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Yorwort.

Das vorliegende Biichlein wendet sich an alle jene, die das Elektroschweiflen
erlernen wollen. Es ist daher in erster Linie dazu bestimmt, dem angehenden
Schweiller die wichtigsten Grundbegriffe der Elektroschweilung in allgemein-
verstindlicher Form zu vermitteln. Vor allem sollen ihm die kurzgefaBten Er-
lauterungen, Anleitungen und praktischen Winke dazu dienen, moglichst rasch
einen Uberblick iiber die wesentlichsten MaBnahmen bei der Durchfiihrung von
Schweiflungen zu gewinnen, ohne sich hierbei auf ein langes Studium der zahl-
reichen Biicher und theoretischen Abhandlungen stiitzen zu miissen.

Das Biichlein kann selbstverstdndlich einen Anspruch auf Vollstandigkeit nicht
erheben, da die Elektroschweilung mit ihren vielseitigen Anwendungsgebieten
sich noch in lebhafter Entwicklung befindet. Sollten die Anregungen aber dem
angehenden Elektroschweiler zur weiteren handwerksméBigen Ausbildung in
seinem Berufe niitzlich sein, dann ist der Zweck dieses Biichleins erfiillt.

Der fortgeschrittene Elektroschweifler, der in das heute bereits sehr umfang-
reich gewordene Gebiet der Elektroschweilung tiefer eindringen will, mufB3 aller-
dings das einschligige Schrifttum zu Hilfe nehmen, da ihn die kurzen Angaben,
zumeist ohne fachtechnische Begriindung, wohl kaum befriedigen diirften.

Die vorliegende zweite Auflage des zuerst in Prag erschienenen Biichleins
wurde in den einzelnen Abschnitten wesentlich erweitert; ferner wurde ein neuer
Abschnitt iiber die Technik des Schweilens eingefiigt, um die Brauchbarkeit der
Broschiire fiir den angehenden Schweiler weiter zu erhéhen. Ebenso wurde die
Anzahl der Abbildungen ganz bedeutend vermehrt und die Kennzeichnung der
Schweilnihte in Zeichnungen gemif den Normen DIN 4100 dargestellt.

Aus der Praxis geschaffen, der Praxis zu dienen, will auch diese zweite Auflage
des Biichleins nichts anderes als ein niitzlicher Behelf fiir den werktétigen SchweiBer
in allen jenen Fragen sein, die sich bei der Arbeit ergeben.

1. Die elektrischen Schweilverfahren.

Die elektrischen SchweiBlverfahren teilt man in zwei groBe Gruppen ein:

a) die WiderstandsschweiBung,

b) die Lichtbogenschweiflung.

a) Die elektrische WiderstandsschweiBung? gliedert sich in drei Unter-
gruppen, und zwar:

1. StumpfschweiBung, 2. PunktschweiBung, 3. NahtschweiBung.

Das Arbeitsgebiet der elektrischen Widerstandsschweilung unter Benutzung
von Schweillmaschinen verschiedenster Bauart ist in erster Linie nur die Er-
zeugung von Massenartikeln, jedoch findet die PunktschweiBung, und besonders
die Stumpfschweilung, in wachsendem MaBe auch fiir andere Zwecke Verwendung.

b) Bei der elektrischen Lichtbogenschweilung2?, die man mit Hilfe der
Kohle- oder Metallelektrode ausfithrt, wird die Eigenschaft des Lichtbogens,
elektrische Energie in Wirme umzuwandeln, ausgenutzt; man unterscheidet
folgende Lichtbogenschweilverfahren:

1 Werkstattbuch Heft 13 und 73.
2 Werkstattbuch Heft 43.
1*



4 Die elektrischen Schweillverfahren.

1. Das ZERENER-Verfahren (Abb. 1), geschiitzt im Jahre 1889, bei dem der
elektrische Lichtbogen zwischen zwei schrig zueinander stehenden Kohleelektroden
gezogen und mittels eines Blasmagneten auf die SchweiBstelle geblasen wird.
Dieses Verfahren wird mit Riicksicht auf die Oxydbildung in der SchweiBe, die
verhaltnisméBig verwickelte und schwere Konstruktion der
Elektrodenhalter sowie die Schwierigkeiten beim Nachschub
der Kohleelektroden heute nur selten noch angewendet.

o 2. Das BENARDOs- Verfahren (Abb. 2), geschiitzt im

Jahre 1885, bei dem der elektrische Lichtbogen zwischen
dem Werkstiick und einer Kohleelektrode gezogen wird, unter
gleichzeitiger Verwendung eines Metallstabes als Zusatz-
werkstoff. Es wird angewendet:

zum Schneiden,

zum FaBschweilen,

Abb.1. ZERENER-Verfahren, Zum Schweillen von Nichteisenmetallen,

1= Schwelfdynamo; 2 u.  zum Diinnblechschweilen.

Elektroblasmagnet; 5 = Zu- 3. Das SLAVIANOFF-Verfahren (Abb. 3), geschiitzt im
satzstab; 6 = Werkstiick- Jahre 1891, bei dem der elektrische Lichtbogen zwischen
Werkstiick und einer Metallelektrode gezogen wird; es steht
infolge seiner allgemeinen Anwendbarkeit unter allen elek-
trischen Schweifiverfahren heute an erster Stelle. Die nach-
stehenden Ausfithrungen beziehen sich auf dieses Verfahren.

4. In den letzten Jahren wurden noch LichtbogenschweiB-
verfahren entwickelt, bei welchen der Lichtbogen von einer
Schutzgasflamme umgeben ist. Durch das Schweilen im
Schutzgas wird der schidliche Einfluf der Sauerstoff- und
Stickstoffaufnahme aus der Luft im Schmelzflusse verhindert

und dadurch eine hohe Festigkeit und Dehnung der Schweif3-
Abb. 2. BENARDOS-Ver  naht erreicht. Heute finden nachstehende Schutzgasver-
1 = Schweiddynamo; 2 = fahren, die ausschlieflich mit Wechselstromtransformatoren
ekt Werkattian, Desonderer Bauart arbeiten, praktische Verwendung, und
Zwar:

Das Arcatomverfahren, aufgebaut auf den Forschun-
gen des Amerikaners LANGMUIR, bei welchem der Licht-
bogen zwischen zwei unter einem spitzen Winkel zuein-
ander stehenden Wolframelektroden in einem Schutzmantel
aus Wasserstoffgas gezogen wird. Der Lichtbogen wird
hierbei nach dem Verfahren von ZERENER, jedoch ohne
Blasmagnet, unabhingig vom Werkstiick gebildet. Die
Wolframelektroden, deren Schmelzpunkt bei 33000 liegt, sind
einem sehr geringen Abbrand unterworfen. Geschweilit wird
entweder mit oder ohne Zusatzdraht.

Abb. 3. SLAVIANOFF-Ver- Das Arcogenverfahren, bei welchem zum Unterschied
fahren. . . .

1= SchweiBdynamo; 2= vom Arcatomverfahren der Lichtbogen zwischen einer Metall-

Metallelektrode; 9 = elektrode und dem Werkstiick (SLaviANOFF-Verfahren) in

einer gewohnlichen Azetylen-Sauerstoff-Schutzgasflamme ge-

zogen wird. Es werden hierzu starkumbhiillte Elektroden besonderer Ausfithrung,

sogenannte Doppelelektroden mit isoliertem blanken Kiihldraht, verwendet, um
einer Uberhitzung des Schmelzflusses vorzubeugen.

Es hat sich jedoch als notwendig gezeigt, dieses Verfahren noch weiter aus-

zubauen, so daf} derzeit an der Vervollkommnung der Apparatur gearbeitet wird.
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2. Schweilanlage — Schwei3platz.

Die elektrische Lichtbogenschweifung wird sowohl mit Gleichstrom als auch
mit Wechselstrom ausgefiihrt, und man unterscheidet demnach folgende Schweil3-
anlagen:

a) Gleichstromanlagen, wie:

Motorgeneratoren, bei welchen ein Elektromotor mit einer Schweilldynamo
direkt gekuppelt ist;

Eingehduseumformer, bei welchen der Elektromotor und die Schweildynamo
derart zusammengebaut sind, daB sie nur einen umlaufenden Teil besitzen;

Schweilldynamos, die entweder mittels Riemen oder Benzinmotor usw. an-
getrieben werden;

Schweillgleichrichter, die aus einem Drehstromschweilitransformator bestehen,
dessen Wechselstrom in Gleichstrom gleichgerichtet wird.

b) Wechselstromanlagen, wie:

SchweiBtransformatoren verschiedenster Bauart, die nur zwischen zwei Phasen,
also einphasig, angeschlossen werden;

Drehstrom-Wechselstrom-SchweiBmaschinen, das sind umlaufende Umformer,
die an das Drehstromnetz dreiphasig angeschlossen werden und dieses somit gleich-
méaBig belasten. Der Umformer liefert auf der SchweiBstromseite Wechselstrom,
bei welchem die Periodenzahl des Drehstromes von 50 auf zumeist 150 je Sekunde
erhoht wird.

Zu a) und b). Eine Schweiflanlage gewdhnlicher Bauart kann nur eine
Schweillstelle mit Strom versorgen, weil die eingestellte Spannung beim Ziehen
des Lichtbogens, also bei Kurzschlu}, praktisch auf Null herabsinkt.

Ein SchweiBumformer kann auch mehrere SchweiBstellen mit Strom ver-
sorgen, jedoch ist in diesem Falle die Anwendung eines allerdings unwirtschaft-
lichen Widerstandes notwendig.

Die vom Lieferanten der Schweilanlage beigegebene Bedienungsvorschrift
ist genau zu beachten.

Beim AnschluB des Schweilumformers ist auf die richtige Drehrichtung,
die zumeist durch einen roten Pfeil angegeben ist, zu achten; die Drehrichtung
des Schweillumformers bei Drehstrommotoren kann durch einfaches Vertauschen
zweier beliebiger Leitungsanschliisse an der Maschine geéindert werden.

Jede Schweilanlage muf3 mittels eines Hebelschalters unter Zwischenschaltung
richtig bemessener Sicherungen vom Leitungsnetz abschaltbar sein.

Jede Schweillanlage muf} geerdet sein, um bei Isolations- und anderen Fehlern
die meist gefihrlich hohe Netzspannung zur Erde abzuleiten.

Das Anschlieen fahrbarer SchweiBanlagen an das Leitungsnetz oder an die
Schalttafel darf niemals ,,unter Strom‘ vorgenommen werden.

Auf einen guten metallischen Kontakt simtlicher Schweikabelverbindungen
ist zu achten, und auBerdem ist darauf zu sehen, dafl auch die Muttern bei den
Kabelanschliissen fest angezogen sind.

Alle Anschliisse der Kabel miissen mit eingeléteten Kabelschuhen ver-
sehen sein.

Das Schweilkabel mit Elektrodenhalter und das WerkstiickanschluBkabel
miissen immer in einwandfreiem Isolationszustande sein, da sonst sehr leicht
ein Kurzschluf3 eintreten kann.

Alle Lagerstellen des Schweilumformers miissen mit Vaseline oder Ol ge-
fiilllt sein.

Vor Anlauf des Schweilumformers ist der Regler stets auszuschalten. AuBer-
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dem ist darauf zu achten, daB nicht etwa der Elektrodenhalter auf den Schweil3-
tisch oder auf das zu schweilende und an das SchweiBlaggregat bereits angeschlos-
sene Werkstiick gelegt wird.

Die Beriihrung des Elektrodenhalters bei neuzeitlichen SchweiBmaschinen
mit niedriger Leerlaufspannung ist ungefahrlich.

Mit Riicksicht auf die hohere Leerlaufspannung bei SchweiBtransforma-
toren mul} jede Berithrung der blanken Teile des Elektrodenhalters vermieden
werden, da zwischen Werkstiick und Elektrodenhalter die Leerlaufspannung
herrscht; demnach darf das Auswechseln der Elektroden beim SchweiBlen mit
Wechselstromtransformatoren niemals mit der nackten Hand, sondern immer nur
mit Handschuhen vorgenommen werden.

¢) Zur Schweillplatzausristung gehoren:

1 eiserner Schweilltisch, der an den einen Pol der Schweilanlage angeschlossen
wird. Der Schweilltisch soll nicht zu hoch sein, damit der Schweiler auch sitzend
arbeiten kann.

1 SchweiBkabel entsprechenden Kupferquerschnittes, biegsam, mit Elektroden-
halter und angelotetem Kabelschuh. Zum Schutze gegen mechanische Beschidi-

Abb. 4. SchweiBhaube mit aufklappbarem Abb. 5. Respirator mit auswechsclbarer
Schutzglas. Einlage.
gungen ist das Kabel entweder mit einem Gummi- oder Lederiiberzug zu versehen.

1 WerkstiickanschluBkabel mit zwei angeléteten Kabelschuhen.

1 Anschluflzwinge.

1 Schutzspiegel mit farbigem Schutz- und weilem Deckglas.

2 Reserveschutzglaser.

1 SchweiBlhaube mit aufklappbarem Schutzglas. Abb. 4 zeigt die Verwendung
der Schweillhaube beim Schweillen eines Diinnblechrohres mit Schweillkohle —
Blasmagnet und Zusatzdraht.

1 Respirator — Atmungsschutz — mit auswechselbarer Einlage fiir Bronze-
Messing-Schweilung. Abb. 5 zeigt die Benutzung des Respirators und des
Schutzspiegels bei einer Bronzeschweiflung.

1 gewdhnliche Schutzbrille mit weiflen Glasern, seitlich geschlossen.

1 Paar Lederhandschuhe mit Stulpen.

1 Lederschiirze.

Blech- oder Holzkasten zur Aufbewahrung der Schweillelektroden.
gewoOhnlicher Hammer.

leichter Spitzhammer.

Stahldrahtbiirste, einige Meiflel und eine Feuerzange.

fd el ek



Schutzvorrichtungen fiir den Schweifler. 7

Der SchweiBplatz soll durch Schutzwéinde in dunkler Farbe von dem iibrigen
Arbeitsraum abgegrenzt werden.

ZweckmiBig ist es, beim Schweiliplatz eine Warnungstafel mit der Aufschrift
anzubringen :

,,Nicht mit ungeschiitzten Augen in den Lichtbogen sehen!*

3. Schutzvorrichtungen fiir den Schweifler.

Der ElektroschweiBer muB sich gegen die vom Lichtbogen ausgehenden Strahlen,
gegen gliihende Metallspritzer, gegen strahlende Warme und gegen Dampfe und
Gase in zweckméBiger Weise schiitzen, will er sich nicht der Gefahr aussetzen,
Verletzungen zu erleiden.

Die vom Lichtbogen ausgehenden Strahlen werden eingeteilt in:

a) ultraviolette Strahlen,

b) ultrarote Strahlen,

¢) Lichtstrahlen.

Sowohl die ultravioletten als auch die ultraroten Strahlen konnen an un-
geschiitzten Korperteilen, wie Augen und Hénden, Schiden hervorrufen.

Die Lichtstrahlen blenden das Auge auflerordentlich stark, wenn sie dieses
aus nichster Ndhe auch nur einen Augenblick unmittelbar treffen.

Der Elektroschweiler darf fiir Schutzspiegel nur solche farbige Schutzgléiser
verwenden, die

a) die schidlichen ultravioletten und ultraroten Strahlen absorbieren (auf-
saugen), und

b) die Lichtstrahlen jedoch nur so weit abschwichen, dafl eine gute Be-
obachtung und Unterscheidung der abschmelzenden Elektrode von der fliissigen
Schlacke mdoglich ist.

Vor dem Schutzglas ist ein nach Bedarf ]ederzelt auszuwechselndes Deckglas
aus gewohnlichem Fensterglas einzusetzen, um das Schutzglas gegen die atzende
Wirkung der glithenden Metallspritzer zu schiitzen.

Die Augen werden gegen seitlich eindringende Strahlen am zweckméBigsten
durch eine mit gewohnlichem Fensterglas versehene, jedoch seitlich geschlossene
Brille, wie sie auch vom Autogenschweiler verwendet wird, geschiitzt.

Fast alle Anfianger reilen die am Werkstiick festklebende Elektrode ab, ohne
den Schutzspiegel vorzuhalten, so dafl die Augen durch den im Augenblick des
Abreiflens entstehenden Lichtbogen unndétigerweise ,,verblitzt* werden.

Der Schweiller soll aber auch auf seine Mitarbeiter Riicksicht nehmen und sie
durch Aufstellen von Schutzwénden vor der unmittelbaren Einwirkung der Licht-
strahlen schiitzen.

,, Verblitzte* Augen oder eine durch seitlich eingedrungene Strahlen hervor-
gerufene Augenentziindung werden durch Eintrdufeln von Tropfen einer Losung,

bestehend aus: Zinc. sulfur. . . . 0,01
Aqua destil. . . . 10,00

und Aufstreichen einer 2 proz. Borsalbe auf die Rénder der Augenlider behandelt.

Die Hénde sind gegen die Einwirkung der schiddlichen Strahlen und gegen
glithende Metallspritzer sowie Schlackenteilchen durch Lederhandschuhe zu
schiitzen.

Ein Schutz gegen die strahlende Wirme ist eigentlich nur bei der GuBeisen-
warmschweilung — am besten durch Asbestschiirzen — nétig.

Beim Schweilen von Kupfer, Bronze und Messing, deren Didmpfe nachteilig
sind, muf} ein Respirator getragen werden. Die auswechselbare Einlage des Respi-

} Bezeichnung: Augentropfen,
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rators wird in einer Mischung, bestehend aus Essig und Wasser, ungefihr je zur
Hiélfte, angefeuchtet.

Fiir eine sehr gute Liiftung des SchweiBlraumes — wenn maglich mittels eines
Ventilators — ist Vorsorge zu treffen.

Beim Auskreuzen der Schweilifugen bei GuBeisen, bei Schmirgelarbeiten und
beim Abklopfen der Schlacke ist eine Schutzbrille zu benutzen.

Die alte drztliche Weisheit:

,Verhiiten ist leichter als Heilen!"
gilt insbesondere fiir den Elektroschweiller.

