. Ab%}O&dV}‘lfirkun% der
Diese Mafinahme eriibrigt sich bei gebérdelten Blechen, “Blechen. -
die man stets der ganzen Lange nach zusammensto8t und eng-

abstindig, etwa alle 50 mm heftet. Erst nach Durchfithrung der Heftarbeit iiber
die ganze Nahtlinge kann mit der eigentlichen Schweilung begonnen werden. Auch
stumpf zusammengestoBene Bleche bis zu 5 mm Dicke kdnnen auf diese Weise in
groBeren Zwischenrdumen (bis 150 mm) geheftet werden ; es fillt dann die in Abb. 106

8*
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veranschaulichte Vorbereitung fort. Schon beim Zusammenheften der Blechkanten
macht sich die Warmedehnung im Sinne der Abb. 104 geltend, die Heftnaht ver-
windet sich in einem von der Blechdicke abhéngigen MaBe (bei diinnen Blechen
mehr als bei dicken), wovon die dem Heften folgende SchweiBarbeit weniger be-
rihrt wird. Die Verwindung des BlechstoBes 148t sich nach Fertigstellung der
SchweiBarbeit durch sachgemafies Abhémmern und Strecken der Naht beseitigen.

Ahnliche Verhiltnisse treten ein, wenn an groBflichige Béden aus schwachem
Blech Krinze angeschweillt werden. Die Béden (Abb. 105) verziehen und werfen
sich, und zwar bei kleinerem Durchmesser etwa, wie a zeigt, indem sie sich nach
oben durchdriicken; bei gréflerem Durchmesser oder linglicher Form nach Art
der Darstellung b (IT), also wellenformig. Wird die Rundnaht (Pfeilrichtung)
der Abb. 105 IT nach dem Erkalten der Schweiinaht durch Himmern gestreckt,
dann richtet sich der Boden von selbst aus (Naht vorher heften!). Daraus folgt,
daB alle Blechndhte nach Moglichkeit gehdémmert werden sollten, was bei dem
ungebordelten Boden Abb. 105 I nicht in Frage kommen kann. Solch angeschweilte
Béden lassen sich im allgemeinen nicht ausrichten.

e
I
Heffounkfe
S
T .
B ey
==
—_—
I
Abb. 104. Werfen der Bleche Abb. 106. Werfen von Abb. 106. Hilfsmittel zum
beim Heften der Naht. Blechbdden. Ausgleichen der Warme-

dehnungen.

Beginnt man in der Pfeilrichtung bei ¢, Abb. 106, zu schweiBien, so bedient
man sich zum Offenhalten des Schlitzes eines Keils (Dorns) d, der mit fortschrei-
tender SchweiBung, in immer gleichméBigem Abstande x von der Flamme ent-
fernt, allméhlich im Sinne der Brennerbewegung vorwirtsgeschoben wird. An
Stelle des Dorns d kann bei Blechen bis 5 mm Stérke auch eine scherenéhn-
liche Einrichtung e, Abb. 106, treten, die aus zwei voneinander unabhingigen
Flach- oder Rundeisenstiben besteht und auBerdem den Vorzug hat, dafi man
mit ihr Anderungen in der gegenseitigen Hohenlage der Blechrinder leichter be-
heben kann. Sowohl bei Verwendung des Keils als der Schere ziehen sich die
beiden Blechriander mit dem Vorschub der Flamme selbsttitig zusammen, so da8
nach Erkalten eine ziemlich spannungsfreie Naht entsteht.

Lange Nihte an starken Blechen (iiber 8 mm) werden vorteilhaft so geschweift,
daB man sie zusammenst68t und, in der Mitte der Lénge beginnend, erst in der
Richtung zum einen Ende schweit und dann (nach Vollendung der einen Hilfte)
wieder von der Lingenmitte aus in entgegengesetzter Richtung dem anderen
Ende zu.

Das keilférmige Sperrenlassen der Blechkanten ist auch beim Schweilen von
Zylinderschiissen, Manteln usw. von derselben Bedeutung wie bei glatten Blechen.
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Langsnihte an sehr diinnen, gebérdelten Blechménteln werden engabstindig
geheftet und darauf geschweiit, am besten auf einer als Unterlage dienenden,
an der Wand oder Werkbank befestigten Eisenbahnschiene, in deren Kopfmitte
eine Langsnut von etwa 8 mm Breite und 4 mm Tiefe eingehobelt ist (Abb. 107).
Die beiden Blechrénder werden iiber dieser Nute zusammengestoBen und geschweif3t.
Durch die Nute wird erreicht, daB die Arbeitsgeschwindigkeit durch starke Warme-
ableitung der metallischen Masse des Schienenwerkstoffs keine zu grofe Beein-
trichtigung erfihrt. Nach der Schweiung der Langsnaht ¢ (Abb. 108) hat der Zylin-
der ein birnenférmiges Aussehen. Durch Himmern einer als Unterlage dienenden
Eisenschiene wird die Naht gestreckt
[ und dem Mantel seine zylindrische
Form a wiedergegeben.
Rundniihte. Ahnlich wie im vori-
gen verhdlt man sich beim Schwei-

Abb. 107. Schienenauflage fiir Zylinderschiisse. Abb. 108. Form eines Zylinders nach der
SchweiBung.

Ben von Rundnihten, doch st68t man die Blechschiisse hier immer parallel zusam-
men, bei diinnen Blechen ohne, bei starken (iiber 5 mm) mit 35 mm Spielraum.
Rundnihte an Blechen bis zu 5 mm Dicke werden zweckmiBig an verschiedenen
Stellen geheftet, und zwar derart, daB man zuerst vier, auf dem Kreisumfange
gleichméaBig verteilte Heftpunkte macht und dann die entstandenen vier Kreis-
abschnitte gleichméfiig mit Schweillpunkten
weiter unterteilt. Wichtig ist, daB man der ge- S——\——/‘\
nauen, nicht verwundenen Lage der Blech- ]
rinder schon beim Heften gebiihrende Aufmerk- A AT
samkeit schenkt, da eine gut geheftete Naht
die Arbeit erleichtert und um so sauberer ge-
schweillt werden kann. Bei starkwandigen Blech-
schiissen (iiber 8 mm) ist das Heften weniger am
Platze. Man gibt hier den bereits erwihnten
Spielraum und fixiert diese Entfernung durch
Spannschrauben oder durch einen im Zylinderinnern angeordneten U-eisenférmigen
Ring mit Spannschraube. Vielfach geniigen zur Fixierung Drahtbiigel, die beim
Heften mit in die Naht eingeschmolzen werden kénnen, wie dies in Abb. 109
beim Einschweilen eines Deckels geschehen ist. Auf diese Weise wird auch die
Sicherung der infolge geringer Auflagefliche beim Heften Schwierigkeiten berei-
tenden Deckellage erleichtert. Die ZweckmiBigkeit der einen oder anderen Spann-
und Fixiervorrichtung ist von Fall zu Fall zu entscheiden.

Wir haben uns im vorigen mit den praktisch am meisten vorkommenden Bei-
spielen begniigt. Bei der Einzelbesprechung von SchweiBarbeiten wird. sich noch
Gelegenheit finden, auf weitere Vorbereitungsarbeiten hinzuweisen.

Abb. 109. Drahtbiigel zum Fixieren
einer Deckelnaht.
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8. Schweilung von Blechgefifien.

Vorteile des SchweiBens. Boiler, Behilter, Fisser, Luft- und Wasserdruck-
kessel, Heizkessel und manch andere Blechkonstruktionen haben durch die
SchmelzschweiBung eine erhebliche Vereinfachung ihrer Konstruktion erfahren,

’ wie dies beispielsweise in Abb. 110 erkennbar

ist. Ein im Schnitt dargestellter, doppel-

- wandiger Kochkessel zeigt uns links bei ¢ den

\ Kessel in geschweilltem, rechts bei b in ge-

— | nietetem Zustande (5 mm Blech). Die Uber-
aQ

! legenheit der Schweiinaht gegeniiber der

Nietnaht beruht in diesen Fillen auch noch

b darauf, daB} die Blechgefafle linger als beim

’ Nieten gut dicht halten, und auf wesentlicher

Gewichtsersparnis. Erforderlich ist, aus sicher-

heitstechnischen Griinden, zweckmiBige Wahl

der Lage der Schweiinaht, die man mdoglichst

! immer auBerhalb der Beanspruchungslinien

l des jeweili%gll I}iﬁgpers zu verlegen suchen

. mufl. Eine Anzahl Skizzen (Abb. 111 und 112

Abb- 110 Kocgléz?:%t-gesmwemt ol sollen die wichtigsten ko(nstruktiven Fé’mlle):
kurz klarlegen.

Biden von BlechgefiBen. Boden, gleich welcher Form (ob eckig, rund, elliptisch
usw.), schweiit man, solange die Gefifle keinem Innendruck unterworfen sind,
wie in Abb.111 bei @, ¢ und e angedeutet ist, in die Méntel ein. ¢ ist fiir alle Blech-
stirken giiltig; o und ¢ fir
starkere Bleche, wahrend
bei schwicheren Blechen
die Abschrigung fortfallt
und einfach stumpf ge-
schweillt wird (b und d).
Sobald der Blechkérper je-
doch Innendriicken unter-
worfen ist, ist die Verbin-
dungsart a, b, ¢, d und e
unzuléssig,weil diese Nahte,
Driicken ausgesetzt, auf-
reilen und unter Umstén-
den Fortfliegen der Deckel
zur Folge haben wiirden.
Dasselbe gilt auch vom
Kalottendeckel g. Man wird
demnach nur wenig bean-
spruchte Gefifie auf diese
Weise schweillen diirfen. Im
allgemeinen ist bei Druck-
gefiafien die Anordnung der

Abb. 111. SchweiBung von Blechbiden und Zwischenwinden. Schweiinaht nach Art der

Abb. 111 {, k und ¢ richtig.
Da fiir héheren Druck bestimmte Kérper meist zylindrisch gehalten sind, erhalten
die Boden runde Form und sind dann entweder nach Skizze f, besser nach 4 oder 7,
einzuschweiBen. An Stelle gekiimpelter (mit Umbiegung versehener) Kalottendeckel f,
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ist, wenn auch bedeutend seltener, die Konstruktion ¢ anzutreffen, wobei der Mantel
ringsum eingezogen und ein entsprechend kleiner, gewdlbter Deckel eingepaft und
stumpf eingeschweiBt wird. Beim EinschweiBlen der Béden ist darauf zu achten, da3
die Durchmesser der Béden mit denen der Mintel genau iibereinstimmen. Falsch
ist natiirlich eine gegenseitige Versetzung der Stofkanten zueinander, sowohl nach
innen als nach auBen (Abb. 112 @, b und ¢). Zuweilen wird auch die Ausfithrung,
Abb.111 m, bevorzugt. In eine gesickte (gekropite) Zarge wird ein im Verhaltnis zu
dieser im Durchmesser etwas reich-
licher gehaltener, gewdlbter Deckel * *

eingelegt, der Mantelrand iiber m@ ///////////\\i\\

V2222222
8

diesem umgelegt und verschweil3t.
Neben dem Auf- und Ein-

D2

schweilen von Kalottendeckeln, a b ¢ d
wie wir es eben besprochen haben,
iSt, vielleicht Weniger bei Deckeln Abb. 112. Falsche SchweiBungen bei Blechboden.

als bei Boden, das Einziehen nach

Abb.111 %, 1 und = iblich. Der stirker gehaltene Boden wird in den Innen-
durchmesser des in der Wandstéirke schwiicher bemessenen Zylinders eingepaBt
und darauf mit dessen Rande verschweiit (Abb. 111 k), was bei kleineren Blech-
abmessungen (bis 3 mm) ohne Schweifidrahtzusatz geschehen kann. Die Bordel-
héhe x (Abb. 11117) der Bodenbleche soll die dreifache Blechstdrke nicht iiber-
schreiten. Kann dieses MaB aus irgendwelchen konstruktiven Ursachen nicht
eingehalten werden, dann zieht man zur Erhohung der Sicherheit einen Flach-,
Halbrund-, T, |_- oder LI-Eisenring um den Mantel (wie bei ) und verschweillt
alle drei Bleche in einem Zuge hochkantig miteinander, wobei die Abschrigung
der Blechkanten bei stirkerem Werkstoff nicht auBler acht gelassen werden darf.
Ferner sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dafl der Boden in den Zylindermantel
gut hineinpassen muf}; falsch ist ein zu kleiner Boden (Abb. 112 d), da er bei
hohem GefdBinnendruck leicht herausgedriickt wird. Ergibt sich die Notwendig-
keit besonders groBer Stichhéhe x,, oder soll das Gefill senkrecht stehen oder
festgeschraubt werden, so schweifit man entweder drei Flacheisenfiile oder einen
WinkelfuBring (Abb. 111 » und ¢) an.

Zwischenwinde. Schwierigkeiten bereitet das Einsetzen von Zwischen-
béden in zylindrische Behélter, und zwar besonders dann, wenn geringe lichte
Durchmesser die Schweillung eines abgebérdelten Bodens im Zylinderinnern ver-
bieten. Man kommt hier fast immer am besten zuwege, indem man im Sinne der
Abb. 111 o verfahrt, die Wand also unterteilt und den Boden mit dieser an ent-
sprechender Stelle und in bekannter Weise verschweifft. Eine umsténdlichere
Ausfithrung, die zwei Rundnédhte bedingt, zeigt Abb. 111 p. Sodann veranschau-
licht Abb. 111 r den Einbau von Léngstrennungswénden in zylindrische Ge-
fifBe. Hierbei ist mit Riicksicht auf eine Verwindung des Gefilles die Anordnung
von dulleren Spannringen unerldflich.

SchweiBung gebrauchter Fisser. SchweiBl- und Schneidarbeiten an Féssern fir
entziindliche Flussigkeiten (Benzol, Benzin, Teer6l usw.) haben haufig zu Ex-
plosionen gefiihrt, weshalb an dieser Stelle besonders zur Vorsicht ermahnt sei.
Fasser, die entziindliche Flissigkeiten (Brennstoffe) enthalten haben, sind mit
heiBem Wasser oder Sodalauge, Fasser, die explosionsfahige Gase enthalten haben,
mit Dampf, Kohlensidure, PreB8luft oder heilem Wasser auszuspiilen, bevor mit
der SchweiBarbeit begonnen wird. Wihrend dieser sind die GefiaBverschliisse
offen zu halten und die Gefale selbst so weit wie moglich mit Wasser
anzufillen. Wie man dies durch Einsetzen eines gebogenen Steigerohres in den
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VerschluB erreichen kann, ist in Abb. 113 schematisch an einen Benzinfa$ ver-
anschaulicht.

FeinblechgefiBe. Im Grunde genommen gehért zur Fabrikation von Blech-
gefaflen auch die Herstellung von Feinblechgefiflen roher, verzinnter, verzinkter
oder emaillierter Ausfithrung, wie Eimer, Kannen, T6pfe, Tassen, Fasser, Radia-
toren, Bottiche, Milchtransportkannen und Geschirr aller Art. Soweit auf diesem
Gebiete die GasschmelzschweiBung nicht von der elektrischen Punkt- und Naht-
schweiBlung (nach dem Widerstandsschweillverfahren) verdréangt worden ist, setzt
hier fast tiberall maschinelle Schweiflung ein. Die einzelnen Gefalings- und Boden-
nihte werden auf besonderen SchweiBlmaschinen selbsttéitig geschweilit, meist mit

Abb. 113, SchweiBung eines Abb. 114, LangsnahtschweiBmaschine.
Benzinfasses.

gebordelten Blechen. Die Bordelrdinder werden ohne Zusatzwerkstoff nieder-
geschmolzen. Gerade in der ausgedehnten Massenfabrikation der Emaillewaren-
industrie hat der Schweilbrenner ein bedeutendes Arbeitsgebiet einzunehmen
vermocht. Abb. 114 veranschaulicht eine der neuesten Konstruktionen von Lings-
naht-SchweiBmaschinen. Die wichtigsten Elemente der sinnreich eingerich-
teten Maschine sind in der Abbildung bezeichnet.

SchweiBung iiberzogener Bleche!. Obwohl gemeiniglich nur Schwarzbleche
oder dekapierte (d. h. durch Beizen entzunderte) Eisenbleche fiir die Schweiflung
in Frage kommen und die rostschiitzenden Uberziige von Zink, Zinn und Blei
nach erfolgter Schweilung hergestellt werden, tritt dennoch héufig die Aufgabe
an den Schweiler heran, Ausbesserungsarbeiten an bereits iiberzogenen Behiltern,
Fissern u. dgl. auszufiihren.

Die SchweiBung verbleiter Bleche macht keine Schwierigkeiten, da Blei
auch auf hocherhitztem oder fliissigem Eisen seine Eigenart beibehélt und mit
dem Eisen keinerlei Zwischenlegierungen eingeht. Schweillt man verbleites Blech,
80 schmilzt die dinne Bleifolie recht schnell, bildet kleine flissige Kiigelchen
und flieBt beiderseits der SchweiBnaht von dieser rasch ab, so daB sich eine neutrale
Zone bildet, breit genug, um die Schweilung des Blechs unter normalen Bedin-
gungen ausfithren zu kénnen. Mit Riicksicht auf die Vergiftungsgefahr beim Ent-
stehen von Bleiddmpfen sind die fiir bleiverarbeitende Industrien notwendigen
VorsichtsmafBregeln zu beachten (s. BleischweiBung).

1 S. auch Horn: Die SchweiBlung von Blei und Zink und damit iiberzogener Eisenbleche,
in der ,,SchmelzschweiBung* 1925, Nr. 8.
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Natiirlich 1aBt sich beim Schweiflen aller iiberzogenen Bleche ein mit der
Blechstiirke in der Breite wachsendes Fortschmelzen des Uberzugwerkstoffs nie-
mals verhiiten. Wir sahen, daB die Entfernung des Uberzugs sogar eine absolute
Notwendigkeit ist, um den Schweiliproze ordentlich durchfiihren zu kénnen.
Demnach bedingt jede SchweiBlarbeit an solchen Blechen normalerweise deren
Nachbehandlung, seéi es durch galvanisches Aufbringen gleichartigen Uberzugs,
sei es durch Aufspritzen von Metall oder Aluminiumfarbe (Schoopsches Ver-
fahren).

Nicht so einfach gestaltet sich das Schweillen verzinkter Bleche; vielmehr

erfordert dieses verschiedene MafBnahmen, da sich das Zink, von seinem Schmelz-
punkt (4199 angefangen, mit dem Eisen legiert (daher auch die Feuerverzinkung).
Unter dem EinfluBl der Schweillflamme entwickeln sich bedeutende Mengen von
Zinkoxydddmpfen, die sehr giftig sind und die Gesundheit des Schweiflers ernst-
lich gefahrden kénnen. Das Tragen von Schutz-
masken (Abb.115), Respiratoren, ist aus diesem
Grunde beim linger anhaltenden Schweillen
verzinkter Bleche unerldflich. Die Eisenzink-
legierung ist stark briichig und infolge starker
Schlackenbildung von sehr geringer Festigkeit.
Die Briichigkeit steigert sich mit abnehmender
Blechstérke. Darum geniigt es nicht, das stark
anhaftende Zink entlang der Naht fortzubren-
nen, sondern es mufBl auf 10--30 mm Breite
beiderseits entlang der Schweififuge mechanisch
restlos entfernt werden (durch Abschaben oder
Abkratzen).

Ahnlich verhilt sich verzinntes Blech
(Weiblech). Eine Legierung zwischen Eisen
und Zinn ist auBergewohnlich briichig, beson-
ders bei hoheren Temperaturen. Selbst geringe
Spuren von Zinn setzen die Festigkeit des
Eisens ganz erheblich herab. Die Gefahr einer
Vergiftung tritt gegeniiber verbleitem und ver-
zinktem Blech zuriick, weil die Verdampfung
des Zinns erst in der Gegend von 1200° ein-  app. 115. Atmungsmaske (Lungenschiitzer).
setzt, also in der Nahe des Schmelzpunkts des
Eisens. Indessen schmilzt auch die Zinnschicht nicht unter der Flamme fort,
sondern sie wird vom Eisen, mit diesem eine Legierung bildend, véllig aufge-
nommen, sobald dieses Rotglut erreicht hat. Fiir die Entfernung des Zinns gilt
deshalb das fir Zink Gesagte.

AnschweiBen von Walzeisenprofilen an Eisenbleche. Man merke sich hierzu:
Bei der Schmelzschweiflung kann im allgemeinen nur stumpf und nicht iiberlappt
geschweillt werden; es entstehen also wesentlich andere Konstruktionselemente,
als sie beim elektrischen LichtbogenschweiBlen gangbar sind. So ist die SchweiB-
arbeit nach Abb. 116 4 bei b, C' bei b und D falsch und darf in keinem Falle autogen
80 ausgefithrt werden, da sie auBer zweifelhafter Haltbarkeit auBerordentlich
starkes Verziehen des Gefafies mit sich bringen wiirde. Richtig ist es allein, das
Winkelprofil an einem Schenkelrande stumpf anzuschweiBen (Abb. 116 B und E)
oder, wie bei ¢ in Abb. 4 und in Abb. C gezeigt, mit der Blechkante zu ver-
binden. GewiB ist auch hier auf Spannungs- und Wirmedehnungserscheinungen
gebiihrend Riicksicht zu nehmen.
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Ein im ununterbrochenen Zuge aufgeschweillter Rahmen wiirde sich nach
kurzer Zeit verwinden und vom Blechrand abheben. Um dies zu verhiiten, setzt

man, wie frither schon erwéhnt, Heftpunkte, unabhingig von Form, Gré8e und
Werkstoffstarke des Behélters.
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Abb. 116. Falsches und richtiges AnschweiBen von Walzprofilen an Eisenbleche.

Im iibrigen hiite man sich, ein Blech

i winklig auf die Flidche eines anderen
J Blechs schweiflen zu wollen (Abb. 117 4).
Desgleichen ist das Aufschweilen von

Y ( Y Profileisen auf Blechfldchen (Abb. 116 D)
/ n 1 ausgeschlossen. Sind die dargestellten

Verbindungsformen aus praktischen
{ i | Griinden nicht angéngig, so ist bei
4 B ¢ Abb.116 4, € und D Nietung zu bevor-
Abb.117. Winklige Blechverbindungen. zugen, wihrend beim winkligen Zusam-
menfiigen zweier Bleche entweder das
eine abgekantet und auf das andere aufgenietet wird (Abb. 117 B), oder ein Winkel-
eisen als Verbindungszwischentréger anzunieten ist (Abb.117 C). Aus dem vorigen
folgt: Alle auf voller Blechflache zur Versteifung angebrachten Profileisenkonstruk-
tionen werden angenietet; von einer SchweiBlung ist im allgemeinen abzusehen.

4. Schweifung von Profileisenkonstruktionen.

L Weder die Gas- noch ElektroschweiBung sind heute in allen Fillen als voll-
wertiger Ersatz der Nietung anzusehen. Aus sicherheitstechnischen, z.T. auch
wirtschaftlichen Riicksichten ist beim gréBten Teil, vor allem der Schwerprofil-

konstruktionen, die Nietung

* a allein zweckmé&Big, und es wird

f aller Voraussicht nach auch

] /c\ [ | 4 noch einige Zeit dariiber ver-

a | gehen, bis hierin ein grund-

‘ legender Wandel zu erwarten

4 - ist. Das Gebiet der Eisenkon-

4 struktionsschweiBlung  diirfte

im {ibrigen vorwiegend der

elektrischen Schmelzschwei-
Abb.118. WinkeleisenschweiSungen. Bung vorbehalten bleiben.

Ausder Gruppe der Leicht-

profilkonstruktionen mogen einige Anwendungsbeispiele der Schmelzschwei-

Bung Erwihnung finden. Die Walzprofile, ob L_-, LI-, T-, I°-, Z- oder sonstiges

Eisen, werden stumpf zusammengestoBen (Abb. 118 @ und 119 @) und stets unter

I —
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Verwendung von Zusatzdraht geschweift. Auf Gehrung (winklig) geformte
Winkelrahmen schweiBt man nach Art der Abb.118b, indem man den senk-
rechten Schenkel stehenlifft und um einen gewiinschten Winkel kalt oder warm
— je nach Werkstoffdicke — abbiegt, nachdem man vorher ein entsprechendes
Stick aus dem wagerechten Schenkel (s. oben bei ¢) ausgeschnitten hat.
Es braucht dann nur immer ein Schenkel geschweilit zu werden. Kommt das
L_-Profil nicht nach innen (Abb.1185), sondern nach aufien zu liegen(Abb. 1184d),
8o ist nur ein rechtwinkliger Einschnitt im wagerechten Schenkel erforderlich,
wodurch nach Abbiegen der Profilstange ein rechteckiges Stiick fehlt. Dies wird
durch ein gleich groBes, eingeschweiBites Eisenblech erginzt (schraffierte
Flache Abb.118 d). Auf dhnliche Weise
biegt man T-, [_- und T-Eisen; beim
T-Eisen wird der Steg, beim [_-Eisen
werden die Schenkel und beim T -Eisen
die entsprechenden Flanschenseiten auf
Gehrung geschnitten, wihrend der Steg

2>/
'

Abb. 119. ProfileisenstoBverbindungen.

]

Abb. 120. ProfileisenschweiBung.

stehenbleibt. Ab. 1196 und 120 veranschaulichen einige ProfilstoBverbin-
dungen, die mitunter durch stellenweises Ausklinken und Aussparen verbessert
werden. Bei b in Abb. 120 ist z. B. vom lotrecht aufsitzenden T -Eisen ein Stiick
Steg abgeschnitten und der dadurch frei liegende Teil des Flan-
sches im rechten Winkel abgebogen worden. Dieser Flanschen-

winkel dient sozusagen als FuB-

platte, die ihrerseits ringsum

|

!

auf dem Flansch des darunter- I

@ liegenden Profileisens ange- |
i

schweiBt wird, nachdem auch

der Steg bei ¢ mit dem
* Flansch verschweillt wurde.

* * An Abb.121 ist gezeigt, wie
aj@@ man auf einfachsteWeise durch
Zusammenschweillen von Pro-

fileisen mannigfache Korper

\L‘\L\ »t herzustellen vermag, deren
Herstellung (z. B. Abb. 121 a)

Abb. 121. ProfileisenschweiBungen. in GuBeisen kaum moglich ist.  zpb.122. Profileisen
SchlieBlich verbildlichen die ~ mit eingcschweiBtem

Abb. 122 und 123 verschiedene '
Sonderfalle, bei denen man aus konstruktiven Ursachen genotigt ist, ein oder
beide Enden normaler Profiltriger zu erweitern bzw. einzuziehen. In dem T-
Trager, Abb. 122, wurde das Ende des Stegs ein Stiick der Linge nach aufge-
schnitten (mit dem Schneidbrenner) und auseinandergebogen; der nun fehlende,

)
)
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in der Abbildung schraffiert gezeichnete Werkstoff ist durch ein keilformig zu-
geschnittenes, eingeschweilites Stiick Blech (in Starke des Stegs) ersetzt worden.
Die Pfeile deuten, wie in allen iibrigen Abbildungen, die Richtung der Brenner-

bewegung an. Im Gegensatz hierzu wurde aus dem [~-Tréger,
~——7——-7| Abb.123, ein Stiick & ausgeschnitten, und der stehengebliebene
B ' | Teil b wurde zur Profilverjiingung eingezogen. Die beiden StoB-
é stellen wurden darauf verschweiBit. Solche und &hnliche Arbeiten
|| lassen sich in grofter Vielfaltigkeit ausfiihren.

5. Schweiffung von Rohren und Rohrkonstruktionen.

Allgemeines. Die gesamte, Rohre verarbeitende Industrie be-
dient sich der langst erkannten, groBen Vorziige, die der SchweiB-
technik fir diesen Arbeitsbereich besonders eigentiimlich sind.
Vom kleinsten Rohr beliebigen Profils bis zum dickwandig-
sten Rohr gréBten Durchmessers, fiir die Fabrikation von Kon-
struktionsrohren des Fahrzeug-, Flugzeug- und Eisenmébelbaues,
fir die Herstellung von Rohrformstiicken fiir die gesamte Gas-,
Wasser- und Heiztechnik, zur Anfertigung von Isolierrohr und
Abb. 123. Profilver-  ZUr Verlegung von Rohrleitungen aller Art wird die Schwei3-

jungung durch flamme vorteilhaft herangezogen. Ja, es hat sich hieraus sogar
ein selbstdndiger Fabrikationszweig, die Autogenrohrindu-

strie, entwickelt. Blechstreifen in einer dem jeweiligen Rohrumfang entsprechen-
den Breite (Rohrstreifen, Rohrstrips) werden zu Rohren eingerollt oder iiber Dorne
und durch Matrizen auf Ziehbanken zu Rohren gezogen und deren Langsfugen auf

Abb. 124, Zweistrafige RohrschweiBmaschine.

den SchweiBstrafen besonders konstruierter Rohrschweilmaschinen?® selbsttéitig ge-
schweiit. Auf diese Weise werden Rohre bis zu 4" Durchmesser und 4 mm Wand-

1 8. Horn: Maschinelles Schweiflen in ,,Eisenwelt* 1919, Heft 19. — S. auch Maschinen-
bau 1925, S. 539.
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stirke hergestellt. Uber diese Abmessungen hinausgehende Rohrlingsnihte (z. B. an
'Wind- und Saugrohrleitungen) werden von Hand geschweif3t, so da8 fiir die Schwei-
Bung von Rundndhten an so groBkalibrigen Rohren im allgemeinen das fiir die
Verbindung von Zylinderschiissen Gesagte zu gelten hat. Eine doppelstraBige
Rohrschweifmaschine zeigt Abb. 124. Sie ist geeignet fiir Rohre bis zu 50 mm
suBeren Durchmesser und bis zu 3 mm Wandstirke. (Bauart Hager & Weidmann
A.-G.). Dickwandige, grofle Rohre

werden auch auf Wassergasschweil3-

straBen (s. Abschnitt I B), kleinere

Rohre bis 12" lichte Weite auf | NS
WalzenstraBen iiberlappt geschweilit a
{sog. patentgeschweiite oder Siede-
rohre). Einige der iiblichsten Schwei-
Bungen von Rohren und Rohrkon-
struktionen mogen hier an Hand von
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Skizzen als Beispiel fiir viele beschrie- *
ben sein?. b
Rundnihte und Rohrstutzen an Abb. 125. NahtschweiBungen an Gasrohren,

Gasrobren. Nach der Art des verwen-

deten Schneidwerkzeugs richtet sich natiirlich das Aussehen des RohrstoBes. Durch
Rohrschneider entstandene Schnitte (@ Abb. 125) sind insofern fiir die SchweiB-
arbeit giinstiger, als sie zugleich die erwiinschte, ausgevaute SchweiBmulde her-
stellen, wahrend der Sigeschnitt FlichenstéBe (b Abb.125) hinterlafBt. Fir
Gehrungsschnitte, Abb. 125 ¢, kommt als Trennwerkzeug nur die Metallsige in
Frage, und es ist hierbei fiir den SchweiBvorgang ziemlich belanglos, unter welchem
Winkel die Rohrstiicke zur Verbindung kommen. Das T- und +4-Stiick sind im
Grunde genommen nur Erweiterungen
des L_-Stiicks; die Schweilung dieser
Robrverbindungen kommt mit am
héufigsten vor.

In Abb. 126 sind vier verschiedene
Moglichkeiten des Einschweiflens von
Rohrstutzen veranschaulicht. Bei a
haben lichte Weite des Stutzens und
das ihn aufnehmende Loch im Rohr
denselben Durchmesser. Bei b ist ge-
zeigt, wie der AuBendurchmesser des
Stutzens in ein groBer gehaltenes
(unter Umstinden mit dem Schwei8-
brenner ausgebranntes und nachge- Abb. 126. RohrstutzenschweiBungen.
feiltes) Loch hineinpaBt. Die Ausfiih-
rungsform des Beispiels b ist im allgemeinen vorzuziehen. Es bedarf wohl keines
besonderen Hinweises, daB das einzuschweiBende Rohrende des Stutzens bogen-
férmig ausgearbeitet sein muf}, damit es nicht im Innern des Hauptrohrs vorsteht
und den Durchfluf der Flissigkeit oder des Gases hindert. Aus demselben Grunde
sind derartige SchweiBarbeiten immer mit besonderer Sorgfalt durchzufiihren,
damit nicht groBere Eisentropfen (Schweilbart) den Durchgangs- (lichten) Quer-
schnitt des Rohres verringern, was Reibungsverluste und Wirbelbildung, daher
auch eine Abnahme der Durchflulgeschwindigkeit des Wassers oder Gases ergeben
miilte. Der Herstellung von Konstruktionsrohren fir Fahrzeuge, Mobel und

1 8. Horn: Moderne Rohrverbindungen in ,,Die Rohrenindustrie* 1913, Heft 10.
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dhnliches braucht in dieser Hinsicht nicht so viel Aufmerksamkeit geschenkt
zu werden, weil hier eine Anderung des nicht benutzten Rohrdurchgangs keine
nachteilige Wirkung haben kann.

Im iibrigen kann die Abzweigung an jeder beliebigen Stelle und unter jedem
beliebigen Winkel angeschweilt werden. Wenngleich die in @ und 4, Abb. 126,
gezeigten Rohrverbindungen im groBen und ganzen ausreichend sind, ist dort,
wo es auf moglichst reibungs- und stoBfreien Durchgang ankommt, eine zwar
kostspieligere, aber in jeder Hinsicht bessere Verbindungsart ¢ und d, Abb. 126,
zu wahlen. Diese hat aulerdem den Vorzug, daB die Schweifinaht auBerhalb der
stark auf Biegung beanspruchten StoBkante (¢ und b, Pfeilrichtung) zu liegen
kommt. Bei Ausfithrungsart c¢ ist das Anschlu8loch im Hauptrohr gréfler gehalten
als der Durchmesser des Abzweigstutzens, das Schweifiende des letzteren herum-
geholt (ausgeweitet) und die Umbiegung in das Rohrloch eingesetzt. Die Mehr-
arbeit liegt hier, wie beim Beispiel 4, im sauberen Einpassen und der Formgebung
des Rohrendes bzw. Rohrlochs. Umgekehrt zeigt Skizze d ein im Verhéltnis zum
Stutzendurchmesser kleiner gehaltenes AnschluBloch, dessen Kante eingezogen und
dem Durchmesser der Abzweigung angepafBt wird.

Es soll hier gleich noch eine VorsichtsmaBnahme erwihnt werden, die beim
Schweilen enger Zylinder und Rohre, vornehmlich aber beim Schweilen geschlos-
sener Gefife, Beachtung finden muBl. Wihrend des Schweillens gelangen durch
die StoBfuge der Naht mehr oder weniger groBe Mengen unverbrannter Gase
aus der Flamme ins Innere des Blechkorpers, die z. B. beim Zusammenschweilen
zweier Rohre in diesen entlang ziehen und an ihren Miindungen verbrennen, oder
die Gase explodieren im Rohr unter scharfem Knall und schlagen an den Rohr-
enden heraus. Wiirde man z. B. ein Rohr, dessen eine Miindung geschlossen ist,
am anderen Ende zuschweiBlen und mit dem Flammenkern der Fuge zu nahe
kommen, dann hitte das im Rohr eingeschlossene unverbrannte Gasgemisch
keine Gelegenheit zum Abzug und miiBite, im Rohrinnern an der glithenden SchweiBe
zur Entziindung gebracht, explodieren, was ein Zersprengen des Gefifles zur Folge
hatte. Also Vorsicht bei Ausfiihrung solcher Arbeiten!

Rohrformstiicke. Im engsten Zusammenhange mit der Herstellung von Ab-
zweigungen aller Art stehen die sog. Robrformstiicke. Hier hat die Schmelz-
schweiung vollkommen neue Wege gezeigt und der Rohrindustrie in bezug auf

Abb. 127. GeschweiBtes Abb. 128, GeschweiBtes Rohrformstiick.
Kompensationsrohr.
Formgebung nahezu unbeschriankte Vielgestaltigkeit ermdglicht. Selbst die schwie-
rigsten Rohrformstiicke, die aus technischen oder fabrikatorischen Riicksichten mit
gieBereitechnischen Mitteln nicht erzeugbar sind, werden durch Zusammenschweien
zweckmiBig geformter Einzelteile (Normalstiicke) vollig einwandfrei hergestellt.
Als Beispiel einfachster Art mag Abb. 127 gelten, ein aus siebenTeilen zusammen-
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geschweiBtes, groBkalibriges Kompensationsrohr mit Ansatzflanschen (Rohrbogen-
werk-Hamburg). Zwei gerade Zwischenstiicke d werden mit Normalbogenstiicken
(e und b) und zwei Flanschen ¢ zusammengeschweiit. Dall ein auf diese Weise
hergestelltes, groBkalibriges Bogenrohr viel billiger sein muB als ein aus einer
Rohrstange (aus einem Stiick) gebogenes, diirfte wohl keinem Zweifel unterliegen.
Im allgemeinen wichst dabei der Vorteil des Schweillens mit der Grofie des Form-
stiicks. Ein aus vier Normalbogenstiicken und drei geraden Pafistiicken zusammen-
geschweilltes Rohrformstiick veranschaulicht Abb. 128.

Zusammengesetzte Rohrkorper. Unter Zuhilfenahme der Schweilung lassen
sich die denkbar verwickeltsten Rohrkérper zusammenstellen; man darf wohl
behaupten, dafl bei dieser Art der Anwendung
der Schweiflung unbegrenzte Moglichkeiten ge-

Abb. 129. Geschweiltes Rohrsystem. Abb. 130. Heizrohrsysteme fiir

Trockenkammern.
geben sind. So zeigt Abb. 129 ein durch SchweiBung zusammengestelltes Rohrsystem
groBeren Umfanges. Das in Abb. 130 schematisch dargestellte Heizrohrsystem fiir
Trockenkammern ist aus Rohren und |_I- Eisen zusammengesetzt und an den in
Abb.130 B mit einem Pfeil versehenen Verbindungsstellen geschweit. Eine grofiere
Anzahl solcher einzelner Rohrsektionen (meist 2025 Stiick) werden zu einer Heiz-
rohrbatterie zusammengeschlossen und untereinander durch AnschluBflanschen a
verbunden. Zunéichst werden die Rohre in entsprechend vorbereitete 10 mm Flach-
eisen eingeschweillt und diese dann ringsum mit den Schenkeln des LI-Eisens
(Abb. B) durch Schweiflung vereinigt. Die in dieser Abbildung veranschaulichten
Register wurden auf 15 at Probedruck abgedriickt.
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Abb. 131 zeigt das Schema eines Doppelrohr-Gegenstrom-Wirmeaustauschers
(Intensivkiihlers). Uber die innere Rohrschlange b sind Rohre ¢ von groBerem
Querschnitt iibergestreift, mittels der Schweillflamme an den Enden eingezogen
und an b angeschweilit. Darauf werden die Rohrbogen @ an die Stringe b ange-

s schweillt und die Verbindungsrohrstiicke
% ,[l — [ S | d an ¢. Durch das innere Rohr & flieit
T — 3 ( X die zu kithlende Flussigkeit oder auch
AS .- T{ Gas, durch Rohr ¢ auf umgekehrtem

% Wege das Kiihlmittel (Wasser).
- Lingere Rohrleitungen. Nach vor-
stehendem nimmt es nicht wunder,

- ¥ g  wenn iberall in der Rohrindustrie die
- I A SchweiBung mehr und mehr in Auf-
” T__-I]l nahme kommt, vor allem im Heizungs-
Abb. 181. GeschweiBter Intensivkiihler. wesen. Wo nur eben tunlich und wo

Anspruch auf Il6sbare Verbindungen
nicht erhoben wird, tritt die StumpfschweiBung der Rohrstringe von oft recht
ansehnlicher Lange (Fernheizleitungen) in den Vordergrund. Hier bildet die
SchweiBlung, auch wegen ihrer dauernden Dichtheit, iiberlegenen Ersatz fiir auf-
geschraubte Muffen, Winkel, Bogen und andere Fittings. Und noch ein anderer
Umstand darf beim Rohrverlegen nicht auller acht gelassen werden:
das Gewindeschneiden, das iiberall dort nicht zu umgehen ist, wo Fittings
als Verbindungsmittel dienen. Das auf Kosten der Rohrwandfestigkeit einge-
schnittene Gewinde bedingt bedeutend stédrkere Rohrwandungen, als fiir die
Beanspruchung -des Rohrs- an sich erforderlich wiren, demnach einen Mehr-
aufwand an Werkstoff. Beim Schweiflen fillt diese Schwéchung der Rohrwand
fort; im Gegenteil, man hat es in der Hand, die Wandstérke an der Verbindungs-
stelle gewiinschtenfalls beliebig zu verdicken.

Flanschenverbindungen. Um lésbare Verbindungen zu erhalten, verwendet
man Flanschen, die frither mit Gewinde aufgeschraubt oder als Losflanschen auf
gebérdelten Rohrenden angeordnet wurden. Mit der zeitgem#Ben Schweiliver-
bindung erreicht man dies einfacher, indem man entweder Ansatzflanschen
(Abb. 132 4 bei a und b) oder Scheibenflanschen (Abb.132 4 bei ¢ oder d) an das

of
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Abb. 132. Flanschenverbindungen.

Rohrende anschweilt. An Stelle der Scheibenflanschen werden hiufig auch
Ansatzflanschen an die Rohrmiindungen angeschweift, wobei sowohl der Flansch
selbst (¢ Abb. 132B), als auch der Ansatz (b) an der Gegenseite angeschweilit
werden kann. Einen Dampfverteiler mit neun angeschweifiten Anschlufflanschen
zeigt Abb. 133. Auch die Verteilerstutzen sind an den Rohrkérper stumpf an-
geschweillt.

Durch das Schweilen ergibt sich auBerdem der Vorteil der Unabhangigkeit
von normalen Rohrabmessungen (Rohrnormalien). So konnten z. B. sowohl der
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Hauptrobrrumpf als samtliche Stutzen des Verteilers, Abb. 133, eingerollt und in
der Liangsnaht geschweiBt werden. Das gilt im besonderen auch fiir sog. Hoch-
druckrohre, die in den verschiedensten Abmessungen fiir Heiz-, Kiihl-, Gegenstrom-
und Kondensationsschlangen Verwendung finden." Umfangreiche Heizrohrregister,
Uberhitzer, ganze Rohrbatterien | |

und sonstige Rohranlagen werden, ! * =
wo eben angingig, geschweillt, wie
dies Abb. 129131 zeigen.

Diinnwandige Rohre und Form-
stiicke. Unsere bisherigen Betrach-
tungen bezogen sich vorwiegend
auf die Verarbeitung mittel- ,
starken Werkstoffs unter sinn- ‘ ] |1
gemiBer Anwendung auf dick- Abb. 133. GeschweiBter Dampfverteiler.
wandige und groBe Rohre. Bei
den nun noch zu besprechenden, diimnwandigen Rohren und Rohrformstiicken
handelt es sich in der Hauptsache um Staubsaug- und Windrohrleitungen, um Ven-
tilations- und Rauchabzugrohre, um Elevatorenanlagen und anderes aus Blech von
1-+-2mm Stirke. Die Querschnittsform der Rohre ist dabei nebensichlich, doch ist
das runde Rohr fiir die SchweiBarbeit das giinstigste. Bei Blechen unter 1 mm Stéirke
ist Form und GroBe des Rohrkérpers allerdings fiir die Art des Verbindungsver-
fahrens maBgebend, und man wird in Anbetracht des beim SchweiBen zu erwar-
tenden Verziehens der Rohre mit-
unter auf dieses Arbeitsverfahren zu-
gunsten des elektrischen Punkt- oder
NahtschweiBlens oder des Nietens oder
Falzens verzichten miissen. Eine allge-
meine Entscheidung 148t sich hieriiber
nicht fillen, das ist Sache der prakti-
schen Erfahrung, vor allem auch vom
Aussehen des Schweiistiicks abhingig.