4. Strom — Spannung — Kurzschluf.

Die Begriffe ,,Strom und Spannung kann man am einfachsten mit einer
Wasserleitung vergleichen; ,,Strom‘* entspricht der aus einer Wasserleitung aus-
flieBenden ,,Menge** Wasser und ,,Spannung‘‘ dem in einer Wasserleitung herrschen-
den ,,Druck.

Je groBer der Wasserdruck, desto grofler ist die ausflieBende Wassermenge;
also: je hoher die Spannung, desto gréBler ist demnach auch die Stromstéarke.

Man bezeichnet den nur in einer Richtung — némlich vom positiven zum
negativen Pol — flieBenden Strom als Gleichstrom; den dauernd seine Richtung
wechselnden Strom bezeichnet man als Wechselstrom, zumeist 50 Perioden in
der Sekunde.

Bei Wechselstrom kann man einen positiven und einen negativen Pol nicht
mehr unterscheiden, da die Polaritdt der AnschluBstellen stdndig wechselt.

Ein KurzschluB tritt auf, sobald die Elektrode das Werkstiick beriihrt, wobei
die Spannung auf Null sinkt und die Stromstédrke den hochsten Wert erreicht.

Der Schweilivorgang besteht aus einer unendlich schnellen Folge von betriebs-
miBig auftretenden Kurzschliissen. Bei jedem Kurzschlufl geht fliissiges Metall
von der Elektrode auf das Werkstiick tiber.

5. Bestimmung der Polaritiit.

Vor Beginn des SchweiBlens muBl gepriift werden, ob das Schweilkabel auch
richtig an jenen Pol angeschlossen ist, der fiir die betreffende Schweilung in
Betracht kommt. Fiir den Fall, daB die AnschluBklemmen am SchweiBumformer
nicht mit -+~ und — bezeichnet sein sollten, ist die Polaritiat festzustellen.

Der Minuspol hinterliBt auf angefeuchtetem Polreagenzpapier — in jeder
Apotheke oder Drogerie erhiltlich — einen roten Punkt; der Pluspol farbt das
Reagenzpapier nicht.

In Ermangelung eines Polreagenzpapiers dient als leichteste und billigste Er-
kennungsart der Kohlelichtbogen, und zwar in folgender Weise:

Wenn die Kohleelektrode an den Minuspol und das Blech an den Pluspol an-
geschlossen ist, brennt der Lichtbogen ruhig und reifit auch bei sehr rascher seit-
licher Handbewegung nicht ab. Es hat den Anschein, als ob der Strom wie Wasser
aus der Kohle sprithen wiirde; die Kohle brennt gleichméaflig ab.

Wenn dagegen die Kohleelektrode an den Pluspol angeschlossen ist, brennt
der schwieriger zu ziehende Lichtbogen unruhig und reifit schon bei geringer
seitlicher Handbewegung sehr leicht ab, weil der Strom nicht aus der Kohle zum
Werkstiick, sondern vom Werkstiick zur Kohle spritht. Die Kohle brennt aufer-
dem sehr ungleichmiBig ab.

Die fiir den Minuspol bestimmten Elektroden ergeben am Pluspol eine be-
deutend hohere SchweiBiraupe und schmelzen ziemlich rasch ab, wihrend der
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Grundwerkstoff nicht so stark fliissig wird, was dem erfahrenen Schweiller sofort
auffallt.

6. Ziindspannung — Schweilspannung — Lichtbogen.

Unter Ziindspannung versteht man jene Spannung, die zum Ziinden des
Lichtbogens bei einer bestimmten Elektrodenstirke notig ist. Als Schweill-
spannung bezeichnet man jene Spannung, die wihrend des Schweiflens zwischen
Elektrode und Werkstiick herrscht. Die Schweiflspannung ist von der Lénge des
Lichtbogens abhéingig: je langer der Lichtbogen, desto hoher die Schweiflspannung.

Der Lichtbogen soll meist méglichst kurzgehalten werden, damit die Schweil3-
spannung ebenfalls moglichst niedrig ist, und zwar:

bei der Schweiung mit FluBstahlelektroden . . . . . . . . . 11---25 Volt,
bei der GufBleisenhalbwarmschweifung . . . . . . . . . . . . 2535
bei der GufBleisenwarmschweiBlung . . 45---65 ,,

bei starkumbhiillten Elektroden ist die Spannung im Llchtbogen oftmals hoher
als 25 Volt.

Im Gleichstromlichtbogen betrigt die Temperatur an der positiven Elektrode
iiber 35000, wihrend die Wirmeentwicklung an der negativen Elektrode um einige
hundert Grade niedriger ist.

Bei Wechselstrom, der sekundlich viele Male seine Pole wechselt, herrscht an
beiden Elektroden eine durchschnittlich gleichmifBige Temperatur.

Ein zu langer Lichtbogen hat starke Porenbildung und Oxydeinschliisse zur
Folge.

Ein mittlerer Lichtbogen zeigt bereits beginnende Porenbildung und Oxyd-
einschliisse.

Nur ein kurzer Lichtbogen ergibt eine Schweille ohne Porenbildung und Oxyd-
einschliisse.

Die richtige Lénge des Lichtbogens soll hochstens gleich der verwendeten
Elektrodenstirke sein, weil dadurch die Aufnahme von Sauerstoff und Stickstoff
der Luft in die Schweile verringert werden kann.

Die Sauerstoffaufnahme hat zur Folge, daB sich im fliissigen Werkstoff
Eisenoxyd bildet, welches teilweise in die Schweille iibergeht und die Festigkeit
derselben wesentlich herabsetzt.

Die Stickstoffaufnahme hat zwar keine Verminderung der Festigkeit zur
Folge, wohl aber eine Herabsetzung der Dehnung und Zéihigkeit der Schweille.

Es kann dem angehenden Schweifler nicht oft genug nahegelegt werden, gleich
von allem Anfang an den Lichtbogen méglichst kurz zu halten, um die nach-
teiligen Veranderungen in der Schweille, die durch den ungehinderten Zutritt der
Luft entstehen, auf ein Mindestmall zu verringern.

Nur beim elektrischen Schneiden wird der Lichtbogen sehr lang gehalten.

7. Stromstiirke — Einbrand.

Das Schweiflen mit der richtigen Stromstérke ist ebenso wichtig wie das Halten
eines moglichst kurzen Lichtbogens. Der Schweiler soll gleich von Anfang an
das Einstellen der richtigen Stromstirke durch aufmerksame Beobachtung der
Schweifle lernen und die fiir die einzelnen Elektrodendurchmesser nachstehend
angegebenen Stromstdrken nur als Anhaltswerte betrachten.

Bei FluBstahlelektroden und einer SchweiBlspannung von 11 bis hochstens
25 Volt gelten die in der Tabelle 1 angegebenen Stromstédrken als Anhaltswerte,
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Tabelle 1. Richtwerte fiir Elektroden-Durchmesser und Stromstiarken.

Blechstirke in mm Elektroden-Durchmesser in mm ‘ Stromstiérke in Amp.
2... 3 2 30--+ 70
35 3 65---120
6---12 4 110---180

12---20 5 160--- 250
iiber 20 6 180---300

da unter Beriicksichtigung der Wirmeableitung durch das Werkstiick starkwandige
groBe Arbeitsstiicke eine hohere Stromstérke erfordern als diinnwandige kleine
Gegensténde.

Die in der Tabelle 1 angegebenen Anhaltswerte gelten nur fir Waagerecht-
schweiBung, wihrend die Senkrecht- und UberkopfschweiBung die Einstellung
einer hoheren Stromstirke erfordert, die beispielsweise wie folgt zu wéahlen ist:

Wenn man Eisenbleche von 6 mm Stérke unter Verwendung von 4 mm starken
Elektroden mit 140 Ampere in waagerechter Lage schweillt, so sind bei der Senk-
rechtschweiung 150 Ampere und bei der Uberkopfschweiung 160 Ampere er-
forderlich.

Folgende SchweiBversuche, die jeder angehende Schweiller einmal machen
soll, sind zur Beurteilung der richtigen Stromstérke sehr anschaulich:

a) Man schweiBt zundchst mit zu niedriger Stromstirke und beobachtet
hierbei, daB

1. dem Blech (Werkstiick) zu wenig Wérme zugefiihrt und mithin die Schweil3-
stelle auch zu wenig flissig wird;

2. der Lichtbogen sehr schwierig zu halten ist und demnach sehr oft abreifit;

3. die SchweiBraupe sehr ungleichmifBig wird und ein unschones Aussehen
zeigt, und

4. schlieBlich der Einbrand derart schlecht ist, daf3 solche Schweillraupen nicht
aufgeschweiBt sind, sondern auf dem Bleche nur ,kleben* und miihelos entfernt
werden konnen.

Eine solche Schweile ist selbstredend wertlos. Die Schweillraupe Abb. 6
trigt alle Kennzeichen einer mit zu geringer Stromstarke ausgefiihrten SchweiBung,
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Abb. 6. SchweiBraupe, mit zu niedriger Stromstidrke hergestellt. Abb. 7.
Schliffbild zu Abb. 6.

und aus dem Schliffbild Abb. 7 ist zu ersehen, daf itberhaupt kein Einbrand
erzielt wurde. Es wurde mit einer Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 70 Ampere
geschweil3t.

b) Daran anschlieBend schweilt man mit zu hoher Stromstérke und be-
achtet hierbei, daf

1. das Blech viel zu stark erwdrmt wird;

2. die SchweiBraupe viel zu flach wird, also zu stark auseinanderfliet;

3. die Oberfliche der Raupe Porenbildung aufweist;

4. der Einbrand eine zu groBe Tiefe erreicht;
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5. die Elektrode auBlerordentlich starkt spritzt und zu rasch abschmilzt;

6. die Schweilinaht tberhitzt oder, wie man sagt, verbrannt wird und
schlieBlich

7. die Elektrode auf die ganze Lédnge zum Glithen kommt.

Eine solche Schweillraupe ist ebenfalls unbrauchbar. Die Abb. 8 zeigt das
Aussehen einer mit zu hoher Stromstéirke ausgefiihrten Schweiflung, und aus dem
Schliffbild Abb. 9 ist die zu groBe Einbrandtiefe zu ersehen. Es wurde mit
einer Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 200 Ampere geschweillt.

P A

Abb. 8. Schweifiraupe, mit zu hoher Stromstiarke hergestellt.

Abb. 9.
schliffbild zu Abb. 3.

¢) Zuletzt schweilt man mit der richtigen Stromstéirke und beobachtet
hierbei, daB3

1. der Lichtbogen bei richtiger Haltung der Elektrode nicht abreif3t;

2. die Elektrode ruhig und gleichméBig abschmilzt;

3. die Schweifiraupe eine glatte porenfreie Oberfliche und ein gutes Aus-
sehen zeigt;

4. die Einbrandtiefe gut ist.

Eine mit richtig eingestellter Stromstédrke ausgefiihrte Schweillung ist aus der
Abb. 10 und der geniigende Einbrand aus dem Schliffbild Abb. 11 ersichtlich.
Es wurde mit einer Elektrode von 4 mm Durchmesser bei 140 Ampere geschweil3t.

Abb. 10. SchweiBraupe, mit richtiger Stromstirke hergestellt.

Abb. 11.
Schliffbild zu Abb. 10.

Unter Einbrandtiefe versteht man den Grad der Verschmelzung des Elek-
trodenwerkstoffes mit dem Werkstiick.

Die Giite der Schweillnaht ist ganz wesentlich von der guten Verschmelzung
an den Réndern abhingig.

Ob eine Elektrode bei richtiger Einstellung der Stromstirke und Halten eines
kurzen Lichtbogens geniigende Einbrandtiefe ergibt, priift man nicht durch eine
AuftragsschweiBung, sondern am zuverldssigsten durch SchweiBung der Kehlnaht
eines T-StoBes, bei welchem das eine Blech waagerecht liegen muB. Bei dieser
Schweilung mufl auch in der Spitze der Kehle ein gleichm#Biger Einbrand vor-
handen sein.

8. Dehnung — Schrumpfung — Spannungen.

Beim Schweiflen wird durch die Wérmezufuhr zunichst eine Dehnung und
durch das Erkalten der Schweilnaht dann eine Schrumpfung am Werkstiick hervor-
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gerufen. Von der Kenntnis und Beachtung der hierbei entstehenden und als
Spannungen bezeichneten Erscheinungen hingt das Gelingen mancher SchweiBung

-=» ab, weshalb jeder angehende SchweiBler durch nach-

/ stehende Schweiflversuche sich selbst ein Bild iiber
E==szmasa ====coos die Spannungen, die in der Quer- und Léngsrich-

Abb. 12,

Verformung quer zur Schwelﬂnaht.

tung der Schweilinaht entstehen, machen soll.
Die quer zur Schweillnaht auftretenden
Schrumpfspannungen sind jene, die unter Umstén-

=% den sehr groB werden und besonders bei fest ein-

/ ittt 7y, gespannten kurzen Werkstiicken, z. B. beim Ein-

= schweillen von Flicken, ein Aufreien der Naht zu

Abb. 13. Verformung in Richtung
der Schweinaht.

Folge haben konnen.
Beispiel: Zwei Flacheisen von etwa 40 X 6 mm
sind stumpf in einer Lage zusammenzuschweillen

(Abb. 12). Durch die Schrumpfung in der Naht tritt eine Verformung des Flach-
eisens — durch gestrichelte Linien angedeutet — ein, die bei stirkeren Blechen

7

Abb. 14. Blech A senk-
recht auf Blech B gestellt.

und MehrlagenschweiBung geringer, bei schwécheren, schmalen
Blechen und EinlagenschweiBlung grofler ist.

Die in der Léangsrichtung auftretenden Schrumpf-
spannungen sind nicht geringer als die Querschrumpfungen.
Da sie aber einen groferen Widerstand finden, erzeugen sie
auch kleinere Verformungen.

Beispiel: Auf ein Flacheisen von etwa 40 X 6 mm ist eine
SchweiBiraupe mit einer 4 mm starken Elektrode in Zick-
zackfithrung aufzutragen (Abb. 13). Da sich die Schweil3-
raupe beim Abkiihlen in der Léngsrichtung der Auftragung
zusammenzieht, wird das urspriinglich gerade Flacheisen die

gestrichelte Form annehmen. Bei schwicheren Blechen ist die Kriimmung viel
grofler als bei stirkeren Blechen.
In welcher Weise die Schrumpfspannungen bei der einseitigen Kehlnaht

in Erscheinung treten, soll nachfolgender
Schweiliversuch zeigen : Das Blech 4 (Abb. 14)
wurde senkrecht gut aufliegend auf das
Blech B gestellt. Da es weder durch eine
Spannvorrichtung, noch durch kurze Heft-
nihte am Anfang und am Ende der Naht
in dieser Lage festgehalten war, konnte es
sich frei bewegen. Nun wurde die einseitige
Kehlnaht mit einer diinnumhiillten Elektrode
geschweiBt. Wie aus der Abb. 15 ersichtlich
ist, verzog sich infolge Schrumpfung der
KehlschweiBnaht das lose aufgestellte Blech 4
sehr stark nach der Seite der Kehlnaht hin.
Die Abweichung von der Senkrechten be-
trug im vorliegenden Falle 9 mm bei einer
Hoéhe von 100 mm des 12 mm starken
Bleches. Die Abbildung zeigt weiter deut-
lich den keilférmigen Spalt, um welchen das

Abb. 15. Schrumpfung bei einseitiger Kehlnaht. Blech 4, das vor dem Schweillen auf dem

Blech B satt aufstand, sich abgehoben hat.

Verziehungen dieser Art konnen durch folgende MaBinahmen vermieden werden:
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a) Man hilt das Blech 4 durch auf beiden Seiten zweckméaBig verteilte kurze
Heftnahte in der richtigen, in diesem Falle in der senkrechten Lage. Diese Mal-
nahme wird in der Praxis wohl am héufigsten angewendet.

b) Man verwendet eine Spannvorrichtung, um das Blech 4 in der Lage, die
es nach dem Schweilen haben mu8, zu halten.

Wie aus vorstehenden Ausfithrungen ersichtlich ist, k6nnen Spannungen keines-
falls vermieden werden. Es muf} aber das Bestreben eines jeden Schweillers sein,
durch Beachtung nachstehender Mafnahmen die Spannungen mdéglichst niedrig
zu halten.

1. Die SchweiBifugen und der Spalt an der Nahtwurzel bei Stumpfnéihten diirfen
in keinem Falle breiter sein, als eben zur guten, méglichst abschnittsweisen Durch-
schweiBBung des SchweiBquerschnittes unbedingt erforderlich ist. Niahere Angaben
iiber die Herrichtung der Schweilfugen s. in Abschn. 13.

2. Der Schweiler mufl unbedingt darauf sehen, daB er den Querschnitt der
Nahte nicht groBer als vorgeschrieben macht.

3. Da bei Verwendung einer starken Elektrode und Schweifflung in nur einer
Lage groflere Schrumpfungen und damit auch Verziehungen auftreten, soll — wenn
irgend tunlich — die Mehrlagenschweilung mit einer diinnen Elektrode ausgefiihrt
werden.

4. Die zu schweilenden Werkstiicke miissen moglichst genau zusammengepaBt
werden, wobei durch zweckmiBig verteilte kurze Heftnihte oder unter Ver-
wendung von Vorrichtungen die einzelnen Stiicke in der richtigen Lage zueinander
zu halten sind.

5. Bei Eisenkonstruktionen sollen die Kehlnihte — entweder durchlaufend
oder unterbrochen — nicht in einem Zuge geschweit werden, sondern derart,
daB die einzelnen SchweiBlabschnitte moglichst weit voneinander entfernt liegen,
weil dadurch die Gefahr des Verziehens sehr gering wird.

6. Nach der Art des Werkstiickes soll tunlichst von ,,innen nach auBlen‘ ge-
schweillt werden, damit das Ende der SchweiBfuge moglichst lange offen bleibt
und sich frei dehnen kann.

Zur Erlguterung des Punktes 4: ,zweckmiBig verteilte kurze Heftnihte“, und
des Punktes 5: ,,abschnittsweise SchweiBung an méglichst weit voneinander
liegenden Stellen* sei beispielsweise der SchweiBivorgang bei der doppelseitigen
Kehlnaht eines lingeren T-StoBes (Abb. 16) angefiihrt:
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Abb. 16. Doppelseitige Kehlnaht an einem lingeren T-StoB.

Die Arbeitsweise beim T-Stof ist dhnlich jener, die in Abschn. 24 fiir die
abschnittsweise Schweillung langer Stumpfndhte (Abb. 101) angegeben ist. Zu-
néichst wird der Steg 4 mit dem Blech B durch kurze Heftnihte in der durch die
Ziffern I---VI angefiihrten Reihenfolge verbunden. Nach dem Heften soll man
priifen, ob die beiden Bleche sich in der richtigen Lage zueinander befinden.
Die Reihenfolge der einzelnen SchweiBabschnitte ist durch die Zahlen von 1 bis 8
angegeben und die Pfeile deuten die Richtung an, in welcher zu schweiBen ist.
Die Linge der SchweiBabschnitte, die weder zu lang noch zu kurz sein sollen,
héngt von der Blechstdrke ab. — Im allgemeinen wird man die einzelnen Ab-
schnitte 150---250 mm lang wihlen.
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9. Blaswirkung des Lichtbogens.

Als ,,Blaswirkung wird die Beeinflussung der Richtung des Lichtbogens,
hervorgerufen durch die beim Durchflielen des Stromes vom Werkstiick zur Elek-
trode entstehenden elektromagnetischen Kraftlinien, bezeichnet. Die Blaswirkung,
oder wie man auch sagt: das Blasen des Lichtbogens, tritt am deutlichsten beim
SchweiBen mit der SchweiBlkohle in Erscheinung, da der Kohlelichtbogen linger
gezogen werden kann und auch ruhiger als der Metallichtbogen brennt.

Die Blaswirkung des Lichtbogens kann man durch folgenden Versuch, den
jeder Schweiller einmal machen sollte, einwandfrei beobachten :

Zwecks Vermeidung storender an-

; 7 derer Einflisse lege man ein Flach-
J eisen von etwa 50 X6 mm auf eine

isolierende Unterlage, z. B. Mauer-

F —so \vn / ziegel, und schlieBe den Pluspol an

4 das Flacheisen an (Abb.17). Nun ziehe

a4 man den Kohlelichtbogen, Stellung I,
= wobei die Elektrode senkrecht zum
Flacheisen zu halten ist. Hierbei wird
man beobachten, dafl der Lichtbogen in der Richtung a, also vom Stromanschlu3
weg, geblasen wird.

Andert man die Haltung der Elektrode mit der Spitze schrig gegen den Strom-
anschlufi, Stellung II, so wird der Lichtbogen in der Richtung b geblasen.

Wird die Elektrode schlielich mit der Spitze schrig gegen das Ende des Flach-
eisens gehalten, Stellung III, so wird der Lichtbogen in der Richtung ¢, also eben-
falls von der StromanschluBstelle weg, geblasen.

Aus diesem Schweifiversuch folgt mithin, daB man durch verschiedene Hal-
tung der Elektrode gegen das Flacheisen bei unverdndertem Stromanschlufl
und gleicher Schweillrichtung in der Lage ist, die Blaswirkung des Lichtbogens
zu andern.

Die Blaswirkung zeigt sich oftmals stérend, wodurch das Legen einer ein-
wandfreien Schweilraupe sehr erschwert wird, wie dies beispielsweise beim
Schweiflen senkrecht zueinander stehender Blechkanten vorkommt.

Das Abschwichen der stérenden Blaswirkung, also das Ablenken des Licht-
bogens in die gewiinschte Richtung, erfordert einige Erfahrung und kann zumeist
nur durch SchweiBlversuche festgestellt werden, wie folgt:

Zunéchst ist die Elektrodenhaltung — die Neigung der Elektrode gegen
das Werkstiick — zu dndern, da sie in den meisten Fillen zu dem gewiinschten
Erfolge fithrt. — Weiter kann durch Heftnédhte am Anfang, in der Mitte und am
Ende der Naht oftmals die stérende Blaswirkung abgeschwicht werden, und schlie3-
lich kommt das Verlegen des Stromanschlusses am Werkstiick in Betracht.

Bei der WechselstromschweiBlung wird der Lichtbogen viel weniger ab-
gelenkt als bei Gleichstrom, wovon man sich durch einen einfachen Versuch unter
Verwendung einer Metallelektrode iiberzeugen kann, da das Halten eines langen
Lichtbogens mit der Kohleelektrode nicht maglich ist.

Abb. 17. Blaswirkung des Lichtbogens.

10. Schweiflelektroden.

Fiir die Lichtbogenschweilung werden zwei Arten von Elektroden verwendet:
a) die Kohleelektroden,
b) die Metallelektroden.

a) Als Kohleelektroden werden sowohl Homogen- als auch Graphitkohlen
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verwendet. Graphitkohlen haben gegeniiber Homogenkohlen den Vorteil, dal sie
mit einer wesentlich héheren Stromstérke belastet werden konnen.

Kohleelektroden werden bei Gleichstrom an den Minuspol gelegt.

b) Metallelektroden werden hergestellt aus:

1. FluBstahl,

2. legiertem Stahl,

3. GuBeisen,

4. Nichteisenmetallen.

Hinsichtlich der Herstellungsart der Metallelektroden unterscheidet man
weiter:

«) nackte Elektroden,

/) dinnumbhiillte Elektroden, zu welchen auch die Seelendrihte, die einen
nichtmetallischen Kern besitzen, gehoren,

y) starkumbhiillte Elektroden,

d) umwickelte Elektroden.

Fir die Ausfiihrung verschiedener Schweillarbeiten sind verschiedene Elek-
trodensorten erforderlich, d. h. man muB je nach der Art der Schweiung und den
Anforderungen, die an diese gestellt werden, die hierfiir geeignete FElektrode
wihlen. Die richtige Wahl der Elektrode ist von ganz besonderer Wichtigkeit
fir die Gute einer Schweilung. Beispielsweise darf eine fiir verschleifeste Auf-
tragsschweilung bestimmte Elektrode nicht etwa fiir VerbindungsschweiBungen
genommen werden. Infolge unrichtiger Wahl der Elektroden konnen Fehlschlige
vorkommen, die aber zu vermeiden sind, wenn der Schweiller die Anwendungs-
gebiete und Eigenschaften der von ihm verwendeten Elektrodenmarken laut An-
gaben der Elektrodenlieferfirmen kennt.

Nackte Elektroden werden fir VerbindungsschweiBungen nur dann ver-
wendet, wenn keine besonderen Anspriiche hinsichtlich Dehnung und Zahigkeit
gestellt werden, sowie fiir AuftragsschweiBungen einfacher Art.

Dinnumhiillte und Seelenelektroden benutzt man fiir Eisenkonstruk-
tionen, Behilter, Maschinen usw., weiter fiir Uberkopfschweiﬁungen und schliel3-
lich fiir SchweiBungen mit Wechselstrom, da sie ein leichteres Halten des hier
besonders unruhigen Lichtbogens ermdglichen.

Starkumhiillte oder umwickelte Elektroden kommen in Betracht
fiir SchweiBlungen, bei welchen hochste Anforderungen in bezug auf Festigkeit,
Dehnung und Kerbzihigkeit gestellt werden, demnach fiir schwere Eisenkonstruk-
tionen, Kessel- und Apparatebau, weiter fir SchweiBungen, die nachtriglich ge-
schmiedet und gebordelt werden, DichtschweiBungen an Behiltern sowie
Schweilungen diinner Bleche.

Die Nichteisenelektroden zur

Aluminium-, Bronze-, Messing-, Kupfer- und MonelschweiBung
sowie die Elektroden aus nichtrostenden und siurefesten Stihlen sind nur
als umbhiillte Elektroden zu schweiBen.

Elektroden aus GuBeisen werden nur fiir die elektrische WarmschweiBung
und Halbwarmschweilung verwendet.

Es soll stets nur mit trockenen und rostfreien Elektroden geschweiit werden,
weshalb sowohl nackte als auch umhiillte Elektroden unbedingt trocken gelagert
werden miissen.

FluBstahlelektroden werden bei Gleichstrom in der Regel an den Minuspol
angeschlossen. Hingegen sind die mit dem Pluspol zu schweienden Elektroden
auch richtig an den Pluspol anzuschlieBen, woriiber die Anleitungen der Elek-
trodenfirmen AufschluBl geben.
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11. Schweiflverbindungen.

a) Man unterscheidet folgende Arten von Schweillverbindungen:
1. Die Stumpfnaht (Abb. 18), bei welcher die zu verbindenden zwei Teile
in einer Ebene liegen, und die Blechkanten von rund 6 mm Blechstirke aufwirts
entweder in V- oder in X-Form abgeschrigt sind.

Nihere Angaben hieriiber siehe im Abschn. 13. T )
Die Stumpfnaht wird stets als durchlaufende M
Naht ausgefiihrt.

@@

Abb. 18. Stumpfnaht. Abb. 19. Kehlnaht. Abb. 20. Schlitznaht oder Lochnaht.

2. Die Kehlnaht (Abb. 19), die das Grundelement jeder anderen Schweil3-
verbindung darstellt und bei welcher keine besonderen Vorarbeiten an den zu ver-
bindenden Teilen erforderlich sind.

3. Die Schlitznaht oder Lochnaht (Abb. 20), bei der die Verbindung mit
der Unterlage durch das EinschweiBlen von Schlitzen oder Lochern erzielt wird
und wobei die Schlitze oder Locher entweder senkrecht oder abgeschrigt zu der
Unterlage hergerichtet sein konnen. Die Lang- oder Rundlocher sind so gro8
vorzuarbeiten, da8 die Kehlnahtschweilung oder die ganze Ausfiillung der Schlitze
einwandfrei durchgefiihrt werden kann.

Ay e A2

Abb. 21, Stirnnaht. Abb. 22. Flankennaht.

b) In bezug auf die Beanspruchung der Kehlnaht unterscheidet man:

1. Die Stirnnaht (Abb. 21), bei welcher die Beanspruchung quer zur Kehl-
naht erfolgt.

2. Die Flankennaht (Abb. 22), bei welcher die Beanspruchung in der Léngs-
richtung der Kehlnaht erfolgt.

Abb. 23. Durchlaufende Kehlnaht. Abb. 24. Unterbrochene Kechlnaht.

¢) Je nach der Ausfithrung der SchweiBnaht unterscheidet man:
1. Durchlaufende Kehlnaht (Abb. 23).
2. Unterbrochene Kehlnaht (Abb. 24).
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Aus den Abb. 25---35 sind einige in der Praxis 6fters vorkommende SchweiB-

verbindungen zu ersehen.
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Abb. 25. Verstirkung einer
Stumpfnaht durch eine ein-
seitig aufgeschweite Lasche.
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Abb. 28. Der Winkelstos8 ist durch
eine innen liegende Kchlnaht 4
verstdrkt. Bei allen Winkelsto8-
schweiBungen miissen die Bleche
genau hergerichtet werden.
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Abb. 31. Eckverbindung zweier Win-
keleisen mit einer Seitenwand und
einer Stirnwand durch eine SchweiB-
naht 4. Die Kehlnaht B zwischen
Winkeleisen und Stirnwand wird
durchlaufend geschweilt, wihrend die
beiden Kehlnihte C unterbrochen sind.

Hesse, Elektroschweilen.

S
’
/ &
///// \\\

\\\\\

Abb. 26.

Abb. 34. Anschweiflen eines
Rohres an einem Flansch.
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Verstirkung einer

Stumpfnaht durch beidseitig
aufgeschweite Laschen.

Abb. 29. AnschweiBen eines
Versteifungswinkeleisens an
ein Blech. Die auBen liegende
Kchlnaht B kann entweder
durchlaufend oder unter-

brochen geschweiBt werden.
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Abb. 32, Verstdrkung einer Kehl-
nahtschweifung durch EinschweiBen
von Versteifungsblechen.
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Abb. 27. WinkelstoBschwei-
Bung zwcier Bleche mit auBen
liegender Kehlnaht.
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Abb. 30. Die WinkelstoB-
schweifung ist durch ein innen
liegendesWinkeleisen verstiarkt.
Die beiden Kehlnéhte B werden
je nach der Art der Konstruk-
tion entweder durchlaufend
oder unterbrochen geschweiit.
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Abb. 33. Aufschweiien
eines  Blindflansches
auf ein Rohr.

Abb. 35. Einschweilen eines
Rohres in den Boden oder
Mantel eines Geféi3es,

2
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18 Zindung, Haltung und Fithrung der Elektrode.

Die Abb. 36 zeigt einige Ausfithrungsbeispiele, bei welchen die bisherigen
Verbindungen mittels Schrauben und Nieten bei Eisenkonstruktionen durch
Schweiflung ersetzt wurden.

Konsole K fiir einfache Belastung am Stiitztriger S. Die Konsole wird entweder,
S f wie nebenstehende Abbildung zeigt, aus einem Kopfblech und cinem dreieckigen
Stiitzblech geschweilit oder aus einem I-Triger herausgeschnitten. Die Kehlnaht
W an der Konsole ist rundherum durchlaufend zu schweiBen.
ya

I-Triiger 7' am Stiitztriger S unter Verwendung eines Auflagewinkels 4. Der
Auflagewinkel wird zundchst in der richtigen Lage an den beiden senkrechten
und der unteren waagerechten Kante mit dem Stiitztriger durchlaufend ver-
schweit. Nach Aufsetzen des Trigers T werden die beiden Flanschen desselben
durchlaufend und der Steg unterbrochen geschwei3t.

A-H
/ U-Eisen-Quertriger U am Stiitztriger S. Die beiden senkrechten Kehlnihte —
U gestrichelt gezeichnet — werden durchlaufend geschweil3t.
W ‘Winkeleisenstrebe W am Stiitztrager S. Die beiden Kehlnihte am Winkeleisen

werden ebenfalls durchlaufend geschweif3t.

Stiitztriger S an einer Grundplatte G fiir leichte Konstruktionen. Die Kehlnaht

ist sowohl an den beiden Flanschen als auch am Steg des Stiitztrigers durchlaufend
Ved zu schweillen.

Abb. 36. SchweiBen von Eisenkonstruktionen.

12. Ziindung, Haltung und Fiihrung der Elektrode.

Die richtige Haltung und Fihrung der Elektrode beeinflufit die Giite und das
Gelingen einer SchweiBung ebenso, wie die richtige Einstellung der Stromstérke.

Die Haltung und Fiithrung der Elektrode nach schriftlichen Anleitungen allein
zu lernen, kann nicht empfohlen werden, da hierfiir nur allgemeine Regeln angegeben
werden konnen, die in der Praxis 6fters Anderungen erfahren. Es sei daher an dieser
Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, daB der Anfanger die ersten, grundlegenden
Kenntnisse, die er zur Ausiibung des SchweiBlerhandwerkes braucht, entweder
durch den Besuch eines Schweilkurses oder durch Anlernen bei einem Lehr-
schweiBler sich erwerben soll.

Aus nachstehenden Ausfithrungen sind einige der wichtigsten, grundsétzlichen
Richtlinien zu ersehen, die sich auf das Schweilen mit blanken oder diinnumhiillten
Elektroden beziehen.

a) AuftragsschweiBung. Die Auftragsschweilung in waagerechter Lage ist
jene, mit der jeder angehende SchweiBer seine ersten Ubungen am SchweiBtisch
beginnt. Der Schweifler soll hierbei sitzen, moglichst den rechten Ellenbogen
leicht aufstiitzen und Elektroden 4 mm Durchmesser verwenden, da mit diinneren
Elektroden das Ziinden und Halten des Lichtbogens etwas schwieriger ist.

Bei Gleichstrom erfolgt die Ziindung oder, wie man auch sagt, das Ziehen
des Lichtbogens in der Regel durch ,Tupfen. Hierbei berithrt man mit der



Zindung, Haltung und Fithrung der Elektrode. 19

Elektrode stoBartig das Werkstiick an der zu schweilenden Stelle und zieht im
néichsten Augenblick die Elektrode wieder etwas zuriick, wodurch der Lichtbogen
entsteht. Der Lichtbogen soll moglichst kurz gehalten werden.

Bei Wechselstrom geschieht die Ziindung zumeist durch ,,Streichen‘‘. Die
Bewegung der Elektrode am Werkstiick ist dhnlich jener, die man beim Anziinden
eines Streichholzes ausfiihrt.

Die Ziindungsiibungen sind so lange fortzusetzen, bis der Schweiller in der
Lage ist, den Lichtbogen rasch und sicher an der gewiinschten Stelle zu ziehen,
worauf zur eigentlichen Auftragsschweillung iibergegangen wird.

Die Haltung der Elektrode bei der Auftragsschweiung muf} in zwei Rich-
tungen erfolgen:

1. quer zur Schweillrichtung und

2. langs der Schweilrichtung.

Betrachten wir zunichst die Haltung der Elektrode beim Legen der ersten
Raupe (I in Abb. 37 u. 38).

Quer zur SchweiBBrichtung — durch den Pfeil 4 bezeichnet — wird die
Elektrode E, senkrecht gehalten, wie dies aus Abb. 37 ersichtlich ist. Von vorne
gesehen steht die Elektrode E; in diesem Falle also senkrecht zum Blech. Diese

Abb. 37. Haltung der Elck- Abb. 38. Haltung der Elektrode lings der
trode quer zur SchweiB- SchweiBrichtung.
richtung.

Haltung der Elektrode E; quer zur Schweiirichtung darf wihrend der Schweiflung
nicht geéindert werden, damit ein geniigender Einbrand erreicht wird.

Léngs der Schweilirichtung — durch den Pfeil B bezeichnet — wird die
Elektrode K, gegen das Blech geneigt (Abb. 38). Die Neigung soll so stark sein,
daB der Lichtbogen immer auf jene Stelle gerichtet ist, an der eine innige Ver-
bindung der abschmelzenden Elektrode mit dem Werkstiick stattfinden muB.
Hierbei soll der Lichtbogen ein wenig auf die ungeschweiite Stelle blasen, damit
diese vorgewirmt wird. Wenn aber bei dieser Haltung der Elektrode der Licht-
bogen dennoch stark auf die Raupe zuriickblist, dann ist die Elektrode E, in die
entgegengesetzte Richtung zu neigen, also gegen den Anfang der Raupe zu, oder
mit anderen Worten: die Neigung der Elektrode E, in der SchweiBrichtung muf8
der jeweils auftretenden Blaswirkung des Lichtbogens entsprechend geindert
werden.