Abb. 134 stellt einen aus 1,5 mm
Eisenblech hergestellten Rohrbogen von
800 mm Durchmesser dar. Die Anzahl
der Segmente, aus welcher der Bogen
zusammengesetzt ist, richtet sich neben
der Mittenentfernung nach dem angestrebten Grad der Rundung; in Abb. 134 sind
sieben Segmente vorgesehen, deren Rundnihte unter sich durch StumpfschweiBung
verbunden sind. Die Léngsnihte der einzelnen Bogenstiicke verlegt man auf die
kiirzeste Linie, also an die Innenseite des Bogens.

An Stelle des Flansches tritt zur Abstimmung der Baulinge bei Montage bei ein-
fachster Ausfithrung die Steck- oder Schiebenaht (wie bei Ofenrohren), Abb. 134
bei a. Ist auf Dichtheit groBerer Wert zu legen, dann muB auch fiir ausreichende
RohrstoBverbindung Sorge getragen werden. Man bérdelt in solchem Falle meist
die beiden Rohrenden in einer von deren Durchmesser abhéngigen Breite recht-
winklig ab, legt zwischen die entstandene Borde einen Flacheisenverstirkungsring
und verschraubt diesen mit den Borden (Abb. 134 bei ¢). Bei schwereren Rohrkon-
struktionen zieht man um die Rohrenden Winkelrahmen, schweiBt oder nietet
diese an und verschraubt die so entstandenen Flanschen (Abb. 134 bei ).

Muffenrohre. In den letzten Jahren hat sich auch die SchweiBung von schmiede-
eisernen Muffenrohren stark eingefiihrt. Die Rohre werden je nach Linge und

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 9

Abb. 134, GeschweiBter groBer Rohrbogen.
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Durchmesser iiber dem Graben geschweiflt und dann an Flaschenziigen versenkt
oder sie werden gleich im Graben selbst geschweiBt, was das Auswerfen entsprechen-
der Kopflocher erforderlich macht. Aus der groBen Anzahl der Ausfiihrungs-
moglichkeiten sind in Abb. 135 nur vier herausgegriffen. Abb. 135 a zeigt eine
normale Muffenrundnaht und b eine gebordelte Naht. In Abb. 135 ¢ ist das eine

T

Abb. 135. MuffenrohrschweiBungen.

Rohrende zylindrisch geblieben, wihrend das andere als Ballonmuffe ausgebildet
ist und einen Hohlraum 2 bildet, der bei 1 ein AnschluBloch hat. Beim Priifen
auf Dichtheit beider Néhte (Innen- und AuBennaht nur bei groBem Rohr-
durchmesser méglich) wird nur der Ringraum 2 mit Wasser angefiillt und abge-
driickt. Die kugelférmige Rohrmuife, Abb. 135 d, gestattet geringe axiale Ver-
schiebungen der Rohrenden. Die meisten dieser und #hnlicher Verbindungs-
schweiungen stehen unter Patentschutz.

6. Die Schmelzschweiffung als Ausbesserungsmittel.

Allgemeines. In Betrieben, in denen die SchweiBung lediglich als Arbeits-
verfahren fir Neuanfertigung herangezogen wird, wird dem groBenteils nur auf
eine bestimmte Arbeit, wenn nicht gar auf einen bestimmten Massenartikel ein-
gestellten SchweiBer die Ausiibung des SchweiBlens verhaltnisméBig leicht gemacht.
Demgegeniiber stellt die Arbeit der vielseitigen AusbesserungsschweiBungen, noch
dazu an den verschiedensten Metallen, ungleich groflere Anforderungen an Ge-
schick und Erfahrung eines schon geiibten SchweiBers. Der Wert einer Ausbes-
serungsschweiung wird in erster Linie durch billige, saubere, rasche und vor allem
zweckentsprechende Arbeit gesteigert. Der SchweiBler mufl sich vor Inangriff-
nahme der Arbeit klar dariiber sein, welches die Ursache des entstandenen
Risses oder Bruches ist, wie er die Schweilung am besten auszufiihren und ihren
Erfolg durch Verhiitung von Spannungs- und Verbiegungserscheinungen sicher-
zustellen hat. Er hat in allen Fillen daran zu denken, daB die aus Griinden zu
schwach bemessenen Baustoffs hervorgerufenen Briiche und Risse zwar geschweiBt
werden konnen, nicht aber eine Haltbarkeit der Schweile verbiirgen, da dem
eingeschmolzenen Werkstoff im allgemeinen nicht groBere Festigkeit zugemutet
werden kann wie dem Grundwerkstoffe selbst. Anders ist es allerdings, wenn
die Bruchstelle durch Aufschweilen groflerer Werkstoffmengen geniigend Ver-
stirkung erhélt. Geradezu uniibersehbar grofl ist die Mannigfaltigkeit der An-
wendung des Schweilens auf dem Gesamtgebiete der Ausbesserungsverfahren,
weshalb hier nur die grundlegendsten, praktisch wichtigsten Winke und Anlei-
tungen gegeben werden koénnen.

Einfache Risse. Alle bisher genannten Regeln itber Vorbereitungsarbeiten und
Behandlung des Werkstiicks haben selbstverstandlich auch bei Ausbesserungs-
schweifungen sachgeméfle Anwendung zu finden. Risse und Anrisse an schmiede-
eisernen Werkstiicken untersucht man vor dem Schweiflen vorteilhaft auf ihren
Umfang und ihre Tiefe, derart, dafl man den Ril} auskreuzt, aushobelt, ausdreht
oder ausfrist, und zwar so lange, als sich der Rifl noch deutlich durch doppelten
Span erkennbar macht. Bereitet die Feststellung von Riflende und RiBtiefe
Schwierigkeiten, so hilft man sich zweckmiBig damit, daB man den RiB mit
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Petroleum oder diinnfliissigem Ol gut einpinselt und die angefeuchtete Stelle
mit feinstem Schmirgelstaub bestreut. Dieses Gemisch dringt in den RiB ein
und laBt dessen Grenzen deutlich erkennen. Vorziiglich eignet sich dieses Hilfs-
mittel bei Feststellung von Anrissen an Gesenkschmiede- oder Prefstiicken, z. B.
an Lasthaken, Wagen- und Autoachsen, Waggonpuffern, an Pleuel-, Kuppel- und
Kurbelstangen usw., alles Gegenstinde, deren Neuanfertigung ganz erhebliche
Kosten bedingt. Die ausgearbeiteten, muldenférmigen, als Schweifuge dienenden
Stellen werden nach der Vorbereitung unter zeitweise sorgfiltigem Hammern
(in Rotglut) sauber mit Zusatzwerkstoff ausgefiillt. Hierbei ist nicht zu vergessen,
daB neuaufgefillter Zusatzwerkstoff nur auf gut vorgewirmtes, bereits im Flusse
befindliches Eisen aufgebracht werden soll. Die Haltbarkeit und GleichmiBig-
keit (Homogenitit) der Schweile wird hiervon unmittelbar und einschneidend
beeinfluBlt. Das Aufschweifien von Werkstoff auf infolge starker Abnutzung ge-
schwichte, ausgelaufene Eisenteile ist einfach und mége hier nur im Zusammen-
hang erwidhnt sein. Wirken beim Auftreten von Briichen starke Zersplitte-
rungen oder nennenswerte Formabweichungen stérend auf die SchweiBarbeit,
so kann man solche Teile aus dem Werkstiick ganz herausarbeiten, gegen neue,
in diese Form gebrachte Ersatzstiicke austauschen und letztere einschweillen.
Schmutz, Fett, Farbe und andere fremde Uberziige und Verunreinigungen sind
abzubrennen und die Riicksténde mittels Drahtbiirste sauber zu entfernen!
Wellenbriiche. Héufig kommt die SchweiBlung von Kurbelwellenbriichen vor,
wie sie in Abb. 136 in verschiedener Form angegeben sind. Hierbei kommt es
neben einer guten und haltbaren SchweiBle insbesondere darauf an, daB sich die
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Abb, 186. SchweiBung von Kurbelwellenbriichen.

Kurbelwelle so wenig wie méglich verzieht, damit erhebliche Nacharbeiten ver-
mieden werden. An der in Abb. 136 wiedergegebenen Kurbelwelle eines Gas-
motors war das mit d bezeichnete Wellenstiick bei ¢ vollstindig abgebrochen.
Es wurde, da auch die Nuten ¢, auf welchen auBer dem Schwungrad zwei Riemen-
scheiben aufgekeilt waren, stark beschidigt gewesen sind, durch ein neues, 800 mm
langes Stiick ersetzt. Die beiden Wellenenden der SchweiBstelle (Pfeilrichtung)
wurden nach Skizze konisch abgedreht und mittels eines 20 mm Mittelstiftes
gegenseitig axial fixiert. Die Schweifile der 140 mm starken Welle wurde nach
Aufbringen bestimmter Mengen von Zusatzwerkstoff (Weichstahl) jedesmal griind-
lich nall gehimmert, wobei die Welle auf hartem Holz gut gelagert war. Nach
Fertigstellung wurde die Schweifle ausgeglitht, und man lieB sie an der Luft er-
kalten. Dann wurde die Welle an der SchweiBstelle iiberdreht und neue Nuten e
wurden eingefrist, nachdem die Welle vorher auf der Spitzenbank ein wenig
ausgerichtet worden war. Die Kurbelwelle ist seit vielen Jahren wieder anstandslos
im Betriebe.

g%
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Nicht immer liegt der Bruch so giinstig wie im eben beschriebenen Falle. So
sind Briiche nach Art a, die unmittelbar bei der Kropfung gelegen sind, weniger
leicht schweiBlbar. Zur Erhohung der Festigkeit ist fast immer das Einsetzen
eines neuen Wellenstiicks vorzuziehen, derart, da man im Schenkel der Kropfung
ein Loch bohrt, das das etwas stirker und entsprechend lénger gehaltene neue
Wellenstiick aufnimmt. Die Schenkelbohrung b wird beiderseits konisch aus-
gedreht und die Schweillung von beiden Seiten durchgefiihrt und gut gehimmert.
Nach vollendeter SchweiBlung wird das Wellenstiick auf den normalen Durch-
messer bearbeitet.

Zur Schweilung dieser Werkstiicke ist ein hohes Mafl von Erfahrungen not-
wendig ; im Zweifelsfalle sollte aus sicherheitstechnischen Griinden von ,,Versuchen‘
besser Abstand genommen werden.

Senkrechte SchweiBflichen und UberkopfschweiBung. Bislang war die Durch-
filhrung der SchweiBlarbeit in der allgemeiniiblichen, wagerechten Flichen-
lage stillschweigend vorausgesetzt. Nicht immer werden die Arbeiten des Schwei-
Bers durch eine so handgerechte Lage des Schweilstiicks begiinstigt. Héaufig
kommen Fille vor, wo der SchweiBer infolge schlechter Zugénglichkeit der Schweil3-
stelle, oder weil das SchweiBstiick nicht in wagerechte Lage gebracht werden kann,
genétigt ist, eine an sich vielleicht schon hohen Anspruch an Geschicklichkeit
stellende Arbeit noch dazu bei beliebiger Lage der Schweilistelle auszufiihren. So
muBl die Forderung, schrige oder stehende N&dhte zu schweillen, zu den
Meisterarbeiten des SchweiBers gezihit werden. Uber die SchweiBung an senk-
rechten Flichen hinaus bildet schlieBlich die SchweiBlung iiber Kopf meist den
schwierigsten Arbeitsbereich. Das ,;UberkopfschweiBen‘ kommt oft bei Kessel-
und Behélterausbesserungen, beim Verlegen von Rohrleitungen u. dgl. vor, wobei
der Schweiller mitunter gezwungen ist, aus Platzmangel auf dem Riicken liegend,
unmittelbar iiber dem Gesicht zu schweiBlen. Eine sachgemé&fle Arbeitsausfiihrung
ist hier mehr als sonst der Fertigkeit und sicheren Brennerfiihrung des Schweillers
zu verdanken. Es bedarf gewissermaBen eines Kunstgriffs, um das Abtropfen des im
Flusse von unten nach oben aufzutragenden Eisens zu verhindern. Ist der Schweiller
hierin sicher, so besitzt er die Féhigkeit, schwere und schwierigste Arbeiten an

jedweder Stelle von Werkstiicken
durchzufithren. Diese Fiahigkeit R
ist mehr noch als das iibrige Scl%wei- MNP &
Ben lediglich durch praktisches, un- |
verdrossenes Uben zu erlernen. |

7 Soll z. B. ein wagerechter Rif} an
|~ einer stehenden Wand geschweillt
\\2 werden, wie dies Abb. 137 darstellt,

so wiirde durch unrichtige Haltung
der Flamme, d.h. falschen Schweif3-
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winkel (1 und dhnlich), zumindest fiir 2
den Anfinger keine Werkstoffbin- “' A
dung, also Ausfiillung der Schweil3- Abb.138. UberkopfschweiBung.
Sﬁ}’&éﬁg fuge erreichbar sein, sondern besten-
einer falls AbflieBen des geschmolzenen Zusatzwerkstoffs, meist jedoch auch
*ent.”  des Grundwerkstoffs. Durch Bewegung der Flamme und Ausnutzung

ihrer Ausstromungskraft wird das flissige Eisen gewissermafen ange-
preBt (Flammenhaltung 2) und vor dem AbflieBen geschiitzt. Ahnliche Erschei-
nungen fithrt uns Abb. 138 oben, eine UberkopfschweiBung, vor Augen; ringsum
Abtropfen und AbflieBen geschmolzenen Eisens. Durch zweckentsprechende
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Flammenhaltung wird aber einem in solchen Arbeiten bewanderten SchweiSer,
auch bei mehrstiindiger UberkopfschweiBung, ungewollt nicht ein Tropfen fliissiges
Eisen verlorengehen. Einer Verdichtung und Veredlung des Metalls ist bei Schwei-
Bungen dieser Art besonderer Wert beizumessen. Das geschieht durch gutes Ver-
himmern des in nicht allzu dicker Schicht (¢ Abb.138) aufgetragenen Schweil3-
werkstoffs, wodurch ferner das Verschmieden etwa ungebundener Stellen verbiirgt
wird. Jede aufgetragene SchweiBschicht wird also in Rotwérme sorgfiltig ver-
hammert. Am geeignetsten hierfiir sind Kugel- oder Ballhiimmer.

Hin und wieder wird auch mit an Stangen befestigten Spiegeln (Metallspiegeln)
geschweillt. Die SpiegelschweiBung kommt dort in Anwendung, wo die Schweil3-
stelle zwar mit dem Brenner erreichbar, infolge Unzugénglichkeit fiir den Kopf des
Schweilers jedoch von diesem nicht zu sehen ist. Am haufigsten diirfte diese
schwierige Schweifung beim Verlegen von Robrleitungen (Steigeleitungen) in Wand-
nischen und Kanilen vorkommen. Ist eine solche Stelle tiberhaupt nur von einer
Seite aus erreichbar, dann kommt auch die Kappenschweifung zur Anwen-
dung, bei der ein geniigend groB bemessenes Loch in das Rohr eingeschnitten,
die Schweifung im Innern des Rohres ausgefithrt und darauf der ausgeschnittene
Teil wieder eingeschweifit wird.

DampfkesselschweiBungen. Die iberaus vielfaltigen Ausbesserungsschwei-
Bungen an Kesseln an dieser Stelle eingehend zu bebandeln, verbietet sich von
selbst, weil dies den Stoff zu einem recht umfangreichen Sonderbuche geben wiirde.
Nur auBerordentlich fortgeschrittene und tiichtige Schweiler (Spezialkesselschwei-
Ber) konnen zu solch verantwortungsvollen Arbeiten herangezogen werden. Als
SchweiBarbeiten an Dampfkesseln! sind anzufithren: Risse und Briiche an
Nietlochern und im gesamten Werkstoff der Flammrohre, Boden und der AuBlen-
haut (Méntel), Stegrisse in Rohrwinden, Korrosionen (Ausfressungen, innere
und #uBere) an allen Kesselteilen, abgezehrte Stemmkanten und Niete, Aus-
beulungen der Flammrohre usw. Von der Schweilung altersschwachen Werk-
stoffs ist im allgemeinen abzusehen. Das im folgenden Gesagte bezieht sich nicht
allein auf ortsfeste Landkessel aller Bauarten, ob stehend oder liegend, sondern
auch auf Schiffs-, Lokomobil- und Lokomotivkessel, die abgesehen von der Raum-
frage, alle ziemlich gut schweiflbar sind. Fachménnische Umsicht, vereint mit
gewissenhafter Sorgfalt, hat {iber Art und Ausfiihrung der Schweiung zu ent-
scheiden. Man bedenke die nicht zu unterschiitzende Beanspruchung des nebenbei
noch héufigen Temperaturschwankungen unterworfenen Kesselblechwerkstoffs.

Zu den verhiltnismaBig leichten SchweiBarbeiten an Dampfkesseln zihlt die
Ausbesserung von Korrosionen, das sind muldenférmige, bisweilen sehr groBe
und tiefe An- und Ausfressungen, &hnlich umfangreichen Rostnarben, die sich
entweder auf der Wasserseite des Kesselblechs befinden und von chemischen
Bestandteilen verunreinigten Wassers herrithren, oder, wenn auch weniger, an
der Feuerseite der Flammrohre anzutreffen sind, wo sie ihren Ursprung in dem
groflen Gehalt der abziehenden Rauchgase an Schwefel haben. Die Anfressungen
sind vor dem Schweiflen griindlich von Rost, Kesselstein und Farbe zu reinigen
und auch wihrend und nach erfolgter SchweiBlung behutsam zu himmern.

Beim' SchweiBen von in der Néhe von Nieten und Nietnéhten gelegenen Kor-
rosionen, Rissen u. dgl. ist das Leckwerden der Nietstellen und Stemmkanten
infolge Wérmewirkung zu beriicksichtigen, weshalb in derartigen Fillen vorher

1 S.Horn: Interessante Dampfkesselreparaturen in ,Die Eisenwelt 1920, Heft 33;
Horn: Dampfkesselreparaturen unter Zuhilfenahme der SchmelzschweiBung in ,,Die Schmelz-
schweiBung® 1922, Heft 7; Eckermann: Die autogene Schweiffung als Ausbesserungsmittel
fir Dampfkessel. Hamburg: Hanseatische Verlagsanstalt.
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oft Nieten entfernt und nach Fertigstellung der Arbeit neu eingezogen werden
miissen. Gerade die groBe Wirmeableitung ist ein Umstand, welcher die Gas-
schmelzschweiBung gegeniiber der elektrischen Lichtbogenschweilung teil-
weise unterliegen laB8t. Darum verdient die elektrische SchweiBung bei Dampf-
kesseln, in beschréinktem Umfange mit Recht, den Vorzug, weil sie die Schweil3-
wirme viel mehr 6rtlich beschriankt.

Wo sicherheitstechnische Bedenken nicht bestehen und andere Arbeitsverfahren
wenig Erfolg versprechen oder gar nicht anwendbar sind, kénnen Nietkspfe und
Nietschifte, ja ganze Stemmkanten verschweilt werden. Risse werden in
bekannter Weise ausgevaut und, wenn sie in ebenem oder nur wenig gebogenem
Blech gelegen sind, so geschweilit, dafl man zur Verhiitung von Spannungsrissen
einen Keil in die Riflmitte eintreibt und nach diesem hin von beiden Riflenden
aus schweiBt; zuletzt verschweilt man das vom Keil hinterlassene Loch. Man
merke sich dieses Verfahren auch fir die SchweiBung von Rissen an anderen
starkwandigen Blechgefiflen.

Beachtung verdient des weiteren das EinschweiBen von Flicken in
Kessel- und BlechgefiaBBwinde. Solche Stiicke werden einerseits eingesetzt (nicht
etwa aufgesetzt) an Stellen, wo sich eine direkte Verschweiflung groBflichiger
und tiefer Korrosionen nicht mehr verlohnt, andererseits dort, wo Risse oder
Anbriiche, durch Einwirkung von Gasen oder Kesselstein entstanden, schlechten
Baustoff kennzeichnen. Den Flicken ist, wenn runde oder elliptische Flachenform
nicht durchfiihrbar ist, am besten das Aussehen der Abb. 139 I7 zu geben, bei
rechteckiger Form sind zum mindesten aber die Ecken abzurunden (Abb. 139 I).
Zur Vermeidung von Spannungsrissen pombiert (wolbt) man zweckmiBig den
Flicken, wie f Abb. 139 I zeigt, nach einer Seite etwas durch und setzt ihn scharf
passend in die Offnung ein. Die Ausbauchung geht beim Abkiihlen des einge-
schweiBten Blechstiicks durch Schrumpfung verloren und sorgt fiir die angestrebte

/ Stauchung der Schweillnaht.
L Die Schweillung als solche
geht in der in Abb.139 I be-
zeichneten Reihenfolge vor
gich. Bei b wird begonnen,
dann kommt Strecke ¢, dann
d, bei e wird aufgehort. Im
ununterbrochenen Zuge ge-
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Abb. 139. EinschweiBen von Flicken bei Dampfkesseln. Abb, 140. Einsetzen eines Flickens.

schweiBte Flicke. nahte ergeben fast immer Spannungsrisse. In Abb. 139 11 schweift
man zweckmaBig in der Reihenfolge a, b, ¢, d. Am besten ist, man verféhrt nach
Abb. 140. Die Kanten des Bleches b werden mit der Flamme erwirmt und etwas
nach oben herumgebérdelt. In die Offnung wird ein Stick Kesselblech gleicher
Stirke eingesetzt und in der Richtung der Pfeile ringsum verschweiBt. Wird nach
der SchweiBung das Blech a erwirmt und in die Ebene zuriickgehdmmert, dann
entsteht eine gestauchte und ziemlich spannungsfreie Naht.

Abb. 141 zeigt sodann noch eine gréfiere Schweifung an der Wasserkammer-
wand eines Dampfkessels. Es waren lange Risse zwischen den Wasserrohrléchern
zu schweiBen; beim AusmeiBieln merkte man, wie es auch das Bild deutlich er-
kennen 138t, daB die Risse sich erweiterten. Durch Prifung der umliegenden
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Blechteile — es handelt sich um die feuerberithrte Seite der Wasserkammer —
stellte man fest, dall eine gréBere Werkstofffliche schlecht (verbrannt) war.

Abb. 141, Risse- und Flickenschweifung in der Wasserkammerwand eines Dampfkessels.

Daruaf wurde, wie es die Abbildung in den ausgezogenen Umrandungen des
Ausschnitts zeigt, ein groBeres Stiick ausgeschnitten und ein entsprechendes Ein-
satzstiick eingeschweilit.

7. Aussehen, Bearbeitung und duflerliche Priifung der Schweiinaht,

Aussehen der Schweiinaht. Das schone, gleichméfiige und deshalb saubere
Aussehen der Schweifinaht oder Schweillstelle ist an sich sehr begriiBenswert, da
es den Gesamteindruck des Schweilstiicks vom Schonheitsstandpunkte aus ver-
vollkommnet. Leider wird diesem Umstand, der fiir die Giite der SchweiBle nur
von nebenséchlicher Bedeutung ist, sogar auch in Fachkreisen weit mehr Gewicht
als notwendig beigelegt. In erster Linie kommt es natiirlich auf eine gute, durch-
weg gebundene und haltbare Schweifle an; alles andere, auch das schéne Aus-
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sehen, ist mehr oder weniger nebenséchlich. Wiewohl sich z. B. bei diinnen Blech-
nihten eine gute und saubere SchweiBnaht ziehen 148t, ohne daBl dem schénen
Aussehen einer gleichméBigen Schuppenkette Abtrag geschieht, hat dieses Bestreben

Abb. 142. Normale SchweiBnahte an 1 mm-Eisenblechen.

bei starkem Werkstoff nicht
selten Oberfldcheniiberhitzung
im Gefolge; diese ist darauf
zurickzufithren,daB dem Glét-
ten und Verschonen der Ober-
fliche zu viel Zeit geopfert
und das Metall daher zu lange
in hocherhitztem Zustande ge-
halten wurde. Natiirlich soll
der SchweiBler sich (schon
wahrend seiner Lehrzeit) be-
fleifigen, sowohl einwand-
freie wie auch schone Schwei-
Ben zu liefern, schon allein
auch deshalb, weil Nachbe-
arbeitungen desSchweillstiicks
moglichst zu vermeiden sind.

Einige photographische Auf-
nahmen von geschweiliten
Eisenblechniahten erldutern
die Skizzen der Abb. 92.

Abb. 142 b zeigt die Schweillnaht an einem 1 mm starken Eisenblech, ausgefithrt
gemifl Abb. 92 ¢, also ohne Zulegen von Draht (dhnlich der Maschinennaht). Die
Bérdelnaht der Abb. 98 A ist in Abb. 142 ¢ und die normale Naht in Abb. 142 ¢

Abb. 143. Fehlerhafte SchweiSndhte an 1 mm-Eisenblechen.

veranschaulicht.  Fehlerhafte
Nahte an ebenfalls 1 mm-
Blechen zeigen Abb. 143 a, b,
und ¢. ¢ ist die Naht des An-
fangers (gema Abb. 92d), a eine
mit falsch eingestellter Schweil-
flamme  (Azetyleniiberschuf)
und b eine mit Sauerstoffiiber-
schufl geschweillte Naht. Die
Normalschweilnaht an einem
5 mm starken Blech (Vorbe-
reitung nach Abb. 98 B, ge-
schweillt nach Abb. 92 ¢) stellt
Abb. 144 dar.

Im Querschnitt gesehen,
soll die SchweiBlnaht bei Nahten
an diunneren Blechen bis
etwa 3 mm Stérke, dem Profil a.
der Abb. 145 I nahekommen
(Kreissektor, d. h. Kreisaus-
schnitt); wir haben dann eine

normale, verstérkte Schweillnaht. Falsch ist der bei b gezeigte, stark geschwichte
Nahtquerschnitt. Hier wurde zu wenig Metall eingeschmolzen; nicht einmal die
alte Blechstérke ist wiederhergestellt worden. Der Querschnitt durch die Schweif-
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naht eines stirkeren Bleches ist dem bei ¢ in Abb.145 I dargestellten Profil
ghnlich. Der Vorschub der Flamme erfolgt unter gréBerer seitlicher Flichen-
bestreichung; die Naht selbst wird demgem#af gleichfalls breiter und flacher. An
und fiir sich hat man es in der Hand,
die Nahtdicke beliebig stark zu machen.

Denkt man sich die Schweilinaht
der Linge nach durchschnitten, so
erhilt man, wie die Schuppenkette er-
warten 148t, keine gerade, vielmehr eine
sigenformige Oberflichenlinie (Abb. 145
II). Den Vorzug verdient sicherlich die
Nahtstrecke a, die um die Zahnhéhen
verstiarkte Naht. Weniger befriedigend ist
die Nahtstrecke e, schlecht die Strecke b,
die geschwichte Naht mit ungeniigend
zugesetztem Schweildraht.

Aus dem Vorausgegangenen lafit sich
unschwer folgern, daB ganz allgemein
bei allen SchweiBstiicken lieber etwas
mehr Schweilldraht aufgetragen und die
Schweilistellen verstirkt werden sollte
als umgekehrt.

Bearbeitung der SechweiBnaht. Man
hat sich an das Bild der Schweille gewohnt
wie an jenes der Nietnaht und wird in
den meisten Fallen auf die Bearbeitung
sauberer Schweiinihte verzichten. Spate- Abb.144. Normale SchweiBnaht an einem
ren Oberflachenveredlungsverfahren (wie
Lackieren, Verzinken, Emaillieren) unterworfene Gegenstdnde miissen indessen
glatt sein; die Naht wird dann abgeschliffen (abgeschmirgelt, z. B. mit der elek-
trischen Handschmirgelmaschine), abgefeilt bzw. gefrast, gehobelt oder abgedreht.
Haufig geniigt schon ein Strecken der
sauber geschweifiten Naht durch Him-
mern oder Walzen im kalten Zustand,
womit aullerdem auch eine Veredlung
des Werkstoffgefiiges erreicht wird. Ver-
zogene, unrund oder wellig gewordene
Néahte werden durch Hidmmern ausge-
richtet. Durch Auftragen von Werkstoft
entstandene Verstirkungen an ge-
schweilliten Werkstiicken 148t man, so-
fern sie im Betriebe nicht hinderlich
sind, vorteilhaft bestehen.

Technisch wichtiger sind jene Bearbei-
tungsverfahren, die eine Giiteverbesse-
rung des Werkstoffgefiiges der Schweil3-
stelle zum Ziele haben. Darunter sind
alle mechanischen und warmetechnischen Nachbehandlungen zu ver-
stehen, wie Haimmern (Verdichten), Glithen und Abschrecken. Durch Himmern
in Rotglut wird, auBler einer Verdichtung des in der SchweiBstelle zunichst
GuBstruktur besitzenden Gefiiges, eine Austreibung der vom fliissigen Metall

Abb. 145. Aussehen der SchweiBnaht.
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gelésten Gase (z. B. Kohlenoxyd, Sauerstoff, Wasserstoff) erreicht, und die
durch die Gase hervorgerufenen Blasen- und Lunkerrdume verschwinden. Das
Verdichten der Schweifle durch Hammern ist bei allen gezogenen und gewalzten
Metallen, vornehmlich beim schmiedbaren Eisen und allenthalben, wo technische
Hindernisse nicht im Wege stehen, sehr zu empfehlen.

Gleichméfiges Ausgliihen ist aufer bei Eisen auch bei anderen Metallen
angebracht, wird jedoch vielfach durch umfangreiche Form des geschweiten
Gegenstandes erschwert, wenn nicht gar unmdéglich gemacht. Ein- bis zwei-
stiindiges Ausglithen bei etwa 8000 hat eine Abnabhme der Eisenhérte und Ver-
besserung etwa iiberhitzten Eisens zur Folge. Zudem bewirkt die Wirmebehand-
lung des Werkstoffs eine Umlagerung seiner Gefiigebestandteile, die sich in einer
Verkleinerung der Eisenkristallkdrner dullert; dies trigt wieder wesentlich zur
Erhohung der Festigkeit bei. SchlieSlich tritt dadurch ein Ausgleich der beim
Schweillen durch ungleiche Warmeaufnahme verursachten Spannungen ein (s. z. B.
auch Schweillen des GuBeisens).

Das Abschrecken nach dem SchweiBlen kommt weniger fir Eisen (Héarte-
vorgang) als fiir verschiedene andere, spiter zu besprechende Metalle (Kupfer,
Bronze, Aluminium) zur Weicherhaltung in Betracht.

AuBerliche Priifung der SchweiBnaht. Wenn wir auch in den im Abschnitt V
néher beriithrten Priifverfahren der ZerreiBl-, Biege- und Schlagprobe, der metallo-
graphischen Untersuchung eines Schliffstiicks usw. wichtige Hilfsmittel zur Fest-
stellung der Giite von Schweillndhten besitzen, so haben diese Verfahren doch
leider keine unmittelbare Bedeutung fiir das fertige SchweiBstiick, da sie ja eine
Zerstérung des zu priifenden Werkstoffs bedingen. Uberdies erfordern sie umfang-
reiche und kostspielige technische Einrichtungen. Erwiinscht wire daher eine
moglichst einfache und dabei doch geniigend zuverldssige Priifung nach dem
duBeren Aussehen. Vorliufig kennt man, was die rein optische Priifung, mit
unbewaffnetem oder auch bewaffnetem Auge anbelangt, nur einen Anhaltspunkt,
und zwar die Beobachtung der meist beiderseits der Schweinaht sichtbaren An-
lauffarben, die verschieden starken Oxydationsstufen (Oxydationsfarben, &hnlich
wie beim Anlassen des Stahls) ihre Anwesenheit verdanken. Beispielsweise wird
ein Eisenblech von bestimmter Dicke und Nahtbreite ein paralleles Farbenband
der Breite x, Abb. 145 III, tragen. Eine Verbreiterung dieses Anlauffarbenstreifens
(bei a) 148t auf lingeres Verharren der Flamme an dieser Stelle schlieBen, wihrend
eine Einschniirung (bei b) nicht geniigende Durchschmelzung vermuten 148t. Diese
Kontrolle wird natiirlich dann wesentlich unterstiitzt, wenn man in die Lage ver-
setzt ist, die Naht auch auf der Riickseite zu betrachten.

8. Schweiflung von Sonderstahl, Stahlformguf, Temperguf}.

Wihrend die weicheren Stahlsorten — d. h. die Sorten mit geringerem Kohlen-
stoffgehalt (etwa 0,3--0,7 vH Kohlenstoff) — gut, fast ebenso gut wie Schmiede-
eisen schweiBbar sind, sinkt die Schweillbarkeit mit weiter wachsendem Kohlen-
stoffgehalt betrichtlich. Stahl mit mehr als 1 vH Kohlenstoff ist sehr schwer
schweiBbar. Im iibrigen ist das Notwendige tiber Eigenschaften und Schweil3-
barkeit normaler Stahlsorten bereits im Abschnitt C1 gesagt.

Sonderstiihle. Wir verstehen unter diesen Stdhlen bekanntlich Stahlsorten
von hervorragender Giite, deren Eigenschaften durch Zusétze von Mangan, Chrom,
Nickel, Wolfram, Titan, Vanadin, Molybdin und Kobalt noch verbessert worden
sind. Sie werden auch als ,legierte Stahle* bezeichnet. Einige von ihnen, vor
allem die mit Chrom und Wolfram legierten Stéhle, sind unter dem Namen
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,»3chnelldrehstéahle™ (Schnellstdhle, Schnellschneidstihle) als hochwertige
‘Werkzeugstahle besonders bekannt.

Alle dem normalen Stahl zugesetzten (legierten) Stoffe erschweren die Schweil3-
barkeit bzw. schlieBen sie in vielen Féllen génzlich aus. Im allgemeinen ist also
vom SchweiBen der Sonderstihle abzuraten. Die SchweiBstellen werden meist,
trotz aller Vorsicht, schwammig und tiberhitzt. Wenn man legierte Stahle schweift,
80 soll man als Zusatzwerkstoff Draht gleicher Zusammensetzung nehmen. Besser
noch gibt man dem Zusatzdraht gro8ere Mengen
an Legierungsbestandteilen, als sie im Schweil3-
stiick enthalten sind, zum Ersetzen der beim
Schmelzen  eintretenden

_—

Verluste infolge Verdamp- = <
fung. Die durch verschie- 20001
dene Veredlungsverfahren
dem Stahl verliehenen be- 044 §
- .
sonderen Eigenschaften l v
werden durch das Um- J‘
7 i O 7 schmelzen in der Schweille
Abb.146. GeschweiBtes TransportfaB a‘ufgehOben‘ Scheinbar un- Abb.147. GeschweiBtes
fiir Siure aus V2A-Stahl. bedeutende Umstéinde be- Suregefds f.Topiwagen

A N " aus V2A-Stahl.
einflussen die Giite des

Stahls in duBerst ungiinstiger Weise. So kann bei nicht peinlichst eingestellter
Flamme und Flammenfihrung eine Anreicherung der SchweiBe an Kohlenstoff
eintreten, so daB sie den Charakter eines GuBeisens annimmt
und sich dann weder schmieden noch hérten laBt. Die Schweile
wird dann so sprode daB freier Fall des Stahls aus geringer
Hohe geniigt, um sie zu zerstoren. Ein gerlnger Uberschufl
an freiem Sauerstoff in der Flamme bewirkt eine Entkohlung
oder, was dasselbe ist, eine Oxydation, die dem
Stahle zwar die Schmiedbarkeit belifBt, in-
dessen seine Hartbarkeit ausschlieBt. Aus
diesem Grunde wird man vielfach von einer
Schmelzschweifung des Stahls ganz Abstand =¥ e
nehmen und die Verbindung besser im plasti- n b
schen (teigigen) Zustande durch Widerstands-
schweiBung (elektr. Stumpf- oder Punkt-
schweilung) herstellen.

In letzter Zeit machen die nichtrosten- 7809
den Stihle, insbesondere der V 2A-Stahl
der Firma Krupp viel von sich reden. Er ent-
hilt neben 20 vH Chrom, 7 vH Nickel und
0,2 vH Kohlenstoff und ist bei einiger Ubung =2 J y

800

sehr gut schweiBbar. Als Zusatzwerkstoff die- ~ \ !

nen Blechstreifen des gleichen Stahls oder

Draht derselben Zusammensetzung. Aus die-

sem Sonderstahl hergestellte Blechapparate, ~ Abb-148. Geschwelfter Vakiumdestillier-
wie Eindampfschalen, Transportfasser fir (Mantel aus Bisenblech).

Sauren, Sauregefalle fiir Topfwagen, Vakuum-

destillierapparate, Zellstoffkocher usw. lassen sich einwandfrei schweiBen. Ein be-
sonderes Gebiet ist die Herstellung von Bierfassern aus diesem Werkstoff. In den
obenstehenden Abb. 146--148 sind einige dieser geschweifiten GefiBe schematisch
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dargestellt. Die SchweiBnéhte sind durch zickzackformige Linien hervorgehoben.
Im dbrigen wiirde man auch bei der SchweiBlung solcher aus Eisenblech herge-
stellten Gefile die Niahte an die gleichen Stellen verlegen. Wo eben angingig,
wird jede Naht dieses Werkstoffs doppelseitig geschweiit (auch bei diinnen
Blechen). Da das Warmeleitvermdgen des V 2 A-Stahls nur 1/ jenes des FluBeisens
betriagt, geniigen zu seiner Schweillung halb so groBe Flammen, als sie fiir die
Schweiflung des FluBeisens erforderlich sind. Die geschweiBten Bleche werden
gegliiht und abgeschreckt?.

Zu den neueren Konstruktionswerkstoffen geh('jrt auch der Silizium-
stahl (Si- Stahl) mit 0,7--1,2 vH Silizium. Er hat eine Mindestfestigkeit von
50 kg und eine Dehnung von 22 vH. Siliziumstahl 148t sich zwar gut schweiBen,
doch ist er auBerordentlich dickfliissig, weshalb seine SchweiBung groBe Ubung
bedingt. Die Schweille erreicht die Festigkeit und die Dehnung des Mutterwerk-
stoffs. Das Glithen der SchweiBe erhoht deren Festigkeit. Da Silizium unter
dem Einflul der Schweilflamme rasch verdampft, muB als Auffiillstoff ein Sili-
ziumstahl mit héherem Siliziumgehalt verwendet werden.

stahlformguB (StahlguB). Der Werkstoff ist Stahl oder Schmiedeeisen — demnach

teils mit geringem, teils mit htherem Kohlenstoffgehalt, meist 0,1--1,0 vH Kohlen-

stoff — aus dem Tiegel-, Martin- oder Elektroofen in Formen gegossen. Wir

haben es also mit einem schmied-

baren Eisen zu tun, das sich, obwohl

es schlecht blasen- und lunkerfrei

gieBbar ist, fiir Schweilungen meist

gut eignet. StahlguB wird immer mit

gewohnlichem  EisenschweiBdraht

(ohne Pulver) geschweilt und wie

Schmiedeeisen (FluBeisen) behandelt.

Die SchweiBstellen lassen sich sauber

verhimmern. Nunmehr ist zum

ersten Male von einer GuBart die

Rede, und es darf bei dieser Gelegen-

heit nicht unerwidhnt bleiben, dafB

beim Schweilen von Guf}, je nach

Form des Korpers, mit mehr oder

weniger groen Spannungen zu rech-

nen ist, die der gegossene Korper

wiahrend seiner Abkiihlung erhielt.

DieseSpannungen sind weit mehr dem

Abb. 149. Gebrochener StahlguBstédnder, geschweiBt. sprijden GuBeisen geféhrlich als dem

weichen, geschmeidigen Stahlguf3,

weshalb sie erst im nichsten Abschnitt ausfiihrlicher behandelt werden. Schmiede-

eisen, Stahl und StahlguB sind fir Gasaufnahme sehr empfinglich, vor allem

neigen sie zur Aufnahme von Wasserstoff. Es mu8 deshalb vor allem beim Schweifien

mit Wasserstoff auf diese Erscheinung gebiithrend Riicksicht genommen und fiir
gute Regulierung der Wasserstoffflamme Sorge getragen werden.

Die SchweiBBung von Stahlgul erstreckt sich vorwiegend auf die Ausbesserung

verschiedener Maschinenelemente, weniger auf die Ausbesserung von Lokomotiv-

ridern (Risse und Spriinge), hiufiger auf die Ausbesserung von Lastkraftwagen-

t Uber die SchweiBung von V2A-Stahl, Siliziumstahl und Monelmetall . Horn: Schwei -
technische Streifziige in ,,Schmelzschweifung® 1927, Heft 4 u. 11.
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ridern, Radern iiberhaupt, Maschinenstdndern u. dgl. Die Festigkeit der Schweille
erreicht normalerweise jene des Ursprungswerkstoffs. Den geschweiliten Stahl-
guBstinder einer Blechschere fiir 25 mm Kaltschnitt zeigt Abb. 149. Die
Schweifle ist durch Pfeile und Umrénderung mittels Kreide hervorgehoben.

TemperguB. Kiihit man Roheisen von bestimmter Zusammensetzung rasch
ab, so erhalt man weilles Roheisen, das im Bruch weill und strahlig aussieht,
den ganzen Kohlenstoff gelost, also keinen Graphit enthilt und sehr hart ist.
Aus diesem WeiBeisen wird nun TemperguBl gewonnen, indem die aus weiem
Roheisen hergestellten GubBstiicke tage- oder sogar wochenlang in Temperéfen
geglitht werden, und zwar meistens eingebettet in sauerstoffabgebende Stoffe.
Solche Stoffe sind Walzsinter, Hisenerze u.a., die bei dem Temperverfahren
ihren Sauerstoff an einen Teil des Kohlenstoffs des Weilleisengusses abgeben,
mit diesem Kohlenoxyd bildend. Der im Ausgangswerkstoff vorhandene, an Eisen
gebundene Kohlenstoff wird also groBtenteils entfernt, teilweise aber auch durch
das Glihen in freien Kohlenstoff, . Temperkohle, verwandelt; das entstandene
Erzeugnis ist Tempergull mit wesentlich anderen physikalischen Eigenschaften,
es ist geschmeidiger und schmiedbar geworden (schmiedbarer GuB). LaBt
man beim Glithen die sauerstoffabgebenden Stoffe fort, so wird der Kohlenstoff
fast nur in Temperkohle verwandelt. Das GuBstiick hat einen schwarzen Kern,
der von einer diinnen, entkohlten Randzone umgeben ist. Man spricht dann von
»SchwarzherzguB“.