Der angehende Schweifler soll bei den Anfangsiibungen die Neigung der Elek-
trode entweder nach der einen oder der anderen Richtung ab und zu #ndern.

DA
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Auf diese Weise lernt er sehr bald nicht nur das Blasen des Lichtbogens kennen,
sondern gleichzeitig auch die richtige Haltung der Elektrode in der SchweiB-
richtung.

Die Elektrode E, ist bei den ersten SchweiBliibungen nur geradlinig, also ohne
seitliche Bewegung, zu fithren. Die Raupe wird dabei ziemlich schmal ausfallen.
Im Anfang soll stets von links nach rechts
geschweilit werden.

Ist der Schweiler einmal so weit, daB er
eine Raupe, ohne kleben zu bleiben, geradlinig
legen kann, dann versucht er die erste Raupe
% in Zickzackfiihrung zu schweilen. Die Abb.39
zeigt die erste Lage einer Schweillraupe und
die Zickzacklinien geben die Fiihrung der
Elektrode an, die bei dieser Schweillung angewendet wurde. Die Zickzack-
bewegung darf zwecks Erzielung eines gleichmafig guten Einbrandes nicht zu
rasch erfolgen.

Verfiigt der SchweiBler iiber geniigende Sicherheit im Halten und Fiihren der
Elektrode beim Schweilen der ersten Raupe, so beginnt er mit dem Schweillen
der Raupe II (Abb. 37 u. 38). Die Haltung der Elektrode E, quer zur Schwei3-
richtung erfihrt gegeniiber jener der Elektrode E, eine Anderung insofern, als
sie schrig gegen die erste Raupe gestellt wird. Die Schréigstellung héngt von
der Hohe der ersten Auftragsraupe ab. Je hoher die erste Raupe aufgetragen
wurde, desto schriger mufl die Haltung der Elektrode E, sein, damit auch an
der Stelle C; ein geniigender Einbrand erreicht wird. — Im ibrigen ist die
schrige Haltung der Elektrode E, auch aus den im Abschn. 24 angegebenen
Griinden erforderlich.

Hinsichtlich der Haltung der Elektrode E, in der Léngsrichtung der Schweil3-
raupe gelten die bereits fiir die Legung der ersten Raupe angegebenen Mafinahmen
zur Ablenkung der Blasrichtung. — Die Fiihrung der Elektrode E, erfolgt in der
bereits fiir die Schweillung der ersten Raupe ausfithrlich beschriebenen Weise,
also entweder geradlinig oder zickzackartig.

Beziiglich SchweiBung der weiteren, anschlieBenden Raupen sind vorstehende
Angaben sinngemifB zu beachten.

Hat der Anfinger die entsprechende Sicherheit und Fertigkeit in der Raupen-
legung von links nach rechts erlangt, so sind die Ubungen auf das SchweiBen
von rechts nach links, vom Korper weg und schliefilich auf den Korper zu
auszudehnen.

Alle diese Arbeiten muB der angehende Schweiller ein-
~ wandfrei ausfilhren konnen, da die SchweiBlverbindungen,
/) wie Stumpfnaht und Kehlnaht, sich auf den Grundregeln
g fiir die AuftragsschweiBung aufbauen.

b) Stumpfnaht. 1. Stumpfnaht in nur einer Lage.

Die Haltung der Elektrode ist die gleiche wie bei der ersten

Abb. 40. eislf;mf;gzl‘“ In Raupe der Auftragsschweiung (Abb. 40). Die Fiihrung

der Elektrode ist geradlinig, mithin ohne seitliche Bewegung.

Hierbei ist besonders darauf zu achten, daBl der ganze Querschnitt der Schweif3-
fuge gut durchgeschweilt wird, um schédliche Kerbwirkungen zu vermeiden.

2. Stumpfnaht in mehreren Lagen, z. B. Dreilagenschweifung. Beim
Legen der Grundraupe (Abb. 41) ist die Haltung und geradlinige Fiihrung die-
selbe wie bei der Stumpfnaht in nur einer Lage. Wichtig ist hierbei die griindliche
DurchschweiBlung an der Nahtwurzel aus den bereits angegebenen Griinden.

Abb. 39. SchweiBraupe mit Zickzackfiihrung.
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Beim Schweilen der zweiten Lage (Abb. 42) ist die Haltung der Elektrode
dieselbe wie bei der Grundraupe. Die Elektrode wird jedoch nieht geradlinig,
sondern zickzackartig gefithrt, um einen geniigenden Einbrand auch an den
Réndern zu erzielen, was besonders wichtig ist.

Beim Schweilen der Deckraupe (Abb. 43) ist die Haltung und Fiihrung der

Abb. 41. Grundraupe. Abb. 42, Zweite Lage. Abb. 43. Deckraupe.

Elektrode dieselbe wie bei der zweiten Lage, wobei durch die Zickzackbewegung
ein guter Einbrand und ein allméhlich verlaufender Ubergang an den oberen
Réndern der Schweillfuge erreicht werden mus.
¢) Kehlnaht. Wie die Elektrode beim iiberlappten Stol quer zur Schweil3-
richtung zu halten ist, zeigt die Abb. 44. Diese Haltung mul} beibehalten werden,
damit nicht nur an beiden Seiten der
Kehlnaht, sondern auch in der Spitze
der Naht ein gleichméBig guter Einbrand
erzielt wird.
In der Léngsrichtung der Kehlnaht
muBl man die Elektrode jedoch anders
halten, und zwar derart, dafl durch ihre
Neigung das storende Blasen des Licht-
bogens abgeschwicht wird.
Zum leichteren Verstindnis der rich-
tigen Elektrodenhaltung soll der Anféinger
nachstehenden Schweillversuch an einem
uberlappten Sto, wie in der Abb. 45
dargestellt, machen. Abb. 44. Uberlappter Stos.
Zwei Flacheisen, je etwa 50 X 10 mm
und 200 mm lang, werden so auf den Schweilitisch gelegt, dal} sie einen iiber-
lappten StoB bilden. Nimmt man statt einer Metallelektrode eine Kohleelek-
trode, so ist die wechselnde
Richtung des Lichtbogens
am deutlichsten zu beobach-
ten, weil — wie schon friiher
erwihnt — der Kohlelicht-
bogen linger gezogen werden
kann und auch ruhiger
brennt.
kesBﬁi&‘:egrlgiseliisﬁil{):gt:;; 4 Abb. 45. Blasrichtfng des Lichtbogens. ¢
vom Ende des iiberlappten StoBes gegen die Mitte zu auf. Je mehr man sich
von A gegen B nihert, desto schwicher wird die Blaswirkung, die in der Mitte
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bei B sich nicht mehr zeigt. Von B aus gegen C tritt das Blasen wieder in ver-
starktem MaBe auf, und zwar diesmal von C in der Richtung nach der Mitte B.
Gegen das Ende der Kehlnaht zu wird der Lichtbogen immer unruhiger, er
beginnt auBlerordentlich stark zu flackern.

Wie aus vorstehendem Versuch ersichtlich, blist der Lichtbogen von beiden
Enden des StoBles gegen die Mitte zu.

Damit der Lichtbogen stets auf jene Stelle gerichtet ist, an der eine gute Ver-
schmelzung erzielt werden
mufl, ist der wechselnden
Blaswirkung durch die in der
Abb. 46 ersichtliche Haltung
der Elektrode in der Schweil3-
richtung wie folgt Rechnung
zZu tragen:

1. Zur Erzielung eines ge-

niigenden Einbrandes gleich

Abb. 46. Haltung der Elektrode zur Vermeidung des Blasens. am Anfang der Kehlnaht bei

A muB die Elektrode sehr

stark in der Schweiirichtung — also gegen die Mitte zu — geneigt werden. Die

Neigung soll so stark sein, daBl der Lichtbogen beim Ziinden um die Kante des
Stofles herumschlégt.

2. Die anfangs sehr starke Neigung der Elektrode geht dann allméihlich in
die senkrechte Haltung bei B iiber, da in der Mitte eine stérende Blaswirkung sich
nicht mehr bemerkbar macht.

3. Wird gegen das Ende der Naht C weitergeschweifit, dann mul} die Elektrode
wieder nach innen — mithin in der Rich-
tung nach B — geneigt werden.

Bei den verschiedenen Neigungen der
Elektrode muB jedoch die Elektrodenhaltung
quer zur Schweillrichtung — wie aus der
umstehenden Abb. 44 ersichtlich — stets
beibehalten werden.
Man fithrt die Elektrode bei leichten
Kehlndhten geradlinig. Bei vollen Kehl-
ndhten in nur einer Lage erfolgt die Fiithrung
zumeist dreieckartig, wie dies durch die
Linien in Abb. 47 angedeutet ist.
Abb. 47. Dreieckartige Fiihrung der Elektrode. Auf Grund vorstehender Regeln fir das
Schweiflen des iiberlappten Stofles wird der
Anfinger den bei Eisenkonstruktionen so vielfach
angewendeten T-Sto (Abb. 48) ohne weiteres
schweiBlen konnen, da hierfiir grundsétzlich die
gleichen Richtlinien gelten. Dabei mufl die
richtige Haltung der Elektrode quer zur Schweil3-
richtung aus bereits bekannten Griinden bei-
behalten werden. 1In der Léngsrichtung der
Kehlnaht hingegen mufl das von beiden Enden
der Kehle auch beim 7'-Stol auftretende starke
Blasen des Lichtbogens gegen die Mitte zu durch
entsprechende Neigung der Elektrode beriick-
sichtigt werden, wie dies durch den Schweilversuch am iiberlappten Stof aus-

Abb. 48. T-Stog.
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fithrlich beschrieben wurde. Die Fiihrung der Elektrode bei leichten Kehlndhten
— geradlinig — oder bei vollen Kehlnshten in einer Lage — dreieckartig —
ist ebenfalls dieselbe wie beim iiberlappten StoB.

d) SenkrechtschweiBung. Bei starken Blechen schweilt
man Kehl- und Stumpfnihte stets von unten nach oben.
Schwiichere Bleche werden jedoch von oben nach unten ge-
schweiBt. Beziiglich der Haltung der Elektrode, sowohl quer
zur Schweilrichtung als auch lings der Schweillrichtung, gelten
die fiir die Kehlnaht unter ¢ angegebenen, allgemeinen Richt-
linien, die fiir die Senkrechtschweillung sinngemafl anzuwen-
den sind.

Wie aus der Abb. 49 ersichtlich, muB man demnach
durch entsprechende Neigung der Elektrode langs der Schweil3-
richtung das von 4 und C nach der Mitte B zu auftretende
Blasen des Lichtbogens abschwéchen, um dadurch nicht nur
am Anfang, sondern auch am Ende der Naht einen guten
Einbrand zu erzielen.

Die Auftragsschweilung an senkrechter Wand ist aus
den beiden Abb. 50 und 51 zu ersehen: Abb. 50 zeigt die
Haltung der Elektrode K, — erste Raupe — und E, — zweite
Raupe — quer zur Schweilrichtung, und Abb. 51 die Elek-
trodenhaltung liangs der Schweiirichtung.

¢) UberkopfschweiBung. Je nach der Lage des T-StoBes ist
die Elektrode quer zur Schweilirichtung entweder nach Abb. 52
oder nach Abb. 53 zu halten. Beim Schweiflen von Stumpfnahten Abb.49. Haltung der

Elektrode bei Senk-
kommt die Elektrodenhaltung nach Abb. 40 in Betracht. Fechchwbng,

Abb. 50. Querhaltung. Abb. 51. Lingshaltung.

Langs der Schweillrichtung ist die Elektrode stets so zu halten, da durch
ihre Neigung die nach der Mitte der Naht zu auftretende Blaswirkung abgeschwicht
wird. Die fiir die Kehl-
naht unter ¢ gemachten
ausfithrlichen =~ Angaben
hinsichtlich der Ablen-
kung des Lichtbogens in
die gewiinschte Richtung
sind demnach auch bei
der Uberkopfschweiung
zu beachten.

Bei der Uberkopf-

Auftragsschweiflung
ist die Haltung der
Elektroden E; — erste Querhaléxgg' i%er Kopf. Querhaléllrblg. 151%(31' Kopf.



24 Zindung, Haltung und Fiihrung der Elektrode.

Raupe — und E, — zweite Raupe — quer zur SchweiBirichtung aus der Abb. 54
und léngs der SchweiBirichtung aus Abb. 55 ersichtlich.
Erfordert schon die Senk-
rechtschweilung eine gewisse
Fertigkeit, so ist diese bei der
UberkopfschweiBung in viel
groBerem Mafe erforderlich.
Der Lichtbogen ist bei
allen UberkopfschweiBungen,
gleichgiiltig, ob es sich um
eine Kehlnaht-, Stumpfnaht-
oder AuftragsschweiBung han-
delt, immer mdoglichst kurz
zu halten.
Wichtig ist es auch, daB
Abb. 54. Querhaltung Abb. 55. Lingshaltung iiber Kopf. der Schweiller beim Uberkopf—

{ber fCopt schweilen nach Tunlichkeit
eine bequeme Stellung einnimmt. Er soll — wo immer es angeht — hierbei
sitzen und den Arm nicht freihalten, sondern aufstiitzen, da er sonst in kurzer
Zeit ermiidet.

Es gibt verschiedene Arten der Elektrodenfithrung. Fir die erste Raupe
ist die geradlinige und fiir die folgenden Raupen die zickzackartige Fiihrung, die
aber sehr gleichmiBig sein muB, zu empfehlen. Diese Fithrungsarten sind einfach
und haben sich in der Praxis bewdhrt.

f) Fiihrung und Haltung starkumbhiillter Elektroden. Die vorstehenden Aus-
fiihrungen bezogen sich lediglich auf das Schweilen mit blanken, diinnumhiillten
und Seelenelektroden.

Fiir das Schweillen mit starkumhiillten Elektroden gelten folgende allgemeine
Regeln:

1. Quer zur SchweiBrichtung ist die Haltung die gleiche, wie bei blanken
oder diinnumhiillten Elektroden.

2. Langs der Schweilirichtung laBt man durch entsprechende Haltung
der Elektrode den Lichtbogen gerade nur so stark auf die Schweillnaht zuriick-
blasen, daB die fliissige Schlacke sich auf die Naht legt und nicht in die Schweil3-
fuge flieBt, da in diesem Falle sonst Schlackeneinschliisse in der Naht entstehen,
die eine gleichméfBige Verschmelzung an allen Stellen unméglich machen. Hierbei
héingt also die Neigung der Elektrode in der SchweiBrichtung von der Stirke
und Richtung der Blaswirkung ab.

DaB man die Neigung der Elektrode in der Léngsrichtung stetig &ndern muf,
wurde unter ¢ bei der Kehlnaht ausfithrlich angegeben und ist auch hier sinn-
gemélB zu beachten.

Beim SchweiBen an senkrechter Wand fithrt man die Elektrode stets von
unten nach oben, damit die sich bildende Schlacke gut abtropfen kann.

g) Haltung und Fiihrung der Nichteisenelektroden. Fiir das Schweillen
der Nichteisenmetalle, wie Aluminium, Monel, Bronze, Messing und Kupfer
gelten auBler den spiter im Abschn. 19 angegebenen Regeln vorweg folgende
Richtlinien:

1. Die Haltung der Elektrode quer zur Schweifirichtung und langs der Schweil3-
richtung bei der fiir die Nichteisenmetalle in Betracht kommenden Waagerecht-
schweiBung ist dieselbe, wie unter a bei der AuftragsschweiBBung bereits ausfiihrlich
angegeben.
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2. Bei Aluminium ist die Elektrode senkrecht zur Naht zu halten. Die Elek-
trodenfithrung ist nur geradlinig, mithin ohne seitliche Bewegung.

3. Bei den iibrigen Nichteisenelektroden ist die Fiithrung zumeist geradlinig,
kann aber je nach Lage und Art des Werkstiickes auch zickzackartig erfolgen.

13. Flufstahlschweiflung.

Rost- und Olriickstinde sowie sonstige Verunreinigungen — insbesondere
Miniumanstriche — sind vor dem Schweiflen griindlich zu entfernen, eine Vor-
bereitungsarbeit, die #&uflerst wichtig
ist und von keinem Schweiller iiber-
sehen werden soll.

Bei Blechen bis rund 6 mm Stérke
ist eine Abschrégung der Kanten nicht
erforderlich. Die StumpfschweiBung der
Bleche wird bei einem Abstand von
1:--3 mm voneinander durchgefiihrt.

Bei Blechen von rund 6 mm Stérke
aufwirts bis 20 mm mull die Schweil3-
fuge in V-Form und — wenn ein
beiderseitiges Schweilen des Werk-
stiickes moglich ist — in X-Form
durch Abschrigen der Blechkanten
vorbereitet werden, wie dies in Skizzen
(Abb. 56) angegeben ist.

Die in Millimetern angegebene |
Breite der Schweilfuge, die entweder
durch autogenen Schnitt, Auskreuzen
oder Hobeln hergestellt wird, ent-
Spricht bei allen vorgenannten 6 Blech- Abb. 56. Abschrigen der Blechkanten.
stirken einem Winkel von 70 Grad.

Bei diinnen Blechen legt man unter die Schweilifuge am besten einen Kupfer-
streifen und bei stiarkeren Blechen eine Eisenschiene entsprechenden Querschnittes,
um ein DurchflieBen des Elektrodenwerkstoffes zu verhindern.

Bleche von 6 mm Stirke aufwirts werden zweckmaéBiger-
weise in zwei oder mehr Lagen geschweilt. 90"/

Die Reihenfolge der Schweiliraupen bei Mehrlagen- // Q'//
schweiung ist aus der Abb. 57 zu ersehen, wobei die
erste Lage — also die Grundraupe — zwecks griindlicher Abb.57. Lage der Raupen.
Durchschweillung an der Nahtwurzel mit einer diinneren
Elektrode und die folgenden Lagen mit einer stérkeren Elektrode geschweillt
werden.

Die Abb. 58 zeigt die Stumpfschweillung zweier 12 mm starker Bleche in
drei Lagen, die mit einer diinnumbhiillten Elektrode ausgefiihrt wurde.

Bei MehrlagenschweiBung
ist jedesmal vor dem Auflegen
der folgenden Schweiraupe
die Schlacke mit Spitzhammer
und Drahtbiirste griindlich zu
entfernen.

Bei Verwendung von . . . -
. Abb. 58. StumpfschweiBung, 12 mm, in drei Lagen mit diinnum-
starkumbhiillten Elektroden hiilllter Elektrode.

747
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(Schmelzmantelelektroden), bei welchen die Schweiliraupe durch eine dicke
Schlackenschicht vor allzu raschem Abkiihlen geschiitzt wird, darf die Schlacke
erst nach naturlichem Erkalten der SchweiBlnaht entfernt werden.

Aus der Abb. 59
ist eine Stumpf-
schweilung  zweier
12 mm starker Bleche
in drei Lagen er-
gichtlich, die mit
einer starkumbhiillten
Elektrode durchge-
fiihrt wurde. Die
Deckraupe zeigt eine gleich-
méfige Oberfliche und einen
allméhlich verlaufenden Uber-
gang an den Kanten der Schweil3-
fuge.

Die MehrlagenschweiBlung hat
Abb. 60. Zugversuch mit einer Nietverbindung. gegeniiber der SchweiBung in
nur einer Lage den Vorteil,
daB durch die oberen Lagen
ein Nachglithen der unteren
Schweiiraupen erfolgt, wobei
eine Vergiitung der Schweil-
naht eintritt. Schrumpfspan-

Abb. 61. Zugversuch mit einer SchweiBverbindung. nungen treten bei der Mehr-
lagenschweilung in geringerem
MaBe auf als beim Schweilen einer Lage; ihre Bedeutung wurde bereits im
Abschn. 8 behandelt.
Eine fachgemall ausgefiihrte Stumpfschwei-
Bung unter Verwendung zweckentsprechender
Elektroden ist der Nietung sowohl hinsichtlich
Festigkeit als auch durch wesentliche Erspar-
nisse an Werkstoff und Arbeitszeit weit tiber-
legen. Die in Abb. 60 dargestellte Nietverbin-
dung, Blechstdrke 60 X 10 mm, ist bereits bei
einer Zugbeanspruchung von 18600 kg gerissen.
Dagegen wurde die Stumpfschweillung Abb. 61,
die denselben Werkstoffquerschnitt 60 X 10 mm
aufweist, mit 21700 kg belastet, mithin um 3100 kg
mehr als die Nietverbindung, wobei die Schweil3-
stelle nicht zerrissen werden konnte. Die beider-
seits der Naht hervorgerufene Einschniirung der
Bleche ist deutlich zu erkennen.
Ein weiteres Beispiel, welches die bedeutenden
Vorteile und die Einfachheit der Schweifiverbin-
dung gegeniiber der Nietung veranschaulicht, ist
Abb. 62. Verﬁ)fgtﬁi letverbindung.  aus den Abb. 62 und 63 zu ersehen.
’ Die Nietverbindung Abb. 62 wurde bei einer
Zugbeanspruchung von 17500 kg nicht nur sehr stark verformt, sondern ist an
der Stelle A gerissen. Die Schweillverbindung Abb. 63 hingegen konnte bei einer

Abb. 59. Wie Abb. 58, aber mit starkumhiillter Elektrode.
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um 3700 kg hoheren Belastung von 21200 kg nicht zerstort werden. Bei beiden

KreuzstoBverbindungen betrug der Werkstoffquerschnitt ebenfalls 60 X 10 mm.
Fiir den UberlappungsstoB Abb. 64 gibt die Tabelle 2

Anhaltswerte hinsichtlich der Breite der Uberlappung.

Jedenfalls soll man die Uberlappung nicht breiter wihlen

als notig ist, da sonst zuviel Werkstoff verbraucht wird.

Tabelle 2.
Blechstirke S | Uberlappung B
in mm ‘ in mm
5---10 20---30
10---15 30---50
15---20 50---70

Bei der Schweilung des T-Stofes sind keinerlei Vor-
arbeiten erforderlich. Die Abb. 65 zeigt die doppelseitige
Kehlnahtschweilung eines T-Stofes aus 12 mm starken
Blechen, die mit einer starkumhiillten Elektrode ausge-
fithrt wurde. Die feinschuppige und gleichméaBige Ober-
fliche der Kehlnaht ist deutlich zu erkennen.
Bei Waagerechtschweilungen ist stets der ,,Rechts-
schweillung, also von links nach rechts, der Vorzug zu apb.63. SchweiSverbindung.
geben.
Die SenkrechtschweiBung fithrt man bei schwicheren Blechen von oben nach
unten und bei stirkeren Blechen von unten nach oben aus (vgl. Abschn. 12d).
Vor dem Verschweifien von Rissen sind die Schweiifugen entsprechend aus-
zukreuzen, und zwar so tief, bis der Span sich nicht mehr teilt. Risse, die man
mit freiem Auge nicht wahrnehmen kann,
nennt man Haarrisse. Der Verlauf solcher
Haarrisse 1i8t sich in einfacher Weise
wie folgt feststellen:

ot TSR
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Abb. 64. Uberlappung. Abb. 65.
Doppelscitige Kehlnahtschweiung.

Zunichst werden Unreinigkeiten im Bereiche der mutmaBlichen Risse mit
Schaber, Biirste usw. entfernt. Sodann trigt man reichlich Petroleum auf und
148t dieses einige Zeit in die Risse eindringen, worauf das iiberschiissige Petroleum
wieder sauber abgewischt wird. Nun wird eine Mischung aus Schlimmkreide
und Brennspiritus angeriihrt und dieser nicht zu dicke Brei aufgestrichen. Der
Brennspiritus verdunstet ziemlich rasch, die Schlimmkreide trocknet ein und
saugt das in den HaarriB eingedrungene Petroleum auf, wodurch der Verlauf
des Risses in Form eines fettigen Streifens sehr deutlich zum Vorschein kommt.

Bei einzuschweiBlenden oder iiberlappt aufzuschweiBlenden Flicken diirfen
die Ecken niemals scharf sein, sondern miissen stets gut abgerundet werden.

Sind an einem Werkstiick Schiden, wie Risse, Briiche vorhanden, deren Ur-
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sache in der Ermiidung des Werkstoffes liegt, so fiihrt eine SchweiBung zu
keinem Erfolge, da — obwohl der geschweiite Ril oder Bruch hélt — neue Schiden
schon nach kurzer Zeit an anderen Stellen auftreten.

Aufgerissene Heftndhte diirfen nicht iiberschweilit werden, sondern sind vor-
her zu entfernen, weil der vorhandene Anril im Grunde der Schweille weitergeht
und frither oder spéter zum offenen Rif fiihrt.

Auf einem warmen Werkstiick ist der Lichtbogen viel ruhiger zu halten und
ein besserer FluB zu beobachten als auf einem kalten Werkstiick.

14. Auftragsschweilung.

Wenn das Werkstiick moglichst kalt bleiben muB, ist die AuftragsschweiBung
mit dem Lichtbogen das zweckméBigste Verfahren. Man unterscheidet die Auf-
tragsschweilungen

a) in solche, die gewohnlichen Beanspruchungen unterworfen sind und
b) in solche, bei denen eine hohe Verschleilfestigkeit gefordert wird.

Je nach dem Verwendungszweck des Werkstiickes hat man fir die Auftrags-
schweilung die hierzu geeigneten Elektroden zu wéhlen.

a) Fir Auftragsschweiungen, bei welchen keine besonderen An-
forderungen hinsichtlich VerschleiBfestigkeit gestellt werden, vielmehr eine
leichte Bearbeitung der Schweile in Frage kommt, verwendet man Flufstahl-
elektroden normaler Zusammensetzung, z. B. bei der Auftragung von neuem
Werkstoff an abgenutzten Stellen.

Bei der Ausbesserung von Wellen ist die in der Abb. 66
angegebene Reihenfolge der Schweiliraupen einzuhalten,
wobei die einzelnen Schweillagen nicht zu hoch aufge-
tragen werden diirfen, um eine {ibermédBige Erwidrmung
des Werkstiickes zu vermeiden. Die Schweillraupen miissen
glatt und mit Riicksicht auf die nachherige Bearbeitung
— Abdrehen, Abhobeln, Abschleifen — gleichméBig hoch
ﬁgﬁbgg %gllﬁefgglfﬁa%es{ und gut anschlieBend an die vorhergehenden Raupen auf-
schweiBen an Wellen. getragen werden. Vor Auftragen der zweiten Schweilllage

ist die Schlacke sorgfiltig zu entfernen.

b) Fiir Auftragsschweiungen an Werkstiicken, die einer iiberaus starken
Abniitzung unterliegen und bei welchen demnach eine hohe VerschleiBfestigkeit
gefordert wird, verwendet man Elektroden besonderer Zusammensetzung, die bei
Gleichstrom stets an den Pluspol angeschlossen werden. Der aufgetragene Werk-
stoff kann wegen seiner groflen Hérte nur mit der Schleifscheibe bearbeitet
werden.

Unter Festigkeit einer AuftragsschweiBlung ist die Verschleifestigkeit zu
verstehen. Im gewdéhnlichen Sprachgebrauch decken sich die Begriffe hohe Festig-
keit — VerschleiBfestigkeit — und Haérte.

Die Hérte wird meist mittels der Kugeldruckprobe nach BRINELL bestimmt
und in kg/mm? angegeben.

Bei gréerem Querschnitte des Werkstiickes und Auflegen nur einer Schweifi-
raupe wird diese infolge der raschen Abkiihlung besonders hart; demnach besitzt
bei Auftragungen in mehreren Lagen die oberste Schweillraupe stets eine gréfere
Hérte als die unteren Lagen.

Die Héarte der Auftragsschweilung schwankt auBlerdem je nach der chemischen
Zusammensetzung des Werkstoffes.
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15. GuBleisenkaltschweilung.

Das hauptsichlichste Anwendungsgebiet der GuBeisenkaltschweifung bildet
die Ausbesserung gebrochener GuBstiicke, wobei das Werkstiick — wie schon die
Bezeichnung ,,Kaltschweilung® sagt — nicht vorgewdrmt wird.

Die durch die Kaltschweillung erzielten Ersparnisse sind oftmals ganz bedeu-
tend, weshalb dieses Verfahren, vom wirtschaftlichen Standpunkte aus be-
trachtet, einen #duBerst wertvollen Behelf bei der Instandsetzung beschidigter
Werkstiicke darstellt. Die KaltschweiBung erfordert jedoch zur Erzielung be-
friedigender Ergebnisse weitaus mehr Erfahrung als die FluBistahl- und StahlguB-
schweillung.

Es ist bekannt, dall GuBeisen von Natur aus nur geringe Dehnung hat und
auBerdem oft durch Eigenspannungen gefihrdet ist. Beim GieBlen von GuB-
stlicken, die verschieden starke Querschnitte aufweisen, treten infolge der un-
gleichméBigen Abkiihlung an den Stellen der Querschnittsinderungen die sogenann-
ten GuBspannungen auf, so z. B. zwischen den Speichen und der Nabe oder dem
Kranz bei Riemen- und Seilscheiben, dann bei Hohlkérpern mit Kithlmantel usw.
Die GuBlspannungen bilden oftmals die Ursache von Schéden.

Die Schadensursache bei Rissen und Briichen soll immer festgestellt werden,
da hiervon in vielen Fillen die Art der Vorbereitung zum Schweilen abhingt.

Schiden, die infolge ungewohnlicher Beanspruchung des Werkstiickes ent-
standen sind, oder deren Ursache in einer mangelhaften Konstruktion mit zu
schwacher Wandstérke liegt, sind wohl fast immer durch Schweiflung zu beheben,
wobei sehr oft gleichzeitig eine Verstirkung der SchweiBinihte durch Laschen
vorgenommen wird.

Dagegen ist GuBeisen, welches ldngere Zeit hohen Temperaturen und Gasen
ausgesetzt war oder Ol und Siure angenommen hat, in den meisten Fillen nicht
schweillbar.

Man unterscheidet bei der GuBeisenkaltschweiBung

a) SchweiBlungen, bei welchen die Schweilstellen nur Anspriichen hinsichtlich
der Festigkeit zu geniigen haben, z. B. gebrochene Arme bei Riemen- und Seil-
scheiben, Fundamentrahmen usw.; fiir solche SchweiBungen verwendet man
FluBstahlelektroden.

b) SchweiBlungen, bei welchen auBler Festigkeit insbesondere Dichtheit der
SchweiBstellen gefordert wird, wie dies bei allen auf Druck beanspruchten Hohl-
korpern der Fall ist. Fiir derartige SchweiBungen verwendet man — je nach Wand-
stdrke — entweder Flufistahlelektroden als Grundraupen und Monelelektroden als
Deckraupe oder nur Monelelektroden allein.

Bei Verwendung einer FluBstahlelektrode nimmt diese aus dem schmel-
zenden GuBeisen Kohlenstoff auf, wodurch sich eine hochgekohlte, dem Stahl
dhnliche Ubergangszone bildet, die nur durch Schleifen zu bearbeiten ist.

Die Monelelektrode hingegen, die aus einer Nickel-Kupfer-Legierung be-
steht, ergibt einen weichen, bearbeitbaren Ubergang zwischen GuBeisen und
Schweifle. AuBerdem 1463t sich die SchweiBnaht gut himmern und verstemmen.
Die bei der Monelschweillung zu beachtenden allgemeinen Richtlinien sind im
Abschn. 19 angegeben.

Vor dem Schweillen meiflelt man in der Regel die GuBhaut auf ungefihr 2 mm
Tiefe ab, legt eine Proberaupe auf und entfernt diese sodann wieder mit dem
MeiBel, um sowohl die SchweiBbarkeit des GuBeisens als auch die Einbrandtiefe
festzustellen. Die Vorarbeiten zur KaltschweiBung sind iiberhaupt sehr sorg-
faltig auszufithren. Risse sind — je nach der Lage — entweder an dem einen
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Ende oder an beiden Enden abzubohren, um ein WeiterreiBen beim Schweilen
zu verhindern.

Bei abgebrochenen Stiicken ist stets eine PaBifliche — moglichst iiber die ganze
Léange des Bruches — stehenzulassen, damit die anzuschweiBlenden Stiicke genau
in ihre urspriingliche Lage gebracht werden kénnen. Um die angepalBten Teile
in der richtigen Lage zu halten, werden sie entweder kurz geheftet oder mit
Schrauben, Laschen usw. eingespannt.

Bei Werkstiicken mit geringeren Wandstérken, die keiner besonders groBien
Beanspruchung unterworfen sind, geniigt zumeist das Ausfillen der Schweilifuge
in V-Form.

Bei groBeren Wandstérken werden zur Erhéhung der Festigkeit der Schweil-
naht in die Schweilfuge Stiftschrauben eingesetzt, deren Anordnung von dem
Verlauf der Risse, soweit diese zugénglich sind, und deren Durchmesser von der
Wandstéirke des Werkstiickes abhéngig ist. Man darf jedoch nicht zu viele Stift-
schrauben setzen, da sonst die Wandung des Werkstiickes unnotig geschwicht
wird. Fiir diese Stiftschrauben gilt Tabelle 3.

Tabelle 3. Stiftsghra;uben fir Schweiﬁnéhte.

. Stiftschrauben (Whitworth-Gewinde)
Wandstiirke : AuBerer Durchmesser Kerndurchmesser
in mm Englische Zoll in mm in mm
15 516 7,94 6,13
20 3 9,52 7,49
25 716 11,11 8,79
30 1, 12,7 [ 9,99
Die Abb. 67 veranschaulicht die Anordnung und die Stirke der Stiftschrauben
nebst ihrer Entfernung voneinander bei einer Wandstirke von 30 mm. — Es

ist darauf zu achten, daB die Stiftschrauben nicht locker,
sondern stramm sitzen.

Es gibt verschiedene Verfahren, nach welchen die
Schweillung selbst durchgefiihrt wird. Ein in der Praxis
bewshrter Schweilvorgang ist folgender:

Man schweiBt nicht in einem Zuge, sondern abschnitt-
weise. Die Linge der einzelnen Abschnitte — je ungeféhr
40.--50 mm — richtet sich wieder nach der Art des Werk-
stiickes und der Wandstérke. — Bei langen SchweiBnihten
ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Abschnitte moglichst
weit voneinander entfernt liegen. Zunéchst werden die
im Bereiche des ersten Abschnittes befindlichen Stift-
schrauben zusammengeschweillt, worauf die Schweil3-
fuge im ganzen Querschnitt auf die Lénge dieses Ab-

& schnittes ausgefillt wird. Unter Einschaltung von

° Schweillpausen mufl man sehr langsam schweilen, da-

L mit die Temperatur der néchsten Umgebung der Schweil3-
'@' stellen hochstens handwarm wird.

Zur Erhohung der Festigkeit werden oftmals Laschen
Abb.67. Schweinaht mit Stift-  oder Bandagen aus FluBstahl, die der Form des Werk-
sehrauben. stiickes gut angepaflt sein miissen, eventuell unter Ver-
wendung von Schrauben, aufgesetzt. Es werden sowohl die Kehlnihte bei der-
artigen Verstdrkungen als auch die Schraubenmuttern verschweif3t.
Falls bei einem Werkstiick ein abgebrochener Teil nicht mehr verwendbar ist,
kann man diesen durch ein passendes Stiick aus FlufBstahl ersetzen. In einem
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solchen Falle werden die Stiftschrauben nur in das guBeiserne Werkstiick gesetzt,
da die gegeniiberliegende Kante der Schweillifuge ohnedies ganz aus FluBstahl
besteht.

Tritt der Fall ein, da mit Riicksicht auf die Lage der Risse keine Stiftschrauben
in die Schweillfuge gesetzt werden kénnen, dann werden die Stiftschrauben — eben-
falls stramm sitzend — knapp neben der Schweillfuge angeordnet, wie dies aus
der Abb. 68 fiir eine Wandstarke von 20 mm ersichtlich ist. Die GuBhaut ist
beiderseits der Schweillnaht auf ungefihr 2 mm
Tiefe und entsprechende Breite durch Abmeifleln zu
entfernen. Der Schweillvorgang ist ungefahr der
gleiche, wie oben bereits angegeben. Im unmittel-
baren Bereich der gegeniiberliegenden Stiftschrauben
wird die Schweillnaht auf eine kurze Strecke auf-
gebaut, bis die beiden Schrauben miteinander ver-
schweiBt sind. Dann wird die Fuge in bekannter
Weise quer zur Schweilirichtung ausgefiillt.