Unter allen Metallarten macht die Schweiung von Tempergull die weitaus
groBten Schwierigkeiten. Beim SchweiBlen kommt es zun#chst auf den Kohlen-
stoffgehalt des Tempergusses an, der nach den vorigen Ausfithrungen sehr ver-
schieden sein kann. Ist das Werkstiick lange getempert, so ist es kohlenstoffarm
und infolgedessen verhaltnismiBig leicht schweibar. Als Zusatzwerkstoff kann
man dann Schmiedeeisenstdbe verwenden. Ist das Stiick dagegen nur kurze Zeit
getempert, so wird es noch ziemlich kohlenstoffreich und in seinen Eigenschaften,
auch hinsichtlich der Spannungen, mehr oder weniger dem GuBeisen dhnlich sein.
Man kann dann GuBeisenstibe verwenden und richtet sich hinsichtlich des Schwei-
Bens nach den Vorschriften, die fiir GuBeisen gelten. Allerdings muBl man dann
auf die Schmiedbarkeit der Schweille verzichten. Ob der TemperguB mehr schmiede-
eisendhnlich oder mehr guBleisendhnlich ist, merkt man bei Beginn des SchweiBens
sehr bald am FluB.

Kommt die SchweiBung von TemperguB im gleichen Betriebe haufiger in Frage,
dann ist es zweifellos ratsam, sich Tempergulstibe als Zusatzstoff fiir SchweiB-
arbeiten anfertigen zu lassen. Ihre Verwendung erleichtert nicht allein die Schwei-
Bung, sondern verringert auch die beim Schmelzen des Tempergusses so listige
Blasenbildung. Der héufig anzutreffende Vorschlag, um einen GuBstab einen
Eisendraht zu winden und beides gemeinsam einzuschmelzen, kann nur als ein
Behelfsmittel angesprochen werden.

D. Die Schweiflung von Gufleisen.

1. Eigenschaften und Schweifibarkeit des GuBeisens.

GuBeisen ist aus grauem Roheisen durch Umschmelzen in Kupol-, Flamm-
oder Tiegeléfen erzeugt. Der Kohlenstoff ist, je nach der Geschwindigkeit der
Abkiihlung und dem Siliziumgehalt des GuBeisens, in mehr oder weniger groBen
Mengen als reiner, freier Kohlenstoff — Graphit — auskristallisiert. GuBeisen
ist ein sproder, weder schmiedbarer, noch im Feuer schweiBlbarer Werkstoff. Mit
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steigendem Kohlenstoffgehalt sinkt sein Schmelzpunkt, der im allgemeinen 1200°
bis 1250° betragt. Dem GuBeisen sind die Eigenschaften gegossenen Werkstoffs
eigentiimlich; es hat die Geschmeidigkeit und Biegsamkeit des schmiedbaren
Eisens génzlich eingebiillt und gebt, was fir den Schweiler wichtig ist, beim
Bearbeiten mit der Flamme gleich in den flilssigen Zustand iiber, ohne vorher
eine teigige Zone, wie Schmiedeeisen, zu durchlaufen. Im iibrigen ist GuBeisen
unter Beobachtung gewisser, im folgenden néher behandelter VorsichtsmaBregeln
im allgemeinen gut schmelzschweiBbar. Da der Schmelzpunkt des Eisenoxyds
(1350°) hoher liegt als der des GuBeisens — im Gegensatz zum schmiedbaren
Eisen —, so mul} fiir gewohnlich, um die sich bildende Oxydhaut in eine leicht-
flissige Schlacke zu verwandeln, ein Schweiipulver benutzt werden.

Neben 3+4 vH Kohlenstoff enthilt GuBeisen in wechselnden Mengen Silizium,
Mangan, Phosphor und Schwefel. Silizium (meist 1-3 vH) férdert die Aus-
scheidung des Kohlenstoffs als Graphit und macht infolgedessen den GuB weich.
Der Siedepunkt des Siliziums liegt verhéltnisméfig niedrig, weshalb es sich teil-
weise unter Einwirkung der Schweillflamme verfliichtigt (verdampft). Sorgt man
daher nicht fiir hinreichenden Ersatz an diesem Element, so wird die Ausscheidung
von Graphit beeintréchtigt, der Werkstoff wird hart. So erklért es sich, daB die
als Zulegewerkstoff dienenden SchweiBstibe einen hohen Siliziumgehalt haben
missen. Mangan (meist 0,51 vH im Gufl) behindert die graphitische Aus-
scheidung des Kohlenstoffs, es macht GuBeisen hart. Seine Anwesenheit in den
Schweilstdben ist deshalb nicht erwiinscht. Phosphor (0,1+-1,25 vH im GuB)
macht GuBeisen dinnfliissig, Schwefel hingegen dickfliissig und erhsht die
Sprodigkeit. Der Schwefelgehalt der GuBstiicke wird daher auch méglichst unter
0,1 vH gehalten.

In neuerer Zeit, insbesondere in den letzten Jahren, hat man nach verschie-
denen Verfabhren hochwertiges GuBeisen hergestellt, und zwar in der Haupt-
sache entweder durch weitgehende Entschweflung und Entgasung oder durch
Verwendung kohlenstoffdirmeren GuBeisens (mit etwa 2,4-3,0 vH Koblenstoff)
und heiBles VergieBen, nachtriagliches Glithen oder Verlangsamung der Abkithlung
usw. Hierhin gehéren u. a. der PerlitguB von Lanz, der Thyssen-EmmelguB
und der Sterngufl von Krupp. Alle diese verbesserten Gufleisensorten haben
gegeniiber gewéhnlichem GuBeisen héhere ZerreiBl- und Biegefestigkeit, eine ge-
wisse Dehnung und manchmal sogar eine gewisse Bieg- und H#mmerbarkeit.
Ihr Gefiige ist mehr oder weniger perlitisch, d. h. die Graphitausscheidung ist
zum Teil unterbunden, der Kohlenstoff ist an das Eisen als Eisenkarbid gebunden;
der GuB ist dichter und fester. Diese GuBeisensorten sind naturgemif nicht
schlechter, sondern eher besser schweillbar als der normale Gu8, um so mehr,
als sie auch weniger Spannungen im GuBstiick ergeben.

Anschliefend hieran sei noch des Hartgusses gedacht. HartguB entsteht,
wenn GuBeisen in eiserne Formen gegossen wird, worin es an seiner Oberfliche
rasch abkiihlt. Rasche Abkiihlung verhindert die Ausscheidung von Graphit und
hat also Hirte zur Folge. Demnach wird der Guf} in seinen #uBeren Schichten
viel hirter (HartguBwalzen) als in den inneren. Hartguf} ist meist mit starken
inneren Spannungen (zwischen den Eisenkristallen) behaftet. An der Schweifi-
stelle wird er ausgeglitht, und die Oberflichenhirtung geht verloren. Von der
HartguBschweiung ist im allgemeinen entschieden abzuraten. Hier kann nur
die elektrische KaltschweiBung in Frage kommen.
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2, Vorginge beim GuBeisenschweifien’.

Es wurde schon betont, dal GuBleisen, ebenso wie die meisten anderen Metalle,
nicht wie schmiedbares Eisen vor Eintritt der Verfliissigung einen voriibergehend
teigigen, plastischen Zustand einnimmt, sondern, geniigend erhitzt, pl6tzlich
flissig wird. GuBeisen kann deshalb nur in wagerechter Lage geschweillt
werden; in jeder anderen Lage flieit das fliissige Fisen dem Gesetz der Schwere
folgend ab. Dieser nicht abzuwendende Umstand macht ein héufiges Wenden
groferer gulleiserner Werkstiicke wahrend des Schweilens erforderlich; die wage-
rechte Lage des Schmelzbades muB wahrend der ganzen Arbeitsdauer, bis nach
erfolgtem Erstarren des geschmolzenen Eisens, gewahrt bleiben.

Normaler Sehweillvorgang. Mehr noch als bei anderen Metallen ist beim GuB-
schweiflen auf guten Fluf des Grundwerkstoffs und gutes Warmwerden der der
SchweiBstelle benachbarten Teile zu sorgen, bevor ZusatzguBeisen eingeschmolzen
wird, sonst wird die Schweile stark blasig und porés. Dies ist zum Teil dem
im GuBgefiige verteilten, schlecht wirmeleitenden Graphit zuzuschreiben. Eifriges,
aber ruhiges Riihren mit dem Zusatzstab im Schweilbade (wihrend des Ab-
schmelzens des Stabes) quer zur SchweiBirichtung begiinstigt eine porenfreie
SchweiBung. Das einzuschmelzende, erhitzte Ende des Schweillstabs mull 6fter
ins SchweiBpulver eingetaucht werden, damit ein guter, leichter Fluf} erzielt wird.
Zur Beschleunigung der Schweilung an schweren Werkstiicken, die meist von
mehreren Schweilern mittels groBer Brenner gleichzeitig vorgenommen wird, hat
der Schweifler sein Hauptaugenmerk auf guten FluB und einwandfreie Bindung
des Eisens zu richten; das GuBeisen wird dann in kleinen Brocken durch einen
Hilfsarbeiter ins Schmelzbad hineingeworfen und Schweillpulver durch einen an
einer langen Eisenstange angebrachten Loffel zugefithrt. Mit einem starken GufB-
stab wird das Schmelzbad griindlich durchgeriihrt. Arbeitsunterbrechungen sind
moéglichst zu vermeiden; die SchweiBung soll in einem Zuge, falls notwendig,
wie gesagt, von mehreren SchweiBern ausgefiihrt werden, die sich gegenseitig
auch ablosen konnen.

Hartwerden der SchweiBstelle. Sehr hiufig hort man Klagen {iber Hartwerden
der SchweiBstelle und die Unmoglichkeit, sie zu bearbeiten. Zweierlei ist fiir dieses
Ubel von einschneidender Bedeutung: Zu schnelles Erkalten der SchweiB-
stelle und wesentliche Abnahme an Kohlenstoff und Silizium infolge Ver-
dampfens,

Bleibt das geschweilite GuBstiick unbearbeitet, dann kann — von Spannungs-
erscheinungen, von denen nachher gesprochen wird, abgesehen — jedwede Nach-
behandlung unterbleiben, die ein Ausglithen der etwa hart gewordenen SchweiB-
stelle zum Ziele hat. Andernfalls muf man das SchweiBgut im Muffelofen- oder
Holzkohlenfeuer allmahlich erkalten lassen, um es wieder bearbeitbar zu machen.
Die Ausgliihdauer bewegt sich zwischen 3 Stunden und 5 Tagen, je nach der Masse
des geschweiliten Koérpers. Urheber der in der Schweifistelle entstandenen Hirte
ist bei rascher Abkiihlung derselbe Umstand, der auch die Harte des WeiBleisens
verursacht: Die Unterbindung ausreichender Graphitbildung. Die Rénder der
Bruchflache eines massigen GuBstiicks zeigen dies deutlich; sie sind, weil von auien
rascher abgekiihlt, stets graphitirmer und lassen, schon mit bloBem Auge be-
trachtet, ein bedeutend feinkdrnigeres Gefiige erkennen. Mit der Feinheit der
Korngroe wichst zwar die Bruchfestigkeit des GuBeisens, Hand in Hand damit
aber auch dessen Hirte. Da die Schweiflstelle stets ungleich rascher abkiihlt als

1 Ausfijhrliches s. Horn: Die ,,GuBeisenschmelzschweiBung. Hamburg:} Hanseatische
Verlagsanstalt A. G. 1926.
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der GuBkorper nach dem Giefen in seiner Form, demnach immer ein viel feineres
Gefiige besitzt, ist es auch erklirlich, daf die GuBschweiBstelle héhere Festigkeit
besitzt als der Grundwerkstoff, eine Erfahrung, die mangels Kenntnis der Vor-
génge vielfach Erstaunen auslést. Bricht die SchweiBistelle selbst im Betriebe,
s0 ist das meist ein sicherer Beweis fiir unsachgeméiBe Arbeit.

Ganz dhnlichen Hirtezustand, einen gehirtetem Stahl sehr dhnlichen, unbear-
beitbaren Werkstoff, verursacht ein Verlust der SchweiBe an Kohlenstoff und
Silizium, weshalb beide Stoffe in geniigender Menge im Zusatzstoff enthalten
sein miissen. Ein Teil des Kohlenstoffs und Siliziums wird gasférmig (teilweise
in Verbindung mit Sauerstoff oder Wasserstoff aus Luft und Flamme) und steigt
in Gestalt kleiner Blidschen im Schmelzbade in die Hohe. Erstarrt nun die Schmelze,
obne dem eingeschlossenen Gase Zeit zu lassen, ins Freie abzuziehen, so sind
Lunker und Blasenbildung in der SchweiBle nicht zu verhiiten. Man trachte daher
danach, daB die Erstarrung des Schmelzbades nicht plotzlich eintritt, sondern
die Flamme lingere Zeit auf der geschweiliten Stelle verharrt, um diese langsam
fest werden zu lassen, was ja nebenbei auch fiir die Graphitausscheidung vorteil-
haft ist.

Nicht selten kommt es vor, daf3 die Schwei3e harte Knétchen enthilt, wihrend
sie im iibrigen weich und gut bearbeitbar ist. Diese harten Inselchen, die beson-
ders an den Ubergangsrindern der SchweiBstelle zu den SchweiBrindern auftreten,
sind meist die Folge ungleicher Bindung der Schweillrinder mit dem Zusatzstoff,
oder der Fillstoff selbst ist verschiedenartig zusammengesetzt. Es ist darauf zu
achten, daf der Fillstoff einen dem Querschnitt des Werkstiicks angepafBten
und nicht zu schwachen Querschnitt hat. Dunnere Stdbe miissen unter der Ober-
fliche des Schmelzbades und unter anhaltendem Riihren abgeschmolzen werden.

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

Es gibt GuBsorten, die trotz Anwendung aller erdenklichen Mittel durchaus
nicht schweiBlbar sind. Ein solcher Werkstoff ist vor allem verbrannter Gul
(Herdgu8l oder BrandguB}), worunter man ein lingere Zeit hindurch hohen Tem-
peraturen oder offenem Feuer ausgesetzt gewesenes GuBeisen versteht. Diesem
GubB ist ein groBer Teil des Kohlenstoffs und Siliziums entzogen; es hat eine innere
Verbrennung (Oxydation) dieser Bestandteile stattgefunden, und es ist ein Werk-
stoff mit vollkommen anderen Eigenschaften entstanden. Verbrannter GulB wird
selbst unter anhaltendem EinfluB der Schweilflamme entweder gar nicht fliissig
oder zerbrockelt wie trockener Kitt, ohne daBl eine Verbindung herbeizufiihren
wire; er erreicht Glashdrte. Von der SchweiBung solchen GufBeisens (Roststébe,
guBeiserne Kochkessel, Herdplatten, Verdampferschalen, Heizkesselglieder u. dgl.)
ist in allen Fallen abzuraten. Nur selten sind marktschreierische Abbildungen
von angeblich gelungenen Ausbesserungen dieser Art ernst zu nehmen.

Verziehen des GuBstiicks. Bei Wiarmezufuhr dehnt das GuBeisen sich aus,
mithin auch beim Schweifien, wo ihm Wéirme in groBer Menge zuflielt. Das
MaB der darauf beim Erkalten eintretenden Schrumpfung (Zusammenziehung)
ist jedoch geringer als das der Dehnung. Dies ist die Ursache des Verziehens
(auch die Ursache gewisser Spannungserscheinungen). Die im Abschnitt GuB-
spannungen angegebenen Hilfsmittel sind auch sinngem#f gegen das Verziehen
anzuwenden.
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Die bisher nur angedeuteten Spannungen im GuBstiick sind fir die Schwei-
Bung von solcher Bedeutung, daf sie im folgenden in einem besonderen Abschnitt
behandelt werden.

3. Bekimpfung der GuBspannungen.

Bei der Beseitigung der fast allen GuBkorpern eigenen Spannungen sieht sich
der Schweiller stindig vor neue Aufgaben gestellt. KEs ist nicht zuviel gesagt,
wenn man behauptet, dafl in der Schadlosmachung der Spannungen und ihrer
Begleiterscheinungen oft schon der halbe Weg zum Krfolge der Schweifung ge-
wonnen ist. Die Vor- und Nacharbeiten sind beim Schweilen von Guf} viel wich-
tiger als die Schweiflung selbst.

Erklirung der Spannungen. GuBspannungen treten hauptsichlich an den
Ubergangsstellen vom schwachen zum massiveren Werkstoffquerschnitt und in
doppelwandigen Hohlkérpern (Zylindern), groBflichigen Ebenen, Gittern, Rédern,
Scheiben u. dgl. auf und sind ausnahmslos die Folge der Schwindung (Zusammen-
ziehung), verbunden mit ungleichméBiger Abkiihlung des gegossenen Stiickes.
Sie lassen sich vielfach gar nicht beseitigen, da sich die diinneren Stellen des Guf3-
stiicks immer schneller abkithlen werden als die stirkeren. Sitz und GroBe der
Spannungen richten sich nach Abmessung und Form des jeweiligen GuBlkérpers.
Zu diesen, fast also in jedem GuBstiick vorhandenen Spannungen treten beim
Schweillen noch neue Spannungen hinzu, hervorgerufen durch &rtliche Erhitzung
des SchweiBstiicks mittels der SchweiBflamme. Ubersieht oder miBachtet man
die im GuBstiick bereits vorhandenen und die durch das Schweilen neu hinzu-
kommenden Spannungen, so sind meistens unerwartete Féhlschlage die Folge.
Die Korper verziehen sich, reiflen, sie bersten, brechen und schlimmstenfalls
fliegen sie in Stiicke.

Hilfsmittel gegen Spannungswirkungen. Zur Aufhebung und Abdammung von
Spannungen und Verhiitung der Ubertragung ungewollter Werkstoffdehnungen
auf den der Schweilistelle benachbarten Bereich sind die verschiedensten Hilfs-
mittel gebrduchlich. Einige davon sind: Teilweiser Einbau in feuchten Lehm oder
Sand, Abdecken mit feuchten Lappen, Eintreiben von Keilen, Aufziehen von
Spannringen, Vorwiarmen und langsames Erkalten. Die beiden letzten Vorkeh-
rungen sind die wichtigsten.

Natiirlich gibt es eine grofe Zahl gebrochener, gerissener oder poréser Gul-
stiicke, die ohne jede Vor- und Nacharbeit unvorgewérmt zu schweiflen sind.
Man findet sich einigermallen auf diesem schwierigen Gebiete zurecht, wenn man
sich grundsatzlich folgende Regel vor Augen hilt: Ist der zu schweilende Gegen-
stand infolge seiner Beschaffenheit beféhigt, rdumliche Dehnung aufzunehmen,
dann kann er kalt, d. h. ohne Vorwarmung im Feuer, geschweilit werden. Tritt
indessen irgendein Teil des zu schweillenden Korpers freier Ausdehnung der er-
hitzten Teile hemmend entgegen, so ist teilweise oder vollkommene Vorwér-
mung auf Rotglut notwendig.

Vor- und Nachwiirmen. Nach vorigem ist es widersinnig zu glauben, die Not-
wendigkeit des Vor- und Nachwarmens ergébe sich aus Grofe und Gewicht des
Korpers; mabBgebend ist hierfur allein Form und Beschaffenheit des Gub-
stiicks. Dehnung des erhitzten GuBkorpers und das darauffolgende Zusammen-
ziehen (Schrumpfen) beim Erkalten sind nie gleich groB. Daraus folgt eine ge-
wisse Spannung, die im rotwarmen Zustande des GuBstiicks aufgehoben wird;
in diesem Zustand ist es ganz spannungsfrei. Der Temperaturunterschied zwischen
hocherhitztem Werkstiick und dessen Schmelzpunkt ist wesentlich geringer als
der zwischen dem kalten, unvorgewdrmten Koérper und dem Schmelzpunkt. Bei

Schimpke-Horn, Handbuch T, 2. Aufl. 10
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Rotglut hat sich das erwidrmte GuBstiick bereits stark gedehnt und vermag nun
den Wirmeiiberschuf}, der ihm durch die SchweiBflamme zugefithrt wird, gefahr-
los aufzunehmen; die dadurch bewirkte Dehnungszunahme bleibt nur gering.
Ein kaltes GuBstiick kann dagegen manchmal an irgendeiner bestimmten Stelle
kaum mit der Flamme bestrichen werden, und schon bricht es. So kénnen sich
durch das SchweiBlen auch neue, die alten an Gefahr oft iibertreffende Spannungen
im GuBstiick bilden.

Das geringe Dehnungsvermdgen des spréden GuBeisens liegt wiederum an den
Graphitkristallen, die den Werkstoffquerschnitt adernférmig, oft blattartig durch-
setzen und durch Unterbrechung des Zusammenhanges des Eisens die Zugfestig-
keit erheblich vermindern. Dies gibt auch eine Erklarung dafiir, warum man an
GuBeisen nur wesentlich geringere Spannungs- und Dehnungsanforderungen stellen
kann als an den meist viel besser schweillbaren graphitfreien Stahlgul.

Anwiirmevorrichtungen. Gleichmiafiges Vorwirmen und Erkaltenlassen erfolgt
fiir kleinere Stiicke am zweckméBigsten im gas-, 6l-, feuer- oder elektrischgeheizten
Muffelofen, iiber den jede bessere Ausbesserungsschweillerei verfiigen sollte. Wo
ein Muffelofen nicht vorhanden, und ferner fiir groBere GuBistiicke, ist Holzkohlen-
feuer am geeignetsten. Wenn ein Ventilatorgeblise oder verdichtete Luft fehlt,
kann das Feuer mittels der Schweiliflamme entziindet und durch zeitweiliges
Einblasen von Sauerstoff entfacht werden. Der zu erhitzende Gegenstand wird
gut in trockene Holzkohlen eingebettet, ringsum mit gitterformig aufgestellten
Schamottesteinen eingebaut (damit Luft zum Feuer gelangen kann) und oben
mit Asbest- und Blechtafeln abgedeckt. GleichméBiges Vorwérmen und Schutz
vor starker Zugluft ist vor allen Dingen erforderlich. Fenster und Tiiren der
Werkstitte sind wihrend des Schweiliens geschlossen zu halten; der Abzug der
Gase erfolgt am besten auf kiinstlichem Wege (Exhaustor).

Schwere Stiicke von starkem Querschnitt wirmt man, um an Gas und Sauer-
stoff zu sparen, vorteilhaft immer vor, auch wenn dies der Spannungen wegen
nicht notwendig wire.

4. Ausfithrung von Gufschweifiungen.

Grenzfille fiir die SchweiBung von GuBstiicken lassen sich nicht ohne weiteres
bezeichnen. Fiir die obere Grenze der SchweiBlbarkeit sind, in Anbetracht unserer
zeitgemiBen Transportmittel und Hebezeuge, groBe Gewichte und Abmessungen
der SchweiBstiicke nicht mehr hinderlich. Viel mehr wird die Arbeitsmoglichkeit
durch den Werkstoffquerschnitt der Schweilistelle beeinfluft. Zu groBe Werk-
stoffdicken bedingen den Aufwand bedeutender, vom SchweiBler kaum zu er-
tragender Warmemengen. Dann ist das elektr. Warmschweiverfahren am Platze.
Nach unten gibt es eine eigentliche Grenze fiir schwache und kleinste GuBgegen-
stinde nicht, da auch die kleinsten, eisengiefereitechnisch herstellbaren Korper
geniigend dicke Wandungen haben.

AnschlieBend an die Reihe bereits aufgezidhlter Werkstiicke, von deren Schwei-
Bung aus technischen und wirtschaftlichen Griinden abzuraten ist, mégen noch
genannt sein: Platten gréBeren Flicheninhalts, besonders durch Rippen verstirkte
Tuschier- und Richtplatten ; auBergewohnlich starke Zylinderwandungen, die hohen
Innendrucken ausgesetzt werden (Wasserdruckprefzylinder); Gitter (Roste), bei
denen Risse oder Briiche der Mitte des Kérpers nahegelegen sind, usw. Bestimmte
Regeln lassen sich nicht aufstellen, weil auch die zu Gebote stehenden Hilfsmittel
und die Giite des Gusses mit ins Gewicht fallen. Die Wahrscheinlichkeit des Ge-
lingens einer GuBschweiBung kann nur von Fall zu Fall nach Inaugenschein-
nahme und nur von erfahrenen Fachleuten beurteilt werden.
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Wir wollen nunmehr versuchen, an Hand einiger erlauternder Skizzen uns
ithber die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Schweifiung verschiedener Guf-
korper klar zu werden.

Abb. 150: Doppelarmiger Hebel. Querschnitt und Abmessungen beliebig. Die
Dehnung kann allseitig frei erfolgen, deshalb ist ein Vorwérmen unnétig. Risse
oder Briiche (¢ oder b) werden rings um den Querschnitt verschweilt. Durch-
schweiBen! Hat sich der Hebel verzogen, so stiitzt man ihn auf zwei Endpunkte
mit Durchbiegung nach oben. Darauf wird die SchweiBstelle mittels Brenner
angewirmt, dann 148t man sie allméhlich erkalten, so daB ein Senken der Durch-
biegung eintritt. Der Bruch bei ¢ ist nur von drei Seiten schweilbar. Vor allem
in Langsrichtung der Nabe Querschnitt gut durchschweilen! Soll das Ausbohren
der geschweilliten Nabe (c) wegfallen, so setzt man in die Bohrung einen mit Ton-
schlamm oder fettdurchsetztem Graphit bestrichenen Bolzen von entsprechendem
Durchmesser ein, der ein DurchflieBen des Fiillstoffs verhiitet. Sollte der Bolzen,
was seltener vorkommt, nach der erkalteten Schweillung festsitzen, dann wird
er ausgebohrt, wihrend an der Bohrung der Nabe selbst keine Nacharbeit erfor-
derlich ist.

Abb. 151: Rahmen. Querschnitt und Abmessungen gleichgiiltig. SchweiBung
bei ¢ gefahrlos; Abdecken des links von gestrichelter Linie gelegenen Teils (mit

/* lcfj |

Abb. 150. HDI())Iipelarmiger Abb. 151. Rahmen. Abb. 152. Lagerbock.
ebel.

Sand, Lehm u. dgl.) vorsichtshalber (bei Anfingern) empfehlenswert. Trotz Ein-
fachheit des Korpers tritt Verziehen ein (punktierte Lage), wenn bei a geschweiBt
wird, da b, in kaltem Zustande belassen, der Dehnung nicht folgen kann. Darum
b (gegeniiberliegende Stelle von @) beim Schweien mit anwirmen (zweite
Flamme oder im Feuer), so daBl Stibe a und b durch Wirme gleichm#8ig verlingert
werden. Frkaltenlassen in heiler Asche oder heiem Sande gut.

Abb. 152: Lagerbock. Querschnitt der Arme (Streben) beliebig. Briiche bei @
und ¢ gefahrlos, unvorgewérmt schweiBbar. Wenn Bruch bei b oder d, Bestreichen
von ¢ mit Flamme (wie bei Abb. 151) notwendig. Bleibende, geringe Lingen-
zunahme von x wahrscheinlich, durch Abarbeiten der FuBplatte regulierbar.
Wenn Bruch in FuBlplatte bei f gelegen, dann behutsames Eintreiben eines Keiles ¢
empfehlenswert, damit Ril etwas klafft; sobald SchweiBung beendet, Keil sofort
herausnehmen (Stauchung in der SchweiBstelle).

Abb. 153: Autoblockzylinder!. Meist vorkommende Ausbesserungen: Frost-
und Hitzerisse, Flanschenbriiche. Frostrisse entstehen in den Wintermonaten
durch versdumtes Ablassen des Kiihlwassers; sie liegen meist in den duBeren
Ménteln (Kiihlmanteln) der Zylinder (bei a, b, ¢). Dagegen sind Hitzerisse, die

! Ausfiihrliche illustrierte Abhandlung itber ZylinderschweiBiungen s. Horn: Die Schwei-
Bung guBeiserner Explosionsmotorzylinder in ,,Die SchmelzschweiBung® 1925, Heft 4 u. 5.

10*
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Folge mangelhafter oder plétzlicher Kiihlung, ausschlieBlich in den inneren Zy-
linderwandungen, besonders an den Zylinderbéden gelegen. Die SchweiBung ersterer
(Frostrisse) ist leichter als die der Hitzerisse. Alle diese Risse, gleich welcher
Lage und welchen Umfanges, bedingen Vorwirmung und

langsames Erkaltenlassen des Zylinders im erlgschenden

Feuer. Abbohren der Riflenden (1) vor Inangriffnahme der

Arbeit ratsam. Schweilung immer an dem in der Fliche ge-

legenen Riflende beginnen (Pfeilrichtung bei @ und ¢). Selten

und schwierig schweiffbar sind am Laufmantel inner- oder

auBerhalb der Zylinderbohrung aufgetretene Risse (f). Gut vor-

wirmen ; nicht zu weit durchschweiBen, damit Lauffliche fiir

den Kolben, die sich nicht verziehen darf, nicht beschidigt

wird. Bruch bei d kann ohne Vorwiarmung geschweiit werden;;

jedoch Flamme immer vom Zylinder weg (Pfeil 2) halten, da-

mit diesem nicht unnétig viel Wirme zugefithrt wird. RiB

oder Bruch bei e: Zylinder gut vorwérmen. Um innerhalb des

ADPD. 153, Avtoblock-  Kiithlraumes des Zylinders gelegene Risse verschweiBen zu
) koénnen, ist vielfach das Herausbohren von Stiicken aus dem
Kithlmantel und Auskreuzen erforderlich, damit die inneren Risse zuginglich
werden. Reihenfolge dann: Zylinder vorwirmen, innere Risse verschweiflen, lang-
sam abkiihlen, Druckprobe. Ist Ri} dicht, dann abermals vorwérmen, ausgeschnit-
tenes Stiick in Kiithlmantel einschweiflen, nachwérmen, Druckprobe. Solche Aus-
besserungen zéhlen zu den dank-

barsten, allerdings auch schwie-

rigsten Arbeiten des Schweillers.

Abb. 154 und 155 zeigen zwei

verschiedene, zur Schweilung

vorbereitete Autozylinder

(mit abgeschrigten Bruchfli-

chen). Bei beiden sind sowohl die

Kiihlméntel als auch die Lauf-

méntel, also die eigentlichen

Zylinder stark beschéadigt. Der

Arbeitsgang bei der Ausbesse-

rung dieser Zylinderblocke ist

uns bereits bekannt. Es mag nur

noch gesagt sein, daf das Innere

der Zylinderbohrung, die Lauf-

fliche, nicht immer mit der

Flamme bearbeitet werden darf,

da sich kleinere oder groBere

Mulden (Gruben) oder auch nur

Poren beiderseits entlang der

Schweifie niemals ganz verhiiten

Abb, 154, Beschidigter Autodoppelzylinder. lassen, so daf beim 3usges_thif'

fenen Zylinder an den Uber-

gangsrandern zwischen SchweiBle und Grundwerkstoff fehlerhafte Stellen zuriick-
bleiben, die die Brauchbarkeit des Blocks in Frage stellen kénnen. Selbstver-
standlich miissen beide in den Abbildungen gezeigte Zylinderblécke nach der
SchweiBung ausgeschliffen werden. Das 148t sich bei Arbeiten an den Bohrungen
auch dann nicht vermeiden, wenn ordnungsgemafl nur von auflen (nach Aus-
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kreuzen eines entsprechend gro-
Ben Stiicks aus dem Wasser-
mantel) geschweilit wird. Da die
Schweifle an bearbeiteten und
lackierten Zylindern iiberhaupt
nicht mehr sichtbar ist, kann
hier von der Wiedergabe von
Bildern geschweiiter Blocks Ab-
stand genommen werden.
Abb.156: Zahnrad!. Abge-
brochene Zihne kleineren Mo-
duls (kleinerer Teilung) schweifit
man wie bei a (volliger Bruch)
und bei b (Teilbruch) gezeigt,
indem man die abgebrochenen
Teile durch Aufschweillen neuen
GuBeisens ersetzt. Zéhne klein-
ster Teilung werden, wie bei d
gezeigt, samt der nebenliegenden
Zahnliicke vollgeschweilt, beson-
ders dann, wenn mehrere neben-

Abb, 155, Stark zerstorter Autovierzylinderblock.

einanderliegende Zahne abgebrochen sind. Bei gebrochenen
Zshnen grofter Teilung schweifit man im allgemeinen das
abgebrochene Stiick wieder an. Im iibrigen gilt fiir Zahn-
radschweilungen das zu Abb. 158 Gesagte.

Die in Abb. 157 durch Kreideschraffur kenntlich gemach-
ten Zahne eines schweren Walzwerkrades sind aufge-
schweilit worden. Das Rad hatte einen Durchmesser von
3500 mm und 400 mm Zahnbreite. Das Gewicht der abge-

brochenen Zihne betrug je 13 kg.

Abb.158: Riemenscheibe. Hiufig vorkommende Arbeit.

Speichenbriiche bei @ und 5. Bei ¢ Nabenbruch; ¢, d, ¢

Kranz- (Felgen-) Briiche.
Bei der SchweiBung der-
artiger Schiden haben An-
finger oder wenig er-
fahrene Schweifiler meist
einen MiBerfolg. Riemen-
scheiben und Réider sind
von Haus aus mit bedeu-
tenden Spannungen be-
haftet; diese werden bei
unsachgemifBer Behand-
lung mit der SchweiB-
flamme wesentlich erhéht,

1 Ausfiihrliches s. Horn:
Die Schweilung guBeiserner
Scheiben und Réider in ,,Die
Schmelzschweifung* 1925,
Heft 9, 10 u. 11.

Abb. 157. GeschweiBtes Walzwerkszahnrad.
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Abb. 156. Zahnrad.
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so daB neue Risse entstehen, sogar volliges Zubruchgehen des GuBkorpers nicht
selten ist.

Speichenbruch a sei zu schweilen; im iibrigen sei das Rad in Ordnung.
Vorgang: Vorwérmen des ganzen Rades, damit gleichmaflige Dehnung aller Teile
eintritt, dann Schweilen und im Feuer langsam abkiihlen lassen. Bei groflen
Scheibendurchmessern kann Vorwiarmung fortfallen, wenn in Richtung ¢ zwischen

Nabe und Kranz ein Spannriegel eingezwingt wird
(nicht tibertreiben!), so dal der Rif} klafft (dhnlich
Abb. 152). Nach vollzogener Schweillung wird die
Spannvorrichtung ¢ sofort wieder entfernt, und man
la3t das Rad langsam erkalten. An Stelle dieses
Hilfsverfahrens kann an der Bruchstelle ein 2--5mm
breiter Schlitz (je nach dem Durchmesser des Rades)
eingesigt werden, doch lauft man hierbei Gefahr,
daB sich der Kranz nach innen etwas einzieht, und
daher die Scheibenfliche unrund wird. Dasselbe
gilt fir die Schweillung von b. Treten beide Briiche
oder Risse (¢ und b) gemeinsam auf, dann wird
Abb. 158. Riemenscheibe. zuerst der eine geschweift, darauf 188t man das
Rad erkalten, dann erst wird der zweite Ril ver-
schweiBt. Briiche in gebogenen Spei-
chen (beil) sind meist ohne Vorwirmung
oder sonstige Vorkehrung gefahrlos zu
schweiBen, da die Dehnung durch die
Biegung der Speichen aufgenommen wird.
Im allgemeinen sind Réder mit gegen-
iiberliegenden Speichen (gerade Anzahl
Abb. 158) schwieriger schweiBlbar als
solche mit wechselweise angeordneten
Speichen (ungerade Anzahl).

Abb, 159. Doppelwandiger Zylinder. Abb. 160. Geschweiliter Kondensatormantel.

SchweiBlung des Nabenbruches bei ¢: Rad (bei kleinem Durchmesser voll-
kommen vor- und nachwirmen oder (bei groflem Durchmesser) in Bruchfuge
Keil eintreiben (Vorsicht!) und diesen erst kurz vor Beendigung des Schweiflens
herausschlagen. Ahnliche Wirkung erzielt man bei Vorwirmung der Nabe und
der in unmittelbarer Nihe gelegenen Speichenteile. Die Erhitzung der Nabe ist,
wenn nur bestimmte Teile der Riader oder Scheiben vorgewirmt werden, peinlich
zu verhiiten, da sonst MiBerfolge keine Seltenheit sind. Natiirlich 148t sich die
Vorwarmung und Erhitzung der Nabe nicht umgehen, wenn diese selbst geschweifit

werden muf.
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Kranzbruch bei d: Kleine Réder vor- und nachwirmen; bei groBerem Durch-
messer zwischen die beiden néchstgelegenen Speichen Spannriegel einziehen (wie bei f)
und wie bei Schweilung von a verfahren. SchweiBung des bei ¢ ausgebrochenen
Kranzstiicks: Vorgang wie bei d, jedoch zunéchst eine Bruchfuge schweillen, das
Rad erkalten lassen und darauf die zweite Bruchfuge schweilen. Das fiir ¢ und d
Ausgefiihrte gilt auch fiir
e und ¢ (Abb.156). Aus-
gebrochenes Kranz-
stick bei g: XKleinere
Stiicke werden ohne wei-
teres eingeschweillt, bei
groBeren Stiicken mulB, je
nach Abmessung des Ra-
des, dieses ganz oder der
in unmittelbarer Néhe der
Schweilstelle gelegene
Teil vorgewdrmt werden.

SchlieBlich sei noch der
Fall A angenommen. Ein
ganzer Teil des Rades ist
herausgebrochen, entspre-
chend der punktierten
Linie. Vorgang: Man be-
ginnt die Schweilung in
der Mitte des Rades, also
bei der Nabe, um den iib-
rigen Teilen die Moglich-
keit freier Ausdehnung zu
belassen. Zunéchst wird 1
und 2 geschweiit; darauf
1aBt man das Rad erkal-
ten, um Speichen und
Kranzbruchfugen, deren
Kanten sich beim Erhitzen
der Nabe zueinander ver-
schoben haben, wieder in
ihre alte Lage zuriickzu-
bringen. Sodann werden
3, 4 und § (letztere in be-
liebiger Reihenfolge) ge-
schweillt, wiederum mit
jedesmalig dazwischenlie- Abb. 161. Stark beschidigter Benzinmotor vor der Schweifung.
gender Erkaltungspause.

Abb.159: Doppelwandiger Zylinder. Riff und Bruch bei ¢: Der Zylinder
wird hochkantig in eine mit heilem Sand oder Asche angefiillte SchweiBgrube
eingebettet, so daB nur der Flansch wagerecht aus der Einbettung heraussieht.
Darauf Schweiung. Rill bei b: Volkommene Vorwiarmung des ganzen GuB-
kérpers. Ein Teil der Feuerung wird ins Zylinderinnere gelegt, b nach oben.
Zylinder ringsum mit einem Schamottesteingitter umgeben und dieses mit aus-
reichend groflem Feuer ausfiillen. Das Feuer mufl auch wihrend des SchweiBens
unterhalten werden, wie dies iibrigens auch bei allen dhnlichen Arbeiten zu be-
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vorzugen ist. Besser noch ist Einbetten des Korpers in eine Schweifigrube. Sehr
vorsichtig vor- und nachwidrmen. Die Schweilung von Rissen im Innern des
Zylinders (bei a) ist auBerordentlich schwierig und nur in den seltensten
Fillen méglich. Man wird gut tun, wenn man nicht iiber weitgehende Erfah-
rungen und Einrichtungen verfiigt, von derartigen Arbeiten Abstand zu nehmen.
Die unbearbeitete SchweiBung eines Kondensatormantels ist aus
Abb. 160 zu ersehen. Die Abb. 161 und 162 veranschaulichen einen stark besché-
digten,stehenden Benzin-
motor vor und nach
der Schweilung. Aufler
dem Gehéduseober- und
-unterteil waren auch der
Zylinder und der Kolben
gebrochen. Die gut ge-
lungene Ausbesserungsar-
beit kommt in Abb. 162
zum Ausdruck. Es braucht
wohl nicht besonders her-
vorgehoben zu werden,
dafl Arbeiten dieser Art
nur von erfahrenen und
gelibten SchweiBern durch-
fithrbar sind, und ein mehr-
maliges gutes Vorwirmen
des mit Unterbrechungen
geschweiliten GuBkorpers
notwendig ist.
Es sei wiederholt er-
wahnt, daB vorstehende
Regeln wegen der Viel-
seitigkeit der Form der
Werkstiicke und der Ver-
schiedenartigkeit des Gus-
ses nur sinngemif an an-
deren SchweiBstiicken An-
wendung finden kénnen.
Uber den Arbeitsvorgang
und die einzuschlagenden
Vorkehrungen ist in jedem
Einzelfalle besondere Ent-
scheidung zu treffen. Dies
bezieht sich auch auf die
Schweifung von GuB-
Abb. 162. Motor der Abb. 161 nach der Schweilung. fehlern (Poren, Lunker,
unvollkommen ausgefiillte
Form), die berufen ist, besonders im GieBereibetrieb selbst eine hervorragende Rolle
zu spielen. Es wire verfehlt zu glauben, kleine Porositéten an GuBstiicken konnten
ohne weiteres und mit Sicherheit auf Erfolg geschweiit werden. Im Gegenteil! Mit
der Flamme angeschmolzene GuBporen nehmen zuweilen ungeahnt groBen Umfang
an und lassen erst beim SchweiBen ihre tatsichliche GroSe erkennen, wodurch mit-
unter noch eher MiBerfolge eintreten als bei anderen Schweifiungen. Vor Ubereifer
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in solchen Fillen sei deshalb gewarnt; man hat derartige Werkstiicke genau so zu
behandeln wie gebrochene oder gerissene GuBkérper. Formsand, Schlacke und
andere in den GubBfehlstellen sich vorfindende Verunreinigungen miissen entweder
vor Inangriffnahme der SchweiBarbeit oder wahrend dieser durch Auskratzen
oder Ausschaben entfernt werden.

SchweiBen von GuBrohrleitungen mit Bronze. Den Anlafi zu dieser falschlich
als SchweiBung bezeichneten Hartlétung gab in Amerika die Aufnahme der Er-
zeugung von Roéhren nach dem Schleuderguflverfahren unter Bevorzugung glatter
Rohre. Die Rohre werden stumpf gestoBen, an 2 oder 3 Punkten durch Bronze
befestigt und dann, nach Anwérmen der Rohre auf einige hundert Grad, durch
Drehen in einer Richtung mit Bronze verschweiflit. Im allgemeinen schweiflt man
Langen bis etwa 50 m iiber dem Rohrgraben auf Bocken; man kann aber auch,
wenn auch schwieriger, im Rohrgraben schweiflen. Als Zusatzdraht wird von den
Amerikanern eine sog. ,,Tobin-Bronze* (56963 vH Kupfer, 36 —40 vH Zink, 0,5
bis 1,5 vH Zinn) genommen, bei deutschen Versuchen ein zinnhaltiges Messing.
Als Schweilipulver wird Borax verwendet. Die Schweinaht wird sehr fest und
bis zu einem gewissen Grade biegbar; sie ist billiger als die bisher iibliche Muffen-
verbindung. In Amerika sind auf diese Weise schon groBere Strecken geschweilit
worden ; in Deutschland sind bisher erst Versuchsschweifiungen des deutschen GuB-
rohrverbands bekannt, deren Ergebnis aber im allgemeinen zufriedenstellend war.

E. Die Schweiflung der Nichteisenmetalle.

1. Schweiflung des Kupfers und seiner Legierungen.

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

Kupfer. Das Metall kommt als Hittenkupfer A=—D mit einem Reinheits-
grade von mindestens 99--99,6 vH und als Elektrolytkupfer (letzteres haupt-
séchlich fir elektrische Leitungen nicht nach dem Reinheitsgrad, sondern nach der
elektrischen Leitfahigkeit beurteilt) in den Handel, und zwar meist als gewalzter
und gezogener Werkstoff (in Blech-, Rohr-, Stangen-, Drahtform); sein spezifisches
Gewicht ist 8,93, sein Schmelzpunkt 10839, sein Siedepunkt etwa 2300°. Kupfer
hat eine lachsrote Farbe, ist sehr geschmeidig und dehnbar, aber schlecht gieBbar,
hat ferner eine groe Leitungsfahigkeit fiir den elektrischen Strom und fiir Warme.
Letzteres ist fiir das Schweiflen von grofler Wichtigkeit. Man mufB3 verhéltnis-
maBig groBere Schweififlammen verwenden, als sie zur SchweiBung derselben
Eisenblechstérke erforderlich wiren. In erhitztem Zustand verbindet sich Kupfer
mit dem Luftsauerstoff zu Kupferoxydul von schwarzer Farbung, dessen Schmelz-
punkt unter dem des Kupfers liegt. Im Feuer ist Kupfer weder hértbar noch
schweiBbar. Durch oberflichliche Oxydation wird Kupfer dunkelrot. Uberhitz-
tes und verbranntes Kupfer sieht in der Bruchfliche ziegelrot aus; es ist dann
nicht mehr brauchbar und kann nicht wieder brauchbar gemacht werden.

Messing (auch ,,Gelbgu* genannt) ist eine Legierung von 5867 vH Kupfer,
Rest Zink, ausnahmsweise mit kleinen Zuséitzen von Blei, und kommt als Hart-
messing (Schraubenmessing), Schmiedemessing, Druckmessing und GuBmessing in
den Handel, ist gut gieBbar und in kaltem Zustand hammerbar, walzbar, ziehbar.
Der Schmelzpunkt schwankt zwischen 800° und 900°; er ist um so niedriger, je
mehr Zink in der Legierung ist. Die Warmeleitfdhigkeit ist infolge des Zinkzu-

1 Ausfihrliches s. Horn: Die SchweiBung des Kupfers und seiner Legierungen. Berlin:
Julius Springer. 1928.
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satzes bedeutend geringer als die des Kupfers. Messingéhnliche Legierungen sind
Deltametall, Duranametall usw., die man jetzt auch als ,,Sondermessing*
bezeichnet. Sie enthalten, neben Kupfer und Zink, etwa 35 vH Eisen, Mangan,
Blei und Aluminium. Nach den deutschen Industrienormen werden jetzt auch
die kupferreicheren Legierungen Halbtombak (Lotmessing), Gelbtombak (Schau-
felmessing), Hellrottombak, Mittelrottombak und Rottombak, mit 67--90 vH
Kupfer, unter die Gruppe der Messinge gerechnet.

Bronze und RotguB. Bronze ist eine Legierung aus 8094 vH Kupfer, Rest
Zinn. Die sog. ,,Phosphorbronzen® sind ebenso zusammengesetzt; sie erhalten
nur bei der Herstellung einen Phosphorzusatz zur Sauerstoffentfernung (Des-
oxydation). Der Phosphor soll sich mit dem Sauerstoff des Kupferoxyduls ver-
binden — auf diese Weise das Kupferoxydul zerstéren — und in die Schlacke
gehen. Diese Bronze wird also dichter im Gefiige. Die ,,Sonderbronzen® ent-
halten auBer Kupfer und Zinn noch etwas Blei oder Aluminium. Der Schmelz-
punkt der Bronzen liegt zwischen 720° und 1000°; je hoher der Zinngehalt, um
so niedriger der Schmelzpunkt. Alle Bronzen sind gut giefbar, aber nur zum
Teil schmiedbar.

Rotgub ist eine Legierung von 8293 vH Kupfer, 4--10 vH Zinn und 3 bis
6 vH Zink, manchmal auch mit etwas Bleigehalt. Der Schmelzpunkt liegt zwischen
800° und 900°. Die Legierung gibt infolge des Zinkzusatzes besonders dichten
und guten GuB. Rotgul gehort nach den Industrienormen jetzt zu den Bronzen
und fithrt auch den Namen ,,Maschinenbronze®.

b) Ausfihrung von Kupferschweilungen.

Normale SchweiBungen. Entgegen der vielfach noch verbreiteten Ansicht,
Kupfer lasse sich nicht schmelzschweiflen, ist besonders auf die tatséichlich gute
SchweiBbarkeit dieses Metalls, selbst der stiarksten Bleche, hinzuweiflen. Beim
SchweiBen von Kupfer sind das AusmeiBeln (Ausvauen und Ausixen) der SchweiB3-
fuge (bei iilber 5 mm Blech) und eine besonders scharfe Flammenregulierung
Grundbedingungen. Zur Vermeidung starker Warmestauungen (Uberhitzung) mu8
die SchweiBarbeit moglichst rasch vonstatten gehen. Bei stirkerem Werkstoff wird
ein zweiter Brenner zur Vorwidrmung hinzugezogen; die Schweilung senkrechter
Nihte an starken Blechen erfolgt mit zwei Brennern von beiden Seiten gleich-
zeitig. Infolge der bedeutenden Warmeleitfahigkeit des Kupfers tritt die zum
SchweiBlen notwendige é6rtliche Schmelzung erst ein, nachdem der grofte Teil
der Metallmasse einen hohen Grad von Wirme aufgenommen hat. Die von der
oberflichlichen Oxydation herrithrende, dunkle Férbung geht allméahlich verloren,
es zeigen sich rings um die von der Flamme getroffenen Stelle Anlauffarben (ver-
schiedene Oxydationsstufen), und schlieflich wird das Metall hellrot; ein Zeichen
dafiir, da8 der Schmelzpunkt fast erreicht ist. Ist dieser erreicht, mul} die Schwei-
Bung unverziiglich unter schnellem Voranschreiten einsetzen. Die Flamme darf
nicht beliebig weit auf die bereits geschweiite Naht zuriickgezogen werden, da
sonst Uberhitzung und RiBbildung zu gewirtigen sind. Kupfer ist bei Tem-
peraturen kurz unter seinem Schmelzpunkte (1083°) sehr briichig und von nur
geringer Festigkeit, worauf beim Ausrichten, Himmern und anderer mechanischer
Bearbeitung des SchweiBstiicks, insbesondere aber bei der Vorbereitung des Werk-
stiicks, Riicksicht zu nehmen ist. Die Kupferbleche diirfen daher nicht geheftet
werden, wie man dies beim Schweilen anderer Bleche gewohnt ist. Geheftete
Blechrinder haben ReiBlen der Schweilinaht zur Folge.

Die SchweiBung des Kupfers darf, wenigstens bei starken Blechen, nicht
im fliissigen, sondern nur im teigigen (plastischen) Zustande des Werkstoffs
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ausgefithrt werden. Die Schweiistelle wird mit der Flamme ausreichend erhitzt,
und sobald sich die Anzeichen beginnendes Schmelzens einstellen, wird das abge-
schmolzene Ende des Drahtes aufgetragen. Aus diesem Grunde muf} der SchweiB-
draht moglichst diinnfliissig sein und einen niedrigeren Schmelzpunkt haben als
Kupfer (s. weiter hinten).

Da Kupfer im stark erhitzten Zustande seine Festigkeit vollig einbiiBit, so dal
die beim Schweilen entstehenden Spannungen zum Reiflen des bereits geschweiB-
ten Metalls filhren kénnen, merke man sich: Bei der Ausfithrung von Kupfer-
langsnahten kann nicht in einer Richtung geschweit werden, auch darf die Schwei-
Bung nicht am Ende der Naht beginnen.

In Abb. 163 ist dies schematisch dargestellt. Die Schweilung beginnt, unab-
héngig von der Linge der Naht, stets bei ¢ (200--300 mm von der Kante f entfernt) in
Richtung des Pfeiles 1 und wird bis zum Ende des BlechstoBes durchgefiihrt.
Erst dann wird das restliche Stiick der Naht, das inzwischen ein Arbeiten der
Schweilirinder gestattete, wiederum bei a beginnend in entgegengesetzter
Richtung (Pfeil 2) geschweifit. Dabei ist streng darauf zu achten, dafi die Kanten
der Bleche ¢ und d niemals zusammenstoBen, sondern daB b
immer ein Luftspalt e verbleibt, der durch Zwischensetzen eines M
Keils (b) oder durch Einsetzen von Klammern oder Bolzen er-
reicht wird. Mit fortschreitender SchweiBung werden diese Vor- 1
richtungen in Richtung des Brennervorschubs weitergeschoben,
wie dies ja auch beim Schweillen anderer Blecharten gemacht wird. ¢ L

Einstellung der SchweiBflamme. Der richtigen Einstellung
der SchweiBflamme ist groBte Sorgfalt zuzuwenden. Ein Uber- T7
schull an Sauerstoff in der Flamme, wie dieser in der Literatur |
stellenweise anempfohlen wird, ist dem Kupfer ebenso schéadlich 21
wie ein UberschuB an Azetylen. Die Flamme mufB vielmehr l
peinlich scharf eingestellt und immer im vorschriftsmaBigen Abb. 165,
Abstand (Abb. 87) am Kupferblech entlang gefiithrt werden. S]gl]ll‘l’)"feeifﬁgcgh;’gn
Zunahe kommen des Flammenkerns an das im Flusse be- )
findliche Metall bestarkt dessen Losungsvermdgen fir Gase und hat blasige,
pordse, in ihrer Festigkeit herabgesetzte Schweillndhte zur Folge.

Kupfer besitzt namlich im erhitzten, noch mehr im fliissigen Zustande die
ausgeprigte Fahigkeit, Gase in aullerordentlich grofien Mengen zu l6sen, vor
allem Wasserstoff. Man spricht aus diesem Grunde auch von einer ,,Wasser-
stoffkrankheit” des Kupfers. Die vom Metall geldsten (aufgesaugten, ver-
schluckten) Gase werden beim Erstarren des Kupfers groBtenteils selbsttitig
wieder ausgeschieden und steigen in Form kleiner Blischen an die Oberfliche,
wo sie zerplatzen und winzig kleine Kupferkiigelchen auf die dem Schmelzbade
benachbarten Metaliteile schleudern (Spratzen). Hierauf sind die beiderseits ent-
lang der Kupferschweifinaht oft anzutreffenden, kleinen, sandférmigen Aufrau-
hungen zuriickzufiihren. Ist die Geschwindigkeit, mit welcher das fliissige Kupfer
an seiner Oberfliche erstarrt, grofler als die Geschwindigkeit, mit welcher die
geldsten Gase ausgestoBen werden, so bleibt ein Teil der Gase im Metall zuriick
und verursacht mehr oder weniger groBe Hohlraume (Lunker, Blasen, Poren).
Zur Austreibung dieser zuriickgebliebenen Gasmengen und Verdichtung des
Metallgefiiges wird die Schweilinaht im erhitzten Zustande gut verhammert, bei
groBeren Werkstoffquerschnitten vorzugsweise mit Kugel- oder Ballhimmern.

Abschrecken des SehweiBguts. Durch lingere Einwirkung der SchweiBflamme
auf Kupfer wird dessen Gefiige grobkristallinisch (s. Abb. 194), und durch das
Hémmern wird der Werkstoff hart und spréde. Diese Ubelstinde behebt man
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durch Abschrecken der SchweiBstelle mit kaltem Wasser, was fiir alle Falle an-
geraten sei, besonders dann, wenn der SchweiBung noch mechanische Nachbear-
beitung folgt, fiir die das Kupfer verhaltnisméBig weich, dehnbar sein mu8. Je
nach seiner Form taucht man entweder das geschweilite, hocherhitzte Kupfer-
stiick in einen seiner GroBe angepaBten, mit Wasser angefiillten Behilter oder,
falls die Abmessungen des Werkstiicks dies verbieten, schiittet man Wasser in
reichlichen Mengen auf die Schweifistelle. Unter Umstinden wirmt man das
Schweiligut nach beendeter Schweilung nochmals gleichméBig an und schreckt
es dann ab.

Schweipulver. Uber die Notwendigkeit der Verwendung von SchweiBpulver
fir Kupfer ist man in Fachkreisen geteilter Ansicht. Nach den Erfahrungen der
Verfasser ist fiilr minder geiibte Schweifler die Verwendung eines zweckméfligen
FluBmittels Bedingung, wohingegen der geiibte Kupferschweiller bei diinnen
Blechen hédufig darauf verzichten kann. Ob FluBmittel notwendig sind oder
nicht, hangt in solchen Fiallen von der Giite und Stdrke des Kupfers ab. Der
erfabrene SchweiBler unterscheidet zwischen Weich- und Hartkupfer (obwohl ein
wesentlicher Unterschied in der Harte des Kupfers nur bedingt feststellbar ist).
Ersteres ist leichtfliissig wie Wasser, seine Schweiung geht rasch vonstatten
auch ohne Flufmittel. Das sog. Hartkupfer ist dick-, d.h. strengfliissiger, teil-
weise infolge Anwesenheit von Beimengungen (Verunreinigungen), teilweise infolge
von vorhandenen Kupfer-Sauerstoffverbindungen (Oxyden), die die Schmelzbar-
keit des Kupfers erschweren und in gewissem Sinne auch als Verunreinigungen
anzuseben sind. )

Als Richtlinie kann gelten: Kupferbleche von iiber 5 mm Stirke werden
immer mit SchweiBlpulver geschweillt; die SchweiBung schwicherer Bleche kann
nur dann ohne FluBmittel erfolgen, wenn es sich um sehr leichtfliissiges, also fast
reines Kupfer handelt. Mit steigender Stérke des Kupfers wird reichlicher Zusatz
von FluBmitteln immer notwendiger, was leicht erklirlich ist, wenn man der Uber-
legung folgt, da mit notgedrungen zunehmender Schweildauer auch der un-
giinstige EinfluB sowohl des Sauerstoffs der Luft, als auch des in der Flamme
voriibergehend bestehenden Sauerstoffiiberschusses auf das Metall wachst.

Wenngleich die Schmelzpunkte des an der Oberfliche hocherhitzten Kupfers
sich bildenden Kupferoxyds und des in fliissigem Metall durch Sauerstoffzutritt
entstehenden Kupferoxyduls beide niedriger liegen als der Schmelzpunkt metal-
lischen Kupfers so hat doch die Gegenwart dieser Oxyde (besonders des Kupfer-
oxyduls) eine Erschwerung der Schmelzbarkeit und demnach eine Verzdgerung
des SchweiBens, sowie eine Uberhitzungsgefahr zur Folge. Diesem Ubel steuert
man, indem dem Kupferschmelzbad geeignete Stoffe zugesetzt werden, die einer-
seits die Bildung unzuldssig grofer Mengen Oxydul verhindern, d. h. das Kupfer
dem Einflufl des Sauerstoffs entziehen, und andererseits Oxyden, soweit diese
schon vorhanden sind, den Sauerstoff entziehen (sie reduzieren) und zu metal-
lischem Kupfer zuriickverwandeln. Dies ist der Hauptzweck des Schweiipulvers.
Daf nicht jedes beliebige, fiir das eine oder andere Metall gut geeignete Schweil-
pulver auch fiir die besonderen Eigenschaften des Kupfers das richtige sein kann,
ist nach vorigem klar, doch in der Praxis viel zu oft unbekannt; nicht selten wird
Guf3- oder AluminiumschweiBpulver auch zur Kupferschweilung herangezogen.
Ein MiBerfolg ist unausbleiblich. Einen Stoff, welcher den Vorzug hat, die Diinn-
fliissigkeit des Kupfers zu férdern und gleichzeitig stark reduzierend (sauerstoff-
entziehend) zu wirken, haben wir im Phosphor, weshalb wir ihn in unschidlich
geringen Mengen (unter 0,5 vH) — hoher Gehalt an Phosphor macht, &hnlich dem
Oxydul, Kupfer briichig — neben dem weniger wirksamen Bor in den meisten
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FluBmitteln fiir Kupfer antreffen. Andere Bestandteile des Schweiflpulvers sind
Chlornatrium (Kochsalz), kohlensaures Natron, Borax u.a. Die Schweilmittel
werden sowohl pulverférmig als auch in Form von Pasten hergestellt. Beim Schwei-
Ben von Starkkupfer haben sich die Pasten besonders gut bewéhrt. Der Kupfer-
stab und die beiden Blechkanten werden unter Verwendung eines Pinsels mit
SchweiBpaste bestrichen und, da diese ein starres Hautchen bildet, gegen das
Eindringen des Luftsauerstoffs geschiitzt.

Schweidraht. Eine Spur von Phosphor bildet neben einer geringen Menge
(bis zu 5 vH) Silber auch einen Legierungsbestandteil des bekannten, patentier-
ten Canzler-Kupierschweildrahts (D.R.P. 284840), der in Starken bis zu 8mm
in den Handel gelangt und trotz seines verhéltnisméBig hohen Preises zur Schwei-
Bung vorwiegend starker Kupferbleche sehr zu empfehlen ist. Dort, wo es auf
groBe Dichte und Festigkeit weniger ankommt, geniigt als Zulegedraht unter
Umsténden auch Hittenkupfer, bei schwécheren Blechen auch (das chemisch reinste)
Elektrolytkupfer, doch sollte man immer den Spezialkupferschweilldraht vor-
ziehen. Neuerdings gelangt auch ein Spezialkupferdraht ,,Unisco* auf den Markt,
der sich gleichfalls gut einzufiihren scheint. Zweck dieser Spezialdrihte ist es,
auber einer reduzierenden Wirkung, vor allem auch einen gleichméfBigen und leichten
Fluf herzustellen. Der Schmelzpunkt des Drahtes soll immer um einige 100°
tiefer liegen als jener des Kupfers selbst.

Anwendungsgebiete. Nach Uberwindung der vorstehend geschilderten Schwie-
rigkeiten hat sich die Gasschmelzschweifung auch auf dem Gebiet der Kupfer-
schweiflung ein bedeutendes Arbeitsfeld geschaffen. Ihre Anwendung erstreckt
sich beispielsweise auf die Herstellung folgender Stiicke: Kupferne Blasen, Va-
kuumkessel, Dampfer, Destillationsapparate, Siurebehilter; Zargen jeder Art und
GroBe und fir die verschiedensten Zwecke, Zentrifugentrommeln, Walzeniiberziige ;
Form- und Rohrformstiicke, Kithlschlangen usw. Auch Starkkupfer (Bleche von
10 mm an aufwirts) wird schon léngst mit erstaunlicher Sicherheit geschweilit,
und der Fortschritt hierin findet sein natiirliches Ende erst in den praktisch vor-
kommenden groften Stirken von 30--35 mm, bei der Schweillung von Lokomotiv-
feuerbiichsen, wohl der ebenso bedeutsamen wie schwierigsten Arbeit des Schmelz-
schweillers. Diese Arbeiten — iiberdies werden heute ganz nietlose, geschweillte
Feuerbiichsen hergestellt — zwangen den Schweifler, um den Ausbau der Biichsen
aus der Lokomotive soweit als moglich zu umgehen, die SchweiBung auch stehen-
der Nihte und die UberkopfschweiBung bei Kupfer zu erlernen. Der Kupfer-
schweiller hat, wie die Praxis zeigt, diese schwierigste Aufgabe gut zu ldsen ver-
mocht und damit der SchmelzschweiBlung die Krone aufgesetzt.

Ausfiihrungsbeispiele. Um den Umfang des Buches nicht unniitz zu erweitern, kén-
nen hier nur einige wenige Ausfithrungsbeispiele angefithrt werden. Erschépfende
Darstellungen sind aus den in den Fufinoten genannten Arbeiten zu entnehmen.

Abb. 164 zeigt eine Gruppe in den Pfeilrichtungen geschweiBter Kupferrohr-
formstiicke. Es handelt sich dabei um Verbindungsrohre von 250 mm Durch-
messer und aus 2,5 mm Kupferblech. Die Nahte sind unbearbeitet.

Die in Abb. 165 veranschaulichte Kupferschale hat einen Durchmesser von
1760 mm und eine Tiefe von 1060 mm. Die Wandstirken betragen im Boden 9
und in der Zarge 7mm. Links davon hat ein geschweiliter Aluminiumkessel
(1475 yom Durchmesser, 1050 mm Tiefe, 7 und 9 mm Blech) Aufstellung gefunden.
Die Niahte beider Kessel sind noch unbearbeitet.

Einen geschweiBiten kupfernen Vakuum-Verdampfapparat mit einem
Fassungsvermégen von 30001 zeigt Abb. 166.
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Schiieflich ist in Abb. 167 und 168 die Schweilung einer kupfernen Loko-
motivfeuerbiichse dargestellt. Es mufte ein Flicken in die Seitenwand der

Abb. 164. Gruppe geschweiliter Kupferrohr-Formstiicke.

darunter liegende Naht bis zum Ende gut durch-
geschweilt werden konnte. Die Schweiflung be-
gann rechts in der Ecke (Abb. 168) nach unten,

Abb. 165. GeschweiBte Kupfer- u. Aluminjumschalen.

Feuerbiichse eingeschweifit
werden. Die Vorbereitun-
gen hierzu zeigt Abb. 167.
Die Niete der seitlichen
Uberlappungsnietnaht
wurden herausgenommen,
und ein neues Stick Kup-
ferblech mit ringsum ge-
niigend Luftspalt lose ein-
gesetzt. Aus dem Umbug
(links) mufBte ein halb-
kreisflichiges Stiick aus-
geklinkt werden, damit die

Abb. 166. Geschweiiter Vakuum-

Verdampfapparat.
Abb. 167. Zur SchweiBung vorbereiteter Flicken einer Abb. 168. Vollendete SchweiBung der in Abb. 167
Feuerbiichse. vorbereiteten Arbeit.

dann wurde wiederum in der rechten Ecke beginnend das wagerechte Stiick nach
links verschweiit und schlieBlich das ausgeklinkte runde Blech ebenfalls wieder
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eingeschweilt. Darauf wurden die Nieten und Stehbolzen eingezogen, so daf die
fertige Arbeit das Aussehen der Abb. 168 hatte.

¢) Ausfiihrung von MessingschweiBungen.

Messing ist unter Anwendung entsprechender Vorsichtsmafregeln gut schweil-
bar und verhalt sich beim Schmelzen &dhnlich wie Kupfer; es kommt praktisch
in Stérken iiber 10 mm fir SchweiBzwecke kaum in Frage. Das im Messing ent-
haltene Zink hat einen Schmelzpunkt von 419° und einen Siedepunkt von nur
9259, ein fur den Schweillvorgang sehr ungiinstiger Umstand, da der Siedepunkt
des Kupfers (etwa 2300°) viel hoher liegt und beim Schweifen also ein starkes
Ausdampfen des leichter flicchtigen Zinks eintritt. Wird hierauf nicht ge-
niigend Riicksicht genommen, so entstehen stark porose, schwammige Schweif-
ndhte von nur sehr geringer Festigkeit und von dunklerer Farbung als die Grund-
masse, weil durch Verdampfen eines grofien Teiles des Zinks eine kupferreichere
Legierung zuriickbleibt.

Man kann diesem Ubelstand auf verschiedene Weise begegnen. Zunichst
hélt man den Flammenkern etwa dreimal so weit als bisher angegeben vom Me-
tall, um es vor Zufuhr unnétig groer Warmemengen zu schiitzen und wéirmt
die der Schweilistelle benachbarten Stellen mit der Flamme gut vor. Die SchweiB-
Bung geht dann rasch vonstatten, und die Verflichtigung des Zinks wird auf
ein geringes Mal beschrinkt; die Schweiinaht wird vollig oder wenigstens an-
nihernd porenfrei. Porenfreiheit ist aber eine Grundbedingung, hauptsichlich fir
spater zu polierende Messingschweillndhte. Die Giite der Schweillnaht erfahrt
ferner durch die richtige Haltung des Schweillstabes zur Flamme eine wesentliche
Verbesserung, und zwar soll der Flammenkegel immer den Schweifdraht und
nur zu Arbeitsbeginn das Grundmetall treffen.
Der Draht wird laufend im rechten Winkel zur
Flamme vor dieser entlang gefithrt (Abb. 169).

Durch zeitweiliges Eintauchen des Stab- -—

endes in SchweiBpulver wird gleichméBiger Vorschub
und leichter FluB des Messings gefordert. Als  _Maferial-0berhante
FluBmittel dient meist auch das fiir Kupfer ge- - " ] 77777
brauchliche, wihrend man als Zulegedraht, Abb. 1G%ndFX{u";“iﬁi{'};?S?ﬁ;‘;’;s“m?zﬂm‘“g'
neben gewohnlichem Messingdraht, Canzler-
Messingdraht oder auch einem Spezialdraht mit hohem Zinkgehalt, vor allem die
schon im Abschnitt II C 4 erwahnten Bronzedrihte verwendet, die einen sehr
reinen, leichten und gleichmé&Bigen FluB und eine porenfreie Schweile bewirken.
Allerdings ist die allgemein eingefiihrte Bezeichnung Bronze nicht richtig, da es
sich meist um Sondermessinge handelt.

Gelangt gewohnlicher Messingdraht zur Verwendung, dann ist ein UberschuB
an Sauerstoff in der Flamme anzuraten, der einzige Fall, wo mit einem Sauer-
stoffiiberschufl gearbeitet werden darf. Letzterer kann bis zu 40 vH ausmachen.
Dieser, den Messingschweiflern langst bekannte ,,Kniff*‘ erleichtert ins besondere
die Schweillung sehr diinner Messingbleche und gestattet porenfreie Schweiflen
herzustellen. Um beim Schweillen verdampfendes Zink zu ersetzen, kann auch der
Schweifldraht zeitweise in dauernd bereitstehendes fliissiges Zink (Zinkschmelz-
tiegel) eingetaucht werden, doch ist der Erfolg hierbei nicht befriedigend.

Das Hammern geschieht wie beim Kupferschweillen. Abgeschreckt wird Mes-
sing nicht, da es infolge seines Zinkgehalts durch rasches Abkiihlen zu sprode
wird. Sodann empfiehlt sich fiir den Schweiller noch das Tragen eines Respirators
(Atmungsmaske).

Schreifistab

Schrveifidise

Flammenkern
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d) SchweiBung von Bronze und RotguB.

Uns allen steht eine gigantische SchweiBung noch frisch im Gedichtnis, die
weit {iber Deutschlands Grenzen hinaus wohlberechtigtes Aufsehen erregte: die
Schweilung an der Berliner Domglocke, einem 3500 kg schweren, wuchtigen
Bronzekérper von 80--160 mm Wandstérke. Die verschweiiten Risse hatten,
von niheren Einzelheiten abgesehen, eine Gesamtlinge von etwa 4500 mm. Be-
kanntlich wurde der Klang der Glocke nach der Schweifiung nicht, wie allerseits
erwartet wurde, ungiinstig beeinflufit, sondern im Gegenteil reiner und voller,
weil die ermiidete Bronze durch die starke Erhitzung der Glocke beim SchweiBlen
aufgefrischt wurde. Diese Leistung fiithrt recht deutlich die iiberaus wertvolle
Anwendbarkeit der Schmelzschweifung auch bei Bronze vor Augen.

Abb. 170. Geschweilte Gleitplatte. Abb. 171. GeschweiBte Lagerschalen,

Der Schmelzpunkt der Bronze liegt im Mittel bei etwa 900°, der Siedepunkt
des Zinns bei 22009, doch tritt eine wahrnehmbare Verdampfung des letzteren
schon bei etwa 1200° ein. Daraus folgt ein der MessingschweiBlung sehr dhnlicher
Schweillvorgang. AuBerdem ist bei Bronze zu beachten, da8 diese im erhitzten
Zustand ihre Festigkeit fast ginzlich einbiiBt, und geringe Erschitterungen,
StoB oder Schlag, ja Eigengewicht der Masse und Bewegung des GuBkérpers zu
dessen Bruch Veranlassung geben kénnen. Hierauf ist beim Schweilen besonders
Riicksicht zu nehmen. Der BronzeguBkérper mufl vor Beginn der SchweiBarbeit
gut unterbaut und so vor Einfallen geschiitzt werden. Ein Wenden oder Drehen
des SchweiBstiicks darf nur stattfinden, wenn der GuB auf unter 700° abgekiihlt
ist; andernfalls ist fast immer mit einem Zubruchgehen zu rechnen.

Im ibrigen sind Bronze und Rotgull wie Messing zu behandeln. Als Schweif-
pulver dient das gleiche wie fiir Kupfer und Messing ; als Zusatzwerkstoff fiic Bronze
nur im Notfalle Messing, fiir RotguB8 Messing oder Kupfer, besser jedoch immer
Stabe aus Bronze. Sollen Farbenunterschiede verhiitet werden, so ist den Zu-
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legestiben ein etwas hoherer Gehalt an jenen Legierungsbestandteilen zu geben,
die beim Schweiflen leicht vergasen; dies betrifft in der Hauptsache Zinn, Zink
und Blei.

Die Anwendung der Bronzeschweifiung umfaft vorwiegend die Ausbesserung
zerstorter Gehduse (Steuer-, Pumpen-, Injektor- und Apparategehduse), die
Ausbesserung von Rédern, Lagern, Lagerschalen, Glocken, Statuen, Schiffsschrau-
ben usw.). Um den Umfang des Buches nicht zu sehr zu erweitern, kénnen auch hier
nur einige Arbeitsbeispiele angedeutet werden. Es zeigt Abb. 170 eine Gleitplatte
mit angeschweiliten Knaggen. Sie besteht aus Rotgu und wurde mit RotguB-
stiben geschweillt, wihrend die Lagerschalen der Abb. 171 mit Messingdraht
geschweillt wurden.

2. Schweiffung des Aluminiums und seiner Legierungen?,

a) Eigenschaften des Aluminiums und seiner Legierungen.

Aluminium, das z. Z. wichtigste Leichtmetall, wird aus Tonerde (Aluminium-
oxyd) durch deren elektrolytische Zersetzung hergestellt und kommt als Rein-
aluminium 99,5, Reinaluminium 99 und Reinaluminium 98/99 (also mit Reinheits-
graden von 98--99,5 vH) in den Handel. Es ist bekanntlich sehr leicht (spezi-
fisches Gewicht 2,7), sein Schmelzpunkt liegt bei 659°, der Siedepunkt bei etwa
1800°. Die Farbe ist weil3; der Werkstoff ist schmiedbar, streckbar, himmerbar
und auch geniigend gieBbar, er hat in seinen Eigenschaften manche Ahnlichkeit
mit dem Kupfer. In Deutschland geht das Streben seit dem Weltkrieg dahin,
Aluminium mdglichst viel an Stelle des insbesondere aus Nordamerika eingefiihr-
ten Kupfers zu verwenden. Aluminium wird bereits stark benutzt zur Herstel-
lung von Kochgeschirr und anderen Haushaltungsgegenstianden, von Gérbottichen,
Milchversandbehéltern, Verdampfern, Schmelzkesseln, sodann in der Automobil-
und Flugzeugindustrie, in letzteren Fillen, wie auch anderswo, oft in Form alu-
miniumreicher Legierungen; es hat eine starke Warmeleitfédhigkeit und eine groBe
Verwandtschaft zum Sauerstoff. Letzteres erschwert das Schweillen deswegen,
weil das sich bildende Aluminiumoxyd einen viel héheren Schmelzpunkt (etwa
20500 hat als Aluminium. Die beim Schweiflen an der Oberfliche des Metalls
sich absetzenden Oxydteilchen bilden ein derart widerspenstiges Hautchen, daB
eine brauchbare Schweillung ohne Zerstérung der Oxydhaut unméglich ist. Erst
die Erfindung geeigneter Schweilimittel, die hauptsichlich aus Alkalichloriden
und Fluorverbindungen bestehen und sich mit dem Aluminiumoxyd zu einer
leichtfliissigen Schlacke verbinden, hat eine gute AluminiumschweiBung méglich
gemacht.

Aluminiumlegierungen. Die wichtigsten GuBlegierungen sind: Die ame-
rikanische Legierung mit 92 vH Aluminium und 8 vH Kupfer, die deut-
sche Legierung mit 88 vH Aluminium, 10 vH Zink und 2 vH Kupfer und
Silumin (im Ausland als ,,Alpax“ hergestellt) mit 8689 vH Aluminium und
11+14 vH Silizium. Magnalium mit 8097 vH Aluminium und 3--20 vH
Magnesium, wird heute nur noch wenig benutzt. Alle diese GuBlegierungen sind
gut gieffbar, hirter und fester als reines Aluminium und gut schweiBbar.

Die wichtigsten schmiedbaren Legierungen sind folgende: Duralumin
mit 3,5--4,5 vH Kupfer, 0,25--1,0 vH Mangan, 0,5 vH Magnesium, Rest Alu-
minium. Diese Legierung wird auf 480--520° erhitzt, dann an der Luft zum Er-
kalten gebracht oder in Wasser abgeschreckt und nun 1-=-5 Tage einer selbst-

1 Naheress.Horn: AluminiumschweiBen und Aluminiumlétenin ,,Die Schmelzschweifung
1926, Heft 3 u. 5.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 11
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titigen Veredlung iiberlassen. KEin spiteres Erwirmen auf mehr als 180° bedingt
einen Riickgang der Festigkeit. Dementsprechend betrigt die Festigkeit einer
Schweilnaht aus Duralumin héchstens 50 vH der Festigkeit des vollen Werkstoffs,
und auBlerdem entsteht neben der Schweillnaht eine Zone, die etwa 300° Temperatur
erhalten hat, demnach ausgeglitht und wenig fest ist. Das SchweiBen von Duralumin
kommt hiernach im allgemeinen nicht in Frage. — Aludur ist eine Art Hart.
aluminium mit 98--99 vH Aluminium, schwach magnesiumhaltig, wird in acht
Abstufungen hergestellt und durch Druck und Glithen wéihrend der Herstellung
verfestigt. ~— Lautal hat 4 vH Kupfer, 2 vH Silizium, Rest Aluminium; Skleron
besitzt 12 vH Zink, 3 vH Kupfer, 0,6 vH Mangan, 0,5 vH Silizium, 0,4 vH Eisen
und 0,1 vH Lithium. Die neuesten Legierungen sind: Telectal (2 vH Silizium und
Lithium),Aldrey(0,5=0,6 vH Silizium, 0,4 — 0,5 vH Magnesium, unter 0,3 vH Eisen),
Montegal und Constructal (Zusammensetzung noch nicht verdffentlicht). —
Alle diese Legierungen sind durch die betreffenden Zusitze und eine mehr oder
weniger weitgehende Warmebehandlung veredelt. Sie sind an und fiir sich schweiB-
bar, verlieren aber in der Schweillnaht, dhnlich wie Duralumin, an Festigkeit.
Bei Aludur und Lautal ist durch Versuche die Mdoglichkeit einer nachtréaglichen
Vergiitung der Schweille (durch Warmhérten) festgestellt worden. — Der Schmelz-
punkt aller genannten Aluminiumlegierungen liegt zwischen 575° und 650°.

b) Ausfithrung von AluminiumschweiBungen.

Bei einiger Ubung 148t sich Aluminium sauber und so haltbar schweiBen, daB
die Festigkeit der Schweifinaht die des sonstigen Werkstoffs mindestens erreicht,
wenn nicht ibertrifft. Die Schweiinaht 148t sich unbeschrinkt verhdmmern
und bearbeiten und ist im bearbeiteten Zustand in keiner Weise vom iibrigen
Werkstoff zu unterscheiden.

Als Zulegewerkstoff werden im allgemeinen nur reiner Aluminiumdraht
oder Abfallstreifen benutzt. Silumin wird mit Siluminstiben geschweilt.

SchweiBpulver. Zur Zerstérung bzw. Reduktion des oxydischen Uberzuges
(Tonerde) bedient man sich eines Schweillpulvers. Die chlorierende Reduktion
des Aluminiumoxyds ist ein der Chemischen Fabrik Griesheim-Elektron paten-
tiertes Verfahren (D.R.P. 222960 und Zusatz-D.R.P. 224284). Die Verwendung
ihres Schweillpulvers, wie iiberhaupt die Schweilung von Aluminium mit einem
SchweiBpulver solcher oder &hnlicher Art ist lizenzpflichtig. Die Zusammen-
setzung des ,,Autogal genannten FluBmittels ist ungefahr folgende:

Natriumchlorid (NaCl) . . . . 30vH
Kaliumchlorid (KCl) . . . . . 45 vH
Lithiumchlorid (LiCl) . . . . 15vH
Kaliumfluorid (KFI) . . . . . 7 vH

Natriumdisulfat (NaHSO,) . . 3vH

Durch die Lithiumsalze und Fluorverbindungen wird die Wirksamkeit des
FluBmittels (Diinnflissigkeit) erheblich gesteigert. Der Zusatz von Natrium-
disulfat soll eine Schwiichung der sehr starken Lichtwirkungen des verbrennenden
Pulvers herbeifiithren.

Mit SchweiBipulver (fast immer von weiller Farbe) darf nicht unniitz gespart
werden; es bewirkt einen schénen, leichten FluB und tadellose Verschmelzung.
Das SchweiBpulver kann sowohl in Pulverform als auch in Form streichbarer
Pasta (mit destilliertem Wasser oder Alkohol [Spiritus] angeriihrt) verwendet
werden. Die erste Art, die bei den iibrigen SchweiBlpulvern (fiir andere Metalle)
gebriuchlichste, ist auch fiir starke Aluminiumbleche und -teile sowie fiir die
Schweilung von Aluminiumgu8 vorzuziehen. Fir diinne Aluminiumbleche ist
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die breiige Pasta geeigneter; sie wird auf die zu verschweilenden Kanten und
den Zusatzwerkstoff mit einem Pinsel aufgetragen. Das Anriihren der Pasta ge-
schieht erst kurz vor Arbeitsbeginn.

AluminiumschweiBlpulver ist stark hygroskopisch, d.h.es saugt leicht und
schnell die Feuchtigkeit der Luft an und verliert allméhlich seine kennzeichnenden
Eigenschaften. Es bildet sich eine unbrauchbare, dickfliissige bis teigige Masse
von dunkelgelber Farbung. Um dem vorzubeugen, verwahrt man das FluBmittel
in Glasflischchen, die mit eingeschliffenem oder durch Atzen aufgerauhtem
Pfropfen versehen sind. Bei lingeren, mehrwichigen Arbeitsunterbrechungen wie
beim Versand verschlieBt man die Flischchen vorteilhaft mit Wachs, Siegellack
oder Pergament. In Anbetracht seines hohen Preises mull das AluminiumfluB3-
mittel sachgemifl behandelt werden. Man tauche niemals das erhitzte Draht-
ende in die Glasflasche, sondern entnehme dieser nur immer so viel Pulver in
eine kleine Schale (Blechdeckel), als man jeweils voraussichtlich fiir eine bestimmte
Arbeit verbraucht. Andernfalls klumpt sich das Pulver im Flischchen zusammen
und wird minderwertig. Dies ist darauf zuriickzufithren, da nur eine sehr feine,
staubférmige Verteilung der Verbindungsbestandteile die Verschiedenheit der
Schmelzpunkte der zum Teil schwer schmelzbaren Stoffe auszugleichen vermag.

Das SehweiBen selbst. Der Ubergang vom festen in den flissigen Zustand
tritt bei Aluminium ganz plotzlich ein, ohne daB sich vorher besondere Kennzeichen
einstellen. Da auBerdem eine Verbindung des Schweildrahts mit nicht fliissigem
Aluminium unméglich ist, vielmehr das aufgetragene Metall durch die Flamme
fortgeblasen wird, soist fiir sachgeméBe Schweillung guter Flufl des Grundwerkstoffs
Bedingung; hierbei ist darauf zu achten, dafl sich die unter der Flamme befind-
lichen, bereits angeschmolzenen Teile nicht setzen (Abb. 101 B) oder beim Riihren
mit dem Schweilldraht gar durchbrechen (Vorrichtung Abb. 101 C). Da Alumi-
nium ein guter Warmeleiter ist, wandert beim Schweilen immer ein groBer Teil
der zugefiihrten Wéarme an das der Schweillstelle zunédchstliegende Metall ab,
weshalb es vorteilhaft ist, vor Beginn des Schweillens das SchweiBistiick entlang
der Naht mit der Flamme etwas vorzuwéirmen.

Bei starkem Werkstoff ist leichtes Rithren im Schmelzbade mit dem Schwei3-
stabe angebracht. Die SchweiBung von Aluminiumblechen unter 1 mm Stérke
bietet einige Schwierigkeit, bei weniger als 0,5 mm Stérke selbst geiibten Schwei-
Bern. Wo moglich, erleichtert man sich die Arbeit, indem man die Bleche bérdelt
(Abb. 98 4) und den Bord niederschmilzt. AuBerdem sind schwache Alumi-
niumbleche (auch schwache Messingbleche) vorteilhaft mittels Wasserstoff zu
schweilen. Zur Steigerung der Verbindungsfahigkeit ist ferner das metallische
Blankmachen der SchweiBstellen (vornehmlich bei schwachem Blech) angebracht.
Richtige Haltung der Schweilflamme erleichtert besonders die Schweilung diinner
Bleche mit Azetylen bedeutend, und zwar soll die Flamme immer den Zulegedraht,
nicht das Blech, treffen (Abb. 169). Diinnere Bleche (bis 2 mm) sind am besten
mit Wasserstoff zu schweillen, da einmal die Arbeitsdurchfiihrung als solche viel
leichter ist, und zum anderen auch die Giite (Festigkeit) der Schweillung giinstiger
wird. Indessen zeigt es sich, daB zur Schweillung iiber 2 mm starker Bleche Aze-
tylen den Vorzug verdient.

Durchbrechen und Einfallen ganzer Metallteile verhiitet man beim
SchweiBlen von Lochern, Rissen oder Briichen in groBflichigen AluminiumguB-
korpern durch Unterhalten eines der Form des Schweifistiicks angepaliten, gut-
anliegenden KEisenblechs von 1--2 mm Stérke. Auf diese Weise kann man auch
grofere Flichen gewissermafien ausgieBen, derart, daf man die offenen Stellen
durch Einschmelzen von Draht ausfullt. Nach Erkalten des Koérpers 148t sich

11*
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die gegengehaltene Form leicht entfernen, da Hisen mit Aluminium nicht ohne
weiteres eine Verbindung eingeht.

Ahnlich Bronze ist erhitztes Aluminium, besonders gegossenes, duBerst brock-
lich. Mit Riicksicht hierauf mul beim Wenden und Bewegen geschweiliter, noch
hocherhitzter Stiicke sorgfiltig verfahren werden. Wo ein Abschrecken ge-
schweillter Aluminiumteile technisch angéngig ist, trigt es zur Verbesserung des
Schweilnahtgefiiges bei. In allen Féllen wird die Schweile durch Ausglithen
und Hémmern wesentlich veredelt. Mit Spannungen behaftete AluminiumguB-
stliicke wirmt man, soweit dies durchfithrbar ist, mit der Flamme vor; grofiere
Stiicke werden, wenn kein besonders fiir Aluminium eingerichteter Muffelofen zur
Verfiigung steht, auf eine etwa 2 mm starke Eisenblechtafel gelegt, unter der man
ein Holzkohlenfeuer unterhélt. Vorsicht! Der Kérper kann leicht zu heifl werden

Abb. 172, Lingsschliffe der SchweiBnaht von Aluminiumblech.

und ganz oder teilweise zusammenschmelzen. Es ist ratsam, insbesondere dinne
Bleche in der SchweiBlzone metallisch blank zu machen (Befreiung von Oxyd,
01, Fett u. dgl.), da hierdurch von vornherein eine leichtere Bindung der StoB-
kanten erreicht wird.

Die Bearbeitung der Schweille geschieht bei GuBgehéusen und &dhnlichen Gul-
korpern zweckméBig mittels Fraser, Holzraspel, Holzstemmeisen, Schaber und Feile.
Bei Blechnihten geniigt meist ein leichtes Schlichten mit dem Hammer. Wichtig
ist aullerdem, daB die Schweile griindlich abgewaschen und mit einer feinen
Stahldrahtbiirste von den Resten des Schweillpulvers befreit wird, damit das
Aluminium nicht von diesen angegriffen wird. Die gut trockene Schweille reibt
man mit etwas Fett, Ol oder Paraffin ein.