Wenn bei einem Hohlkorper eine Priifung durch
Wasserdruck nicht vorgenommen werden kann, wird
zur Feststellung der Dichtheit der Schweillndhte die
sehr einfache Petroleumprobe wie folgt angewendet:

Die Schweiindhte werden zunéchst sauber ge-
biirstet. Sodann streicht man an der AuBenseite )
des Werkstiickes Schlimmkreide, gemischt mit Brenn- APD- 6% o Senweibnant
spiritus, in breiiger Form auf und 148t diesen An-
strich trocknen. Die Innenseite der Schweifinihte wird hierauf mit Petroleum
gut angefeuchtet. Sind porése Stellen vorhanden, die fast immer in der Uber-
gangszone vom Werkstiick zur Schweille vorkommen, so zeigen sie sich dann als
fettige Flecke auf der Schlammkreide.

16. Guleisenwarmschweilung.

Die WarmschweiBlung kommt bei der Ausbesserung grofer Werkstiicke, wie
Lokomotiv- und Pumpenzylinder u. dgl. in Betracht und erfordert viel Erfahrung.

Die am Werkstiick aufzuschweillenden Teile oder auszufiillenden Risse werden
unter Verwendung von Formkohleplatten eingeformt, wobei fir Bearbeitung ent-
sprechend zuzugeben ist. Das so vorbereitete Werkstiick wird langsam auf dunkle
Rotglut erwéirmt.

Die GuBeisenelektrode — aus siliziumreichem Werkstoff — ist an den Pluspol
anzuschlieBen.

Zum Warmschweiflen sind je nach Grofle der Werkstiicke Stromstirken von
400---1000 Ampere bei einer SchweiBlspannung von 45---65 Volt erforderlich.
Das Schmelzbad ist gut flissig zu halten, damit die Schlacken an die Oberfliche
treten und abgeschopft werden konnen.

Die Warmschweilung muB8 ohne Unterbrechung ausgefithrt werden, wozu
oft mehrere Schweiller nétig sind, die sich wihrend des Schweillens gegen-
seitig ablosen.

Nach beendetem SchweiBlen ist das Werkstiick abermals sorgfiltig zu glithen
und nachher mit Formsand oder Asche gut abzudecken, damit es ganz gleichméaBig
und langsam abkiihlt.

Bei einer sachgemiB ausgefithrten Warmschweilung besitzt die Schweile
selbst keine harten Stellen und zeigt dasselbe Gefiige wie das Werkstiick.
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17, Gufleisenhalbwarmschweifung.

Die HalbwarmschweiBung wird hauptsichlich zur Ausbesserung kleinerer
Maschinenteile angewendet, die sich nach allen Seiten frei ausdehnen kénnen
und bei denen mithin die Gefahr von Spannungserscheinungen gering ist.

Bei der HalbwarmschweiBung werden ebenfalls siliziumreiche GuBeisen-
elektroden verwendet, die man an den Pluspol anschlief3t.

Die unter GuBeisenwarmschweilung angegebenen MafBnahmen, wie:

Vorbereitung der SchweiBfugen, eventuell Einformung mit Formkohleplatten,

Schweilivorgang,

Nachglithen und

Abdecken mit Sand oder Asche,
gelten sinngemifB auch fiir die Halbwarmschweilung, wobei jedoch das GuBstiick
nicht wie bei der WarmschweiBung auf Rotglut, sondern nur auf ungefihr 300°
vorzuwirmen ist, was am besten im Holzkohlenfeuer geschieht.

Zur Halbwarmschweilung kleinerer Werkstiicke kommt man mit Strom-
stirken bis rund 200 Ampere aus (Tabelle 4).

Tabelle 4. Eine richtig ausgefiihrte
Anhaltswerte fiir GuBeisenhalbwarmschweiBung. HalbwarmschweiBung ergibt

Elektrodendurchmesser Schweispannung Stromstirke diChte’, weiche und l_eiCht zu
in mm in Voit in Amp. bearbeitende Schweilstellen
bzw. Ubergangsstellen zwi-
4 25 110 schen Grundwerkstoff und
6 30 150 .
8 35 200 SchweiBe.

18. Schweilen mit Schweilkohle und Blasmagnet.

Wie bereits im Abschn. 9 — Blaswirkung des Lichtbogens — angefiihrt, unter-
liegt der im Lichtbogen flieBende elektrische Strom magnetischen Einwirkungen.
Die Blasspule ermoglicht es, Form und Richtung des Kohle-
lichtbogens in einer fiir das Schweiflen giinstigen Weise zu
beeinflussen. Das Schweilen mit dem Kohlelichtbogen unter
Verwendung einer Homogenschwei3kohle und einer Blasspule
eignet sich in erster Linie fiir Diinnblecharbeiten mannig-
faltigster Art. Gegeniiber der Gasschweilung diinner Bleche
hat dieses SchweiBverfahren den Vorteil, daB die beim Gas-
schweiBen unvermeidlichen Verwerfungen in wesentlich ge-
ringerem MaBe auftreten.

Die SchweiBBkohle mit Blasspule (Abb. 69) ist bei Gleich-
strom stets an den Minuspol anzuschlieBen, da bei Anschluf3
der SchweiBkohle an den Pluspol die Gefahr besteht, daf
das Werkstiick tibermiBig viel Kohlenstoff aus der Kohle
aufnimmt.

Die Blasspule kann auch bei Wechselstrom verwendet
werden, obzwar die SchweiBkohle hierbei nicht so gleichméBig
und spitz abbrennt wie bei Gleichstrom.

Der Lichtbogen ist immer mdoglichst kurz zu halten.

Fiir die DiinnblechschweiBung kommen folgende Schweil3-
verbindungen in Betracht:

. 1. Stumpfnaht,
Abbirﬁ%]gg};:;f\ﬁg()h]e 2. iberlappte Naht,
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3. Bordelnaht,

4. WinkelstoB3.

Der bei Eisenkonstruktionen so vielfach angewendete T-Sto kann bei Diinn-
blechschweiflungen nicht ausgefithrt werden, da infolge der erforderlichen groBeren
Wirmezufuhr ein Durchbrennen der Bleche unvermeidlich sein wiirde. In der

Abb. 70. T-StoB mit durchgebrannten Stellen 4. Abb. 71. T-StoB fiir Diinnblechschweilung.

Abb. 70 ist ein T-StoBl zu sehen, bei dem das senkrecht stehende Blech an vielen

Stellen ,,4° durchgebrannt ist. Das anzuschweilende Blech muf3 erst um 90°

abgekantet (umgebdrdelt) werden, so daB dann eigentlich eine uberlappte Naht

entsteht, deren Schweiung ohne weiteres moglich ist, wie dies Abb. 71 zeigt.
Bei allen vorgenannten Schweilverbindungen miissen

die Bleche sehr genau zugeschnitten sowie zusammen-

gepalit werden, da sonst ein Durchbrennen der Bleche

nur allzu leicht vorkommt; das nachtrigliche Zuschweillen

von Lochern bereitet aber groBle Schwierigkeiten. ©
Vor Beginn des Schweiflens sind die Ndhte in Ab-
stinden von 50---60 mm, je nach der Grofe und Art Abb. 72.
des Werkstiickes, kurz zu heften, damit die Bleche in BérdelnahtschweiBung.
. . s = Bordelhdhe = dop-
der richtigen Lage gehalten werden. pelter Blechstiirke.

Abb. 74. Uberlappte Naht.

Zur Unterstiitzung eines gleichméBigen
und guten Schweillflusses wird auf die
Schweififuge etwas Wasserglas mittels eines
Pinsels aufgestrichen.
Bleche bis 2mm Stidrke werden bei
stumpfer und iiberlappter Naht immer ohne
Zusatzdraht geschweif3t. Bei 2!/, und 3 mm
Abb. 75. WinkelstoB. starken Blechen kann man einen Zusatz-
draht von 2 mm Durchmesser verwenden.
Bei Bordelnaht- und WinkelstoBschweiBungen werden bei allen Blechstdrken bis
3 mm nur die Bérdel bzw. die Kanten niedergeschmolzen. Ein Zusatzdraht ist
demnach nicht erforderlich. Die Hohe S (Abb. 72) des niederzuschmelzenden
Bordels soll ungefihr gleich der Hohe der doppelten Blechstarke sein.
Beim Schweillen ohne Zusatzdraht wird die Rechtsschweilung — von links

Hesse, Elektroschweilen. 3



34 SchweiBlen der Nichteisenmetalle.

nach rechts — und beim Schweillen mit Zusatzdraht die LinksschweiBung — von
rechts nach links — angewendet.

Nachdem bereits eine T-StoBverbindung gezeigt wurde (Abb. 70 u. 71), sind
in den Abb. 73---75 noch einige DiinnblechschweiBverbindungen an 1,5 mm Blechen
zu sehen.

Das richtige Einstellen der Stromstirke hat durch eine ProbeschweiBung und
Beobachtung des Kohlelichtbogens sowie des Schmelzflusses zu geschehen. — Als
Anhaltswerte gelten die Daten der Tabelle 5.

Tabelle 5. Anhaltswerte fiir DiinnblechschweiBungen.

Blechstéirke SchweiBkohlendurchmesser SchweiBspannung Stromstérke
in mm in mm in Volt in Amp.
0,75 3 18---22 30---35
1,00 3 18---22 40---45
1,560 5 18---22 45---560
2,00 6 18---22 50---55
2,50 6 18---22 55---60
3,00 7 18---22 60---65

Das Schweilen diinner Bleche mit Kohle und Blasspule erfordert trotz des
verhéltnisméBig langsamen Abbrandes der Schweikohle eine besonders ruhige
und sichere Hand.

19. Schweilen der Nichteisenmetalle.

a) Allgemeines. Die Nichteisenmetalle, wie Aluminium, Bronze, Messing,
Kupfer und Monel, schweilit man auch mit der Kohleelektrode, besser aber noch
mit der Metallelektrode. Die Metallelektrode ist stets an den Pluspol und die
Kohleelektrode an den Minuspol anzuschliefen.

Die Nichteisenmetalle eignen sich nur fiir Waagerechtschweillung.

Die SchweiBifugen werden in &hnlicher Weise wie bei FluBlstahlschweiBungen
als Stumpfnaht mit geraden oder abgeschriagten Kanten hergerichtet. Die Schweil3-
fuge ist mit einem Kupfer- oder Eisenblechstreifen zu unterlegen, damit beim
guten Durchschweilen ein DurchflieBen des Elektrodenwerkstoffes verhindert
wird. Auflerdem verlieren Aluminium, Bronze, Messing und Kupfer im hoch er-
hitzten Zustande ihre Festigkeit nahezu ganz, ein weiterer Grund dafiir, daBl die
Werkstiicke gut unterlegt werden miissen.

Bei groBeren Werkstiicken wird durch ein leichtes Vorwérmen, zumal an jener
Stelle, wo mit der Schweilung begonnen wird, der Schweilvorgang wesentlich
erleichtert und giinstig beeinfluft.

Nach Tunlichkeit ist die Rechtsschweilung, also von links nach rechts, aus-
zufithren.

Heftschweilen sind vor Durchfiihrung der eigentlichen Schweillung sehr sorg-
faltig von Schlackenresten zu reinigen. Gerissene Heftndhte sind unbedingt zu
entfernen. Die Schweillifuge ist moglichst in einer Lage auszufiillen.

Mit Riicksicht auf die hohe Wéarmeleitfahigkeit der Nichteisenmetalle muf
die Stromstirke gegeniiber FluBstahlelektroden gleichen Durchmessers erhéht
werden. Die richtige Stromstéirke kann man am besten bei guter Beobachtung
der Schweile einstellen. Anhaltswerte bei einer SchweiBspannung von 20---25 Volt
gibt Tabelle 6.
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Tabelle 6. Anhaltswerte fiir Stromstirken bei 20--:-25 Volt.

Blechstirke Elektrodendurchmesser Aluminium TBronze — Messing — Monel
in mm in mm Stromstirke in Amp.
2---3 2 80---90 70---80
3---4 3 120---130 110---130
4-::5 4 160---170 140---150
5---6 5 190---210 170---180
6---10 6 220---230 190---220

b) Aluminium. Neben Reinaluminium sind auch die Kupfer-Zink-Silizium-
Aluminium-Legierungen gut schweilbar — z. B. Ausbesserungen an Aluminium-
guBkorpern, wie sie bei Automobilen usw. vorkommen —; auch das Schweillen
der walz- und ziehbaren Aluminiumlegierungen ist heute moglich, wenn auch
mit gewissen Schwierigkeiten verbunden (vgl. Abschn. 21d).

Aluminium iiberzieht sich schon an der Luft mit einem sehr diinnen, farblosen
Oxydhdutchen, das vor dem Schweilen mit einem Schaber oder einer Drahtbiirste
entfernt werden muf.

Die derzeit auf den Markt gebrachten Aluminiumelektroden sind nur
fir Gleichstromschweilung geeignet. Der Lichtbogen muf} sehr kurz gehalten
werden.

Die Elektrode mufl bei senkrechter Haltung moglichst in gerader Linie, also
ohne seitliche Bewegung und gleichméBig schnell gezogen werden, da die Bleche
sonst sehr leicht durchbrennen. Durchgebrannte oder mangelhafte Stellen sind
nicht sofort wihrend der SchweiBBung, sondern erst nach Beendigung derselben
und nach Abkiihlung des Werkstiickes auszubessern.

Man verwendet als Unterlage unter die Schweififuge — insbesondere bei diinnen
Blechen — Streifen aus Kupfer- oder Eisenblech.

Die Schlackenreste sind mit Wasser und Drahtbiirste sorgfiltigc zu ent-
fernen, da sonst im Laufe der Zeit Anfressungen an der SchweiBnaht ent-
stehen konnen.

Die Stumpfschweillung, wobei die entsprechend
unterlegten Bleche mit geraden Schweillkanten
in einem Abstande von ungefihr zwei Drittel
der Blechstirke zu halten sind, ist die einfachste
und ergibt die besten Erfolge. Eine Stumpf-
schweilung von zwei 6 mm starken Blechen ist
aus Abb. 76 ersichtlich. Abb. 76.  StumpfschweiBung von

Die gewdhnliche KehlnahtschweiBung, wie sie 6 mm Aluminiumblech.
bei FluBstahl allgemein angewendet wird und bei welcher die zu verbindenden
Teile stumpf aufeinander stoBlen, kann bei Aluminium nicht so ohne weiteres
ausgefithrt werden, da — wie die Abb. 77 zeigt — die Kehlnaht nur allzu leicht
wieder aufreit. FEine solche SchweiBlung ist unbrauchbar. Dieser Nachteil
laBt sich aber vermeiden, wenn die einzuschweillenden Versteifungsbleche oder
Zwischenwinde bei Aluminiumbehéltern usw. vorher gebdrdelt werden, wie dies
in Abb. 78 dargestellt ist. Die Schweilung einer solchen Naht bereitet keine
Schwierigkeiten und ist einwandfrei. Wenn die Moglichkeit besteht, daf
zwischen Boérdel und Blech Feuchtigkeit eindringen kann, oder wenn aus irgend-
einem Grunde das Bordeln vermieden werden soll, filhrt man die Verbindung
derart durch, daB man eine Schweififuge, bei welcher die Abschriagung 45°
betrigt, herrichtet.

3*
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Abb. 79 zeigt eine solche Kehlnahtschweilung, wobei das anzuschweilende
Blech senkrecht steht; aus Abb. 80 ist die Schweillung bei waagerecht liegendem

Abb. 77. Gerissene Kehlnaht.

Abb. 78. Einwandfreie AluminiumschweiBung.

Blech ersichtlich. Damit auch eine einwandfreie Verschweillung in der Naht-
wurzel erzielt wird, muB sowohl der Elektrodendurchmesser als auch die Strom-
starke und die Haltung der Elektrode richtig
gewilhlt werden, was am einfachsten durch eine
ProbeschweiBung geschieht. Bei der in der
Abb. 79 dargestellten Kehlnaht an 6 mm star-
ken Blechen wurde eine Elektrode 5 mm Durch-

Abb. 79. KehinahtschweiBung von Aluminium.

Abb. 80. KehlnahtschweiBung von
Aluminium.

messer mit 250 Ampere geschweiBt. Die SchweiBung nach Abb. 80 wurde bei

Abb. 81. WinkelstoBschweiBung von Aluminium,

einer gleichen Blechstirke mit nur 210 Am-
pere ausgefiihrt, da bei einer hoheren Strom-
stiarke die Wurzel der Kehlnaht durchbrennt
und somit der eingeschweilite Werkstoff
durchtropft.

Die WinkelstoBschweillung ist, wie aus
der Abb. 81 ersichtlich, ohne weiteres aus-
fithrbar, nur muf3 man, um ein Durchtropfen
des fliissigen Metalles zu verhindern, unter
die SchweiBfuge eine Unterlage, am zweck-
miBigsten ein Winkeleisen, legen.

¢) Monel. Wie bereits im Abschn. 15
angefiihrt, wird Monelmetall mit besonderem
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Vorteil bei der GufBeisenkaltschweilung angewendet. Die Ausbesserung ge-
brochener und auf Dichtheit beanspruchter Maschinenteile sowie solcher Werk-
stiicke, bei welchen eine Nachbearbeitung der Schweillnihte nétig ist, werden
daher unter Verwendung von Monelelektroden ausgefiihrt. Die Ubergangsstellen
von der Schweile zum Grundwerkstoff sind weich und die SchweiBinaht 148t sich
sehr gut bearbeiten und verstemmen.

Nachstehende MaBnahmen sind zur Erzielung einwandfreier Monelschwei-
Bungen zu beachten:

Dem Durchmesser der umbhiillten Elektrode sowie der GroBe des Werkstiickes
entsprechend ist die Stromstérke richtig einzustellen.

Die Schweilung hat abschnittweise zu erfolgen, und zwar sollen bei langen
SchweiBndhten die einzelnen Abschnitte moglichst weit voneinander entfernt liegen.

Die Elektrodenhaltung ist dieselbe wie bei der FluBstahlschweilung, d. h. der
Lichtbogen ist stets auf jene Stelle zu richten, an welcher ein geniigender Einbrand
erzielt werden mul}, wobei die Elektrode entweder geradlinig oder zickzackartig
gefithrt wird.

Die Schweillraupen sollen — je nach der Wandstérke — in Léngen von 30 mm
bis hochstens 50 mm gezogen werden.

Durch ein leichtes, rasches Himmern der noch warmen Schweilnaht wird eine
Verringerung der Spannungen sowie groBere Dichtheit der Naht erzielt.

Zur Vermeidung gefihrlich werdender Schweiflspannungen soll langsam ge-
schweillt werden, damit die Temperatur in der nichsten Umgebung der Schweil3-
naht hochstens handwarm wird.

d) Bronze und Messing. Bei Bronzeauftrags- oder RiBschweiBungen an Rot-
guBlagern, Biichsen usw. miissen Verunreinigungen, insbesondere die Schmier6l-
riickstdnde, griindlich entfernt werden.

Beim Schweilen mufl unbedingt ein Atmungsschutz (Respirator) mit an-
gefeuchteter Einlage getragen werden, da die sich bildenden Dampfe sehr schédlich
sind und das sogenannte ,Messingfieber“ hervorrufen. Bei Fieberanfillen sind
zweckmiBigerweise 1:---2 Aspirintabletten 0,5 zu nehmen. Uberdies ist fiir eine
sehr gute Liiftung des SchweiBlraumes — wenn moglich mittels eines Ventilators —
Vorsorge zu treffen.

Bei BronzeschweiBungen kann man durch nachtrigliches Ausglithen und Ab-
schrecken in kaltem Wasser die Festigkeitseigenschaften der Schweillnaht verbessern.

¢) Kupfer. Das Schweilen von Kupfer bereitet in Anbetracht seiner hohen
Wirmeleitfahigkeit, die ungefihr sechsmal so groB ist wie beim Eisen, gewisse
Schwierigkeiten. Je nach der Grofle und Art des Werkstiickes muf3 die Strom-
stérke entsprechend hoch eingestellt werden, was am besten durch aufmerksame
Beobachtung der Schweille geschieht.

Die Kupferschweilung kommt derzeit wohl nur fiir Auftrags- und leichte
kleinere VerbindungsschweiBlungen in Betracht.

Fir die Kupferschweilung finden zumeist umbhiillte Bronzeelektroden ge-
eigneter Zusammensetzung Verwendung.

Fiir Kupferschweilungen jedoch, von denen groBie Festigkeit und Dehnung
gefordert werden, z. B. bei Feuerbiichsen fiir Lokomotiven, kommt derzeit nur
die Gasschweilung in Betracht. '

20. Das elektrische Schneiden.

Beim elektrischen Schneiden wird der Werkstoff lediglich nur abgeschmolzen,
wéhrend er beim autogenen Schneiden verbrennt.



38 Einige Angaben iiber die wichtigeren Metalle.

AuBler FluBstahl kann man auch GrauguBl und Kupfer, die sich beide autogen
nicht schneiden lassen, elektrisch schneiden.

Das elektrische Schneiden wird sowohl mit der Kohleelektrode als auch mit
einer FluBstahlelektrode, die unter dem Namen ,,Schneidelektrode‘‘ auf den Markt
gebracht wird, ausgefiihrt.

Die Kohleelektrode — entweder Homogen- oder Graphitkohle — schlieft man
an den Minuspol an. Die FluBstahlschneidelektrode hingegen wird an den Pluspol
angeschlossen.

Im Gegensatz zum elektrischen Schweilen muB8 beim Schneiden der Licht-
bogen sehr lang gehalten werden.

Man schneidet immer von ,,unten nach oben, damit das ausgeschmolzene
Metall gut aus der Fuge abtropfen kann.

Beim elektrischen Schneiden werden die Schnittflichen niemals so sauber wie
beim autogenen Schneiden.

Das Elektroschneiden wird deshalb hauptséchlich zur Verschrottung von Eisen-
konstruktionen und GuBteilen angewendet.

Beim Schneiden von Kupfer sind infolge der groBen Wérmeleitfihigkeit des-
selben wesentlich hohere Stromstirken als bei Flullstahl und GufBeisen nétig.

21. Einige Angaben iiber die wichtigeren Metalle.

a) Eisen und Stahl. Das Eisen fiir industrielle Zwecke teilt man in zwei Haupt-
gruppen ein:

1. in nichtschmiedbares Eisen, Roheisen genannt, und

2. in schmiedbares Eisen, Stahl genannt.

Unter Roheisen versteht man jene im Hochofen aus Erzen gewonnenen Le-
gierungen des Eisens, deren Kohlenstoffgehalt 1,7%o iibersteigt und die weder
schmiedbar noch schweillbar sind.

GuBeisen oder GrauguBl wird durch Umschmelzen von grauem Roheisen zu-
meist im Kupolofen gewonnen. Gufleisen ist ein spréder, nicht schmiedbarer,
wohl aber schweiBBbarer Werkstoff, bei dem ein Teil des Kohlenstoffgehaltes in
Form von Graphit — an der Bruchfliche ohne weiteres erkennbar, daher Grau-
guBl — ausgeschieden ist.

Unter schmiedbarem Eisen versteht man jene Legierungen des Eisens, deren
Kohlenstoffgehalt weniger als 1,7% betréigt.

Nach den DIN-Normen werden als Stahl sémtliche schmiedbare Eisensorten
jeglicher Hirte bezeichnet. Je nach der Zusammensetzung der Stéhle unter-
scheidet man:

1. Kohlenstoff- oder gewthnliche Stahle, und

2. legierte Stéhle.

Fiir die beiden fritheren Benennungen ,,FluBleisen und ,,FluBstahl wurde
die einheitliche Benennung ,,Stahl“ eingefiihrt, wobei die bisherigen handels-
iiblichen Bezeichnungen, wie z. B. Schrauben- und Nieteneisen, Flach- und Rund-
eisen, Winkel- und U-Eisen, Eisenbleche usw., auch weiterhin beibehalten werden.

Gewohnliche Stéhle mit geringem Kohlenstoffgehalt sind leichter schweiBbar
als Stdhle mit hoherem Kohlenstoffgehalt.

Legierte Stihle werden je nach der besonderen Zusammensetzung benannt, wie
z. B. Manganstahl, Nickelstahl, Chromnickelstahl usw. Fiir die Schweilung legierter
Stéhle sind stets die beziiglichen Vorschriften der Lieferfirmen zu beachten.

Man versteht unter Stahlgul jenen Stahl, der unmittelbar in die Formen ge-
gossen wird (StahlformguBl). StahlguB ist sowohl schmiedbar als auch schweillbar.
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Man bezeichnet als TemperguB Abgiisse aus weilem Roheisen bestimmter
Zusammensetzung, die einem lingeren oder kiirzeren Glithprozef unterworfen
werden und dabei infolge Kohlenstoffabgabe schmied- und schweiflbar werden.
Die Schweilibarkeit des Tempergusses ist jedoch von der Léinge des Gliithprozesses
abhéingig.

b) Kupfer ist neben Eisen das wichtigste Metall, findet vielseitige Anwendung
in der Industrie und kommt entweder als Hiittenkupfer oder als Elektrolytkupfer,
welches nahezu chemisch reines Metall darstellt, in den Handel; die hauptséch-
lichsten Eigenschaften des Kupfers sind:

Es ist weich, sehr dehnbar und hat eine ungeféhr sechsmal so groBe Wirme-
leitfahigkeit als Eisen.

Es 1468t sich im Schmiedefeuer weder schweilen noch hirten und ist auferdem
sehr schlecht gieBbar.

Es hat eine lachsrote Farbe. Zeigt die Bruchfliche jedoch eine ziegelrote Farbe,
dann ist es iiberhitzt oder, wie man sagt: ,,verbrannt®. Ein solches Kupfer kann
nicht mehr gebrauchsfihig gemacht werden.

Kupfer ist sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metallelektrode schwei3bar.

¢) Bronze — Messing. Unter Zinnbronze oder einfach Bronze versteht man eine
Kupfer-Zinn-Legierung ; sie wird jedoch Phosphorbronze genannt, wenn sie durch
Phosphor desoxydiert ist.

Rotgull oder Rotmetall ist eine Kupfer-Zinn-Zink-Legierung.

Spezialbronze ist eine Bronze, die nebst Zinn weitere Legierungszuséitze ent-
hilt, soweit sie nicht unter die Bezeichnung von Rotmetall fillt, z. B. Mangan-
bronze, Aluminiumbronze, Bleibronze usw.

Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung, die aber weniger Kupfer enthilt als
Bronze. Tombak ist ebenfalls eine Kupfer-Zink-Legierung, jedoch mit héherem
Kupfergehalt als Messing.

Unter Spezialmessing versteht man ein Messing, welches weitere Legierungs-
zusétze, wie Nickel, Mangan, Eisen usw., enthilt.

Bronze und Messing kann man sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metall-
elektrode schweillen.

d) Aluminium. Als Hiittenaluminium wird reines, aus den Rohstoffen hiitten-
ménnisch erzeugtes Aluminium mit einem Reinheitsgrade von 98---99,5% be-
zeichnet; es wird fiir Walz- und Zieherzeugnisse sowie zu GuB- und Legierungs-
zwecken verwendet.

Aufler Reinaluminium sind auch die Al-Legierungen, die fiir die Leichtmetall-
wirtschaft Deutschlands groBe Bedeutung haben, nach Uberwindung der anféing-
lichen erheblichen Schwierigkeiten schweibar. Gute Erfolge hat man dadurch
erzielt, dafl die Elektrode der chemischen Zusammensetzung des zu schweienden
Werkstoffes angepat wird bzw. der gleichen Legierungsgattung angehort.

Sofern Metallelektroden verwendet werden, kann man das Aluminium und
seine Legierungen bisher nur mit Gleichstrom schweilen (vgl. Abschn. 19a).

Die Warmeleitfihigkeit des Aluminiums ist ungefihr dreimal so grofl wie beim
Eisen.

e) Magnesium. Dieses Metall, das vollstindig aus deutschen Rohstoffen ge-
wonnen wird, zeichnet sich durch sein geringes Gewicht und seine verhiltnismiBig
grofle Festigkeit aus. Als GuBwerkstoff (ElektronguB) erbringt es z. B. gegeniiber
GrauguB3 bei gleicher Festigkeit eine Gewichtsersparnis von 60---70°,. Das
Lichtbogenschweiflen von Magnesium befindet sich noch in der Entwicklung.

f) Monelmetall ist eine Nickel-Kupfer-Legierung mit hohem Nickelgehalt und
wird in Kanada unmittelbar aus Nickel-Kupfer-Erzen gewonnen.
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Die hauptséchlichsten Eigenschaften des Monelmetalles sind:

Es ist zdh und streckbar wie Stahl, leicht bearbeitbar, gieB- und schmiedbar.

Es besitzt Widerstandsfahigkeit verschiedenen Chemikalien gegeniiber.

Es hat eine silberglinzende Farbe und ist dem Reinnickel sehr #hnlich.

Es ist sowohl mit der Kohle- als auch mit der Metallelektrode schweiBbar.

Monelmetall wird bei der GuBeisenkaltschweiBung mit ganz besonderem Vorteil
angewendet.

g) Schmelztemperaturen. Im Mittel kann man als Schmelztemperaturen in
Graden Celsius annehmen:

Gewohnlicher Stahl (FlufBeisen) . . 1500 Bronze . . . . . . . . .. ... 900
Legierter Stahl . . . . . . . . . 1450 Messing . . . . . . . .. L. 900
Monelmetall . . . . . . . . . .. 1360 Aluminiom . . . . . .00 L 660
Gufleisen . . . . . . . . . . .. 1200 Zink . . . ..o 420
Kupfer . . . . .. . .. . ... 1080 Zinn . . .. ..o 230

22. Erklirungen einiger oft vorkommender Begriffe.

Das Volt (V) ist die Einheit der Spannung und das Ampere (A) die Einheit
der Stromstérke.

Das Watt (W) ist die Einheit der elektrischen Leistung (1 W =1V X 1 A).
Gewohnlich wird mit dem tausendfachen Wert, dem ,,Kilowatt* (kW) gerechnet.

Die elektrische Arbeit, die von einem Kilowatt wahrend einer Stunde geleistet
wird, entspricht einer Kilowattstunde (kWh).

Die Pferdestérke ist die Einheit der mechanischen Leistung und entspricht
theoretisch einer elektrischen Leistung von 736 Watt (0,736 Kilowatt).

Man rechnet in der Praxis unter Beriicksichtigung der Verluste bei Umsetzung
von elektrischer in mechanische Leistung:

1 Kilowatt (kW) = 1,25 Pferdestirke (PS),

1 Pferdestirke = 0,8 Kilowatt.

Eine Atmosphére entspricht einem Druck von einem Kilogramm auf eine
Fldche von einem Qadratzentimeter.

Anode bezeichnet den Pluspol und Kathode den Minuspol.

Man versteht unter Festigkeit die Widerstandsfahigkeit eines Metalles gegen
Zug, Druck, Biegung und Verdrehung. Die Festigkeit bei Metallen wird in Kilo-
gramm, bezogen auf ein Quadratmillimeter Querschnitt, angegeben.

Man bezeichnet ein Metall als dehnbar, wenn es sich himmern, schmieden,
walzen 1aft.

Man bezeichnet ein Metall als zidh, wenn es auch bei stoBweiser Beanspruchung
nur unter Annahme starker Formverdnderung zerstért werden kann. Hingegen
bezeichnet man ein Metall als sprode, wenn es nur geringe, stoBweise Beanspruchung
zu ertragen vermag.

Unter Kerbzihigkeit versteht man den Widerstand eines Probestabes gegen
plotzlichen Schlag. Die Kerbziahigkeit wird in Kilogramm auf 1 em? ausgedriickt.

Unter Hérte versteht man den Widerstand, den ein Metall dem Eindringen
eines Stoffes beim Bohren, Drehen, Feilen usw. entgegensetzt.

Der Schmelzpunkt gibt diejenige Temperatur an, bei welcher ein Metall beim
Erhitzen in den flissigen Zustand iibergeht.

Unter Warmeleitfahigkeit versteht man die Geschwindigkeit, mit welcher die
Wirme ein Metall durchflieft (die Warmeleitfahigkeit des Kupfers ist ungeféhr
sechsmal und die des Aluminiums dreimal so groB wie beim Eisen).

Das spezifische Gewicht gibt diejenige Zahl an, um wievielmal schwerer das
betreffende Metall als der gleiche Rauminhalt Wasser ist.
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Man versteht unter Oxydation die Verbindung eines Metalles mit Sauerstoff.
Desoxydation kennzeichnet eine Sauerstoffentziehung, also das Gegenteil von
Oxydation.

Unter einer Legierung versteht man eine Mischung von mehreren Metallen
durch Zusammenschmelzung, z. B. Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung.

Unter Korrosionen versteht man Anfressungen (Rostgruben), die durch chemische
Einfliisse verursacht wurden.

23. Ausbildung und Eigenschaften des Schweiflers.

Das elektrische Lichtbogenschweiflen ist ein Handwerk, das, wie jedes andere,
erlernt sein muf.

Die erste Ausbildung soll der angehende Elektroschweiler entweder durch den
Besuch eines Ausbildungslehrganges oder durch Anlernung unter Aufsicht eines
Lehrschweillers erhalten. — In einem Schweilkurs werden zumeist nur die An-
fangsgriinde gelehrt. Der Anfinger muB daher trachten, durch fleiBige Ubung
die erforderlichen Fertigkeiten sich anzueignen.

Elektroschweiller, die nur eine oberflachliche Ausbildung erhalten haben und
dann selbstindig das Schweilhandwerk ausiiben, laufen Gefahr, Fehlschlige zu
bekommen, insbesondere dann, wenn sie an sehr schwierige Arbeiten heran-
treten, denen sie nicht gewachsen sind. Dadurch kann die Lichtbogenschweifung
in MiBkredit kommen.

Schweiller, die zu SchweiBlungen an Stahlkonstruktionen im Hochbau heran-
gezogen werden, haben die Prifungen im Sinne des § 6 der Vorschriften fiir
geschweilite Stahlhochbauten, (DIN 4100) Ausgabe 1934, abzulegen.

Eine besondere Gruppe bilden die Kesselschweiler. Aus den weiter unten
angefiihrten ,,Richtlinien fiir die Ausbildung und Priifung von Kesselschweillern*
geht hervor, dal man zu unterscheiden hat zwischen:

a) selbstindigen Schweilern, das sind jene SchweiBler, die selbstindig und
unter eigener Verantwortung dem Auftraggeber gegeniiber Schweillarbeiten aus-
fithren;

b) Werkstéttenschweillern, das sind solche Schweifler, die als abhingige
Betriebsangehorige im Auftrag, unter Anleitung und Verantwortung eines an-
erkannten Fachmannes (Schweillingenieur, SchweiBmeister) Schweillarbeiten aus-
fithren.

Schweiller, die als Dampfkesselschweiler Verwendung finden, miissen an
einem Sonderlehrgang teilgenommen haben. Der theoretische und praktische
Ausbildungsplan ist fiir beide Gruppen in den Richtlinien festgelegt.

Auf Grund der ,,Richtlinien fiir die Ausbildung und Priifung von Kesselschwei-
Bern“ — als Verordnung herausgegeben vom Reichswirtschaftsminister vom
30. November 1938 — diirfen nur solche Schweiler mit Schweiarbeiten an
Dampfkesseln beschiftigt werden, welche die vorgeschriebenen Priifungen mit
Erfolg abgelegt haben.

Die wichtigsten Eigenschaften eines Elektroschweiflers miissen sein:

Fleil und Ausdauer,

gute Beobachtung,

eine sichere, ruhige Hand,
Gewissenhaftigkeit,

sowie der Wille, nicht nur zu lernen, sondern auch stets bestrebt, zu sein, sich weiter
auszubilden.
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Abb. 80

Fehler, die der Schweiler vermeiden soll.