Das Aussehen einer normalen Aluminiumblechnaht zeigt Abb. 172, wahrend
Abb. 173 drei verschiedene Rillenformen veranschaulicht. Die Naht a, bei der
die Rillenform (Schuppenkette), wie sie auch bei den Schweiinihten anderer
Metalle iiblich ist, erhalten ist, wurde mit einer in der GréBe richtig bemessenen
Flamme geschweilit. Bei b ist schon eine zu starke Flamme und bei ¢ eine viel
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zu grofe verwendet worden. b ist noch schwachrillig, ¢ indessen véllig rillenlos.
Das Gefiige dieser letzteren SchweiBen 148t Uberhitzung erkennen (s. Abb.196
Abschnitt V). Im allgemeinen soll die Nahtbreite nur das Dreifache der Blech-
dicke ausmachen.

In Abb.174 ist eine Gruppe geschweilter Aluminiumhohlkérper zusammenge-
stellt (1/, natiirlicher GréBe), die Versuchen mit innerem Wasserdruck unterworfen

Abb. 173. AluminiumschweiBnihte. «) normal, b) schwachrillig, ¢) rillenlos.

Abb. 174. GeschweiBite Versuchshohlkérper, durch Innendruck zerstort.

wurden. Es handelte sich dabei um Zylinder aus 98 prozentigem Aluminium mit
Léangs- und Rundschweifindhten. Die Zylinder wurden mit 65, 70, 115 und 120 at
gedriickt und platzten bei diesen Drucken auBerhalb der Schweiinahte. Die bei-
den Gefille ¢ und d waren einschlieBlich der Schweillnahte nachtriglich geh&m-
mert, aber nicht geglitht worden; @ und & waren keinerlei Nachbearbeitung unter-
zogen. Die Bilder bestdtigen die allgemeine Erfahrung, dafl die Eigenschaften einer
guten Schweille jenen des ungeschweiiten Werkstoffs gleichwertig sind. Abbil-
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Abb. 175. Geschweilité Aluminiumformstiicke.

dung 175 zeigt eine Gruppe
mit ,,Autogal‘‘ geschweiB3-
ter Aluminiumformstiicke
(Flugzeugrohrteile). Die
Schweillnghte sind bear-
beitet und hier, wie inallen
anderen Fillen unsicht-
bar, da eine Anderung der
Farbtonung durch das
Schweillen nicht eintritt.
Eine Reihe gasgeschweif}-
ter Aluminiumgefafie fir
Brauereien ist in Abb.176
photographisch festgehal-
ten. Die zwolf Gefafle fas-
sen je 260 hl.

Abb. 176. Nietlose, geschweilte Aluminiumbottiche fiir Brauereibetrieb.

Abb. 177. Zerbrochenes Motorgehduse aus AluminiumguB.

Als Beispiel fiir eine
AluminiumguBschwei -
Bung ist in Abb. 177
ein zerstortes Auto-
motorgehduse vor und
in Abb. 178 nach der
SchweiBlung (in unbe-
arbeitetem Zustande)
veranschaulicht. Bei
derartigen  Arbeiten
kommt es aufller auf
Festigkeit  (Gehéuse-
lagerarme), auf Dicht-
heit der SchweiBe (Ol-

wanne im Unterteil; Ol dringt durch jede kleine Pore), nur darauf an, daB sich die
Dichtungsflichen (zwischen Gehduseober- und -unterteil) nicht verziehen, da ein
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starkes Werfen der Fliche das Gehéduse, trotz im iibrigen gelungener Schweillung,
unbrauchbar macht. Zum Schlusse sei noch kurz darauf hingewiesen, daBl sich Alu-
minium auch nachdem HammerschweiBlverfahren verbinden 1a8t. Die Blech-

Abb. 178. Gehiéuse der Abb. 177, geschweiBt, aber noch unbearbeitet.

rander werden dabei in 3--5facher Blechdicke iiberlappt, auf geeigneten Unter-
lagen auf etwa 450° (mittels der Brennerflamme) erhitzt und dann mit Kugel-
himmern verschiedener Durchmesser zusammengehdmmert. Dieses Verfahren er-
gibt (wo es anwendbar ist) noch bessere Schweillen als die Schmelzschweifiung,
ist aber auch in allen Féllen teurer.

3. Schweilung der iibrigen Metalle.

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

a) Nickel.

Nickel, ein weilles Metall von hellem Glanze und bei gewShnlicher Temperatur
von nur sehr geringer Oxydationsfahigkeit, hat einen Schmelzpunkt von 14520,
Es kommt als Hiittennickel (Wiirfel-, Rondellen-, Platten- oder Granaliennickel),
Kathodennickel (Elektrolytnickel) und umgeschmolzenes Nickel mit 97-+99,5 vH
Nickel in den Handel und zeigt im allgemeinen dem Eisen dhnliche Eigenschaften.
Sein Bestreben, im geschmolzenen Zustande gréBere Mengen von Gasen aufzu-
nehmen, hat es mit dem Kupfer gemein und beim SchweiBlen auch ein dem Kupfer
gleichendes Verhalten. Aus diesem Grunde ist scharfe Einstellung der Schweil3-
flamme, ohne jeden UberschuB an Brenngas und Sauerstoff, wesentlich. Erfah-
rungsgemil ist Reinnickel besser schweillbar als seine Legierungen, aus denen es
sich beim SchweiBlen mitunter absondert.

Beim Schmelzschweilen des Nickels traten neben geringer Festigkeit der
Schweilnaht — groBe Hohlraume infolge Aufnahme grofer Gasmengen (Kohlen-
oxyd); beim Hammern ri} die Naht meist auf — héufig auch Risse in der Naht
selbst auf, die nachzuschweiBlen ein stets zweckloser Versuch war. Man half sich
daher so, dal man die zu verbindenden Stellen metallisch blank machte, in Lange
der 3+ 5fachen Werkstoffdicke tiberlappt und, durch Schweiliflammen erhitzt, zu-
sammenhdmmerte, ein der Feuerschweilung und der Wassergasschweiflung ver-
wandtes Verfahren. Als Unterlage diente ein der jeweiligen Form des SchweiB-
stiicks entsprechender, beheizter Ambof.
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Vor nicht zu langer Zeit ist es indessen den Vereinigten Schwerter Nickel-
werken gelungen, ein Verfahren ausfindig zu machen, Nickel mit der Schweil3-
flamme zufriedenstellend stumpf schmelzzuschweilen. Das Verfahren ist aller-
dings patentiert und beruht auf einem Zusatz bestimmter Mengen von Mangan
zum Nickel wie zum Zusatzwerkstoff. Anderenorts sollen mit Vanadin, an Stelle
des Mangans, gute Erfolge erzielt worden sein. Auch ein Zusatz von Magnesium
von 0,1--0,2 vH verhindert die Aufnahme von Kohlenoxyd und verbessert die
Schweille.

Die SchweiBlung von Nickel ist sehr schwierig; sie kann nur von durchaus
geiibten Schweillern ausgefithrt werden und bedingt die Verwendung geeigneter
mangan- und phosphorhaltiger Schweillpulver.

Eine bekannte Legierung zwischen Nickel, Kupfer und Zink ist das Neu-
silber, das sich bei einiger Ubung zufriedenstellend schweiBen la8t. Grund-
bedingung ist moglichst rasche Herstellung der Schmelzhitze und Anwendung
von Mitteln, die eine Oxydation und Gasaufnahme verhindern. Das geschieht
am einfachsten durch Zusatz einer geringen Menge von Aluminium oder Ma-
gnesium. Die Schweilung selbst muf} so schnell wie mdglich durchgefiihrt werden,
damit oberflachliche Zinkverdampfung, die ein Porigwerden der Metalloberflédche
zur Folge hat, verhiitet wird. Hammern und Ausgliihen der geschweillten Naht
bei etwa 7000 ist in allen Féllen Voraussetzung.

Eine amerikanische Nickellegierung ist Monelmetall, das auch in Deutsch-
land hergestellt wird und insbesondere fiir Dampfturbinenschaufeln und fiir Ven-
tile Verwendung findet, die bei hoher Festigkeit allen zersetzenden Einflissen
widerstehen miissen. Monelmetall ist eine Naturlegierung mit 67 vH Nickel,
28 vH Kupfer und 5 vH Mangan - Eisen, d. h. die Grundstoffe sind schon im Erz
in der genannten Zusammensetzung vorhanden. Es ist gut gieBbar, schmiedbar
und auch kaltziehbar; sein Schmelzpunkt liegt bei etwa 1360°. Es lifit sich gut
schweiBen, wenn man eine lange spitze Flamme verwendet, die man durch Zu-
fuhr von Azetylen unter hoherem Druck als gewohnlich erreicht. Ein Schweil3-
pulver (Borax) ist nicht unbedingt erforderlich. Als Zusatzdraht nimmt man
gut blanken Moneldraht. Monelmetall 148t sich auch gut mit fast jedem anderen
Metall oder Legierungen verschweilen. So wurden z. B. die von den deutschen
Besatzungen bei Kriegsbeginn gesprengten Schiffsmaschinenzylinder in Amerika
mit Erfolg mit Monelmetall wieder geschweillt. Es laft sich auch léten, und zwar
mit Silberlot oder mit Hartlot (mit etwas Silberzusatz).

b) Blei.

Anders liegen die Verhéltnisse beim Blei. Die lingst bekannte Bleilotung
ist nichts anderes als eine SchmelzschweiBung; es wird Blei in das Grundmetall
Blei eingeschmolzen. Blei ist eins der weichsten Metalle (unter den technisch
brauchbaren Metallen das weichste), sein Schmelzpunkt liegt bei 3279, sein Siede-
punkt bei etwa 15259, indessen beginnt die Verdampfung schon bei Rotglut. Be-
kanntlich sind die Bleidimpfe sehr giftig. Sie setzen sich in der Umgebung der
SchweiBstelle in groBen Mengen als gelber, iibelriechender Belag ab. Bleischweiller
miissen daher Respiratoren (Atmungsmasken) tragen. Zwei dem Blei eigentiim-
liche Eigenschaften erschweren seine Schweilbarkeit: GroBe Verwandtschaft zum
Sauerstoff und daher Bildung von Bleioxydul und dessen iiber der Schmelztem-
peratur metallischen Bleis gelegener Schmelzpunkt. Die sich entwickelnde Schicht
von Bleioxydul ist zéh und sehr dickfliissig und hindert die SchweiBarbeit be-
trachtlich. Ein Abschaben, d. h. vorheriges griindliches Blankmachen der Ver-
bindungsstellen, wie auch des Bleidrahtes (unter Umsténden mit Schmirgel-
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papier), ist deshalb unerlafllich. Die Drahtstirke hat sich nach der Bleidicke
zu richten, doch sollten wegen der Schmiegsamkeit des Bleis Drahte unter 2 mm
Durchmesser keine Verwendung finden. Schweifipulver findet beim Schweiflen
des Bleis keine Verwendung.

Die Vorbereitung der Schweifindhte kann, abweichend von der der iibrigen
Metalle, fiir Blei sehr beliebig sein. Erscheinungen, wie Verziehen, Reiflen u. a.,
die wir als Folge von Spannungen kennenlernten, haben auf Blei iiberhaupt keinen
Bezug, da es nicht allein ein sehr schlechtes Warmeleitvermégen besitzt, sondern
auch, was hier noch mehr ins Gewicht fallt, auBlerordentlich groBle Weichheit
und Formanpassungsfahigkeit (auch in kaltem Zustand), die ihm grofie Bewe-
gungsfreiheit nach jeder Richtung gestatten. Darum kann, je nach Bedarf und
Belieben, stumpf, gebérdelt oder iiberlappt geschweilit werden. Die Bleischwei-
Bung findet ausgedehnte Anwendung im Rohrleitungsbau, bei der Herstellung
von Bleikammern fiir Schwefelsaurefabriken, beim Auskleiden Saure aufnehmen-
der Behilter usw.

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

Die Gefahr einer Bleivergiftung des Schweillers bedingt, dall er von Zeit
zu Zeit auf seinen Gesundheitszustand #rztlich untersucht werden mufi. Die
Schweiller werden amtlich auf die Krankheitserscheinungen aufmerksam gemacht
und haben eine besondere Lebensweise zu fithren.

¢) Zink.

Zink kommt als Feinzink I (iiber 99,9 vH Zink), Feinzink II (iiber 99,8 vH
Zink), Rohzink und Raffinadezink und als umgeschmolzenes Zink (Remelted-
Plattenzink) in den Handel, hat einen Schmelzpunkt von 419° und den sehr
niedrigen Siedepunkt von 925° (Verdampfung schon bei 500°).

Das Zink zeigt unter der Flamme ein dem Blei &hnliches Verhalten, und es
muf} hier wie dort die Stérke des Schweildrahtes zur Werkstoffdicke in einem
gut abgestimmten Verhéltnis stehen, damit die fortschreitende Abschmelzung des
Fillstabes der zur Auffillung der Schweillmulde notwendigen Werkstoffmenge
entspricht. Wahrend Blei ohne Schweifipulver geschweifit wird, empfiehlt es sich,
beim Zinkschweilen die Schweifirinder, wie den Zinkstab mit konzentrierter
Salmiaklosung zu bestreichen. Auch bei der Schmelzung des Zinks ist streng
darauf zu achten, dafl sich der Schweiler durch Tragen einer Atmungsmaske
gegen Einatmung der giftigen Zinkdampfe schiitzt.

Uber das SchweiBen mit Blei, Zink und Zinn iiberzogener Bleche war auf S. 120
Entsprechendes ausgefiihrt.

d) Silber, Gold, Platin.

Silber hat einen Schmelzpunkt von 961° und von allen Metallen die gréfite
Leitfahigkeit fir Warme und Elektrizitit. Gold schmilzt bei 10639, Platin bei
17640.

Diese Edelmetalle sind infolge ihres geringen Oxydationsvermdgens durch-
weg ohne SchweiBpulver sehr gut schweilbar, und die Juwelenindustrie macht
von der Schmelzschweifiung ausgedehnten Gebrauch. Die SchweiBstellen erreichen
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grofle Dichte und Festigkeit, sind gut bearbeitbar und vom Grundmetall nicht
zu unterscheiden. Alle drei Metalle werden vornehmlich mit Azetylen geschweilt.
Einer der Verfasser hatte selbst die seltene Gelegenheit, 1,3 mm starke Platin-
rohre und Silberrohre von 3,5 mm Wandstérke (fiir chemische Versuchsapparate)
zu schweilen. Die Vereinigung von Stoffugen (stumpf) lieB sich mit der Azetylen-
flamme und ohne Verwendung von Schweiipulver vollkommen einwandfrei
durchfiihren.

IV. Das Loten mit dem Schweilbrenner.
(Autogenes Loten).

Allgemeines. Das Loten unterscheidet sich vom Schweiflen in der Hauptsache
dadurch, dafl die zu létende Stelle nicht auf Schmelztemperatur gebracht wird,
sondern nur so weit vorgewadrmt wird, als es der Schmelzpunkt des als Triger
der Festigkeit dienenden Verbindungsmittels, des Lots, verlangt. Beim Ldten
hat demnach stets ein Fremdkorper, das Hartlot (Schlaglot) oder das Weichlot,
die Verbindung herzustellen, die beim Hartléten durch Eindringen eines oder
mehrerer Bestandteile des Lots in das vereinigte Metall erhebliche Verstirkung
erfihrt. Eine scharfe Grenze zwischen Loten und Schweillen 146t sich nicht immer
bestimmen. So sahen wir beispielsweise, daf die Bleil6tung nichts anderes als eine
SchmelzschweiBung ist. Ahnlich liegen die Verhiltnisse beim Zusammenlsten von
Kupfer und Messing mit Messingdraht; fiir Kupfer ist es nach vorstehendem eine
Lotung, da Messing als Fremdkérper zu betrachten ist; fiir Messing indessen ist
es ein regelrechter SchweiBivorgang.

Wir haben zwischen zwei stark voneinander abweichenden Lotverfahren zu
unterscheiden: zwischen Hartloten und Weichloten. Alle mit Hartlot (Schlag-
lot), ob im Holzkohlenfeuer oder mit der Gasflamme ausgefithrten Létungen
sind als Hartlotung zu bezeichnen. Ihr gegeniiber steht die Weichlétung,
gekennzeichnet dadurch, daB der zu verbindende Werkstoff nicht erwirmt, viel-
mehr das leicht schmelzbare Weichlot (Lo6tzinn) mittels eines heiBlen Létkolbens
abgeschmolzen und auf das vorher metallisch blank gebeizte (gedtzte) Metall in
diinner Schicht aufgetragen wird. Beide Létarten sind unter Zuhilfenahme von
autogenen Schweillgerdten mustergiiltig durchfithrbar. Man spricht dann von
sautogenem Loten®. Das Loten soll im folgenden nur hinsichtlich der Ver-
wendung der Schweiigerdte besprochen werden. Der Liétvorgang selbst wird als
bekannt vorausgesetzt.

Hartlotung. Hierbei finden, je nach Art der zur Verfiigung stehenden Anlage,
Azetylen-, Wasserstoff-, Leuchtgas- oder Benzolflammen (mit Sauerstoff,
teilweise mit Luft betrieben) Anwendung. Die Erwérmung im Holzkohlenfeuer,
ein an und fir sich ebenso unsauberer und umstindlicher, wie uniibersehbarer
Erhitzungsvorgang, wird durch das weitaus bessere und vollkommenere Mittel,
die offene Flamme, ersetzt. Als Lot dienen in der Hauptsache Hartlote (Schlag-
lote) aus 4254 Teilen Kupfer, Rest Zink (Schmelzpunkt 8200=-8759). Fir
Kupfer- und Bronzestiicke kommen bei feineren Arbeiten auch Silberlote in
Frage, die 3050 Teile Kupfer, 2552 Teile Zink und 445 Teile Silber ent-
halten (Schmelzpunkt7209--8559). Als Lotpulver (entsprechend dem Schweilipulver)
geniigt Borax.

Zusammenl6ten 148t sich auf diese Weise: Kupfer mit Kupfer, Kupfer mit
Messing, Eisen mit Messing, Eisen mit Kupfer usw., wobei, einige Ubung voraus-



Das Loten mit dem SchweiBbrenner. 171

gesetzt, sehr haltbare und saubere Loétnidhte entstehen. Die Gestehungskosten
sprechen in allen Féllen sehr zugunsten der autogenen Létung, besonders im
Fahrradrahmenbau und in der Kupferrohrinstallation.

Weichlotung. Hierfir kommt der mit Azetylen bzw. Leuchtgas und Luft be-
heizte Létkolben fast ausschliefilich in Frage. Besonders konstruierten Brennern
werden meist verstellbare
Kupferkolben mannigfacher
Form und GréBe vorgelagert
und vom Gasluftgebldse ge-
heizt. Die Heizung kleinerer
Kolben erfolgt mit Hilfe der
bekannten Bunsenbrennerein-
richtung, welche die zur Ver-
brennnung des Gases not-
wendige Luftmenge selbst an-
saugt, die Heizung groBerer
Kolben mit Gas - Prefluft-
oder Gas - Sauerstoffgeblise-
flammen. Fiir Weichl6tzwecke
(Bunsenbrenner) eignen sich
vornehmlich Azetylenentwick-
Jer mit hohem Gasdruck. Als Lot dient in der Hauptsache Weichlot (Létzinn) mit
wechselnden Mengen von Zinn und Blei (Schmelzpunkt 1800+-2409). Als Lotmittel
(Oxydationsschutz) verwendet man ,Loétwasser (Zink in Salzsiure aufgelost),
»Lotsalz (Lotwasser mit Zusatz von Salmiak) oder , Lotfett.

Der Hauptvorzug und die Wirtschaftlichkeit der Autogenweichlotung liegt
vor allem in der leichten Regelbarkeit der Flammengrée und in der durch dauernde
Beheizung des Kupferkolbens
erzielten, ununterbrochenen
Arbeitsmoglichkeit.

Aluminiumlétung. Von be-
sonderem Interesse ist auch
das Loéten von Aluminium,
wobei ebenfalls zwischen Hart-
und Weichlétung unterschie-
den werden kann. Das brauch-
barste der beiden Arbeitsver-
fahren ist das Hartléten,
wahrend die Aluminiumweich-
l6tung nur als Notbehelf an-
gesehen werden kann. Das
Léten von Aluminium und
seinen Legierungen fallt nicht
unter die Griesheimpatente, solange als Verbindungswerkstoff nicht Reinaluminium,
sondern ein Fremdmetall, namlich das Lot, verwendet wird, gleichviel ob hierbei
Haloidsalze (Verbindungen der Halogene, Chlor, Brom, Jod, Fluor mit Metallen
und Alkalien) oder Gemische hieraus als Flufmittel verwendet werden oder nicht.
Das FluBmittel darf jedoch nicht als SchweiBpulver dienen, weil dies eine. Ver-
letzung der Patente bedeuten wiirde.

Zur Aluminiumhartlétung dienen Lote, sog. Echtlote, die als Hauptbe-
standteil Aluminjum enthalten. Der Schmelzpunkt dieser Lote liegt immer ober-

Abb. 179. Geldteter Radio-Kondensator.

Abb. 180. Aschbecher.
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halb 5000, meist nur um einige Grade tiefer als der Schmelzpunkt des Aluminiums.
Die der Weichlotung weitaus iiberlegene Hartlotung ergibt farbengleiche, halt-
bare und saubere Verbindungen. Die Létstellen werden grindlich metallisch
blank gemacht und unter Verwendung des stabférmigen Lotes und eines geeigneten
FluBmittels vereinigt, wobei meist eine Schweillflamme (bei grofleren Stiicken
auch mehrere) als Wéarmequelle dient.

Die Aluminiumweichlote sind demgegeniiber sehr aluminiumarm und ent-
halten vorwiegend Schwermetalle, wie Zinn, Zink, Blei, auch Wismut, Antimon u.a.
Man hat diesen Loten, deren einziger Vorzug der niedrige Schmelzpunkt (200

bis 4009) ist, die verschiedensten Namen
gegeben, die ihre vermeintlichen Vorziige,
die praktisch aber nicht vorhanden sind,
kennzeichnen sollen (Schmier-, Modellier-,
Reib-, Weich-, Kaltlot usw.). Die Méangel
der Lote (Farbunterschiede im Vergleich
zum Aluminium, geringe Haltbarkeit, Zer-
setzung der Lotstelle u. a.) wachsen mit
zunehmendem Gehalt des Weichlots an
fremden Metallen, wenngleich dadurch
eine Herabsetzung des Schmelzpunkts
und demnach eine Erniedrigung der Lot-
temperatur bewirkt wird, was ja den Vor-
teil des Lotens ausmacht. Die Aluminium-
weichl6tung kommt nur dort in Frage, wo
es auf Festigkeit und Farbenunterschiede
nicht ankommt und wo die Lotstelle durch
geeignete Schutzmittel (Ol, Farbe, Fett
Abb. 181. Flugzeugmotorvergaser mit weich- usw.) vor atmosphirischen Einflissen und
geldtetem Wassermantel. demnach vor Korrosions- (Zersetzungs-)
Erscheinungen sicher behiitet bleibt.

Einige typische Anwendungsfille der Aluminiumhart- und -weichlétung sind
in den Abb. 179, 180 und 181 veranschaulicht. Abb. 179 zeigt einen mit , Firinit*
hartgeloteten Radiokondensator, dessen Lamellen und Steg aus sehr diinnem
Aluminium bestehen und deshalb weder geschweilit noch weichgelétet werden
konnten. Desgleichen ist der Aschbecher, Abb. 180, an 18 Stellen hartgelotet.
Der Wassermantel des in Abb. 181 wiedergegebenen Flugzeugmotorvergasers
wurde an den mit Pfeilen hervorgehobenen Stellen durch Weichlétung mit ,,Fora-
mus* ausgebessert.

V. Die Giite der Schweifle und ihre Priifung.

A. Allgemeiner Uberblick.

Giite der SchweiBe. Von der Giite der Schweile hingt die Anwendung und der
Anwendungsbereich der GasschmelzschweiBlung in erster Linie ab. Daher ist eine
moglichst hohe Giite der Schweille nicht nur bei Probeschweillungen, sondern
auch bei allen laufenden Betriebsarbeiten zu erstreben, und um diese Giite zu er-
reichen, sind wiederum Priiffungen der Schweile unerldflich. Es darf zunichst
nicht {ibersehen werden, dal die Giite der Schweiflungen von einer ganzen Reihe
von GréBen abhéngt, von denen die wesentlichsten folgende sind : Giite der Schweil3-
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einrichtung, Kenntnisse und Handfertigkeit des Schweiflers, chemische Zusammen-
setzung, Kristallaufbau und Bauart des SchweiBstiicks und Giite des Schweil-
stabwerkstoffs. Da vor allem im normalen Betrieb bisher selten alle genannten
Anforderungen zugleich erfiillt werden, ist es nicht verwunderlich, daB die Giite
der Schweilungen sehr unterschiedlich und oft nur eine recht méafige ist. Wichtig
ist es nach vorigem zunichst, im Betrieb fiir gute Schweieinrichtungen, guten
SchweiBstabwerkstoff und gute Schweifler zu sorgen und den Schweilbetrieb
sorgfaltig zu iiberwachen. Sodann ist es notwendig, die Schweille in méglichst ein-
facher Weise auf ihre Giite hin priifen zu koénnen.

Werkstattpriifungen. Eine &duBerliche Betrachtung der SchweiBnaht
148t schon, wie es die fritheren Abbildungen zeigen, gewisse Schliisse auf die Giite
der Naht zu. Insbesondere wird man ausgesprochen schlechte Schweifungen
schon rein duflerlich als solche erkennen konnen. Ferner konnen geschweilite
Hohlkérper durch Dampf-, Luft- oder Wasserdruck auf Dichtigkeit und
Festigkeit gepriift werden, wobei ein leichtes Abhémmern der unter Druck stehenden
SchweiBstelle zu empfehlen ist. Die Verwendung von Réntgenstrahlen, um Gas-
blasen und Schlackeneinschliisse in der Schweille festzustellen, steckt noch in der
Entwicklung und kommt zur Zeit fiir eine Werkstattpriifung noch nicht in Frage.

Wihrend vorgenannte Prifverfahren im Betrieb am fertigen SchweiBstiick
Anwendung finden kénnen, mull zur Vornahme von technologischen, Festigkeits-,
metallographischen und chemischen Untersuchungen dem Werkstiick eine Probe
entnommen, das Stiick also mehr oder weniger unbrauchbar gemacht werden,
oder man mull besondere SchweiBlproben fiir die Untersuchung anfertigen. Fir
die Werkstatt sind iiberdies die meisten der vorgenannten Untersuchungen zu
langwierig und zu kostspielig. Als einzige brauchbare Werkstattprifung kommt
vorldufig nur die Kaltbiegeprobe in Frage. Hierbei wird der Probestab um
einen Dorn von bestimmtem, von der Probestabstirke abhingigem Durchmesser
gebogen. Man mift im allgemeinen den Biegewinkel. Richtiger ist es, aus Proben-
stirke und Dorndurchmesser die Dehnung der Schweinaht zu bestimmen. Ein
Nachteil der Biegeprobe ist der, dal} sich insbesondere bei stiarkeren Proben der
an die Schweillstelle angrenzende Werkstoff mehr biegt als die Schweille selbst,
bzw. daf sich der Probestab beim Biegen dann nicht dicht an den Dorn anlegt.
Eine Biegeprobe mit Hin- und Herbiegen des Stabs bis zum Bruch eignet sich
nur fiir diinne Querschnitte. Bei Probeschweillungen empfiehlt es sich, die Probe
immer von demselben eingearbeiteten Schweiller ausfithren zu lassen und ferner
den Schweiller, besonders bei Betriebsproben, schweiBen zu lassen, wie er es
gewohnt ist, vorausgesetzt, dal er dabei nicht offensichtliche Fehler macht.

Laboratoriumspriifungen. Genauere Priiffungen der Giite der SchweiBinaht
werden stets an besonderen Probestiicken, die aus dem vollen Stiick entnommen
oder besonders angefertigt worden sind, im Laboratorium vorgenommen. Sie haben
den Vorteil, daf sie zahlenmaBige Ergebnisse liefern, bei deren Vergleich man aber
vorsichtig sein mufl und alle Begleitumstéinde bei Herstellung der Schiveife be-
riicksichtigen soll. Durchgefithrt werden heute verschiedenartige Festigkeits-
untersuchungen, ferner metallographische und chemische Unter-
suchungen sowie Réntgenpriifungen, von denen allen im folgenden niher
die Rede sein soll. Allgemein sei hier noch bemerkt, daf die Anwendbarkeit und
Ausbildung von Werkstatt- und Laboratoriumspriifungen der SchweiBinaht zur
Zeit Gegenstand der Beratung in Fachvereinen und Ausschiissen (s. Abschnitt
»Forderung der Schwei- u. Schneidtechnik ¢) ist. Es ist zu hoffen, da in néch-
ster Zeit Richtlinien fir zweckmaBige Priifverfahren und ihre Anwendung
herausgegeben werden kénnen.
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B. Festigkeitsuntersuchungen.

Zugversuche. Die Giite einer Schweillnaht wurde nach den bisherigen An-
schauungen meistens dadurch festzustellen gesucht, daB man die Zugfestigkeit
(in kg/mm?) und Bruchdehnung (in Prozenten der urspriinglichen Stablinge)
der Schweiflnaht mit den entsprechenden Werten des vollen, unverletzten Werk-
stoffs verglich, indem man Probestibe mit Hilfe einer ZerreiBBmaschine zerrif.
Bei Gasschmelzschweifflungen ist nach den Versuchen, soweit sie aus der Literatur
und sonstigen Unterlagen bekannt sind, die Zugfestigkeit zu 76100 vH der-
jenigen des vollen Blechs und die Bruchdehnung zu 2088 vH derjenigen des
vollen Blechs festgestellt worden. Genauere Zahlenangaben iiber neuere Einzel-
versuche folgen im iibernichsten Unterabschnitt. Die Zugfestigkeit der Naht
ist nach den vorigen allgemeinen Angaben als gut zu bezeichnen, wihrend die
Dehnung noch oft zu wiinschen iibrig l[a8t. Im tibrigen geht aus den groflen Unter-
schieden der genannten Grenzwerte zur Geniige hervor, daB es bei der Gasschmelz-
schweiBung wie bei jedem anderen SchweiBverfahren in erster Linie auf geiibte
Schweiller und sorgfiltige Arbeit ankommt, wenn gute Ergebnisse erzielt werden
sollen. Zu erwéhnen ist noch, dafl eine Anzahl der bisherigen Zugversuche insofern
nicht einwandfrei ist, als nicht angegeben, bzw. nicht darauf Riicksicht genommen
wurde, ob die Schweillnaht dicker oder diinner als der iibrige Werkstoff oder etwa
gleich stark war. Besonders ist sodann noch hervorzuheben, dal man bei diesen
Versuchen immer die Dehnung des ganzen Probestabs, nicht aber die Dehnung
der SchweiBstelle allein miBt. Es kommt z. B. éfters vor, daB der Zerreilstab
auBerhalb der Schweillstelle reifit, und zwar sowohl bei der rohen wie bei der ab-
gedrehten Probe. Dann stellt man erstens ganz richtig eine Zugfestigkeit der
Schweiinaht von mindestens 100 vH derjenigen des vollen Blechs fest, zweitens
aber auch eine sehr giinstige Dehnung. Diese Dehnung rithrt aber nur vom un-
geschweillten Blech her, ist also als Dehnung der Schweillstelle ganz irrefiihrend.

Zur Beurteilung einer Schweilung, die hoheren Temperaturen ausgesetzt ist
(Dampfkessel, Lokomotivfeuerbiichsen), mufl an die Stelle des bisher behandelten
Kaltzugversuchs der Warmzugversuch treten, d. h. der Probestab wird in
erwirmtem Zustande zerrissen.

Zusammenfassend ist zunichst festzustellen, dafl der Zugversuch zur Fest-
stellung der Zugfestigkeit der Schweifnaht wertvoll ist und daB mit ihm ein An-
haltspunkt fiir die Giite von solchen Schweillniahten gegeben ist, dienurruhenden
Belastungen, nicht stoBweise auftretenden, ausgesetzt sind. Die beim Zug-
versuch ermittelte Dehnung hat nur mittelbaren Wert; sie kann jedenfalls nicht
ohne weiteres als MaBstab firr die Zahigkeit der Schweillnaht dienen.

Sonstige Festigkeitspriiftungen. Neben der schon unter Werkstattprifungen
erwihnten Kaltbiegeprobe, die natiirlich auch als Laboratoriumsversuch ausgefiihrt
werden kann, kommen in der Hauptsache noch der Schlagbiegeversuch, der Kerb-
schlagversuch, die Schlagzugprobe, Dauerversuche und Héartepriifungen in Frage.
Beim Schlagbiegeversuch wird der Probestab bei freier Auflage mit einem
Vorschlaghammer geschlagen, bis die Schenkel einen bestimmten Winkel ein-
schlieBen (z. B. 150%). Dann wird der Stab gewendet und durch weitere Schlige
in seine Anfangslage zuriickgebogen. Beim Kerbschlagversuch wird ein ein-
gespannter, mit einer Kerbe versehener Probestab mit Hilfe eines Pendelhammers
durchschlagen und die Kerbzihigkeit (spezifische Schlagarbeit) in mkg/om? ge-
messen. Beim Schlagzugversuch wird auch der vorerwihnte Pendelhammer
benutzt. Der Probestab ist mit dem einen Ende in das Pendelgewicht selbst, mit
dem anderen Ende in einen am Pendelgewicht sitzenden Bér eingeschraubt, der
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beim Durchgang des Pendels durch die tiefste Lage gegen StoB8flichen des Ma-
schinengestells trifft und das eine Ende des Probestabs zuriickhélt, wihrend das
andere Ende mit dem Pendel weiterschwingen will; der Stab zerreiBt infolge der
ruckartigen Zugbeanspruchung, und es wird wieder die zum Zerreiflen erforderliche
spezifische Schlagarbeit in mkg/em? festgestellt. Bei Dauerversuchen wird
gewohnlich der auf zwei Lagerstellen aufliegende Rundstab in der Schweifle durch
einen kleinen Fallbér vielfach geschlagen und dabei nach jedem Schlag um einen
bestimmten Winkel gedreht; auBerdem ist die Schweilstelle eingekerbt. Die
Anzahl der Schlige bis zum Bruch dient als Vergleichszahl. Hértepriifungen
werden meist in Form des Kugeldruckversuchs nach Brinell ausgefiihrt, bei dem
eine Kugel von 2,510 mm Durchmesser aus gehidrtetem Stahl mit bestimmter
Belastung (z. B. 3000 kg fir Eisensorten bei 10 mm Kugeldurchmesser) in die
Oberfliche des Werkstiicks hineingedriickt wird. Die Brinellhirte ist dann das
Verhiltnis: Belastung in kg zu eingedriickter Kalottenfliche in mm?2 Die Zug-
festigkeit eines normalen Stahls ist = 0,36 + Brinellhérte, so daf man mit der
einfachen und ohne Entnahme eines Probestiicks ausfiihrbaren Brinellprobe
gleichzeitig Harte und Zugfestigkeit ermitteln kann. Die Kugeldruckprobe kommt
im iibrigen hauptsédchlich fir die Prifung von Auftragsschweilungen in Frage.

Fiir SchweiBlungen, die sto8weise wirkenden Beanspruchungen aus-
gesetzt sind, kommen der Schlagbiegeversuch, der Kerbschlagversuch, der Schlag-
zugversuch und der Dauerversuch in Betracht; der statische Zugversuch (d. h.
der Versuch bei ruhender bzw. nur langsam gesteigerter Belastung) geniigt nicht,
da das Arbeitsvermdgen der Schweilnaht festgestellt werden muB8. Zur Erklarung
des ,,Arbeitsvermogens‘ sei darauf hingewiesen, daBl die duBeren Krifte, welche
eine Schweilistelle zu zerstéren versuchen, dabei eine gewisse Arbeit leisten, Form-
anderungsarbeit genannt. Die Schweillstelle hat nun entweder ein geniigendes
Aufnahmevermégen (Arbeitsvermogen) fiir diese Forminderungsarbeit, dann
hilt sie, oder sie hat es nicht, dann bricht sie. Das Arbeitsvermdgen der Schweif3-
stelle ist abhéingig von ihrer Zugfestigkeit und Dehnung. MiBt man also die Zug-
festigkeit und die wirkliche Dehnung (s. vorigen Unterabschnitt ,,Zugversuche)
der Schweifistelle, so hat man Anhaltspunkte fiir ihr Verhalten gegen stoBweise
auftretende Beanspruchungen. Mit Hilfe des Kerbschlagversuchs und des Schlag-
zugversuchs kann man das Arbeitsvermégen der Schweifnaht unmittelbar fest-
stellen.

Neuere Festigkeitsergebnisse von GasschmelzschweiBungen. Versuche von
Diegel (1922 vorgenommen?) betreffen den Vergleich von Lichtbogen- und Gas-
schmelzschweiflungen. Es wurden Schweifproben aus weichem FluBleisen von
20 mm Breite und 18 mm Dicke hergestellt; die Gasschmelzproben wurden mit
blanken und umhiillten Stiben aus Kjellberg- bzw. Frilinderdraht (Gothenburg-
Schweden), die elektrischen Proben mit 5-mm-Elektroden aus umhiilltem Kjellberg-
draht bei 2025V und 150 A mit Gleichstrom oder Wechselstrom (Ge-
naueres nicht angegeben) von Kjellberg ausgefiihrt. Alle Proben sind nach dem
Schweiflen auf 15--16 mm Dicke heruntergeschmiedet (zur Verdichtung der
Néhte) und bei 900° eine Viertelstunde lang ausgeglitht worden. Die Mittelwerte
der Zugversuche sind aus Zahlentafel 5 zu ersehen. Die giinstigen Dehnungs-
werte sind wohl hauptsichlich auf die Nachbehandlung der SchweiBproben zuriick-
zufithren. Die Zugfestigkeit der Lichtbogenschweiflung erreicht hier fast diejenige
des vollen Blechs. Im ganzen schneidet die Lichtbogenschweifung giinstiger ab
als die Gasschmelzschweiflung; bei den anschlieBend ausgefiihrten Biegeversuchen

1 S, Stahl und Eisen 1922, Nr. 34.
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Zahlentafel 5.

‘ YHgfesngkelt Bruchdehnung
i ] vH d o T H der-
Werkstoffzustand | absolut ]lelzlnrgen gfes absolut JIeIilYgen gies
‘ kg/mm?* | vollen Werk- | vH vollen Werk-
| stoffs stoffs
Volles Blech . . . . . o o oo s 10 < 315 | 100
Gasschmelzschweiproben . . . . . . . . . 33,43 91 4 17,04 54,2
Elektrische LichtbogenschweiBiproben . . . .| 35,86 . 23,76 \ 75,5

lagen die Verhiltnisse aber umgekehrt. Entsprechend den Zugproben behandelte
Kaltbiegeproben von 50 mm Breite wurden iiber einem Dorn von der Dicke des
Probestabs gebogen mit dem Ergebnis, dal beim Biegen um 180° und nachherigem
vollstéindigen Zusammendriicken der Biegestelle die Gasschmelzschweillstiabe ent-
weder gar nicht rissen oder nur Anrisse zeigten, wihrend fast alle elektrisch ge-
schweillten Stdbe viel eher rissen. Die Lichtbogenschweillnaht ist hiernach, wie
auch andere Versuche zeigen, im allgemeinen spréder als die Gasschmelzschweil3-
naht, wahrscheinlich infolge des hoheren Sauerstoff- und Stickstoffgehalts.

Versuche von Héhn (1921 und 1923 vorgenommen!) beziehen sich auf die
elektrische und nebenbei auf die Gasschmelzschweiflung. Bei den gasgeschweil3-
ten Zugproben von 1921 war die Zugfestigkeit der Schweillinaht 93 bis
101 vH und ihre Bruchdehnung 3188 vH derjenigen des vollen Werkstoffs.
Hoéhn machte dann unter den Versuchen von 1923 auch solche mit geschweiliten
Hohlkérpern. Dabei hatten zwei Walzenkessel von 776 mm Durchmesser, 1250 mm
Linge und 6 mm Wandstiarke (Boden 12 mm stark) nach dem Gasschmelzschweil3-
verfahren hergestellte Néihte; diese rissen bei einem Druck von 50 bzw. 66 at.

. Versuche von Bock (1925 vorgenommen?) betreffen wiederum in der Haupt-
sache die elektrische und nebenbei die Gasschmelzschweilung von FluBeisen-
blechen. Neben der statischen Zugprobe wurde die Schlagzugprobe benutzt.
Die erzielten Zugfestigkeiten sind sowohl bei der elektrischen wie bei der Gas-
schmelzschweiBlung zum Teil auffallend niedrig, noch mehr die Dehnungen und
die Schlagarbeit, ein Zeichen dafiir, wie stark unterschiedlich die Giite von Schwei-
Bungen sein kann. Wahrscheinlich ist aber bei beiden SchweiBverfahren zum Teil
unter ungiinstigen Verhéltnissen gearbeitet worden. Nach Bock soll sich der
Schlagzugversuch besonders gut zur Priifung von stoBweise auftretenden Be-
lagtungen eignen.

Nach Bardtke (1927) hat die schweiBtechnische Versuchsabteilung der Reichs-
bahn von iiber 800 SchweiBern, die die Fortbildungskurse der Versuchsanstalt
besuchten, fortlaufend SchweiBproben anfertigen und verschiedenen Festigkeits-
prifungen unterwerfen lassen. Der Durchschnitt der Zugfestigkeit war bei gas-
geschweiiten Proben 90— 100 vH und bei elektrisch geschweifiten Proben
80 vH der Zugfestigkeit des vollen Blechs. Bardtke weist auch auf Festigkeits-
priffungen an fertigen Stiicken im Schiffbau, an Eisenkonstruktionsteilen und im
Eigenbahnbetriebe hin. So wurden z. B. an 2 Versuchswagen die Achshalterstege,
Lingstriger, Pufferkérbe usw. durchschnitten und alsdann elektrisch oder mit
Gasschmelzschweillung geschweit. Darauf stiel man die schwer beladenen Wagen
mit 40 km Stundengeschwindigkeit auf einen verankerten Tender und lieB sie
lingere Zeit im normalen Betriebe von Ablaufbergen ab, ohne daf die Schweil3-
stellen eine Beschiddigung zeigten.

1 8. E. Héhn, Uber die Festigkeit elektrisch geschweiter Hohlkérper. Berlin: Julius
Springer 1924.
2 S. Maschinenbau 1925, Heft 20.
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Versuche von Streb (1926 durchgefiithrt!) beziehen sich auf den EinfluB der
Verunreinigungen von Sauerstoff und Azetylen auf Giite und Wirtschaftlichkeit
der Schweillnaht. Es zeigt sich, daf eine Sauerstoffverunreinigung bis zu 5 vH
(durch Stickstoff) und eine Verunreinigung des Azetylens bis zu 0,007 vH durch
Schwefelwasserstoff, bis zu 0,03 vH durch Phosphorwasserstoff auf die Giite der
Schweilinaht keinen Einfluf3 haben.