24. Fehler, die der Schweiler vermeiden soll.

Abb. 83.

Es ist falsch, bei Auftragsschweilungen die einzel-
nen Schweillraupen so aneinander zu legen, wie dies die
Abb. 82 zeigt, weil beim Abhobeln, Abdrehen oder Ab-
schleifen der Schweifle keine gleichméfige, fehlerlose
Oberfliche entsteht, sondern die Stellen 4 als Riefen
sichtbar bleiben, wodurch eine solche SchweiBlung un-
brauchbar wird.

Es ist richtig, bei Auftragungen die Schweifiraupen
derart zu legen (Abb. 83), daB die folgenden Raupen
ohne Zwischenraum an die vorhergehenden gut an-
schliefen, was durch richtige Haltung, also entspre-
chende Neigung der Elektrode, erreicht wird. Die nach-
trigliche Bearbeitung der Auftragsschweile wird in
diesem Falle eine brauchbare Oberfliche zeigen.

Es ist falsch, das Auftragen der SchweiBraupen auf einer Welle
(Abb. 84) in der Richtung des Umfanges A auszufithren, weil, wie
die Erfahrung lehrt, durch diese Art der Raupenlegung sehr leicht
Wellenbriiche vorkommen kénnen.

Es ist richtig, das Legen der Raupen (Abb. 85) nur in der
Langsrichtung B der Welle vorzunehmen, bei gleichzeitiger genauer
Einhaltung der im Abschn. 14 bereits angegebenen Reihenfolge der
einzelnen Schweiiraupen, weil sonst ein Verziehen — Werfen —
der Welle eintritt. Mit Riicksicht auf das nachherige Abdrehen ist
es notwendig, daBl die Schweifraupen auf der Wellenstirnseite diese
ein wenig iibergreifen.

Es ist falsch, bei Mehrlagenschweilungen die einzelnen SchweiB3-
raupen in der durch Ziffern bezeichneten Reihenfolge zu legen (Abb. 86),
da an den Stellen 4 ungebundene Schweifien, also Hohlriume ent-
stehen, wodurch die Festigkeit der Schweilnaht ganz wesentlich
herabgesetzt wird.

Es ist richtig, die Reihenfolge der einzelnen Schweiiraupen, wie
sie durch Ziffern in der Abb. 87 angegeben sind, einzuhalten. Man
beginnt demnach mit der Schweifung stets am Rande der Schweif3-
fuge, da — wie bereits im Abschn. 7 erwihnt — die Giite einer Schwei-
Bung ganz wesentlich von dem guten Einbrand an den Blechréindern
abhéngig ist.

Es ist falsch, die SchweiBkanten so abzuschrigen, wie es bei-
spielsweise an 15 mm starken Blechen in der Abb. 88 dargestellt
ist, weil das Ausfiillen einer so breiten Schweiifuge einen nutz-
losen Mehraufwand an Arbeitszeit, Strom und Elektroden erfordert
und auBerdem groBe Schrumpfspannungen entstehen.

Es ist richtig, die Schweifuge nur so breit abzuschragen (Abb. 89),
als dies zum guten Durchschweilen des Querschnittes erforderlich ist.
Ausfiihrliche Angaben fiir die gebrauchlichen Blechstarken von 8, 10,
12, 15 und 20 mm sowie 25 mm wurden bereits im Abschn. 13 gemacht.
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Es ist falsch, die Nahtwurzel 4 (Abb. 90) nicht griindlich durch-
zuschweiflen und die oberen Blechrinder bei B nicht gut verlaufend zu
verschweiBlen, weil in beiden Fillen Kerben entstehen, die — manch-
mal schon bei verhiltnismafBig geringer Belastung — die Ursache eines
Bruches der Schweiinaht bilden.

Es ist falseh, den Wulst der Deckraupe iibermaBig hoch aufzu-
tragen (Abb. 91.) Eine iiberhohte Naht bedeutet eine Kerbe und er-
niedrigt somit die Festigkeit gegen wechselnde Belastung.

Abb. 91.

Es ist falsch, wenn die Deckraupe die Form der Abb. 92 aufweist,
weil dadurch die SchweiSfuge nicht vollstindig ausgefullt wird und
mithin eine Schwichung des Blechquerschnittes zur Folge hat.

Abb. 92.

Es ist richtig, die ganze Schweiifuge gut durchzuschweifien (Abb. 93),
wobei die Grundraupe mit einer diinnen Elektrode zu legen ist, damit
auch die Nahtwurzel richtig ausgefilllt wird. Einen etwaigen Fehler an
der Nahtwurzel behebt man durch das Legen einer wurzelseitigen Raupe
C, wobei jedoch die fehlerhaften Stellen an der Nahtwurzel vorher ange-
kreuzt werden miissen.

9

Abb. 93.

Die wulstférmige Erhohung der Deckraupe richtet sich nach der Blechstirke
und soll ungefidhr bis 3 mm betragen. Die Deckraupe ist bei stérkeren Blechen
nicht in der Léngsrichtung der SchweiBinaht, sondern quer zu dieser zu legen,
und zwar durch richtige Fithrung der Elektrode, wobei auf einen gleichméBig
verlaufenden Ubergang an den oberen Kanten der Schweiifuge ganz besonders
zu achten ist.

Jeder SchweiBer soll sich durch Vornahme von Biegeproben selbst davon
iiberzeugen, welch iiberaus schidlichen EinfluBl die Kerbwirkung auf die Festig-
keit einer sonst gut ausgefilhrten Stumpfschweilnaht hat, er wird dann gewifl
sein besonderes Augenmerk auf einen allmihlich verlaufenden Ubergang der
Deckraupe mit dem Blech sowie auf die griindliche Verschweilung an der Naht-
wurzel richten.

Es ist falsch, die Kehlnaht so breit zu schweilen, wie dies in der
Abb. 94 mit BB angegeben ist, weil dadurch keine Erhshung der
Festigkeit erzielt wird. Abgesehen davon, dal eine derartige Schwei-
Bung nicht fachgemaB ist, ist sie auBlerdem infolge Mehraufwand an
Zeit, Strom und Elektroden auch unwirtschaftlich.
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Es ist richtig, die Kehlnaht so zu schweiBen, wie dies die
Abb. 95 zeigt, weil die natiirliche Form der Kehlnaht, also das
gleichschenklige Dreieck, die groBte Festigkeit ergibt. Die Kehl-
nahtbreite B soll gleich der Hohe S sein. Bei Festigkeitsnahten
ist die Kehlnaht niemals hohl, sondern stets voll zu schweiBen.

Es ist falsch, eine Kehlnaht mit zu geringer Stromstirke
zu schweillen, weil dann der in der Abb. 96 dargestellte Fehler
eintritt. Es entsteht bei H eine Stelle ohne Einbrand — ein
kleiner Hohlraum —, gerade dort, wo die groBte Beanspruchung
der Kehlnaht liegt. Die Spitze der Kehlnaht muB3 daher eben-
falls einen guten Einbrand aufweisen, was durch richtig be-
messene Stromstarke erreicht wird. Die fehlerhafte Kehlnaht
wurde mit einer Elektrode von 3 mm Durchmesser und mit
einer Stromstirke von 95 Amp. geschweiBt. Richtig ist in
diesem Falle: 4-mm-Durchmesser-Elektrode und 140 Amp.

Abb. 96.

Es ist falsch, eine Kehlnaht mit zu hoher Stromstirke zu schweilen. Es

entsteht dann am senkrechten Blech eine Randkerbe K, wie dies Abb. 97 zeigt.

Die im Querschnitt dar-

gestellte Randkerbe tritt

nicht stellenweise auf,

sondern verlauft entlang

der Kehlnaht, wie aus

der Abb.98 zu ersehen

ist. Auf die Gefihrlich-

keit der Kerbwirkungen

wurde schon mehrfach

hingewiesen. AuBerdem

erfihrt das Blech eine

Abb. 97. Abb. 98. Schwichung des Quer-

schnittes, wodurch die

Festigkeit herabgesetzt wird. Die mangelhafte Kehlnaht wurde mit einerElektrode

von 4 mm Durchmesser und mit einer Stromstirke von 160 Amp. geschweil3t.
Richtig ist in diesem Falle: 4.mm-Durchmesser-Elektrode und 140 Amp.

Diese beiden Beispiele sollen dem Schweifler neuerlich in Erinnerung bringen,
wie wichtig es zur Erzielung einwandfreier SchweiBungen ist, nicht nur die Stirke
der Elektrode richtig zu wihlen, sondern auch mit der richtig eingestellten Strom-
stirke zu schweiflen.

Es ist falsch, zwei lose gelagerte Bleche durch eine Schweif3-
, naht zu verbinden, wie dies Abb. 99 zeigt. Beginnt man bei 4
Ao £1: mitder RechtsschweiBung, so 6ffnen sich zunichst die Bleche bei
— B, um dann nach kurzer Zeit infolge Schrumpfung der Naht
""""""" |} sich iibereinander zu legen, wie dies die gestrichelten Linien an-
! deuten. Ein Ausrichten der Bleche in die urspriingliche Lage
———————————————————— ist ganz unméglich, weshalb die Schweile wieder ausgekreuzt
Abb. 99. werden muf.
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Es ist richtig, die SchweiBlung in der nachfolgenden Art
(Abb. 100), die wohl zumeist angewendet wird. auszufiihren.
Der Abstand der beiden Bleche voneinander richtet sich nach

A I ,J‘C 8] der jeweiligen Blechstirke. Nach dem Heften — ungefihr
4+++6 kurze Heftnahte auf den laufenden Meter — schweillt

= x man zunéchst vom Punkt C in der Richtung nach B und dann

erst das zweite Ende von C nach 4. Um einer zu hohen Er-

wirmung — hesonders bei schmalen Blechen — vorzubeu-

gen, schweilt man nicht in einem Zuge, sondern in kurzen

Abb. 100. Abschnitten bei gleichzeitiger Einschaltung richtig bemessener

Schweilpausen. Etwa gerissene Heftnéhte sind vor dem Durch-
schweiBlen der Naht auf jeden Fall zu entfernen.

Der vorstehend angegebene Arbeitsvorgang bezieht sich nicht nur auf die
Stumpfschweillung ebener Blechplatten allein, sondern wird auch bei zylindrisch
oder kegelig eingerollten Mantelblechen mit dem gleichen Vorteil angewendet.

Um die unvermeidlichen Spannungen, die beim
Schweiflen langer Stumpfnahte auftreten, auf ein Min-
destmaB zu verringern, wird sehr haufig eine zweite
Art der abschnittweisen SchweiBlung angewendet, die
in Abb. 101 dargestellt ist. Zunichst werden die beiden
Bleche wieder kurz geheftet. Sodann beginnt man mit
dem Schweilen bei I in der Richtung nach B. Hier-
auf wird von 2 bis an den ersten Nahtabschnitt ge-
schweillt, dann von 3 gegen 2 und so fort, bis die ganze
Abb. 101. SchweiBung langer Stumpiniihte. Nahtldnge fertiggestellt ist. Der letzte Abschnitt von 6

nach § kann auch von innen nach auBen, d. h. von &
nach 6, geschweillt werden.

Die Léinge der einzelnen Schweilabschnitte ist der jeweiligen Blechstirke an-
zupassen. Beispielsweise wihlt man bei 12 mm starken Blechen die einzelnen
Abschnitte erfahrungsgemi 120---180 mm lang.

Kommt eine Mehrlagenschweilung in Betracht, was bei Blechen von 6 mm
Stérke aufwirts der Fall ist, so wird die zweite Lage in einem Zuge als durch-
laufende Naht, und zwar von B nach A (Pfeilrichtung I7) geschwei3t. Falls noch
eine dritte Lage geschweillt werden soll, beginnt man mit dieser bei 4 und schweil3t
durchlaufend nach B (Pfeilrichtung I71).

Es ist falsch, bei einem auf drei Seiten einzuschweiBenden
Flicken (Abb. 102) bei 1 zu beginnen und die SchweiBung iiber 2
nach 3 in einem Zuge, oder auch in abschnittweiser SchweiBung fort-
zusetzen, weil in diesem Falle die Arbeit zu einem MiBerfolge fiihrt.

Es ist richtig, zunichst die scharfen Ecken star. abzurunden
und den Flicken gut einzupassen, wobei jedoch soviel Spielraum
vorhanden sein muB}, daB eine griindliche Durchschweilung in der
Nahtwurzel méglich ist (Abb. 103).

Abb. 103.

Mit Riicksicht auf die Schrumpfung muf} der Flicken auf der freien Seite tiber
das Blech vorstehen. Nach leichtem Heften an allen drei Seiten ist die Naht zu-
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néchst in der Richtung 1 zu schweillen, und zwar in der angegebenen Reihenfolge,
erst dann folgen die Néhte in den Richtungen £ und 3. Damit der Flicken sich
nicht allzu stark erwdrmt, ist die SchweiBung nicht in einem Zuge, sondern in
kurzen Abschnitten unter Einschaltung richtig bemessener SchweiBlpausen durch-
zufithren. Bei Mehrlagenschweillung ist es zweckméBig, die Grundraupe wegen
der Gefahr des Aufreiflens nicht langer als hochstens 100 mm zu legen und sodann
die Schweilifuge im ganzen Querschnitt voll auszufiillen, ehe die Grundraupe
weitergeschweit wird. Gerissene Heftnihte sind vor dem DurchschweiBen der
Naht zuverlaBlich auszukreuzen.

T Leee H
)
? i Es ist falsch, einen allseits geschlossenen Flicken mit scharfen
21 I« Ecken einzusetzen und in der Reihenfolge einzuschweifien, wie dies
: A nebenstehende Abb. 104 zeigt, weil die Schweillnaht infolge der auf-
: | tretenden Schrumpfung unbedingt aufreien wird.
I .;_._____J'

Es ist richtig, die Ecken gut abzurunden, den Flicken in der
oben angegebenen Art sorgfialtig einzupassen und an mehreren Stellen
leicht zu heften (Abb. 105). Die Schweiflung erfolgt dann in der
angegebenen Reihenfolge.

Abb. 105.

Die bereits bei der dreiseitigen Schweilung eines Flickens (Abb. 103) ange-
fiilhrten MaBnahmen, wie SchweiBlen in kurzen Abschnitten, Einschaltung von
SchweiBpausen, Auskreuzen etwa gerissener Heftnidhte, sind auch bei dieser Ar-
beit genau zu beachten.

Unter Erfahrungen versteht man praktisch erworbene Kenntnisse. Vielfach
werden diese auf Grund von Fehlschligen gewonnen, weil man lernt, wie eine
Sache nicht zu machen ist.

Der Schweiller soll sich der Verantwortung, die mit der Ausiibung seines Be-
rufes verbunden ist, stets bewuBt sein und seine Arbeiten nach reiflicher Uber-
legung und bestem Wissen und Gewissen ausfiihren. Die anfangs unvermeidlichen
Fehlschlidge werden dann zur Quelle seiner Erfahrungen. Er wird auch trachten,
vorkommende Fehler ohne wesentlichen Aufwand an Zeit und Werkstoff wieder
zu beheben, und so ein erfahrener, guter Schweiller werden.

25. Kennzeichnung der Schmelzschweifiniihte in Zeichnungen

ist durch das Normblatt DIN 4100 festgelegt, das nachstehend als Tabelle 7
wiedergegeben ist.
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Tabelle 7. Sinnbilder fiir SchweiBndhte (nach DIN 4100).

Mafle in mm

Art Sinnbild in Anwendung fiir
Ansicht bzw. Aufsicht |  Querschnitt
Stumpfinihte
60° °
Wiy, SR
V-Naht 2SS 2RSS m o
7555
P v ) 3
X-Naht %ﬁ\\\\\\ @ —%
1545
Bezeichnung : Nach Nahtdicke a und 12300
Linge [ {E 300
z.B.: V-Naht 12(a) - 300(1)

Werden die SchweiBwulste zwecks Uberdeckung durch einen Bauteil (z. B. Flacheisen) abgearbeitet,
so erhalten die Sinnbilder statt Xreisbdgen gerade Striche.

Kehlniihte
Volle Kehlnaht AR b/
durchlaufend o ,5,,,7 %

N
3

Leichte Kchlnaht A8
2282

a3

unterbrochen (T, (I
L e g——o] |

Bezeichnung : Die Kehlndhte wer-

den nach der Kchle a und der Beispiel: 7.2 -70';75;

Liinge ! der Naht bezeichnet  Kehlnaht 10(a)- 300 () . SN Py P}
Bei unterbrochenen Kehlnihten ist das Ma 50 (7) T&_””

der Unterbrechung von Mitte zu Mitte 10(a):-—-% 17

SchweiBe in der Zeichnung anzugeben 110(e) b/

Schlitznihte
s Sehlitebreife
Langloch-Schlitz o NI LY —
: ~ R, ==k I T
ecklg MNEN £

Langloch-Schlitz o === || | —

abgerundet

Rundloch % % =t [m ® —

Bezeichnung d Die Schl(iitz- Beispiel : 7450
nilhte werden nach der i i X 7 g
Nahtdicke o und der S°“‘“;gggundet} 7(a)- 150 (I) [ o =
abgewickelten Naht- _
linge ! bezeichnet. _ Rundloch 7(@)-95(D

1. Oft wird es sich empfehlen, in den Zeichnungen die verschiedenen vorkommenden Nahtformen in
groBerem MaBstabe herauszuzeichnen, zusammenzustellen und in der Zeichnung an den einzelnen Stellen
auf diese Zusammenstellungen hinzuweisen. Bei den in gréBerem MaBstabe aufgezeichneten Néhten
bietet sich auch Gelegenheit anzugeben, ob die SchweiBung mit verschieden dicken Schweifdrihten
und in wieviel verschiedenen Lagen sie ausgefiihrt werden soll.

2. Baustellenschweiungen sind in den Zeichnungen durch Hinzufiigen des Buchstabens ,,B*, Uberkopi-
SchweiBungen durch ,,U¢ zu kenngzeichnen.

‘Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils neueste Aus-
gabe des Normblattes im Normformat A 4, das beim Beuth-Vertrieb GmbH., Berlin SW 68 erhiltlich ist.