Daeves (1926) weist auf ein Priifverfahren fiir den Bau geschweifiter Hoch-
druckbehilter hin, bei denen eine véllige Gewiheit iiber die Sicherheit der Ver-
bindungen notwendig ist. Hochdruckkessel u. dgl. werden nach der Schweillung
zunédchst einem Druck ausgesetzt, der sie bis etwas tiber die Streckgrenze hinaus
beansprucht. Jede fehlerhafte Stelle der Schweifnaht macht sich alsdann bemerk-
bar. Um aber nun die bei dieser hohen Probebeanspruchung aufgetretenen Reckun-
gen, die Veranlassung zu Alterungserscheinungen des Werkstoffs und der Schwei-
naht geben, wieder zu beseiti-
gen, wird der Kessel nachtrig-
lich vollkommen ausgegliiht.

Dies Verfahren 148t sich auch

zur Priiffung von Ketten und

aller anderen geschweifiten

Teile verwenden, deren Form

und Abmessungen eine Glithung

ermoglichen. Abb. 182 zeigt uns

einen, allerdings mit Wassergas

geschweillten Kessel aus Blech

von 33,1-35,2 kg/mm? Zug-

festigkeit bei 2933 vH Bruch-

dehnung?. Er wurde in der

Langsnaht und in Rundnéhten

(tiir die Boden) geschweilt und

dann im Ofen geglitht. Darauf

unterzog man ihn einer Druck-

probe beil26 at (= 15,6 kg/mm?

Zugbeanspruchung, mit Sicher- Abb. 182. WassergasgeschweiBter Hochdruckkessel.

heit unterhalb der Streckgrenze

liegend) — wobei die Forménderung im Umfang 2,5 mm betrug und nach der
Entlastung auf 1mm zuriickging —, dann einer zweiten Druckprobe bei 200 at
(=24 kg/mm? Zugbeanspruchung, Streckgrenze sicher erreicht) — wobei eine
Formanderung im Umfang von 65 mm, aber kein AnriB auftrat — und schlieB-
lich einer dritten Druckprobe, wobei der Kessel bei 280 at (= 34,3 kg/mm?
Zugbeanspruchung) in der aus der Abbildung ersichtlichen Weise zersprang und
die Risse, zum mindesten grofitenteils, im vollen Werkstoff lagen. Es wurde bei
diesen Priifungen auch durch Kerbschlag- und metallographische Proben nach-
gewiesen, daB das nachtrigliche Gliihen die bei hochgetriebener Druckprobe ent-
standenen Gefiigeuménderungen mit Sicherheit beseitigt.

Die ,,Bauvorschriften fiir Landdampfkessel“ sehen fiir Schmelz-
schweiBlungen vor, daB die Festigkeit der Naht bis zu 0,5 der Festigkeit des Werk-
stoffs in Rechnung gestellt werden darf. Sind besondere Einrichtungen fiir die
Erzeugung hochwertiger Schweiflarbeiten vorhanden und ist die Leistungsfihig-

1 8. Autogene Metallbearbeitung, 1926, Heft 23.

? 8. Wallmann, Geschweifite Kesseltrommeln u. hochbeanspruchte Siederohre, Bericht
zur Hauptversammlung der GroBkesselbesitzer, 1924.

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 12
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keit durch besondere Versuche nachgewiesen, so darf der Wert 0,5 bei neuen
Kesseln auf 0,55 und bei Ausbesserungsarbeiten in Sonderfillen bis auf 1,0 erhsht
werden. Bei der durch sachgem#fes Schmieden in erneuter Rotglut vergiiteten
Schmelzschweiinaht darf bis zu 0,65 und in Sonderféllen bis zu 1,0 der Festigkeit
des Werkstoffs gerechnet werden. Alle diese Niahte darf man aber nicht auf Bie-
gung beanspruchen. Die nur auf Zug zu beanspruchenden Nihte sind bei gréBeren
Ménteln und anderen groBeren Kesselteilen durch Laschen oder andere gleich-
wertige Konstruktionsteile so zu sichern, dafl die auf die Verbindung wirkenden
Krifte von diesen Teilen aufgenommen werden. Bei kleinen, mit geringen Drucken
arbeitenden Kesseln (z. B. Vulkanisierkesseln, Kesseln fiir Biigelmaschinen usw.)
soll es dem zusténdigen Sachverstindigen iiberlassen bleiben, ob eine SchweiBung
ohne Lasche zugelassen wird.

Einfacher Biegeversuch. Die Gruppe fir Arbeitsverfahren im Fachausschuf3
fiir SchweiBtechnik des V.D.I. hat Richtlinien fiir diesen einfachen, aber dabei
doch sehr scharfen Versuch ausgearbeitet, aus denen das Wesentlichste wieder-
gegeben sei. Die Probestiicke
sind in der Weise vorzube-
reiten, dal aus Tafeln von
Kesselblechgiite von 6 und
12 mm Dicke Stiicke von
600 mm Linge und 200 mm
Breite herausgeschnitten wer-
den; die Abschragung
(SchweiBhaltung) betragt bei
jedem Blech 30°, der Abstand
beider Bleche an einem Ende
2mm, am anderen Ende 6 mm,
wenn ohne Hammern fort-
laufend in einer Richtung ge-
schweilit wird. Werden die
SchweiBlen mit einem Kugel-
hammer von etwa 200 g Ge-
wicht gehdmmert — was bei
der zweiten Hilfte der Proben gemacht werden soll —, so wird, bei 2 mm Blech-
abstand, in der Mitte mit dem Schweillen begonnen, die eine Halfte der Schweil3-
fuge fertiggeschweillt, das Blech herumgedreht und wieder von der Mitte aus die
zweite Hilfte der Fuge geschweiit. Aus den geschweiliten Tafeln sind sodann
Streifen von 30 mm Breite und 400 mm Léange herauszuschneiden und diese werden
entweder in einfachster Weise in den Schraubstock eingespannt und gebogen oder
besser durch einen abgerundeten Stempel zwischen die Rollen eines Auflagebocks
gedriickt und so gebogen. Wesentlich ist naturgemaf beisolchen Biegeversuchen,dafl
die SchweiBnaht im Scheitel des Biegewinkels liegt. Verlangt wird fiir Gasschmelz-
schweiBungen ein Biegewinkel von mindestens 120° und fiir Lichtbogenschweifun-
gen ein solcher von mindestens 60°, ohne dafl die Schweilistelle Anrisse zeigt.

In Abb. 183 sind eine Anzahl Biegeproben wiedergegeben; sie stammen von
Gasschmelzschweillversuchen her, die an der Staatlichen Gewerbeakademie
Chemnitz nach den vorgenannten Richtlinien ausgefithrt wurden. Bardtke gibt
an, daB der Durchschnitt der erreichten Biegewinkel bei den umfangreichen Ver-
suchen der schweiBtechnischen Versuchsanstalt der Reichsbahn bei gasgeschweil3-
ten Proben 150° bei elektrisch geschweillten Proben 75° betrug. Hoffmann
erreichte bei 50 Probeversuchen an Gasschmelzschweillungen 100--180°.

Abb. 183. ZEinfache Biegeprobe.



Metallographische Untersuchungen. 179

C. Metallographische Untersuchungen.

Allgemeines. Der Metallograph untersucht das Kleingefiige des Metalls und
dessen Aufbau und zieht aus der Struktur des meist im Mikroskop stark ver-
groBerten Werkstoffs Schliisse auf dessen Herstellung und Behandlung. Er ent-
nimmt dem zu priifenden Werkstiick kleine Stiickchen, feilt, schleift und poliert
eine Fliache und macht, da auf der glinzenden Fliche selten etwas zu erkennen
ist, das Gefiige dadurch sichtbar, daf} er die Schlifffliche entweder anlifit oder,
was am hiufigsten vorkommt, mit gewissen Sduren #tzt. Meist erfolgt ein Atzen
mit Kupferammoniumchlorid bei Priifungen des GroBgefiiges (mit bloBem Auge,
makroskopische Priifung) oder mit alkoholischer Salzséure bei Priifungen des
Kleingefiiges (mikroskopische Priifung). Durch das Anlassen oder Atzen treten
die einzelnen kristallinischen Bestandteile des Metalls in verschiedenen Farben
oder erhaben hervor. Die Schliffitzungen werden entweder unvergréfert oder in
vielfacher VergroBerung photographiert, wie es uns die folgenden Abbildungen
zeigen. Tiir einen Vergleich von Bildern des vergroBerten Gefiiges ist es wichtig,
daB jedesmal die Vergroferung angegeben wird (z. B. Abb. 191: ¥V =100, d. h.
100 fach vergroBert).

In Abb. 184 — wie die néchstfolgenden ohne nennenswerte VergroBerung —
sehen wir zunéchst eine gute Schweillnaht! eines FluBeisenblechs, die zu etwa
1/; von der oberen und zu %/, von der unteren Seite ausgefiihrt wurde. Die Giite
der SchweiBlung ist durch ein gleichméBiges, poren- und schlackenfreies, insbeson-
dere gleichartiges Aussehen gekennzeichnet. Interessant sind die Atzungen der

Abb. 184. Abb. 185. Schweilungen von SchweiBeisen.
Gute SchweiBung
eines . . .
FluBeisenblechs. Abb. 185 (1 und 2), die geschweilltem Schweilleisen entnommen
sind. Schon die Marmorierung des Flacheisens — um solches
handelt es sich hier — 14t auf Schweilleisen schlieBen. An den mit a, b und ¢

bezeichneten Stellen befinden sich Schlackeneinschliisse und Seigerungen (Aus-
scheidungen) von Phosphor, Schwefel, Silizium usw.

Abb. 185 1aBt im Schliff 1 Spuren einer Kohlenstoffanreicherung (dunkle
Féarbung), im iibrigen aber eine tadellose Schweillung erkennen. Der in Schliff 2

1 Die Proben (Abb. 184-188) entstammen SchweiBnihten an Eisenblechen. Schliffe und
Aufnahmen (Abb. 185--188) sind von einem der Verfasser angefertigt und dessen Arbeiten
entlehnt. Bei allen Proben sind die Schweiinihte quer zur Schweifirichtung geschnitten; die
gestrichelten Linien entsprechen ungefiihr der Mitte der Naht, mithin der urspriinglichen
Stofstelle der beiden Blechkanten.

12%
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dargestellte Werkstoff ist absichtlich nur zu etwa 2/, seiner Dicke durchgeschweiflt
worden, so daB ein Spalt d bestehen bleibt, der zeigen soll, dafl man solche Schweil3-
arbeiten keiner hohen Beanspruchung aussetzen darf. Die Schweiflung selbst
wurde mit gut regulierter Flamme durchgefiihrt, wie sich aus der mit dem Grund-
werkstoff iibereinstimmenden, gleichméfBig hellen Farbung folgern laBt. Die im
Grundwerkstoff in hohem Mafle vorhandenen Verunreinigungen sind an und, was
wichtiger ist, in den SchweiBifugen véllig verschwunden.

Der Unterschied zwischen Kohlung und Entkohlung tritt in Abb. 186 (FluB-
eisenblech) scharf hervor. b ist nicht durchgeschweifit; oberhalb dieser Fuge
wurde zuerst mit Gasiiberschufl
(dunkle Farbung),darauf mit Sauer-
stoffiitberschufl (helle Firbung)
geschweillt. Im obersten Teile der
Schweillnaht machen sich schon An-
zeichen von Uberhitzung und die
Einlagerung  von  Fremdkérpern
(Oxydeinschliisse) bemerkbar. Infolge
schlechten Schweifiens kann die Kohlung (Zementation) des Eisens so weit ge-
trieben werden, dafl der Nahtquerschnitt in der Schliffitzung ausgesprochen
schwarz erscheint. Solche Schweillungen sind, gleich den verbrannten, vollkom-
men unbrauchbar.

Wihrend die bisherigen Bilder einseitig geschweillte Bleche wiedergaben,
zeigen uns die nun folgenden Abb. 187 und 188 doppelseitig geschweilite FluB3-
eisenbleche von 30 mm Stirke. Die Atzungin Abb. 187 stammt von einer SchweiB-
naht, die trotz geringer Mingel als gut anzusprechen ist, da Bleche von solchen

Abmessungen schwer schweibar

sind. Hier ist die Wassergasschwei-

Bung am Platze. Nur an der Stelle b

ist dem SchweiBler ein Fehler unter-

laufen insofern, als er eine Oxyd-

schicht nicht geniigend zerstért und

mit eingeschmolzen, beziehentlich

den Werkstoff nicht ausreichend ge-

schmolzen (kaltgeschweilit) hat. Bei

a sehen wir Schwefeladern, die an

der Schweilifuge unterbrochen sind.

Aus Abb. 187 ist auch die kristal-

linische, kérnigeGefiigestruktur

Abb. 187. Starkes, doppelseitig geschweiBtes Flugelsenblech, ~deseingeschmolzenen Zusatzwerk-
stoffs ersichtlich, der sich auf diese

Weise vom Grundwerkstoff, dessen Gefiige von streifigem, langgezogenem Aussehen
ist, abhebt. Man erhilt bei ungehimmerten, ungeglithten Schweillnihten das Gefiige
eines gegossenen Werkstoffs, denn die SchmelzschweiBung ist im Grunde genommen
nichts anderes als ein KleingieBverfahren. Das beim Walzen des Blechs ent-
standene, in der SchweiBfuge unterbundene, faserige Gefiige kann annidhernd
wiederhergestellt werden, wenn die Schweillnaht im rotwarmen Zustande
(oberhalb 800% gut gehdmmert, gestreckt (ausgebreitet) oder gewalzt
wird. Diese mechanische Bearbeitung mufl aber stets bei einer Temperatur er-
folgen, bei welcher das Eisen nicht mehr magnetisch ist (deutliche Rotglut, iiber
7709). Hieraus erklirt es sich, warum man in Schweillereien mitunter kleine Huf-
eisenmagnete antrifft; sie dienen dazu, die zuldssige untere Grenze der Haimmer-

Abb. 186. Schlecht geschweites FluBeisenblech.
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temperatur auf einfachste Weise
festzustellen. Da Eisen unterhalb
7709 wieder seinen Magnetismus zu-
riickerhalt, darf es in diesem Zustan-
de nicht gehdmmgert werden, wenn
innere Spannungsrisse im Werk-
stoff verhindert werden sollen, die
spiterhin im Betriebe zu Bruchbil-
dung Veranlassung geben kénnen.

Welchen EinfluBl die Verwen-
dung unreinen, daher erfahrungs-
gemil ungeeigneten Zusatz-
werkstoffs hat, soll Abb. 188,
die Schlifffliche eines ebenfalls
30mm starken, im iibrigen doppel-
seitig gut geschweiliten Flufleisen-
blechs  zeigen.  Umfangreiche
Schlackeneinschliisse sind an ver-
schiedenen Stellen der Naht (ins-
besondere beib) eingelagert und be-
eintrichtigen deren Querschnitts-
festigkeit erheblich. In Abb. 188
sind bei @ noch Schwefeleinschliisse
zu erkennen. Bei ¢ treffen die beiderseitigen
ersten SchweiBlagen zusammen,

Abb. 189 veranschaulicht die Gas-
schmelzschweillnaht eines Rohres! in ge-
ringer Vergr6Berung (2,4fach). Die Schliff-
fliche zeigt eine starke Phosphorseige-
rung (dunkle Streifen). KEs ist nicht
ordentlich durchgeschweiBBt worden,
wie insbesondere die offene Stelle (in der
Abbildung oben) erkennen laft.

In Abb. 190 haben wir eine Gasschmelz-
schweifnaht — sdmtliche Abbildungen
stammen {ibrigens von Gasschmelzschweif3-
niahten — aus dem Wasserrohrkessel eines
Torpedoboots in unbearbeitetem Zustande
vor uns, und zwar oben im Querschnitt
und unten im L#ngsschnitt, in der Rich-
tung a—=b geschnitten. Die SchweiBung
zeigt im nichtvergréBerten Bild 190 kleine
Poren und hat trotzdem 11 Jahre tadellos
gehalten. Auch dann rif} sie nicht, sondern
das Torpedoboot wurde aufler Dienst ge-
stellt. Zu beriicksichtigen ist in diesem Falle
besonders, daB der Schweifler unter ungiin-
stigen Licht- und Platzverhiltnissen und
zum Teil iiber Kopf schweien muBte. Die
Abb. 191 und 192 zeigen kleine Ausschnitte

Abb. 188, Starkes, doppelseitig geschweiBtes FluBeisenblech

mit Schlackeneinschliissen.

Abb. 189. Schlechte SchweiBnaht eines Rohres,

Abb. 190. SchweiBnaht eines Wagserrohrs
in einem Torpedobootskessel.

1 Die Abb.190--194 sind aus der Materialpriifanstalt der Staatl. Gewerbeakademie Chemnitz.
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aus der SchweiBle in 100 facher VergroBerung. In Abb. 191 ist eine verhdltnismaBig
gute Schweilistelle mit 3 kleinen Poren — das Grundgefiige Ferrit von martensiti-
schem Aussehen—undin Abb.192eine Ubergangsstelle zwischenSchweie und Ur-
sprungswerkstoff mitstarken Schlackeneinschliissen (dunkle, dicke Streifen)zusehen.

Abb. 191. Einzclstelle aus Abb. 190 mit 3 Poren (V = 100).

Abb. 192. Einzelstelle aus Abb. 190 mit starken Schlackeneinschliissen (V = 100).

Abb. 193 und 194 zeigen uns das Kleingefiige von Kupferblechen von 2 mm
Starke in 115facher Vergréfierung. In Abb. 193 haben wir den reinen Werkstoff
des Blechs in einiger Entfernung von der Schweilistelle vor uns. Die Kupfer-
kristalle sind feinkérnig und gleichméafig. In Abb. 194 sehen wir demgegeniiber
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die Kristalle in der Schweiinaht; sie sind sehr grobkérnig. Die schwarzen Stellen
sind Hohlstellen bzw. Einschliisse von Kupferoxydul, die schon im Ursprungswerk-

Abb. 193. Xleingefiige von Kupfer, ungeschweiBt (Vv = 115).

Abb. 194, Grobkristallinisches Kleingefiige der frischen KupferschweiBnaht (V = 115).

stoff vorhanden waren. Die grobe Kristallstruktur der Schweilnaht 148t sich durch
Verhiammern wieder verfeinern; sie sieht dann fast genau so aus wie in Abb. 193
und ist hierdurch als verbessert anzusprechen.
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SchlieBlich zeigen noch die Abb. 195 und 196 in 80facher VergroBerung das
Gefiige der bereits in Abb. 173a und 173b wiedergegebenen AluminiumschweiB-
nihte. Der normalen Schuppennaht der Abb. 173a entspricht das feinkérnige

Abb. 195, Feinkdrnige Aluminiumschweile (V = 80).

Abb. 196. Grobkérnige Aluminiumschweifie (V = 80).

Gefiige der Abb. 195. Demgegeniiber veranschaulicht Abb. 196 (entsprechend der
schwachrilligen Naht in Abb. 178b) schon eine grobkristallinische Struktur und
kennzeichnet damit eine gewisse Uberhitzung.
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D. Chemische Untersuchungen.

Werkstiick. FluBeisenblech fiir hochwertige Schweifkorper soll nach
Diegel folgende chemische Zusammensetzung haben: 0,06--0,12 vH Kohlen-
stoff (C), unter 0,1 vH Silizium (Si), 0,45--0,8 vHH Mangan (Mn), unter 0,05 vEL
Phosphor (P) und unter 0,05 vH Schwefel (S). Jedoch hebt Mangan die schidliche
Wirkung des Siliziums auf, so daf bei Anwesenheit von 0,5 vHHL Mn noch bis zu
0,15 vH Si zuldssig sind. Bei einer Zugfestigkeit von 3445 kg/mm? ist dieses
zweckméaBig im Siemens-Martin-Ofen hergestellte FluBeisen dem SchweiBeisen
mindestens gleichwertig. Als gutes GuBeisen fiir Schweiflungen ist nach Neese
zu bezeichnen ein Werkstoff mit folgender Zusammensetzung 33,5 vH C,
3-3,5vH Si, 0,5+0,7 vH Mn, bis 0,8 vl P, bis 0,06 vH S.

SehweiBstibe. Nicht die chemische Analyse allein ist, wie schon frither erwihnt,
mafBgebend fir die Giite des Drahts, sondern auch sein Verhalten beim Probe-
schweillen. Neese stellte z. B. mit folgendem FluBeisen Schweilproben an:

1. Normaler Schweifldraht: 0,04 vH C,Spuren Si, 0,5vH Mn, 0,04vH P, 0,04vH S,

2. Sehr reiner Draht: 0,04vH C, Spuren 8i, 0,1vH Mn, 0,01vH P, 0,03vH S,
3. Durchschnitts-Thomas-
draht: 0,07vHC, Spuren 8i, 0,47 vHMn,0,082vH P,0,054vH S.

Der nach der Analyse beste Draht 2 ergab die niedrigste Zugfestigkeit und der
wesentlich schlechtere Draht 3 stand beziiglich der Zugfestigkeit an zweiter Stelle.
Die Zusammensetzung der bei den Diegelschen Festigkeitsversuchen benutzten
und als gut befundenen Schweilidrihte war:

Kjellberg-Draht: 0,09 vH C, 0,004 vH Si, 0,065 vH Mn, 0,045 vl P, 0,01 vH S,
Frilander-Draht: 0,06 vH C, 0,03 vH Si, 0,04 vHH Mn, 0,07 vHP, 0,0075vHS.

Im allgemeinen hat es sich bewdhrt, einen weichen Draht (unter 0,1 vH C) mit
niedrigem Silizium-, Phosphor- und Schwefelgehalt (jedes unter etwa 0,04 vH)
vorzuschreiben. Auch ein Kupferzusatz von etwa 0,30 vH ergab gute Schweiflen
und wird in Nordamerika vorgeschrieben. Der GrauguBstab bei der Warm-
schweilung soll aus normalem Gufeisen mit aber nicht weniger als 3 vH Silizium be-
stehen (Siliziumabbrand im Lichtbogen); Zusammensetzung also etwa: 3= 3,5vHC,
mindestens 3 vH Si, 0,5-0,7 vH Mn, bis 0,8 vHL P, bis 0,06 vH S.

Die Gruppe fiir ,,Betriebsstoffe fiir SchweiBstiabes im Fachausschuf fiir Schweil3-
technik im V.D.I. hat Richtlinien fiir die Beschaffenheit, Giitepriifung und Liefe-
rung von Schweiflstiben aufgestellt, aus denen — in Ergiinzung des im vorigen
Gesagten — noch einiges hervorgehoben sei:

Beschaffenheit: Der Schweiidraht mufl gleichmiBig dick, kreisrund und
von glatter, fehlerfreier Oberfliche, zihe und ohne Schiefer sein und sich warm
und kalt gut verarbeiten lassen. Die Oberfliche soll frei von Zunder, Rost und Ol
sein. Bei der Gasschmelzschweillung kommt fiir die Beurteilung des Werkstoffs
ein ruhiger, schlacken- und blasenfreier FluB der Schmelze in Frage. Fiir Auf-
tragsschweillungen und Festigkeiten tiber 50 kg /mm?2 (Brinellhiirte iiber 150) soll
die Zusammensetzung 0,45-0,8 vH C, 0,5--0,8 vH Mn, 0,15 vH Si, unter 0,04 vH
Pund Ssein. Dann gibt es noch Hartschweildraht fiir verschleiBfeste SchweiBungen
mit einem Kohlenstoffgehalt von 0,8 vH an aufwirts.

Guteprifung: Der Draht wird auf Eisenblech mit dem SchweiBbrenner ab-
geschmolzen, soll dabei leicht und gleichmaBig flieBen und darf nur schwach
spritzen. Auflerdem ist eine Blechschweilung mit anschlieBender Biegeprobe
vorzunehmen, wie frither angegeben (Abschnitt B dieses Kapitels). Der Schwei8-
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draht fiir AuftragsschweiBungen wird durch AbmeiBelversuche gepriift, und die
Schweillraupe soll auch iiber 150 Brinelleinheiten hart sein (Brinellsche Kugel-
druckprobe), sich dabei aber noch feilen lassen. SchlieBlich muB} aller Draht den
angegebenen chemischen Analysen geniigen.

Lieferung: Schweilldraht fiir GasschmelzschweiBung ist in Lingen von 1 m ge-
glitht und gebeizt oder geglitht und blank gezogen zu liefern, die guBeisernen Stibe
bei Stirken von 4--6 mm in Léngen von 500 mm, bei Stirken von 7-=-9 mm in
Léngen von 750 mm und bei Stéirken von 10 mm an aufwirts in Lingen von 900 mm.

SchweiBe. Hoffmann fand bei Versuchen die aus Zahlentafel 6 ablesbaren
Unterschiede zwischen der chemischen Zusammensetzung des Schweillstabs und
der Schweille bei FluBeisen- und FluBstahlschweiffungen. Der Kohlenstoffgehalt
des Schweildrahts nimmt also, insbesondere, wenn er héher ist, beim Ubergang
in die Schweile infolge von Verbrennungsvorgingen ab; der Phosphor- und
Schwefelgehalt bleiben praktisch unverindert. Der Sauerstoff- und Stickstoff-
gehalt der Schweille aber nimmt, infolge Sauerstoff- und Stickstoffaufnahme aus
der Luft, ziemlich stark zu, allerdings lange nicht so stark wie bei der elektrischen
Lichtbogenschweilung. Bei GufBeisenschweiBlungen zeigen Schweile und GuB-
stiick im allgemeinen nahezu dieselbe Zusammensetzung, wie dies ja auch er-

wiinscht ist.
Zahlentafel 6.

‘Kohlenstoff Phosphor ‘ Schwefel Sauerstoff | Stickstoff

Gegenstand C P | S 0 N

vH vH | vH vH vH

Probe 1: Schweilidraht. . . . . . 0,05 0,010 @ 0,018 | 0,031 0,028
Schweille . . . . . . . 0,06 0,010 ! 0,018 | 0,082 0,048

Probe 2: Schweiidraht. . . . . . 0,40 0,014 0,021 0,025 0,020
Schweile . . . . . . . 0,24 0,010 0,017 0,071 0,040

Probe 3 Schweilidraht. . . . . . 0,80 0,012 0,017 0,026 0,019
Schweile . . . . . . . 0,62 0,011 0,017 0,041 0,021

Probe 4: SchweiBdraht. . . . . . 1,10 0,016 0,019 0,021 0,020
Schweile . . . . . . . 0,93 | 0,014 0,018 0,038 0,028

E. Untersuchungen mittels Rontgenstrahlen.

Untersuchungen mittels Rontgenstrahlen an der fertigen Schweie haben den
groBen Vorteil, dafl eine Schwichung oder gar Zerstérung der oft gut gelungenen

Abb. 197. Rontgenbild einer GasschmelzschweiBung.

SchweiBarbeit nicht erforderlich wird. Die Werkstoffdurchleuchtung beruht darauf,
daB die Werkstoffe durch besondere kurzwellige Rontgenstrahlen durchdringbar
sind und daB diese Strahlen je nach den Hemmungen, die sie im Werkstiick finden,
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einen Leuchtschirm mehr oder weniger stark zum Aufleuchten bringen bzw. die
photographische Platte mehr oder weniger schwirzen. Abb. 197 zeigt uns z. B.
die Rontgenaufnahme einer Gasschmelzschweilung an Lokomotivkesselblechen,
wobei die hellen Stellen Undichtigkeiten der Naht angeben.

Die Rontgenanlage ist bisher noch sehr teuer — es wird, nebenbei bemerkt,
mit Gleichstromspannung von 80000190000 V gearbeitet — und auBerdem sind
die Belichtungszeiten noch sehr hoch, meist 14 h. Die Stromkosten fiir
den Betrieb sind allerdings verschwindend gering. Man ist dabei, fahrbare und
billigere Rontgenanlagen zu schaffen, und es ist zu hoffen, daf} in absehbarer Zeit
das Verfahren praktisch verwertbar sein wird.

VI. Leistungen und Kosten der Gasschmelz-
schweiflverfahren.

Blechschweiflungen. Die weitgehendsten Unterlagen und Erfahrungen liegen
naturgemél iber Eisenblech vor. Sie kénnen, unter Beriicksichtigung des beim
Schweillen der anderen Metalle Gesagten, auf BlechschweiBlungen der Nichteisen-
metalle entsprechend iibertragen werden. Bei Kupferblechschweillungen und Ver-
wendung von Canzler-Zusatzdraht kommt man z. B. gerade mit zwei Schweil-
brennern aus, von denen jeder ebenso grofl sein mufl als der eine Brenner, welcher
fiir das Schweillen gleich starker Eisenbleche notwendig ist; man wird dann also
etwa den doppelten Gasverbrauch haben gegeniiber der entsprechenden Eisen-
blechschweillung. Bei Verwendung von Elektrolytkupferdraht ist der Gasverbrauch
wesentlich héher, da man dann wesentlich stirkere Brenner nehmen muB.

In Zahlentafel 7 sind alle fiir das Schweiflen von Eisenblech wichtigen Lei-
stungszahlen als Durchschnitt der von den verschiedenen Firmen angegebenen
Werte und auf Grund von FErfahrungszahlen der Verfasser zusammengestellt.
Ausdriicklich aber sei betont, daf} die in Spalte 5 angefiihrten, erreichbaren Schweil3-
nahtlingen im m/h sich auf die Leistungsfihigkeit eines guten SchweiBiers und auf
die reine Schweillarbeit beziehen. Im Durchschnittsbetrieb wird man hinter diesen
Werten zuriickbleiben. Auch dem in Spalte 6 und 7 angegebenen Verbrauch an
Azetylen bzw. Sauerstoff legt man zweckmaBig bei Kalkulationen (Berechnungen)
héhere Werte zugrunde, schon allein mit Riicksicht auf Gasverluste, Gasreste in
den Flaschen usw. Werte fiir durchschnittliche Tagesleistungen werden noch im
folgenden angegeben.

Zahlentafel 7.

1 2 3 : 4 | 5 6 i 7
Nummer |, .. o |A¢ndhernde Brreichbare Gasverbrauch
Blechstirke d‘(gg‘iﬁggﬁ_ %auerstoff- if?;ﬁingf SchweiBnaht- fiir 1 m Naht
brenner- druck kerns linge Azetylen | Sauerstoff
mm spitze at mm m/h 1 | 1
bis 0,3 000 0,2 3 | 7 =8 4 5
0,3 0,5 00 . 0,3 4 P8 =9 8 10
0,61 0 0,5 6 9 =10 13 15
1~ 2 1 L0,8 8 6 -~ 8 34 40
2+ 4 2 1,0 12 4 -6 87 100
4 6 3 i L3 15 3 + 4 220 250
610 4 I W 17 2 =3 440 500
10--15 5 ‘ 1,8 19 16— 2,5 800 900
15+20 6 2,2 21 1 - 1,5 1500 1800
20--25 7| 28 23 1 =12 2450 2800
25--30 8 32 25 0,8+ 1,0 3250 3700
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Neuere BlechschweiBversuche. Die Abb. 198 und folgende geben die wesent-
lichsten wirtschaftlichen Werte fiir Gasschmelzschweilungen mit Azetylen und in
Abb. 199 (zur nachfolgenden Vergleichsrechnung) fiir die elektrische Lichtbogen-
schweilung wieder. Sie entstammen in der Hauptsache den Versuchen der Ver-
fasser, die 1924 an der Staatlichen Gewerbeakademie in Chemnitz durchgefiihrt
wurden und allgemein als gut verwendbare Werte anerkannt worden sind!. Neuere
Versuche von Strelow, die sich auf den Vergleich zwischen Schmelzschweiflung
und Nietung und zwischen Gas- und Elektroschmelzschweillung beziehen?, sind
an verschiedenen Stellen mit angezogen.

In Abb. 198 sind dhnliche wie die in Zahlentafel 6 in Spalte 57 wiedergegebenen
Werte zeichnerisch (graphisch) dargestellt, wodurch sie an Ubersicht gewinnen.
Um dem SchweiBer das Lesen und Verstehen derartiger Darstellungen zu erleich-
tern, seien kurz folgende Erliuterungen gegeben: Man trigt auf einer Wage-
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Abb. 198. Sauerstoff- und Azetylen- Abb, 199. Motorleistung u. Strom-
verbrauch in 1/m Naht u. stdl, Lei- verbrauch fir 1 m Naht und stdl
stung in m Naht bei der Gasschmelz- Leistung in m Naht bei der Elektro-
schweilung. schmelzschweiBung.

rechten in beliebigem MaBstabe Abstinde auf, die in unserem Falle je 2 mm Blech-
stirke entsprechen, und ebenfalls, in irgendeinem anderen MaBstabe, auf einer
Senkrechten Abstéinde, die (links) je 200 1 Sauerstoff bzw. Azetylen und (rechts)
je 1 m Schweinaht entsprechen. Man kann nun jeden Wert der Zahlentafel 7 in
Abb. 198 durch einen Punkt festlegen, indem man z. B. fiir den Sauerstoffverbrauch
des 6 mm Blechs (rund 400 1) die Senkrechte fiir 6 mm Blechstirke mit der Wage-
rechten fiir 4001 Gasverbrauch oder z. B. fiir die stiindliche Leistung in m Blech-
naht beim 10 mm Blech (rund 2 m) die Senkrechte fiir 10 mm Blechstirke mit
der Wagerechten fiir 2 m Schweilinaht zum Schnitt bringt. Werden in derselben
Weise weitere Punkte aufgezeichnet und dann miteinander verbunden, so erhilt
man eine gerade oder gekriimmte Linie — allgemein gesagt: eine Kurve — fiir den
Sauerstoff- bzw. Azetylenverbrauch in Liter fiir 1 m Schweiflnaht fiir alle Blech-
starken (in Abb. 198 fiir Blechstérken von 3-<-20 mm) und entsprechend eine Kurve
fiir die stiindliche Leistung in m Schweifinaht. Haben wir nun solche Kurven
von vornherein vor uns, so kénnen wir leicht fiir jede beliebige Blechstirke den
Sauerstoffverbrauch usw. finden. Z. B. ergibt sich aus Abb. 198 nunmehr der
Sauerstoffverbrauch fiir 1 m Schweiinaht bei 14 mm Blechstirke zu 12001,

S. Maschinenbau 1925, Heft 3.
S. Maschinenbau 1927, Heft 11--13.

1
2
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indem wir bei 14 mm Blechstirke die Senkrechte bis zur Sauerstoffkurve hoch-
und dann wagerecht nach links heriibergehen und dort die Zahl 1400 ablesen.

Die Werte der Abb. 198 und 199 sind durch Versuche an Blechen von 500 mm
Liange gefunden. Bei der Gasschmelzschweiung geht, wegen des Anwirmens der
Bleche, das Schweilen zu Anfang langsamer vor sich als in der Mitte und gegen
Ende der Schweifizeit — im Gegensatz zur Lichtbogenschweiffung, bei der stets
annithernd gleich schnell geschweilit werden kann —; auf 1 m Lénge bezogen
wiirden also die Schweizeiten bei der Gasschmelzschweifiung eigentlich noch
etwas giinstiger sein, als in Abb. 198 angegeben ist. Die in Abb. 198 und 199
angegebenen stiindlichen Leistungen in m Schweifinaht sind aber — was aus-
driicklich hier hervorgehoben sei — Hochstleistungen, die nur von geiibten Schwei-
Bern kurze Zeit (etwa 1 h lang) erreicht werden. Zur praktischen Verwertung der
gefundenen Stundenhéchstleistungen sind in Abb. 200 vier Leistungskurven ein-
getragen. Die Kurve a zeigt

die aus Abb. 198 entnommene, &

hochsterreichbare  Stunden- 7 \

leistung in m SchweiBinaht fir 5 \

die  Gasschmelzschweifung. 4 \ \

Gibt man zu der bei dieser Y \

Leistung  gebrauchten Zeit \ \ \

etwa 25 vH Zuschlag, so \‘b\"'

kommt man auf die Leistungs- \\&\\‘\

kurve b, die als die Normal-

leistung eines Schweifiers im d\Ei\\\N~
Betrieb bei kurzen Schweifiun- S~

gen bis zu etwa 1 h Schweil}- G T

zeit auch einschlieBlich et- Blechstirke
waiger kleinerer Nebenarbei- Abb. 200. Stiindl. Hochst- u. Normalleistungen in m SchweiSnaht
ten angesehen werden kann. (GasschmelzschweiBung) bei kurzer u. langer Arbeitszeit.
Fiir eine Tagesleistung von
8 h sind auf Grund der vorliegenden Unterlagen aus der Praxis etwa 50110 vH
(der Prozentsatz mit steigender Blechstarke steigend) Zuschlige zu den fiir Kurve «
gebrauchten Zeiten zu geben, um in Kurve ¢ auf die hochsterreichbare Leistung
bei achtstiindiger SchweiBizeit zu kommen. Unter wiederum 25 vH Zuschlag zu
den SchweiBzeiten, die der Kurve ¢ entsprechen, erhalten wir in Kurve d schlief3-
lich die normale Betriebsleistung eines Schweilers bei achtstiindiger Arbeitszeit.
Hervorgehoben sei noch, daB sich alle Leistungskurven auf einfache Blechschwei-
Bungen, ohne wesentliche Umwendearbeiten usw., beziehen. In entsprechender
Weise erhalt man die Normalleistung bei der Lichtbogenschweiflung aus der
Hochstleistung in Abb. 199, indem man wieder etwa 25 vH mehr an Zeit rechnet.
Bei der Tagesleistung sind 4070 vH an Schweifizeit zuzuschlagen, also weniger
als bei der GasschmelzschweiBung. Der Schweildrahtverbrauch ist beim
Lichtbogen- und Gasschmelzschweiflen praktisch gleich, wie es die in Abb. 201
angegebenen Versuchszahlen zeigen; die geringfiigigen Unterschiede rithren nur
von nicht ganz gleichméaBiger Abschrigung der Bleche her. Die Linie a gilt fiir
die Lichtbogen-, die Linie b fiir die Gasschmelzschweiffung. Man kann den Schwei8-
drahtverbrauch fiir 1 m Schweifinaht also durch eine gerade Linie von etwa 150 g
beim 3-mm-Blech zu etwa 1300 g beim 20-mm-Blech darstellen.

Nach Versuchen von Strelow ist weiter noch der Gasverbrauchim Dauer-
betrieb bei der GasschmelzschweiBung in Abb. 202 dargestellt. Die Kurven
liegen héher, zeigen also einen gréBeren Verbrauch an als die entsprechenden Kurven
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in Abb. 198. Dies ist ganz natiirlich, weil im vollen Tagesbetrieb, wie im vorigen
Absatz ausgefiihrt, lingst nicht die SchweiBlgeschwindigkeiten kiirzerer Versuche
erreicht werden und man ferner die unvermeid- wool
lichen Unterbrechungen der Schweiffung, die Ver-
luste an Gas und durch Verwitterung an Kal-
ziumkarbid usw. stdrker beriicksichtigen muf.

Y400
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s00 // 7600
w0 // 17200
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200 /
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a Z d 3 & 70 72 74 76 78 mm. o
17 5 70 75 20 25 mm
Blechstdarke
Abb. 201, SchweiBdrahtverbrauch bei der Elektro- u. Gas- Abb. 202, Gasverbrauch in I /m Naht
schmelzschweiBung. bei der Gasschmelzschweiung im
Dauerbetrieb.

Einflu verschiedener Umstinde auf GasschmelzschweiBungen. Nach dieser
Richtung liegen u. a. umfangreiche und sehr dankenswerte Versuche der J. G.
Farbenindustrie, Werk Au-

togen in Griesheim vor, aus Zahlentafel 8.

denen einiges wiederge- %‘{:&iﬁig?s Leistung | Azetylen-

geben sei. Zahlentafel 8  kegels vom | (Verhaltnis- | verbrauch | Bemerkungen
zeigt uns z. B. den Ein. Werkstick = zan lm ‘

fluB des Brennerab- i fm |

standes (vom Schweif3- 2 116 | 86 breite Naht

stiick) auf die Schweillei- é 182 | i?(l) | Normalstellung

stung bei FluBeisenrohren 3 81 | 124 @ —

von 25 mm Durchmesser 0 | 72 139 —

und 1,5 mm Wandstirke. 5 . 58 | 173 enge Naht, .
Wir erkennen, daB mit 25 | 33 . 303 desgl., etwas oxydiert.

wachsendem  Brennerab- Zahlentafel 9.
stand die SchweiBleistung stark,

schliefilich bis auf ein Drittel  Brenner- ] (\{‘g;:;; s e n Kaltbiege- Kaltbicge-
der normalen Leistung zuriick- grone zhl) | 1m " Heyn
geht, wihrend der Azetylen- 46 | 75 90 | 180° | 26
und mit ihm der Sauerstoff- 6= 9 100 ' 100 1800 25
verbrauch bis auf das Drei- 914 1 120 134 1802 2,3
fache wichst, In Zahlentafel 9 oo aq 19 s 1800 e
20--30 | 155 206 180° | 1,8

ist der Einflull der Brenner-

gro6Be auf die SchweiBileistung gekennzeichnet, und zwar beim Schweillen von 6-mm-
Blech. Mit den wesentlich groBeren Brennern kann sowieso nur ein geiibter Schweiler
bei diesem Blech eine brauchbare Naht erzielen, aber auch dann wichst der Gas-
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verbrauch stirker als die Leistung, und auflerdem ersieht man aus den Kaltbiege-
zahlen nach Heyn, die eine verschirfte Priifung darstellen, dafl die Schweilung
mit den zu starken Brennern in der Giite schlechter ist als die mit Brennern von
normaler, zur Blechstirke passender Grofe. Versuche iiber den EinfluBl der
Brennerbewegung auf die Schweillleistung beweisen, daf3 die einfachen (z. B.
geradlinigen oder pilgerschrittartig verlaufenden) Brennerbewegungen die grofite
Leistung und den geringsten Gasverbrauch, dagegen, naturgemaf, schleifenartige
Bewegungen geringere Leistungen und gréBeren Gasverbrauch, aber eine hoch-
wertigere Schweillnaht ergeben. Der Einflull der Austrittsgeschwindigkeit
der Gase ausder Brennermiindung zeigt sichinsofern, als hohe Austrittsgeschwindig-
keiten zu einer VergréBerung der Schweillleistung und zu einer Verringerung des
Gasverbrauchs fiir den Meter Naht fithren. Mit der sog. RiickwértsschweiBBung
soll man nach den Griesheimer Versuchen die Schweillleistung um 2030 vH
steigern und dabei den Gasverbrauch um etwa 20 vH senken kénnen. Der Ein-
fluB der verschiedenen Gasmischungin der Schweiliflamme auf die Schweil3-
leistung usw. erwies sich als weniger bedeutungsvoll. Giinstige Werte ergaben
sich bei einem Mischungsverhéltnis von Sauerstoff zu Azetylen gleich 1,0-+-1,2. Bei
niedrigeren und bei héheren Mischungsverhaltnissen stieg der Gasverbrauch und
sank die Wertigkeit der Schweilnaht, wihrend die Leistungsunterschiede ziemlich
gering waren. Nach den aus diesen Versuchen sich ergebenden Richtungen hin
1aBt sich also die Wirtschaftlichkeit der Gasschmelzschweilung auch im Dauer-
betrieb, bei entsprechend ausgebildeten Schweiflern, noch wesentlich verbessern.

Streb und das Autogenwerk Griesheim haben weiter durch Versuche fest-
gestellt, daB eine Sauerstoffverunreinigung von bis zu 5 vH auf die Wirt-
schaftlichkeit der Schweilungen keinen oder doch zum mindesten einen geringeren
EinfluB hat als die ungleichméBige Arbeitsweise des Schweillers. Streb hat
dasselbe Ergebnis auch bei einem Feuchtigkeitsgehalt des Azetylens von
bis zu 2,5 vH gefunden, wihrend

Griesheim hierbei 8-~ 10 vH Minder- 7% o
leistungen feststellte. P T 10

Vergleich der verschiedenen Gas- v \ e now
schmelzschweiiverfahren. In Ab- S '
bildung 203 sind die Leistungen [T a0
und Kosten der verschiedenen Gas- 8% sao
schmelzschweiBverfahren(Azetylen-, 714 o /’ 700
Wasserstoff- und Benzolschweiflung) | ) By 600
der Wassergas- und Feuer- (Koks-) SN // S0
SchweiBung gegeniibergestellt. Die ERANEP AW '
Kosten enthalten die Brennstoff- ¢ w«/ = 4&\\ "e;;””*y 400
kosten und Arbeitslshne nach den 3 RS w‘ﬁ“‘ Y
Preisen von 1914, von denen ja die NP AN WSO 2,00
heutigen Preise nicht wesentlich ab- | X0 4 ]

; ; oS — foks 100
weichen. Wir sehen aus den schwarz  g5—wgss =F=7= 050

ausgezogenen Kurven fiir die Preise, 0173456 £ 9w 1 W & B 2 Z5mm
dafl die Koksschweillung bei allen . ﬁ/f"mymm .
Blechstiarken teurer ist als die Gas- Abb. 20"'fﬁit‘v‘ﬂfsi’;,‘i‘;ﬁﬁﬁﬂggﬁh‘vtei%sjﬁ?;’hfg_1m Naht
schmelzschweiBverfahren, daf die

Wasserstoff- und auch die Benzolschweifflung teurer sind als die Azetylen-
schweilung (weil ihre Kurven héher liegen) und daf nur fiir groBere Blech-
starken die Wassergasschweilung am billigsten wird; dabei darf man aber
nicht vergessen, dal dieser Vorteil der Wassergasschweilung nur bei umfang-
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reichen Arbeiten in Erscheinung treten wird, nicht bei kurzen Blechnihten. Es
wiirde sich dies auch schon aus der Abb. 203 ergeben, wenn noch die Verzinsungs-,
Abschreibungs- und Instandhaltungskosten der Anlage miteingerechnet worden

wire. Hinsichtlich der Einwirkung

600 dieser Kosten auf die Wirtschaft-

550 lichkeit der Verfahren sei auf den
néichsten Absatz verwiesen.

500 Vergleich zwischen Elektro- und

450 7 Gasschmelz-BlechschweiBung. Wir

7~ stellen eine elektrische Gleich-

400 stromanlage mit etwa 3000 M.

Anlagekosten der Gasschmelz-

350 schweiBanlage gegeniiber, die mit

200 Brennern wund allem Zubehér

400 M. kostet. Fiir Verzinsung

250 seien 10 vH, fir Abschreibung

15 vH, fiir Instandhaltung 5 vH,

200 insgesamt also 30 vH bei beiden

750 Anlagen gerechnet. Der Sauerstoff-

preis schwankt heute (je nach

100 Transportkosten, Verwendung von

Eigentumsflaschen oder zusitz-

50 licher Leihgebiihr) zwischen 0,65

ot — | und 0,95 M./m? und der Karbid-
7 i

o Blechshirk preis zwischen 25 und 32 M. /100 kg.

Abb. 204. Kosten von 1m Blechn/th ea h dem Elektro- Bei ciner Ausbeute von 250300 1

T ogere%‘ras(;chmelzschwei,Bver!}aflren.e ere Azetylen auf 1kg Karbid ergeben

sich dann Azetylenpreise von 0,83

—+1,28 M. /m3 (ohne die nachher verrechnete Verzinsung usw.). Azetylen in Flaschen

(gelostes Azetylen) scheidet fiir den Vergleich aus, da 1 m3noch etwa 2,75 M. in Leih-

bzw. 2,25 M. in Eigentumsflaschen kostet. Der Preis des elektrischen Stroms sei zu

820 Pf. fiir 1 kWh angenommen, der Lohn des Schweillers zu 0,70 M. fiir die Stunde

Zahlentafel 10 (500 m Blechnaht im Jahr).

Blechstirke ‘ 3 mm } 10 mm 20 mm
- . ‘Gssschmelz elektr ‘Gasschmelz | elektr i Ga;schmelz- elektr;
Schweifiverfahren | schw. ‘ Schw. |  schw. ’ Schw., schw. Schw.

Gas- bzw. Stromkosten . 28 44 618 | 95143 \ 3382 |310--465| 69—172
Verzinsung usw. 180 24 180 24 180
Lohnkosten. . . . . . . 18 50 50 82 | 90
Schweildrahtkosten . " '7 7 32 32 65 \ 65
Gesamtkosten in Pf. fiir ‘J ‘ ‘ “

1 m SchweiBdraht | 7389 | 211220201249 295344 | 481---636 | 404507

(diese Zahl wurde aus dem 1926 angestellten Vergleich beibehalten) und der Schweil3-
draht (SchweiBelektroden) zu 0,50 M./kg. Wenn man als kleinste Jahresleistung
500 m Blechdraht zugrunde legt, kostet 1 m Schweillnaht an Verzinsung, Ab-

3 1
schreibung und Instandhal’cung beim Gasschmelzschweiliverfahren: 400 - 1 (()) 100" 50t 0
= 0,24 M. und beim elektrischen Verfahren: 3000 . 301 = 1,80 M. Die Gas-,

100 500
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Strom-, Lohn- und Schweifidrahtkosten errechnet man aus den Abb. 198, 199 u. 201.
Z.B. braucht man fir 1 m Schweillnaht bei 3 mm Blechstirke etwa 2/, kWh
(Kosten also 3/,-8 = 6 Pf. bis 3/,. 20 = 15 Pf) und kann stiindlich
schweiBen 5 m bzw. unter Beriicksichtigung von 25 vH mehr an Zeit durchschnitt-
lich nur 4 m; demnach kostet 1 m Schweifinaht an Lohn 1/,.70 =17,5 Pf. Der
SchweiBdrahtverbrauch ist 150 g fiir 1 m Naht; das ergibt an Kosten: 0,15 - 50
= 7,5 Pf. In Zahlentafel 10 sind die Gesamtkosten fiir 1 m Schweilinaht fiir beide
Verfahren bei 3, 10 und 20 mm Blechstérke zusammengestellt.

Unter Zugrundelegung mittlerer Gas- und Stromkosten ist nun die im vorigen
fiir 500 m Blechnaht im Jahr durchgefilhrte Rechnung auch auf 1000, 2000 und
4000 m Naht ausgedehnt worden. Gegeniiber den Werten in Zahlentafel 10 sind
dann nur die Verzinsungskosten usw. entsprechend niedriger zu bemessen. Das
Ergebnis ist in den Kurven der Abb. 204 zusammengestellt, aus denen wir be-
stimmte Schliisse ziehen konnen, wenn wir die Kurve I (autogen) mit der Kurve 1
(elektrisch) usw. vergleichen. Nach Abb. 204 ist die Gasschmelz-Blechschweifung
billiger als die Lichtbogenschweifung

1. bei 500 m Blechnaht im Jahr (Kurven I) fiir Blechstirken herauf bis 16 mm,
2. ,, 1000 m ” s o (5 ID) 5 ’ ,, 11 mm,
3. ,, 2000 m ’ s s (5 Iy ,, ’ s s O6mm,
4. ,, 4000 m ” w4 IV) » » 5 3 mm.

Wir sehen weiter, daBl wir mit den angenommenen Blechnahtmengen im Jahr
die wichtigsten Mengen getroffen haben. Von mehr als etwa 4000 m Blechnaht
im Jahr an ist die Lichtbogenschweillung fiir alle praktisch fiir sie in Betracht
kommenden Blechstiarken der Gasschmelzschweiffiung iiberlegen; bei Blech-
stirken unter 3 mm schweillt man schon des Aussehens und der Giite der Naht
wegen fast immer mit Hilfe der GasschmelzschweiBung. Andere Annahmen der
Strompreise, Verzinsung usw. werden das Ergebnis nur unwesentlich beeinflussen.

Strelow macht eine dhnliche Kostenaufstellung, nur mit dem Unterschiede,
daB er als Jahresleistung nicht 500 m, 1000 m usw. Blechnaht annimmt, sondern
100 vH, 75 vH, 50 vH und 25 vH Ausnutzung der Anlage. Seine Ergebnisse lassen
sich hiernach nicht ohne weiteres mit der vorigen Rechnung vergleichen. Er
kommt sogar noch bei 25 vH Ausnutzung zu einem, wenn auch nur ganz wenig
giinstigeren Ergebnis fiir die Lichtbogenschweillung, und zwar bei allen Blech-
stdrken. Allerdings diirften verschiedene seiner Annahmen fiir die Lichtbogen-
schweillung etwas zu vorteilhaft sein; so rechnet er u. a. mit wesentlich niedrigeren
Verzinsungs-, auch Abschreibungssitzen als die Verfasser, was sich naturgemaf
zugunsten der Lichtbogenschweillung auswirkt. Nach Ansicht der Verfasser
schneidet bei 25 vH Ausnutzung der Anlage die GasschmelzschweiBung besser ab
als die Lichtbogenschweilung.

Im iibrigen muB man sich davor hiiten, solche Ergebnisse zu sehr zu verall-
gemeinern, bzw. hiervon allein die Wahl eines bestimmten SchweiBverfahrens
abhingig zu machen. So gibt z. B., wie wir im Abschnitt V sahen, die Gasschmelz-
schweillung eine gegen Biegung widerstandsfihigere Naht, und die starke Er-
wirmung eines gréferen Teils des Werkstiicks, die bei ihr eintritt, ist beispielsweise
beim Schweillen diinner Bleche (Vermeidung des Durchbrennens) und beim Kupfer-
schweillen (starke Warmeableitung) von Vorteil; sie ist aber auch ein Nachteil
insofern, als viel leichter als bei der LichtbogenschweiBfung ein Verziehen der Bleche
vorkommt. Ebenso ist die Lichtbogenschweilung bei allen iiberlappten Schwei-
Bungen unbedingt vorzuziehen, Nicht allein die Wirtschaftlichkeit, sondern auch
die Art der Schweilung und die Eigenschaften des Verfahrens sind also bei der

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 13
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Wahl des Schweiverfahrens mit zu beriicksichtigen. Die beiden heute wichtigsten
SchweiBverfahren, die Gas- und die Elektro-SchmelzschweiBung, werden daher

sehr wohl gut nebeneinander und einander erginzend bestehen konnen.
SchweiBung von Stahlmutfenrohren. Hier hat sich nach bisherigen Erfahrungen
die GasschmelzschweiBung am besten bewdhrt. Schlee (1927) macht die in
Zahlentafel 11 wiedergegebenen Angaben iiber die Kosten von Bleimuffen- und
SchweiBmuffenverbindungen®. Hiernach sind die

Zahlentafel 11. SchweiBmuffen ganz wesentlich billiger.
X Kosten der AusbesserungsschweiBungen. Hieriiber liegen
e esser | Bletmuite Sclgﬁiﬂif selbstverstandlich infolge der groBen Verschieden-
mm M M artigkeit der Arbeiten nur Einzelangaben vor. Die
Zeitdauer spielt bei diesen SchweiBlungen lange
1(8)?) 2’42‘8 }’gg nicht die Rolle wie bei den Blechschweilungen.
150 610 2,30 Die Kosten sind sehr verschieden; bei GuBschwei-
200 7,50 i 3,00 Bungen betrugen sie z. B. nach neueren Feststel-
250 930 , 380 lungen der deutschen Reichsbahn in einzelnen, be-
300 11,00 4,50 stimmten Féllen 11 vH des Neuanschaffungswerts

des Stiicks und werden sehr oft nur 515 vH
des Neuanschaffungswerts ausmachen. Der Wert der SchweiBung liegt iibrigens
bei diesen Ausbesserungen nicht nur in der vorgenannten, wesentlichen Kosten-
ersparnis, sondern vor allem auch in derjenigen Kosten- und Zeitersparnis, die
durch schnellere Wiederinbetriebsetzung der betreffenden Maschinen usw. erzielt
wird. Nach Angaben von Bothe kann man z. B. rechnen, daB bei der deutschen
Reichsbahn schitzungsweise stindig 2000 Lokomotiven mit Feuerbiichsschéden,

deren Beseitigung durch SchweiBen méglich ist, dem Betrieb entzogen sind und
daB bei diesen Lokomotiven

75 T T //{ﬂ[;ymzfel durch Anwendung des Gas-
- rajrs, 0/77‘ .
;; Nistnahit— (2-reinige Zickzack Nietug /J—Tf-’ﬁ”_’/‘i’ﬂf—”’e ver  schmelzschweiBverfahrens
L . t-g6dr150m) 777 durchschmtthch_ 8 Tage an
731~ Schwsibnaht——— (V-Nakt)T—8 Werkstaf  Ausbesserungszeit gewonnen
77 ——x derNiefern werden
70 (4 HipBmitte/ C o, .
LY & SchweiBen gegen Nieten.
g o -~ K- ———% .
2 ¥ Kraffstrom Wenn auch auf dem Gebiet
» Geso'“ ¥ Werkstof aer  der Eisenkonstruktions- und
8 e Utertopperg  Kesselschweifungen und ver-
1, rap £le kfroden .
5 — e wandter Arbeiten, wo das
4 ,//' e e Schweilen In Wettbewerb
3 R e e =2 mit dem Nieten tritt, die elek-
-~ . . - .
2 P i Lok trische  Lichtbogenschwei-
| Lok € g
e Bung in der groBen Mehrzahl
1 1 1 1 L 1 g g
% 5 w75 20 25 90 der Falle der Gasschmelz-
Blechdicke in mm schweiBung iiberlegen ist, so

Abb. 205. Kosten von 1 m Nietnaht u. 1 m Elektroschmelzschweitnabt.  sei doch auch an dieser Stelle

in Abb. 205 ein Beispiel aus
den griindlichen und sehr lehrreichen Versuchen und Berechnungen von Strelow
wiedergegeben, worin die elektrische LichtbogenschweiBlung fiir verschiedene
Blechstirken einer zweireibhigen Zickzacknietung gegeniibergestellt ist. Bei anderen
Nietverbindungen wird das Bild noch giinstiger fiir die Schweilung. Im einzelnen
ersieht man aus Abb. 205, daB mit wachsender Blechstirke bei der Schweiung vor
allem die Lohnkosten stark steigen, bei der Nietung dagegen vorzugsweise die

1 8. Das Gas- und Wasserfach 1927, Heft 22.
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Kosten des Werkstoffs der Uberlappung und der Nieten. Wenn diese in einem
Vergleich fortgelassen werden, dndert sich naturgemafl das Bild sofort zugunsten
der Nietung. Der Vergleich ist aber dann unvollstindig und falsch. Ebenso darf
man bei einem Vergleich zwischen 2 Schweiliverfahren nicht nur z. B. die Strom-
kosten den Gaskosten gegeniiberstellen usw.

Aus Abb. 205 ist zu erkennen, daB die Schweillung bei Blechen bis etwa 10 mm
Stéarke nur halb so teuer ist wie die Nietung und auch bei stirkeren Blechen immer
noch wesentlich billiger bleibt als die Nietung. Dies Ergebnis darf auf Grund der
umfangreichen Versuche von Strelow als allgemeingiiltig angesehen werden.
Dabei ist die SchweiBverbindung im Falle der Eisenkonstruktions- und Schiffs-
schweiBung u. dgl. in der Giite der Nietung mindestens gleichwertig.

Einzelkostenberechnung fiir GasschmelzschweiBungen. Wie bereits im Ver-
gleich zwischen Elektro- und Gasschmelzblechschweiflung angefithrt wurde, kostet
eine kleine Gasschmelzschweiflanlage mit Brenner und allem Zubehor etwa 400 M.
Bei 10 vH Verzinsung, 15 vH Abschreibung und 5 vH Instandhaltungskosten und
bei einer Jahresleistung von 1000 m Blechnaht betragen die Verzinsungs-,

Abschreibungs- und Instandhaltungskosten: 400 - 50 1 =0,12 M.

100 1000

Die Gaspreise (ab Bahnstation der Erzeugerstelle, Frithjahr 1928) sind:
Sauerstoff: in Eigenflaschen 1 m3 = 0,65 M.; in Leihflaschen 1 m? = 0,75 M.
Wasserstoff: dieselben Preise.

Flaschenmiete vom 31. Tage an bis zur Riickgabe 5 Pf. fiir jeden Tag.
Azetylen in Flaschen: in Eigenflaschen 1kg =2,00M.; in Leihflaschen
1kg=2,50 M. TFlaschenazetylen wird jetzt nach kg verkauft. Da l1kg =

0,90 m® ist, kostet 1 m?® in Eigenflaschen 2,22 M., in Leihflaschen

2,78 M. Die Flaschenmiete betrigt hier vom 31. bis zum 60. Tage 5 Pf. und

vom 61. Tage bis zur Riickgabe 10 Pf.

Kalziumkarbid: 100 kg grobkérnig bei GroBbezug 26,50 M., bei einzelnen

Trommeln 28,00 M.

Schweifidraht: 100 kg bei GroBbezug etwa 40 M., in kleinen Mengen etwa 50 M.

Zum Gaspreis mul man (bei Sauerstoff, Wasserstoff und Flaschenazetylen)
wenigstens 0,60 bis 1 M. Frachtkosten fiir die Flasche hinzurechnen.” 1 m? Sauer-
stoff kostet also fiir den Kleinverbraucher (aus Leihflaschen) etwa 0,90 M.

Rechnet man, daB 1 kg Kalziumkarbid praktisch (einschl. der Verluste) 4 m3
Azetylen entwickelt, so kostet 1 m3 Azetylen 4.0,28 =1,12 M. aus dem Ent-
wickler erzeugt. Hinzu kommen, gegeniiber dem Flaschenazetylen, die Kosten fiir
Verzinsung usw. der Anlage.

Annahme: Es sei 1 m Schweiinaht aus 10 mm Blech herzustellen. — Nach
Abb. 198 ist der Sauerstoffverbrauch 7001, der Azetylenverbrauch 5801, und die
Schweillzeit ergibt sich zu 0,5 h, weil man in 1 h rund 2 m Blech schweiien kann.
An Schweifidraht verbraucht man nach Abb. 201 etwa 0,7 kg. Zum Lohn rechnen
wir noch 100 vH fiir allgemeine Unkosten hinzu, um hiermit auf folgende Selbst-
kosten zu kommen:

Sauerstoff, 0,7m3 zu ]e 0,90M . . . . . . .0,63 M
Azetylen, 0, 581:n3 zu je LI12M . . . . 0,65 M.
Verzmsungs » Abschreibungs- und Instandhaltungskosten
der Anlage (bei 1000m Blechnaht im Jahr) auf
1m Naht. . . . . . 0,12 M.
Schweifdraht, 0,7kg zu Je 0 50M . .. . . .035 M.
Lohn, 05hzu je 0,90 M . . . . 045 M.
100 vH Zuschlag zum Lohn fir Allgememunkosten . 0,45 M.
Selbstkosten fiir 1 m Blechnaht 2,65 M.

13*
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Fiir Ausbesserungsarbeiten rechnet man am besten den Sauerstoffverbrauch
durch Ablesen des Gasdrucks an der Flasche bei Beginn und bei SchluB der Arbeit
aus (s. 8. 30). Den Azetylenverbrauch kann man dann, vorsichtig gerechnet,
gleich hoch annehmen. SchweiBdrahtverbrauch und Zeit der SchweiBung sind im
Einzelfalle leicht festzustellen, so daB man dann auch alle Unterlagen fiir die
Berechnung zusammen hat.

VIL. Das Brennschneiden (autogenes Schneiden).

A. Grundsiitzliches iiber das Brennschneiden.

Wesen des Schneidens. Bringt man durch die Stichflamme eines Brenners
Schmiedeeisen oder Stahl auf seine Entziindungstemperatur von etwa 1350°
(helle WeiBBglut) und leitet man dann einen Strahl méglichst reinen Sauerstoffs
unter Druck auf die hocherhitzte Stelle, so verbrennt das Eisen in diesem. Die
hierbei auftretende Wéirme ist bedeutend grofler als die der heiBesten Brenn-
gasflamme. Die Verbrennung geht aber derart schnell vor sich, daB das der Ver-
brennungsstelle benachbarte Eisen verh#ltnismidBig wenig erwirmt wird, also
nicht zum Schmelzen kommt. Da iiberdies die verbrannten Eisenteilchen durch
den Druck des Sauerstoffstroms fortgeblasen werden, muB demnach ein Loch,
eine Schnittstelle, entstehen. Der Sauerstoffstrahl trifft nun beim Weiterfithren
neue, durch die Verbrennung benachbarter Teile oder durch die Brennerstich-
flamme schon auf Entziindungstemperatur gebrachte Eisenteile, weshalb sich der
Verbrennungsvorgang ununterbrochen fortsetzen 148t. Dabei werden Schnittbreite
und Schnittgeschwindigkeit vor allem von der Stirke und Form des Eisenstiicks,
vom Druck des Sauerstoffs und von der Art der Schneidbrennerfithrung abhingen.

Schneidpatente. Praktische Anwendung fand der vorbeschriebene Schneid-
vorgang in Deutschland zuerst zum Beseitigen von Ofenansiitzen in Hochofen
und zum Aufschmelzen der Stichlécher an diesen Ofen, und zwar nach dem Patent
des Koln-Miisener Bergwerks-Aktienvereins zu Creuzthal (D.R.P. Nr. 137588)
im Jahre 1901, das dann durch ein Zusatzpatent (D.R.P. Nr. 143640) auf das
schnelle Beseitigen, Bohren, Trennen usw. von Metallen ausgedehnt wurde.
Patent und Verfahren wurden spéter von der J. G. Farbenindustrie A.-G., Werk
Autogen-Griesheim, iibernommen und weiter ausgebildet. Das wesentlichste
Patent der Folgezeit war dann das der Deutschen Oxhydric-Gesellschaft in
Diisseldorf-Eller (D.R.P. Nr. 216963) vom Jahre 1905, das ,,Verfahren und Vor-
richtungen zum Schneiden von Metallgegenstinden usw. unter Anwendung eines
Lotrohrs und von Sauerstoff schiitzte. Griesheim und Oxhydric gestatteten
sich gegenseitig die Benutzung ihrer Patente. Die Deutsche Oxhydric-Gesellschaft
ging dann auch in den Besitz von Griesheim iiber. Weitere Verbesserungen der
Schneidvorrichtungen, insbesondere durch Griesheim und das Drigerwerk-
Liibeck, folgten. Heute werden auch von vielen anderen Firmen gut arbeitende
Schneidbrenner auf den Markt gebracht.

B. Die Schneideinrichtungen.

1. Die Schneidbrenner.
Schon der gewchnliche Schweillbrenner kann zum Schneiden schwacher
Bleche dienen, wenn man nach dem Anwérmen das Brenngas absperrt und den
Brenner unter alleiniger Sauerstoffzufuhr langsam weiterfiihrt. Nach kurzer Zeit
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setzt aber die Verbrennung aus, man muB3 wieder von neuem anwirmen. Die
Schnittzeit wird etwa 10mal so groB als beim richtigen Schneidbrenner.
Diisenlage. Die Sauerstoffdiise (Schneiddiise) soll méglichst dicht (am besten
nur 3 mm) tiber dem Werkstiick endigen, damit der Sauerstoffstrahl, der unter
geniigendem Druck stehen muB, nicht auseinanderflattert. Vorteilhaft ist eine
Erweiterung der Schneiddiise am unteren Ende (s. Abb. 206 I bei ¢), damit der

Abb. 206, Diisenlage und Diisenanordnung von Schneidbrennern.

sowieso vom Sauerstoffstrahl angesaugten Luft ein bestimmter Weg, in Form
eines Mantels um den Sauerstoffstrahl, gewiesen und auch hierdurch das Aus-
einanderflattern des Sauerstoffstrahls mit verhindert wird. Die Vorwirmediise
mul} weiter als die Schneiddiise vom Werkstiick abstehen (s. die Strecken b und a
in Abb. 206), da auf die Linge des Flammenkegels Riicksicht zu nehmen ist.

vor der. Schneiddiise §. Die BeW'e- Abb. 207. Schneidbrenner fir Wasserstoff-Sauerstoff und
gung dieser Brenner hat also in Azetylen-Sauerstoff,

Abb. 206 I und II nach rechts zu

erfolgen (s. die Pfeilrichtung!). Der Ringdiisenbrenner ist besonders vorteilhaft
beim Schneiden kleiner Kurven, weil bei ihm, im Gegensatz zum Zweidiisenbrenner,
der Sauerstoffstrah] der Vorwérmeflamme genauer folgt. Ferner heizt auch allge-
mein die der Schnittrichtung gegeniiberliegende Ringflammenhilfte den durch den
kithlen Sauerstoffstrahl abgeschreckten Werkstoff nach und schmilzt einen Teil
des in den Schnittfugen auftretenden Grats nieder. Letzteren Vorteil kann man
sich beim Zweidiisenbrenner durch Anordnung einer dritten Diise (mit Heizgas)
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hinter der Schneiddiise verschaffen, wie es z. B. Griesheim bei einer Brenner-
konstruktion ausgefiihrt hat. Dabei ist allerdings zu beachten, daf die Flamme
nicht zu heizkréftig wird, damit nicht die Kanten der Schnittfuge angeschmolzen
werden, wie dies mitunter auch bei Brennern mit Ringdiisen zutrifft.

Normale Schneidbrenner. Als Brenngase fiir die Vorwarmeflamme kénnen,
wie beim Schweillen, in Betracht kommen: Wasserstoff, Azetylen, Benzol, Leucht-
gas und Blaugas. Benutzt werden fast nur Azetylen, Benzol und Wasserstoff, doch
ist auch hier das Azetylen wirtschaftlich iiberlegen, wenngleich beim Schneiden
der Verbrauch an Brenngas gegeniiber dem Verbrauch an Sauerstoff stark zurtick-
tritt. In neuerer Zeit werden auch oft die Schneidbrenner sowohl fiir Wasser-
stoff wie fiir Azetylen verwendbar gemacht, wie dies z. B. auch bei Abb. 207
(Mischgasbrenner) der Fall ist. Es sind nur die fiir die verschiedenen Gase be-
stimmten Mundstiicke auszuwechseln. Der Brenner der Abb. 207 ist ein sog.
Zweischlauchbrenner, d.h. die Gase werden nur in zwei Schliuchen zu-
gefiihrt, wihrend ein Dreischlauchbrenner drei Schlauchleitungen, eine fiir
das Brenngas und je eine fiir den Sauerstoff der Vorwirmeflamme und fiir den
Schneidsauerstoff hat. In diesem Fall ist ein Doppeldruckminderventil (s. Abb. 29)
an die Sauerstoffflasche anzuschlieBen. Die heute iiblichen Brenner haben —
von Brennern fiir Schneid maschinen und solchen fiir Schnittstérken iiber 400 mm
abgesehen — alle nur zwei Anschliisse.

sr Brenner der Abb. 207 wird an einem aufrechten Griff angefallt, der aber

ausgewechselt und durch einen gestreckten Griff ersetzt werden kann. Die

Regulierhdhne fiir das Heizgas und fir den Heiz- und Schneidsauerstoff sind

deutlich erkennbar. Eine Mischung von Heizgas und Sauerstoff wird in den

Ringraum der Diise gefiithrt und ergibt

die zunéchst anzuziindende Vorwirme-

flamme. Ist das Eisen weiligliihend, so

wird der Schneidsauerstoff angeziindet

und tritt unter einemDruckvon1,3--13at

(bei Blechstirken von 3-+-300 mm) in

dem mittleren Rohr aus. Ist der Ver-

brennungsvorgang eingeleitet, so kann

die Vorwérmeflamme etwas schwicher

. . " gestellt werden. Fiir die verschiedenen

A 208, eldbrenger dor b go7. ke T Schnittstéarken sind bei dem Brenner in

Abb. 207 verschiedene Heiz- und Schneid-

mundstiicke einzusetzen, die in Abb. 208 wiedergegeben sind. Die Rédchen

an der Diise dienen zur sicheren Fithrung des Brenners. Sie sollen nicht zu klein

(etwa 2040 mm im Durchmesser), leicht drehbar und in senkrechter Richtung
verstellbar sein.

Abb. 209 zeigt einen normalen Schneidbrenner einer anderen Konstruktion.
Vorteilhaft erscheint hier besonders die bequeme Regulierung des Schneidsauer-
stoffs mit Hilfe eines Hebels. Normale Brenner werden im allgemeinen fiir das
Durchschneiden von Blechstirken von 2--300 mm gebaut. Der Deutsche Normen-
ausschuB sieht eine Stufung der Schneidbrenner nach der gré3ten zu schneidenden
Blechstirke vor (Bezeichnung: ,,Schneidbrenner 50° fiir Eisenblechstérken von
2-- 50 mm, ,,Schneidbrenner 100 fiir Blechstirken von 2--100 mm und ,,Schneid-
brenner 300¢ fiir Blechstirken von 2--300 mm).

Besondere Schneidbrennerkonstruktionen. Beim Zerschneiden sehr stark-
wandiger Stiicke (300800 mm Dicke) kommt man mit Zwei- oder Dreischlauch-
brennern nicht immer aus, weil der Schneidsauerstoff dann in der Tiefe zu stark ab-
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kiihlend wirkt und der verbrannte Werkstoff sich nicht entfernen 1a8t. Man greift
dann zum Vierschlauchbrenner, der 2 Sauerstoff- und 2 Brenngaszufithrungs-
schlduche besitzt. Der zweite Brenngasschlauch fiihrt nochmals Brenngas etwa
in die Mitte der Dicke des Arbeitsstiicks, um den verbrannten Werkstoff zum
Schmelzen und Abflielen zu bringen.

solchen Sonderkonstruktionen sind wohl die Nietkopfabbrenner und Niet-
schaftausbrenner, mit denen man in 1h etwa 150 Nietkopfe von 3/, Stirke
ab- und ebenso viele Nietschifte ausbrennen kann. Abb. 210 zeigt eine dieser
Konstruktionen, bei der in den normalen Zweidiisenbrenner nur ein besonderes
Mundstiick einzuschrauben ist. Der Schuh des Mundstiicks wird flach auf das
Eisenblech gesetzt, und der Nietkopf quer zur Nietachse glatt iiber dem Blech
abgeschnitten. Vorteilhaft ist es, daf das Mundstiick nach beliebiger Seite hin
bewegt werden kann.
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2. Die Schneidmaschinen.

Schneidmaschinen sind eigentlich nur Schneidbrenner mit einer maschinell
bewegten, dem jeweiligen Verwendungszweck angepaBten Fiihrung. Sie sind
insbesondere von Griesheim weitgehend ausgebildet worden. Die Hauptarten

Abb. 211, Kreisschneidmaschine.

sind Maschinen zum Lingsschneiden, zum Kreis- und Lochschneiden, zum Profil-
eisenschneiden, zum Wellenschneiden und zum Siederohrschneiden. Meistens
wird der Brenner durch Drehen eines Handrads bewegt. Zum Teil, besonders

in Amerika, hat man aber
auch ganz selbsttétig arbei-
tende Schneidmaschinen, an-
getrieben durch Elektromo-
tore, eingerichtet.
Kreisschneidmaschine (Ab-
bildung 211). Der Schneid-
brenner kann sowohl um die
senkrechte Sidule rechts mit
dem dort angebrachten Hand-
rad gedreht werden, wie auch
(bei kleineren Kreisen) um
den Endpunkt des Auslegers
in der Mitte. Im letzteren
Fall wird eine Kupplung ein-
geriickt, und man dreht eben-
falls mit dem rechts ange-
brachten Handrad durch
Kegelrdderiibersetzung und

Abb. 212. Profileisenschneidmaschine.

Welle im Auslegerarm. Der Brenner sitzt an einer verschiebbaren Stange, deren

Rollenfithrung durch Federn auf das Arbeitsstiick gedriickt wird.
Profileisenschneidmaschine (Abb. 212). Sie arbeitet zunichst wie eine Léangs-

schneidmaschine ; deshalb wurde auf die besondere Wiedergabe der letzteren ver-
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zichtet. Der Schneidbrenner ist an einer schwenkbaren Fithrungsstange befestigt,
welche auf einem durch Spindel und Handrad verschiebbaren Support sitzt. Die
Fiihrungsstange ist als Zahnstange ausgebildet und kann durch ein Getriebe
und Handkurbel verschoben und auch in jeden beliebigen Winkel eingestellt
werden. Beim vollstindigen Durchschnei-
den des in Abb. 212 wiedergegebenen Tré-
gers werden drei Schnitte durchgefithrt, ein
Schnitt durch den Steg und zwei Schnitte
durch die Flanschen. Fiir die beiden letz-
teren Schnitte 18t sich der Brenner auch
besonders einstellen. Natiirlich kann diese
Maschine auch fiir einfache Ausschnitte an
Profileisen und Platten und fiir das Durch-
schneiden von Blscken Verwendung finden.

Wellenschneidmaschine (Abb. 213). Um
genaue Schnitte an Wellen zu erzielen,
kommt es neben sehr gleichméBiger Be-
wegung des Brenners darauf an, die
Brennerachse stets genau in derselben
Richtung zu halten. Die Maschine besitzt Abb. 213. Wellenschneidmaschine,

Abb. 214. Gesamtansicht der Godfrey-Schneidmaschine.

deshalb zunichst einen Sattel, der eine Einstellung des Brenners senkrecht zur
Wellenachse ermdoglicht und der mit Hilfe einer um die Welle gelegten Gelenk-
kette festgespannt wird. Um dann den Brenner stets in der gleichen Richtung
zu halten, wird er von der Kurbel aus durch Schnecke und Schneckenrad (im
Kasten eingekapselt) und weiter durch eine besondere Parallelfiihrung bewegt.
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Bekanntlich macht gerade das Schneiden von starken Wellen unter allen
Schneidarbeiten die meisten Schwierigkeiten. Der eben beschriecbene Mechanis-
mus behebt diese Schwierigkeiten vollkommen.

Universalschneidmaschine. Eine ganz selbsttitig arbeitende Maschine zeigt
Abb. 214. Sie ist von grofleren Abmessungen und hat elektromotorischen Antrieb.
Die Tatigkeit des Arbeiters beschrinkt sich auf das Ein- und Ausspannen der

Abb. 215. Schablonenschnitt.

Werkstiicke, auf die Ein-, Um- und Ausschaltung des Brennervorschubs, die Ein-
stellung des Gasgemischs und der Schnittgeschwindigkeit. Als Heizgas kommen
nur verdichtete Gase, vor allem Azetylen in Flaschen, in Frage. Diese Maschine
fithrt Kreis-, Kurven- und Geradschnitte in beliebigem Winkel und in beliebiger
Richtung aus. Mit Riicksicht auf den Raummangel kann hier nicht auf die kon-
struktiven Einzelheiten der Maschine eingegangen werden. Abb. 215 zeigt die
Maschine bei Ausfiihrung eines Kurvenschnitts, und Abb. 216 veranschaulicht
eine Platte mit an dieser Maschine (Godfrey-Schneidmaschinengesellschaft,
Miinchen) geschnittenen Ldchern.
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Abb, 216, Mit der Godfreymaschine geschnittene Lcher.

Abb. 217. Kleine Schmeidmaschine.
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Bekanntgeworden ist vor allem auch die kleine Schneidmaschine der
Weberwerke (Siegen), die ebenfalls elektromotorisch angetrieben und an beliebigen
Fiihrungsschienen entlang bewegt werden kann. Die in Abb. 217 wiedergegebene

Abb. 218. Ausschneiden von Lokomotivrahmen mit kleinen Schneidmaschinen.,

Maschine eignet sich fiir Schnitte von unbegrenzter Linge, fiir Kurvenschnitte
und Kriimmungsradien bis herunter zu 50 mm. In Abb. 218 sehen wir zwei solcher
Maschinen in Tétigkeit beim Ausschneiden von Lokomotivrahmen.

C. Die Technik des Brennschneidens:.

Handhabung der Schneideinrichtung. Hinsichtlich Handhabung und Behandlung
der Flaschen fiir verdichtete Gase, der Azetylenentwickler, der Schlduche und Bren-
ner wird auf das in den entsprechenden Abschnitten unter ,,SchweiBlen‘ Gesagte
verwiesen. Hierist genau so zu verfahren, nur sei folgendes besonders hervorgehoben:

Die am Brennerkopf befindliche Rédchenfithrung (bzw. der Fithrungswagen)
ist so einzustellen, dall die Spitze der Schneiddiise etwa 3 mm von dem zu
schneidenden Gegenstand entfernt ist. Nach Einstellen der Vorwirmeflamme
und Anwérmung der Schnittkante 6ffnet man das Schneidsauerstoffventil. Der
Schnitt beginnt, der Brenner wird langsam auf den Rollen in der Schnittlinie
weitergezogen. Wird der Brenner zu schnell fortbewegt, so hort das Schneiden
auf. Alsdann mul} das Schneidsauerstoffventil sofort geschlossen und das Blech
erst wieder stirker angewdrmt werden. Bei kurzen Arbeitsunterbrechungen
geniigt es, die Ventile am Brenner zu schlieflen, bei groferen Unterbrechungen
sind die Flaschenventile zu schlieen und die Druckminderventile und Schléuche
durch Offnen der Brennerventile zu entlasten sowie die Regulierschraube am
Druckminderventil herauszuschrauben. Haufige Augenverletzungen weisen darauf
hin, daBl bei Schneidarbeiten stets Schutzbrillen getragen werden soliten.

1 Ausfijhrliches s. Horn: Das Trennen der Metalle vermittelst Sauerstoff. Halle a. S.:
Knapp 1925.
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1. Das Schneiden von Schmiedeeisen, Stahl und Stahlguf.

Schmiedeeisen, Stahl und StahlguB lassen sich gut brennschneiden, die anderen
Metalle sind nicht brennschneidbar (s. den folgenden Abschnitt 4).

Blechschneiden. Der Schnitt
ist moglichst an einer Blechkante
einzguleiten. Soll aber ein Stiick
mitten aus dem vollen Blech
herausgeschnitten werden, so ist
es zweckméfBig, zundchst ein
Loch von 5-+-10 mm Durchmesser
zu bohren und an diesem das
Schneiden zu beginnen. Versucht
man, ein Loch mit der Stich-
flamme des Brenners einzu-
schmelzen, so werden die zuriick-
schlagenden Spritzer leicht die
Diise der Vorwiarmeflamme ver-
stopfen und ein Zuriickschlagen
der Flamme herbeifiihren. Den
normalen Arbeitsvorgang beim
Ausschneiden einer kreisformi-
gen Offnung aus einem Kessel-
stiick zeigt Abb. 219. Die Was-
serstoff- und die Sauerstoffflasche
sind auf einem Wagen fahrbar

a’ngeordnet- Abb. 219. Ausschneiden einer kreisformigen Offnung.

Sehr angebracht erscheint fiir die verschiedenartigsten Arbeitsmoglichkeiten
ein Fithrungswagen mit Schlitzverstellung und der zweiteilige Fiihrungs-
wagen. Abb. 220 zeigt bei I den Brenner in Schrigstellung fiir einen Gebrungs-
schnitt, bei I7 den Brenner mit zweiteiligem Wagen fiir Arbeiten in Hohlkérpern,
bei III den Brenner mit Zirkelstange fiir grofe Kreisschnitte und bei IV den

Abb. 220. Fiihrungswagen mit Schlitzverstellung oder zweiteilig.

Brenner mit Zirkelspitze, ohne Zirkelstange, fiir kleine Kreisschnitte. Bei IIT
kann man erkennen, daB auch gewélbte Stiicke ausgeschnitten werden kénnen.

Abb. 221 zeigt das Durchschneiden einer Platte von unten. Im allge-
meinen sind derartige Schnitte nur bis etwa 50 mm Blechstirke durchfiihrbar,
da die auf dem Schneidsauerstoff ruhende, fliissige Masse bei gréBeren Blech-
stirken nicht mehr gut fortgeschleudert werden kann. Noch ungiinstiger liegen
die Verhiltnisse beim Durchschneiden mehrerer aufeinandergelegter oder auf-
einandergenieteter Bleche. Derartige Bleche kénnen normalerweise nicht
mit einem Schnitt zertrennt werden, da am unteren Rand des ersten Blechs wegen
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des Luftzwischenraums eine starke Warmeableitung einsetzt. Der Schnitt ge-
lingt nur dann, wenn er an der dufleren Blechkante eingeleitet wird und wenn es
sich um neues, unverrostetes Blech handelt. Mehrere aufeinandergenietete Bleche
sind also — neben der Fiillung der Panzerungszwischenrdume mit Asche usw. —
auch geeignete Hilfsmittel gegen
das Aufschneiden der Geld-
schranke durch Einbrecher.
Profileisenschneiden. Hierbei ist
mehrmaliger Schnittansatz er-
forderlich, z. B. bei Winkeleisen
zweimaliger Angatz von der
AuBenkante der Schenkel her,
bei Tragern dreimaliger Ansatz,
wie bereits bei Besprechung der
Profileisenschneidmaschine (Ab-
bildung 212) erwdhnt wurde.
Abb.222zeigt dieVerwendung
des Schneidverfahrens bei
neu hergestellten Schmiede-
sticken; an Pleuelstangen und
gekropften Kurbelwellen ist eine ganze Anzahl runder und grader Schnitte
bei Werkstoffdicken von etwa 150-~300 mm durchgefiihrt worden. Ahnlich
wirtschaftlich vorteilhaft ist das Abschneiden der schweren GuBtrichter bei
Stahlgufistiicken.
Verschrotten. Schon vor dem Weltkrieg wurden vielfach alte Lokomotiv-
kessel zerschnitten, auch alte Briickenkonstruktionen, wie z. B. die alte Kdlner
Rheinbriicke. Im groflen
sind wéhrend und nach
dem Kriege alte Schiffe
und Geschiitze zertrennt
worden und dann als
Schrott in die Martin-
werke gewandert; hierbei
muBte, der groBen Wand-
stirken wegen, mit be-
sonders starken Brennern
gearbeitet werden. Beim
Zerschneiden der Schiffe
ist es 6fters infolge der Blei-
farbenanstriche derSchiffs-
wandungen zu Bleiver-
giftungen  gekommen.
Die Bleifarbenanstriche,
] ) . die nicht selten bis zu
Abb. 222. Mit dem Schneidbrenner geschnittene Pleuelstangen und .
Kurbelwellen. 10 mm Dicke aufgetragen
sind, miissen daher vor
dem Zerschneiden in schmalen Streifen mit dem Hammer abgeklopft werden.
Der Arbeiter soll iiberdies méglichst im Freien, nicht im Schiffsinnern, arbeiten,
und zwar so, daB ihm der Wind im Riicken steht und etwa entstehende Blei-
dimpfe dadurch von ihm wegtreibt. Im Notfall ist ein Respirator (Atmungs-
apparat) als Schutzmittel zu benutzen.

Abb, 221. Durchschneiden einer Platte von unten.
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Die groBten Werkstoffdicken, die praktisch zerschnitten werden kénnen,
betragen etwa 800 mm, ausnahmsweise 1000 mm. Die Schnittbreite schwankt.
bei guten Schnitten, je nach der Stirke des Werkstoffs zwischen 1 und 15 mm.
Bei einiger Ubung kann man an diinneren Blechen Schnitte von 2--3 mm Breite
erzielen.

2. Beeintrichtigungen des Schneidvorgangs.

Einfluf des Sauerstoffs. Der Druck des Schneidsauerstoffs soll nicht héher
als notwendig sein. Die Schnittgeschwindigkeit wird durch den Druck nur bis
zu einer bestimmten Grenze erhoht. Die Schnittdauer betrdgt z. B. nach Ver-
suchen eines der Verfasser bei einem Blech von 40 mm Dicke fiir 1 m Lénge:
10,5 min bei 0,5 at Druck, 7,5 min bei 1,0 at, 5,9 min bei 2,0 at, 4,8 min bei 4 at
und 4,8 min bei 5 at. Bei h6herem Druck sinkt die Schnittgeschwindigkeit wieder
und der Schnitt wird unsauberer. Der richtige Sauerstoffdruck ist also bei dem
40 mm-Blech etwa 4,5 at (s. auch Zahlentafel 13). Je stérker das Blech, desto
hoher natiirlich der giinstige Druck, so da z. B. ein 100 mm-Blech einen Sauer-
stoffdruck von etwa 8at erfordert, ein 200 mm-Blech einen Druck von 11 at
und ein 300 mm-Blech einen Druck von 13 at (s. Zahlentafel 13). Dem Druck
entsprechend steigt der Verbrauch an Schneidsauerstoff. Einige der auf dem Markt
befindlichen Brenner haben noch zu grofle Bohrungen fiir den Schneidsauerstoff,
die sowohl zu groflen Verbrauch, wie zu groBe Schnittbreite ergeben.

Die Reinheit des Sauerstoffs soll méglichst hoch sein. Unreiner Sauerstoff
ergibt: VergroBerung der Schnittdauer, Erhhung des Drucks und damit stirkeren
Verbrauch, VergroBlerung der Schnittbreite. Sauerstoff mit einem Reinheitsgrad
von 95 vH ergibt ungefihr doppelte Schnittdauer gegeniiber Sauerstoff von
99,5 vH Reinheitsgrad. Im Durchschnitt kann man mit einem Reinheitsgrad
von mindestens 98 vH rechnen.

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

EinfluB der Vorwirmeflamme. Im allgemeinen sind die Vorwirmeflammen
noch zu groB. Sie sollen nur so stark sein, daB sie eine kleine Stelle auf Ent-
ziindungstemperatur bringen. Zu groBe Vorwirmeflammen ergeben Gasver-
geudung, Verringerung der Schnittgeschwindigkeit und unsaubere Schnitte. Nur
zum Schneiden stark angerosteter Bleche ist

eine kriftige Vorwirmeflamme am Platze. X '

Abb. 223 zeigt schematisch bei a die durch

zu starke Vorwarmeflamme hervorgerufene

Kantenabschmelzung und bei b das Anhaf- 2 P e

ten fliissigen, wenig verbrannten Eisens. . .

Sind die Ansitze bei b reine Schlacken. PP 223 Binfiud der Vorwirmellamme und des
ansitze, so sind sie nicht so bedeutungs-

voll; sie lassen sich dann auch leicht abschlagen. Ist die Gasmischung der Vor-
warmeflamme falsch, so zeigt sich, ‘ebenso wie beim SchweiBen, bei einem Sauer-
stoffiiberschul eine Oxydation, bei einem AzetyleniiberschuB eine Kohlenstoff-
anreicherung der Schnittrinder.

Ob Azetylen oder Wasserstoff als Brenngas genommen wird, ist, wie
schon frither erwihnt wurde, vorwiegend von wirtschaftlicher Bedeutung. Die
Azetylenflamme heizt schneller an. Praktisch macht dies auf die Schnittdauer
wenig aus. Das Schneiden mit Azetylen ist stets 'billiger.
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EinfluB des Schneidwerkstoffs. Unsaubere Blechoberflichen, Rost, Farbiiber-
ziige usw. geben unsaubere Schnitte und setzen die Schnittgeschwindigkeit herab.
Schlackeneinschliisse oder sonstige Unreinlichkeiten im Werkstoff fithren zu einer
Schnitterweiterung (Abb. 223 bei d), da sie nicht verbrennen und also fiir den
Schneidsauerstoff ein Hindernis darstellen; auBerdem konnen sie eine besonders
starke Schlackenansammlung zur Folge haben, wie in Abb. 223 bei e. Der Fall ¢
tritt dann ein, wenn der Sauerstoffdruck nicht hoch genug eingestellt wird.

8. Gefiigeverinderung der Schnittrinder.

Der kalte Schneidsauerstoff kiihlt die heiBlen Schnittrinder schnell ab, sie
werden auf 1-3mm Tiefe hart, vorausgesetzt, dafl der Werkstoff mehr oder
weniger hértbar ist. Durch die Wirkung einer falsch eingestellten Vorwérme-
flamme ergibt sich, wenn Azetylen als Brenngas dient, eine Kohlung des Schnitt-
randes, die bei schwachen Blechen verhdltnism#Big am stérksten ausfillt. Die
zu starke Flamme kann auch ein Uberhitzen der oberen und unteren Schnitt-
rander hervorrufen, der unteren insofern, als sich dann im unteren Teil der Schnitt-
fuge leicht eine groBere Schlackenmenge ansammelt. Eine wesentliche Be-
eintrichtigung dsr Giite des an die Schnittstelle angrenzenden Werkstoffs auf
groBere Tiefen (iiber 7 mm) hat man im allgemeinen nicht gefunden.

4. Die Schneidbarkeit der Metalle.

Wihrend sich Schmiedeeisen, Stahl und StahlguB gut brennschneiden lassen,
trifft dies fiir Kupfer, Aluminium, Bronze, WeiBmetall usw. nicht zu. Auch
TemperguB ist schlecht oder gar nicht schneidbar. Bei Kupfer und Aluminium
ist die groBe Wirmeleitfahigkeit sehr hinderlich. Im iibrigen ist der Haupt-
grund folgender: Die Schneidbarkeit eines Metalls hingt vor allem davon ab,
daB seine Entziindungstemperatur (die Temperatur, bei der es im Sauerstoffstrahl
verbrennt) und der Schmelzpunkt seines Oxyds unter seiner Schmelztemperatur
liegen. Ist dies nicht der Fall, so wird das Metall wegschmelzen, ehe es sich ent-
ziindet hat, oder das feste Metalloxyd wird sich nicht gut aus der Schnittrinne
beseitigen lassen. Bei GuBeisen z. B. liegen Entziindungstemperatur des Eisens
und Schmelzpunkt des Eisenoxyds bei etwa 1350°, der Schmelzpunkt des GuB-
eisens aber bei 1200°=-1250°. Man kann also GuBeisen eigentlich nur durch-
schmelzen, nicht zerschneiden und erhilt natiirlich eine breite, unsaubere Schnitt-
rinne (s. nichsten Absatz).

Zum Durchschmelzen der nicht schneidbaren Metalle wird man nicht den
Schneidbrenner, sondern den einfachen SchweiBbrenner oder den elektrischen
Lichtbogen nehmen. Bei letzterem wendet man entweder das Verfahren von
Zerener oder das von Benardos (s. Abschnitt I B) an. Die obere Grenze fiir
dieses Durchschmelzen liegt aber schon bei 40 mm Wandstiarke des Werkstoffs,
da dariiber hinaus der Stromverbrauch iibermdBig hoch wird, und ein einfaches
Durchschmelzen groBer Wandstérken praktisch iiberhaupt unméglich ist.

Schmiedeeisen und Stahl, schwieriger auch Bronze und GuBeisen, lassen sich
ferner noch mit der Elektrotrennmaschine zerschneiden (Naheres s. Bd. II),
die bei groBen Schneidmengen wirtschaftlich sehr giinstig arbeitet.

5. Das Schneiden von Gufieisen.

Die ersten Versuche, GuBeisen zu schneiden, beruhten darauf, weiches Schmiede-
eisen, z. B. in Form eines Rohres mit einzuschmelzen und im Sauerstoffstrom
innerhalb des guBeisernen Werkstiicks zu verbrennen (D.R.P. Nr. 243939 des
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Koln-Miisener Bergwerksaktienvereins). Aber auch hierbei waren die Kosten zu
hoch, die Schnitte zu unsauber und der Vorgang viel zu umstédndlich. Erst neuer-
dings beschiftigte man sich wieder mit dieser Frage und konstruierte GuBeisen-
schneidbrenner mit auBlerordentlich kriftigen Heizflammen, um das bekannt-
lich schlechte Warmeleitungsvermégen des im GuBeisen reichlich vorhandenen
Graphits zu iberwinden. Wie noch gezeigt werden soll, kann aber auch hier
von einem Schneiden im eigentlichen Sinne nicht gesprochen werden; es handelt
sich vorwiegend um ein regelrechtes Durchschmelzen, da tatséichlich nur ein
geringer Teil des Eisens verbrennt.

Brennerkonstruktionen. Neben einer amerikanischen Bauart sind zwei ver-
schiedene GuBschneidbrennerkonstruktionen auf den Markt gekommen, wovon
die eine, Abb. 224, aus Frankreich, die andere, Abb. 225, aus Deutschland (Weber-
werke, Siegen) stammt. Das Schema des Hocharuch
franzosischen Brenners zeigt Abb. 224. schneldsauverstoff
Das Azetylen wird dem Brenner bei e
zugeleitet und stromt zum Teil der
Schneiddiise @ zu, wo es mit dem aus d

<—Azelylen
ausstrémenden Hochdrucksauerstoff ver-
brennt. Der restliche Teil des Azety- )
lens strémt durch das Rohr f zur Ring-  Sauerstat /;%’e

flamme b, angesaugt durch den aus der
Injektordiise ¢ der Mischvorrichtung
austretenden Heizsauerstoff. Der Hoch-
druck- (Schneid-) Sauerstoff wird bei ¢
in den Schneidkopf eingefiihrt.

Der Weberbrenner (D.R.P.), Abb. 225,
unterscheidet sich von der eben be- Abb. 224, GuBeisenschneidbrenner (franzosische

. Bauart).

sprochenen Konstruktion vor allem da-
durch, daf} er nicht eine, sondern drei Vorwirmeflammen hat und den Hochdruck-
sauerstoff ohne Beimischung von Azetylen der Schneiddiise zufiihrt. @ und b sind
mit Azetylensauerstoff gespeiste Vorwérmeflammen, c¢ ist eine Ringmantelflamme,

Hochdrucksaversiorf

<—  zym Schnerden
Azefylen-Saverstort-Cemiscl
7iir die Ringfiamime Gu. fir die
Heizllarmme a
Easgemnisch fir d. Heizfiamme b

Abb. 225. GuBeisenschneidbrenner (deutsche Bauart),

in deren Mitte der reine Sauerstoffstrahl austritt. Das Hochdruckrohr d ist aus
Kupfer hergestellt und spiralférmig um den Brennerkopf gewunden (was der
Deutlichkeit halber in Abb. 225 fortgelassen ist), damit der Sauerstoff vorge-
warmt wird. Die beiden winklig zueinander angeordneten Diisen @ und & ergeben
eine breite Schmetterlingsflamme. Abb. 226 veranschaulicht den Brenner in der
Ansicht vor einer guBeisernen Siule liegend, die bei einem Gebdudeumbau
abgeschnitten werden mufBte.

Arbeitsvorgang und Leistungen. Das Schneid-, oder besser gesagt, Schmelz-
verfahren, verlduft nicht so einfach wie das Schmiedeeisenschneiden. Der Brenner

Schimpke-Horn, Handbuch I, 2. Aufl. 14
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wird anfinglich an der Kante, an welcher der Schnitt eingeleitet werden soll,
schriig gehalten, etwa in einem Winkel von 459, so daB der Schnitt an der unteren
Werkstoffkante und nicht an der oberen beginnt. Dann erst wird der Brenner
allméhlich rechtwinklig zur Schnittlinie eingestellt und in kleinen Hiiben langsam
vor- und riickwérts bewegt
(wie beim Sigen), also nicht
in einer Richtung, wie dies
sonst beim Schneiden iblich
ist. Die Vorwirmeflammen
sind mdoglichst mit einem
UberschuB an Azetylen ein-
zustellen. Der groBe Gas-
verbrauch bedingt leistungs-
fahige  Azetylenentwickler
bzw. beim Schneiden mit ge-
lostem Azetylen den Zusam-
menschlu mehrerer Gas-
flaschen.

Nach Angabe der Lieferfirma betrigt der normale Verbrauch an Azetylen fiir
alle drei Diisen etwa 3000 1 stiindlich, doch steigt er natiirlich mit wachsendem
Sauerstoffdruck etwas an. Aus Zahlentafel 12 sind die auf Grund praktischer Er-
fahrungen der Verfasser ermittelten wichtigsten Leistungs- urd Verbrauchsziffern
fiir den Schneidbrenner nach Abb. 225 zu ersehen.

Abb. 226. GuBeisenschneidbrenner in Ansicht.

Zahlentafel 12.

Werkstoff- Sauerstotf- Gasverbrauch je m Schnittlange Stiindliche Schnitt-
dicke (Schneidstrahl) Azetylen Sauerstoff lestung
mm at 1 1 m
25 3= 4 900 1600 | 3,0-3,5
50 46 1600 3400 2,0
100 6— 8 2800-+-3000 ' 13000 1,0
150 8=—10 39004100 16000 0,6-0,7

Anwendbarkeit. Aus der Zahlentafel ergibt sich, daB die Schnittdauer bei
Gulleisen wesentlich gréBer und der Gasverbrauch unverhéltnismafig héher
ist als beim Schneiden schmiedbaren Eisens (s. Abb. 229). Die Schnittfugenbreite
entspricht bis zu 50 mm Werkstoff etwa der Werkstoffdicke, dariiber hinaus
betrigt sie 7030 vH der Werkstoffdicke. Die Schnittfuge ist meist stark
konisch und geht erst bei iiber 50 mm Werkstoffdicke allméhlich in die Senk-
rechte iiber. Diese Umstinde, vor allem aber die erheblichen Kosten des Ver-
fahrens, verhindern seine Einfithrung in so umfangreichem MafBle, wie dies ur-
springlich gedacht war. Im allgemeinen darf man sagen, daf das Verfahren
dort gute Dienste leistet, wo es sich um die Verschrottung schwerer und sperriger
Werkstiicke handelt, deren Transport zur Fallbirne ausgeschlossen ist. Ferner
wird man das Verfahren dort anwenden, wo andere technische Hilfsmittel ver-
sagen oder zu umstédndlich sind, z. B. beim Verschrotten eingebauter GuBstiicke.
Demnach ist das Anwendungsgebiet des GuBeisenschneidens auf nur ganz be-
stimmte Fille beschrinkt. Einen kennzeichnenden Fall gibt Abb. 227 wieder.
Das betreffende Gebdude war erst nachtriglich so ausgebaut bzw. zugebaut
worden, daf das groBe guBeiserne Dynamorad beim Abbau zerschnitten werden
mufte, damit man dann die Stiicke durch die Tiir oder das Fenster abtransportieren
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konnte. Im allgemeinen wird man sonst auf viel billigere Weise zu verschrotten
versuchen, entweder mit Schlag- oder mit Fallwerkzeugen. Fiir die Ausfiihrung
von Schnitten an Neukonstruktionen in GuBeisen kommt das Verfahren schon
deshalb kaum in Frage, weil die ortliche Erhitzung der Werkstiicke meist RiB3-

Abb, 227, Zerschnittenes guBeizernes Dynamorad.

bildung und Briiche (Spannungen) zur Folge hat. Versuche der Verfasser, guB-
eiserne Rohre zu schneiden oder Lécher in ihren Winden anzubringen, zeitigten
jedesmal mehr oder weniger groBe RiBbildung. Fiir Arbeiten dieser Art eignet
sich das Verfahren nicht.

6. Das Schneiden unter Wasser.

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

Verfahren der Dortmunder Union. In den Jahren 1909--1914 kamen vier
Patente heraus, die das Schneiden unter Wasser durchfilhrbar machten. Sie
wurden von den Vereinigten Stahlwerken, Abteilung Dortmunder Union, an-
gekauft und in lingeren Versuchen weiter ausgebildet. Abb. 228 zeigt den

14*
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mit dem Gerdt der Dortmunder Union ausgeriisteten Taucher vor einem
Versuchsbehélter stehend. Der Taucher hat in der linken Hand den Unter-
wasserschneidbrenner mit vier angeschlossenen Schlduchen, einen fiir Wasser-
stoff, einen fiir Vorwirmesauerstoff, einen fiir Schneidsauerstoff und den vier-
ten fiir PreBluft. Anfangs erfolgte das Niedergehen des Tauchers mit bren-
nender Vorwirmeflamme. Giinstiger ist es und notwendig bei etwaigem Er-
léschen der Flamme, wenn der Taucher den Brenner erst an der Arbeitsstelle in
Tatigkeit setzt. Die Dortmunder Union hat hierzu einen elektrischen' Unter-
wasserziindapparat konstruiert, den der Taucher in Abb. 228 in der rechten Hand
hilt. Der Ziindapparat besteht im wesentlichen aus einer elektrischen Ziind-

Abb. 228, Taucher mit Unterwasserschneidbrenner.

kerze, die Hochspannungsstrom von einem kleinen Umformer erhilt; diesem wird
wieder von einem Akkumulator aus Strom zugefithrt. Das Wasser im Versuchs-
behalter wird mit Hilfe von Druckluft auf verschiedene D:iicke eingestellt, wie
sie den verschiedenen Wassertiefen entsprechen. Der Schneidbrenner der Union
kann Werkstoffstéirken bis 150 mm trennen und arbeitet ohne Stérung in Wasser-
tiefen bis zu 40 m. Die Gasdrucke fiir die verschiedenen Wassertiefen sind durch
Versuche festgelegt. So sind z. B. fiir 20525 m Wassertiefe erforderlich: 4,5 at
fiir PreBluft und Wasserstoff, 6 at fiir Vorwiirme- und Schneidsauerstoff.
Weitere Verbesserungen dieser Unterwasserschneidbrenner sind der Dort-
munder Union durch zwei Patente vom dJahre 1916 geschiitzt. Nach D.R.P.
Nr. 301271 arbeitet ein preBluftloser Brenner, bei welchem Brenngas und
Sauerstoff so gemischt werden, daB die duBere Schicht des Gemisches beim Aus-
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tritt aus brenngasarmem oder aus reinem Sauerstoff besteht. AuBerdem wird
die innere, die Schneiddiise, gegen die &ullere zuriickgestellt. Infolgedessen brennt
die Vorwarmeflamme auch unter Wasser ganz ruhig, und die Zufuhr von PreBluft
wird unnétig. Das D.R.P. Nr. 299612 bringt sodann noch ein bewegliches
Mundstiick fiir den Brenner, so daB der Taucher durch Verstellen des Brenner-
kopfes auch an wenig zuginglichen Stellen moglichst viel ausschneiden kann.

D. Schnittleistungen.

Zahlentafel 13 zeigt uns neben den Bohrungsdurchmessern der Schneiddiise
und dem Sauerstoffschneiddruck den Gasverbrauch an Sauerstoff, Azetylen und
Wasserstoff und die stiindlich erreichbaren Schnittleistungen fiir die einzelnen
Blechstérken beim Schneiden von Schmiedeeisen und Stahl (von Hand) als Durch-
schnittszahlen aus Angaben der Firmen und Versuchen der Verfasser. Beim
Schneiden mit Maschinen lassen sich giinstigere Zeiten erzielen.

Zahlentafel 13.

Blech- delg%lénhglegid_ Sauersbot- Gasverbrauch je m Schnittlinge Ssctllll:i%é:

stérke diise schneiddruck | Sauerstoff | Azetylen |Wasserstoff| Ileistung
mm mm at 1 1 1 m
5 0,8 1,3 50 12 60 15
10 0,8 2,0 100 18 80 12
20 1,0 3,0 175 25 100 10
50 1,56 4,6 550 50 190 9
100 1,5 7,5 1200 100 375 7
200 1,5 10,0 2700 200 720 5
300 2,0 11--13 4700 310 1100 4

Abb. 229 gibt einen Uberblick iiber den Verbrauch an Wasserstoff und Sauer-

stoff beim Blechschneiden von Hand nach den Angaben von Griesheim.
ZweckmiBig nimmt man fiir Blechstarken bis etwa 50 mm einen kleinen, leichten
Schneidbrenner, dariiber hinaus einen gréBeren, schwereren. Beim Azetylen-

sauerstoffschneidbrenner ist der
Azetylenverbrauch durchschnitt-
lich nur ein Drittel bis ein Viertel
des Wasserstoffverbrauchs beim,
Wasserstoffschneidbrenner. Der
Sauerstoffverbrauch ist derselbe,
die Schneidzeit auch ungeféhr die-
selbe wie beim Schneiden mit
Wasserstoff-Sauerstoff. Der ver-
hiltnismidBig geringe Azetylen-
verbrauch ist demnach der Haupt-
grund dafiir, daf} das Schneiden
mit Azetylen und Sauerstoff billi-
ger ist als das Schneiden mit
Wasserstoff. Grundsitzlich ist
nicht zu viel Gewicht auf eine, so-
wieso nur in geringem MalBle mog-
liche Verringerung der Schnittzeit
zu legen. Der Gasverbrauch ist
das wesentlichste; es ist daher
dem Schneidbrenner, der den ge-
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ringsten Gasverbrauch (insbesondere den geringsten Sauerstoffverbrauch) hat,
der Vorzug zu geben.

Schneidversuche mit einem Gemisch von Methan und Wasserstoff als
Heizgas der Vorwirmeflamme haben bei einer Mischung von 35 vH Methan
und 65 vH Wasserstoff eine Heizgasersparnis von etwa 50 vH gegeniiber der
Verwendung von Wasserstoff ergeben. AuBerdem erwies sich der Ringdiisen-
brenner bei diesen Versuchen infolge wesentlich hoheren Heizgasverbrauchs als

" unwirtschaftlicher als der Zwei-

Zahlentafel 14. diisenbrenner, was mit der breite-
ren Flamme begriindet wird.
MaBe Schneld- Gasverbrauch Bei diinnen Blechen ist das
: Wasserstoff | Saverstoff  Qohneiden mit der Schere billiger
— = ! ! als das Brennschneiden, bei starken
W‘g&‘_‘“’lgés_ei 0.50 5 8 Blechen ist es umgekehrt, da, wie
30- 30- 6 0;75 8 10 man auch aus Abb. 229 erkennt, die
40- 40- 8 0,75 9 10 Schneidzeit nur wenig bei stérkeren
60- 60- 8 1,00 11 14 Blechen ansteigt. Beim Abschneiden
1(7)3 - 70- 9 1,00 12 18 von GuBtrichtern an StahlguBstiik-
-100- 12 1,50 20 33 k . .
140 - 140 - 15 1.75 25 40 en wird das Brennschneiden etwa
160 - 160 - 17 2,00 30 50 3-—6mal billiger als das Absiigen mit
_Risen der Kaltsige. Hinzu kommt noch,
NP 3 1,00 8 12 was vor allem bei schweren Stiicken
» 5 1,20 13 17 wichtig ist, daB das Hinschaffen
» 8 1,40 17 32 b .
V12 1.45 24 38 zur Sige und das Verschieben an
,, 16 2,00 32 48 der Sage nach dem Absigen jedes
» 20 2,10 40 57 einzelnen Trichters fortfillt.
” gg g’?g 3(8) lgg Schneidzeit und Gasverbrauch
S 50 4,00 130 260 bei Profileisenschnitten sind
["-Eisen aus Zahlentafel 14 zu ersehen.
- NP20 2,10 34 46 Einzelkostenberechnungen lassen
» 48 4,00 110 215 sich auf Grund der Angaben in
Rundeisen Abb. 229 und Zahlentafel 13 oder 14
ig g'zg ig gg oder der Errechnung des Gasver-
60 1:00 29 60 brauchs aus dem Ablesen des Gas-
100 1,20 48 135 drucks an den Manometern in der-
300 3,00 150 1300 selben Weise durchfiihren, wie es im
600 8,00 7500 8400 Abschnitt VI fir das Schweilen

klargelegt wurde.

Beim Schneiden unter Wasser liegen die Verhiltnisse naturgema wesent-
lich anders. Der Gasverbrauch betrigt bei gleichen Schnittverhiltnissen das
4--6fache jenes beim Schneiden an der Luft. Die Schnittleistung betrigt etwa
30--40 vH derjenigen iiber Wasser; sie hiingt im iibrigen sehr von der Zugénglich-
keit der Schaittstelle, von der Geschicklichkeit des Tauchers und von der Durch-
sichtigkeit des Wassers ab.

VIIIL Forderung der Schweifl- und Sehneidtechnik.

Hand in Hand mit der Weiterentwicklung der Schweifeinrichtungen durch
die betreffende Industrie geht in Deutschland trotz der Ungunst der Verhéltnisse
erfreulicherweise eine Foérderung, Weiterausgestaltung und Verbesserung der
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Schweifverfahren durch wissenschaftliche Arbeiten, Vortrige, Unterrichtsiibungen
in technischen Schulen, Einrichtung von SchweiBkursen usw., woriiber kurz
das zur Zeit Weszntlichste mitgeteilt werden soll.

Wissenschaftliche Arbeiten. Vortrige. Auf dem Gebiet aller neueren SchweiB-
verfahren, insbesondere auch der GasschmelzschweiBung, arbeiten: Die Labora-
torien einiger Hoch- und Mittelschulen und groBerer industrieller Werke, die
Forschungsgemeinschaft fiir Schmelzschweilung des Verbands fiir autogene
Metallbearbeitung, der Werkstoffausschul des Vereins Dazutscher Eisenhiitten-
leute und der FachausschuB fiir SchweiBtechnik im Verein Deutscher Ingenieure.
Letzterer hat die Untergruppen Schweiligerit, Bstriebsstoffe, Arbeitsverfahren,
Personalangelegenheiten, Begriffe und Zeichensprache, kérperlicher Schutz und
Unfallverhiitungsmafinahmen, Fachzeitschriften und eine Férderergruppe ge-
bildet. Weiter betitigt sich nach diesen Richtungen der Verband fiir autogene
Metallbearbeitung mit seinen Ortsgruppen, und zwar sowohl in Sitzungen und
Vortrigen wie in seiner Zeitschrift , Die Schmelzschweilung®”. Die Mitteilungen
des vorher genannten Fachausschusses und andere schweilltechnische Fachbeitriige
erscheinen in der Zeitschrift des Vereins Dzutscher Ingenieure, im , Maschinen-
bau‘ usw. Vortrige iiber die neueren Schweifiverfahren werden heute zahlreich
von Wissenschaftlern, Fachspezialisten und Vertretern der Fachindustrie ab-
gehalten.

Unterricht an technischen Schulen. Als Hauptschwierigkeiten, den auch in
allgemeintechnischer Beziehung so wertvollen Unterricht iiber neuere SchweiB-
verfahren an allen technischen Schulen einzufithren, haben sich ergeben: Ein
Mangel an Anschauungsmitteln fiir den Vortragsunterricht, Schwierigkeiten in
der Beschaffung der SchweiBleinrichtungen, Bleche usw., ferner auch ein Mangel
an geeigneten Lehrkraften. Durch Entgegenkommen der SchweiBindustrie und
der die SchweiBverfahren b2nutzenden Industrie, durch Wirken der Fachver-
biande, ferner durch Veranstaltung von Kursen zur Ausbildung von Lehrkriften
wird sich allméhlich Abhilfe schaffen lassen. Besonders wichtig ist es jedenfalls,
sowohl Vortragsunterricht wie praktische Ubungen an den Schulen abzuhalten
und die dafiir notwendige Z=it im technologischen Unterricht zur Verfiigung zu
stellen. Weit fortgeschritten in dieser Unterrichtserteilung sind hauptsichlich
diejenigen technischen Hoch- und Mittelschulen, an deren Sitz gleichzeitig, und
oft in Verbindung mit den Schulen, SchweiBkurse eingerichtet sind, inshesondere
Aachen, Altona, Berlin, Braunschweig, Bremen, Breslau, Chemnitz, Dresden,
Gleiwitz, Hamburg, Koln, Stettin und Zwickau.

Allgemeines iiber SehweiBkurse. In richtiger Erkenntnis der auBerordentlichen
Bedeutung, die die moglichst weitgehende Verbreitung der grundlegenden Kennt-
nisse iiber die neueren SchweiBverfahren in allen in Betracht kommenden tech-
nischen Kreisen fiir gute SchweiBungen sowohl, wie fiir die Verbesserung und
Weiterausbildung dieser Verfahren hat, sind bereits vor dem Weltkrieg an ver-
schiedenen Stellen Vortragskurse und auch praktische Ubungen eingerichtet
worden. So hat sich z. B. damals schon Ingenieur Th. Kautny durch Abhaltung
von Kursen an der Kolner Maschinenbauschule nach dieser Richtung hin betétigt,
und auch in Hamburg fanden schon seit 1910 an den dortigen Technischen Staats-
lehranstalten Kurse fiir autogene Metallbearbeitung statt. Nach dem Krieg hat
sich — es soll hier nur von dsutschen Arbsiten auf diesem Gebiet die Rede sein —
inshesondere der Verband fiir autogene Mstallbearbeitung solcher Kurse wie auch
der Weitervervollkommnung der neueren SchweiBverfahren angenommen. Von
fast allen Ortsgruppzn dieses Verbandes, also an iiber 30 Stellen, werden heute
schon in regelmaBigen Abstinden SchweiBkurse abgehalten und auch an anderen
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Orten sind schon vielfach Tageskurse, die etwa eine Woche dauern, durchgefiibrt
worden.

Das Interesse der Industrie und der Fachkreise fiir solche Schweillkurse ist
groB3. Teils werden Ingenieure, Meister und Schweiller auf Kosten der Werke zu
den Kursen geschickt, teils kommen sie in groBer Zahl auf eigene Kosten. Vor-
ldufig nehmen wohl an den meisten Stellen noch Ingenieure, Meister und SchweiBler
gemeinsam an ein und demselben Kursus teil. Wie aus dem néchsten Absatz néher
zu ersehen ist, plant man aber die Unterteilung der Einfithrungskurse in solche
mit mehr elementarer Lehrweise und vorwiegend praktischer %bungen und in
solche mit mehr wissenschaftlicher Lehrweise und hat letztere auch schon ver-
einzelt durchgefiihrt. AuBler den Einfiihrungskursen sind noch Kurse fiir Fort-
geschrittene vorgesehen und ebenso wie Sonderkurse fiir bestimmte Fachrich-
tungen an einzelnen Stellen schon im Gange.

Richtlinien fiir Schweikurse. Vom Fachausschuf3 fiir Schweiitechnik im
Verein Deutscher Ingenieure und vom Verband fiir autogene Metallbearbeitung
werden gemeinsam Richtlinien fiir Gasschmelz- und ElektroschweiBkurse be-
arbeitet. Dem dringenden Verlangen der Praxis nach Unterlagen fiir Besuchs-
bescheinigungen solcher Kurse konnte bereits durch Festlegung des Wortlauts
fiir eine solche Bescheinigung entsprochen werden, auf deren Riickseite der
folgende Auszug der Richtlinien abgedruckt ist:

Die Kurse werden auf der Grundlage strengster Neutralitdt unter Ausschlufl
jeder Art von Werbung fiir bestimmte Erzeugnisse durchgefiibrt. Die Veranstalter
bieten Gewiihr fiir sachgeméBe Vortriage und Ubungen. Die Lehrkrifte sind Fach-
leute von anerkannten Fahigkeiten. — Es werden A. GasschmelzschweiBkurse
und B. ElektroschweiBkurse veranstaltet.

A. GasschmelzschweiBkurse.
Kursarten:

I. Einfiihrungskurse (fir Anfianger, aber auch fiir bereits Geiibte).

a) Tageskurse: Dauer sechs halbe Tage hintereinander, 12 Stunden Vortrag,
18 Stunden Ubungen.

Lehrplan: Vortriage: Grundlagen — SchweiBgase — Gasflaschen — Druck-
minderventile — Entwickler und Zubehor — Schweillbrenner — Schweildréhte —
Sicherheitsmafnahmen — Priifverfahren der Werkstatt.

Ubungen: Bedienung der Gerite — Flammeneinstellung — SchweiBlen von
Eisen, Kupfer, Aluminium und Legierungen — Brennschneiden — Priifung der
geschweiliten Proben.

b) Abendkurse: Dauer mehrere Wochen, 12 Stunden Vortrag, 18 Stunden

ungen.

Lehrplan: wie bei a).

II. Gehobene Einfiithrungskurse (wissenschaftliche Vortragsweise, 18 Stun-
den Vortrag, 18 Stunden Ubungen).

Lehrplan: Vortrige: Schweilgase, insbesondere Azetylen — Gasflaschen —
Druckminderventile — Entwickler und Zubehér — SchweiBbrenner — Schweil3-
drihte und ihre Einwirkung auf die SchweiBnaht — Metallurgische Vorginge
bei der SchmelzschweiBung — Vorbereitung der Schweilnaht — Schweilen von
Eisen und Nichteisenmetallen — Priifung der Schweilinaht in der Werkstatt und
im Laboratorium — Die SchweiBung als Konstruktionselement — Die Reparatur-
schweiBung — Kalkulations- und Wirtschaftlichkeitsfragen. — Uberblick iiber
die sonstigen neueren SchweiBverfahren, insbesondere iiber die Elektroschweilung,
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Ubungen: wie bei I.a), dazu Besichtigung eines SchweiBbetriebes.

III. Praktikerkurse (nur fiir Fortgeschrittene). Die Teilnehmer miissen
auf einer gewissen Hohe praktischer Vorbildung stehen und sich {iber ihre Fertig-
keit vor Zulassung ausweisen. — Erwiinscht ist vorherige Teilnahme am Ein-
fiithrungskursus.

Keine Vortrige, theoretische Erérterungen wihrend der Ubungen (Teilnehmer-
zahl hochstens 20).

a) Tageskurse: Je zwei vierstindige Ubungen an sechs aufeinanderfolgenden
Tagen.

Lehrplan: Die Ubungen umfassen simtliche fiir Industrie und Handwerk
in Frage kommenden Arbeitsverfahren und bestehen hauptséichlich in sachgeméBer
Erledigung schweiltechnischer Arbeiten an neuen Werkstiicken cder von Re-
paraturen.

b) Abendkurse: Dauer mehrere Wcchen, 16 Ubungen von je 3 Sturden.

Lehrplan: wie bei IIl.a).

IV. Sonderkurse: Neben den vorgenannten Kursarten werden bei Bedarf
Kurse, die auf bestimmte Fachrichtungen (z. B. Rohrleitungsbau, Metallschweiflung,
Kesselbau, Schiffbau usw.) zugeschnitten cind, veranstaltet,

(Fiir einen Sonderkurs sind Angaben iiber Ort, Dauer und Lehrplan hier aufzu-
fithren.)

B. ElektroschweiBlkurse.
Kursarten:

I. Einfiihrungskurse (fiir Anféinger, aber auch fiir bereits Geiibte).

a) Tageskurse: Dauer sechs halbe Tage hintereinander, 12 Sturden Vortrag,
18 Stunden Ubungen.

Lehrplan: Vortridge: Elektrotechnische Grundlagen des Schweillens —
Die Stromerzeugung — Hilfsmittel beim Schweiflen — SchweiBelektrcden — Vor-
bereitungen und Herrichten des Schweilstiicks — Die Schweillverfahren — Die
beim Schweillen auftretenden Schwierigkeiten, SicherheitemafBnahmen — Priif-
verfahren der Werkstatt.

Ubungen: Bedienung der SchweiBmaschinen — Auftretende Stérungen und
ihre Griinde — Ziehen der Schweifiraupen — Flachnéhte und Kehlnihte — Wage-
rechte, senkrechte und UberkopfschweiBungen — AuftragsschweiBungen — Guf-
eisen-Kalt- und WarmschweiBlungen — Widerstandsschweiungen — Priifung
der geschweifiten Proben.

b) Abendkurse: Dauer mehrere Wochen, 12 Stunden Vortrag, 18 Stunden
Ubungen.

Lehrplan: wie bei a).

II. Gehobene Einfithrungskurse (wissenschaftliche Vortragsweise, 18 Stun-
den Vortrag, 18 Stunden Ubungen).

Lehrplan: Vortriage: Elektrotechnische und metallurgische Grundlagen des
Lichtbogenschweilens — Schweillstromerzeugung — Hilfsmittel beim Schweiflen—
Schweiflelektroden und sonstiges Zubehér — Vorbereiten und Herrichten des
Schweifistiicks — Die verschiedenen SchweiBverfahren und ihre Anwendungs-
gebiete (Ausbesserung und Neubau, Eisenkonstruktions-, Dampfkessel- und
Maschinenbau usw.) — Priifung und Beurteilung der Schweiinidhte — Wirtschaft-
lichkeitsfragen — Uberblick iiber die elektrische WiderstandsschweiBung.

Ubungen: wie unter I.a), dazu: Besichtigung einer ElektroschweiBerei.

Die Angaben iiber Praktikerkurse und Sonderkurse haben bei den Elektro-
schweiflkursen denselben Wortlaut wie bei den GasschmelzschweiBkursen,
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Aus den allgemeinen Richtlinien sei noch auf folgende Punkte hin-
gewiesen:

Technische Einrichtungen. Die Zahl der Azetylenentwickler richtet sich
nach der Anzahl der jeweils zugelassenen Teilnehmer, desgleichen der Umfang
der erforderlichen Gerdte. Im allgemeinen sollen nur 23 Teilnehmer an einem
Schweilitisch abwechselnd arbeiten, wihrend der oder die beiden anderen be-
obachten und Hilfeleistung verrichten. Den Teilnehmern ist die Méglichkeit zu
geben, auch mit anderen Schweiligasen als Apparateazetylen zu arbeiten, und
zwar unbedingt mit Wasserstoff und Flaschenazetylen, méglichst auch mit Leucht-
gas und Benzol.

Beim ElektroschweiBlkurs soll aufler mit GleichstromschweiBumformern auch
mit WechselstromschweiBtransformatoren gearbeitet werden. Den Ubenden mit
der praktischen Bedienung von WiderstandsschweiBmaschinen vertraut zu machen,
ist erwiinscht. Stehen WiderstandsschweiBmaschinen nicht zur Verfiigung, so
wird sich meistens der Besuch einer entsprechend eingerichteten SchweiBfirma
ermoglichen lassen. Ebenso ist es empfehlenswert, den Teilnehmern unter Fiihrung
des Ubungsleiters den gemeinschaftlichen Besuch einer etwa in der Nihe gelegenen
WarmschweiBerei an einem der Ubungsabende zu erwirken, um gerade nach dieser
Hinsicht herrschende falsche Vorstellungen zu beseitigen.

Behandlung des Unterrichtsstoffes. Die Vortrige sind durch gute
Lichtbilder zu unterstiitzen. Es ist zweckméBig, die Diapositive von einer Zentral-
stelle aus einheitlich zu beschaffen. Dan Teilnehmern ist Gelegenheit gegeben, am
Schlusse jeden Vortrages an den Vortragenden Fragen iiber das besprochene
Gebiet zu richten. Am Schlusse jeden Ubungsabends werden die Teilnehmer auf
besondere Fehler, die sie wihrend des Ubens gemacht haben, aufmerksam gemacht
und zu einer Aussprache zusammengerufen. Die Art der Werkstoffpriifung wird
fiir alle Kurse vereinheitlicht (Normen des Fachausschusses fiir SchweiBtechnik).

KursusabschluB. D:m Teilnehmer wird nach Beendigung des Kursus auf
Wunsch eine Bestdtigung ausgehindigt, auf welcher der Besuch der Vortrige und
die Teilnahme an den praktischen Ubungen bescheinigt wird. Die Bescheinigung
soll fiir alle Kurse den gleichen Wortlaut haben. Eine Ausstellung von Zeug-
nissen erfolgt nicht, da sie voraussetzt, daBl die Schweillar wesentlich léngere
Zeit ausgebildet worden sind und sich einer Einzelpriifung unterziehen.

Teilnehmergebithr. Dis Festlegung einer allgemeingiiltigen Teilnehmer-
gebiihr ist nicht ratsam. Thre Hohe richtet sich nach der Anzahl der jeweils zu-
gelassenen Teilnehmer und nach den an den verschiedenen Plitzen des Reiches
wechselnden Betriebsunkosten fiir solche Kurse.

Unfallversicherung. Die Teilnehmer sind fir die Zeit der praktischen
Ubungen gegen Unfall zu versichern. Die Gebiihren hierfiir sollen in der Teil-
nehmergebiihr einbegriffen sein. Um einen moglichst geringen Primiensatz zu
erzielen, ist es zweckmaBig, die Versicherung von einer Zentralstelle aus fiir alle
Kurse des Reiches abzuschlieBen, da bisher in einzelnen Fiéllen die Versicherungs-
gebiibr sogar-die Teilnehmergebiihr iiberstieg.

Lehrlingsaushillung und SchweiBerhandwerk, Zur Weiterausbildung der
SchweiBer sind zundchst die vorhandenen Kurse zu benutzen und unter Um-
stinden zu erweitern. In Zukunft ist aber eine einheitliche Lehrlingsausbildung
anzustreben, die durch eine Gesellenpriifung abzuschliefen ist. Um fiir die Unter-
weisung der durch Kurse Auszubildenden wie der Lehrlinge gentigend Lehrkrafte
zu erhalten, muB auf die Ausbildung von Ingenieuren und Lehrmeistern besonders
Wert gelegt und zu diesem Zweck wiederum der schweiBtechnische Unterricht
an technischen Lehranstalten unterstiitzt werden; hierbei ist auch zu verlangen,
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daB schon bei der praktischen Tatigkeit des angehenden Ingenieurs die neueren
Schweifverfahren (insbesondere die Schmelzschweiung) nicht vernachlassigt
werden.

Verschiedene Verbénde vertreten bereits jetzt den Standpunkt, dal auf Grund
der Entwicklung der SchweiBltechnik und der hierdurch an die Schweiler zu
stellenden Anforderungen der Schweilerberuf in Zukunft als ein Facharbeiter-
beruf anzusehen ist, d. h. als ein Beruf, der in drei- bis vierjahriger Lehrzeit im
Sinne der Gewerbeordnung erlernt werden mufl. Eine Anzahl groferer Werke
und auch die Reichsbahn haben bereits die entsprechende Lehrlingsausbildung
in die Wege geleitet und gehen durchweg so vor, daB sie den Lehrling zunéchst
1%/,--2 Jahre lang als Schlosser ausbilden, wobei sie ihn zum Teil 1/, Jahr oder
lainger in der Kesselschmiede und im Apparatebau beschiftigen. Die Weiter-
ausbildung zum eigentlichen SchweiBler wird noch verschieden gehandhabt. Allen
Ausbildungsarten gemeinsam ist nur ein theoretischer Unterricht im Schweilen
neben der praktischen Ausbildung. Letztere aber wird, in der Dauer von 1 bis
2 Jahren, entweder so gehandhabt, dafl der Lehrling sowohl in der Gas- wie in
der Elektroschmelzschweilung angelernt wird, oder in der Weise, da8 er wohl
beide Verfahren in halb- oder einjihriger Lehrzeit kennenlernt, dann aber nur
als Gasschmelzschweiler oder nur als Elektroschmelzschweiller weiter aus-
gebildet wird. Richtlinien fiir die Lehrlingsausbildung im SchweiBen werden zur
Zeit vom FachausschuB fiir SchweiBtechnik im Verein Deutscher Ingenieure ge-
meinsam mit dem Verband fiir autogene Metallbearbeitung bearbeitet. Auf
Einzelheiten dieser Ausbildung kann deshalb hier noch nicht eingegangen werden.
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