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Vorwort.

In diesem Buche wurde versucht, eine Zusammenstellung von
Beobachtungen und Erfahrungen zu bringen, welche der Unter-
zeichnete bei der durch Schweilen erfolgten Ausbesserung kup-
ferner Lokomotivfeuerbiichsen eine lédngere Zeit hindurch im
Betriebe der deutschen Reichsbahn gemacht hat. HEs soll als
Merk- und Nachschlagebuch dienen und als solches sowohl dem
Betriebsleiter wie den iibrigen mit diesem Sonderzweige betrauten
technischen Kriften und Handwerkern eine Stiitze fiir die Aus-
iibung dieses Verfahrens sein. Wieweit das Buch diesem Zweck
gerecht wird, mufl dessen Verwendung lehren.

Berlin-Grunewald, im September 1922.

Adolf Bothe.
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I. Einleitung.

,,Nur in der fiihlenden Hand
regt sich das magische Reis!«

In den technischen Fachschriften sind bis jetzt iiber das
Schweilen von Kupfer nur allgemeine Abhandlungen erschienen,
die wohl als wertvoll, aber nicht als erschopfend angesehen wer-
den kénnen. Der Weltkrieg und seine Nachwirkungen haben
die Betriebe notwendigerweise veranlaft, beschidigte Teile még-
lichst durch Schweiflen wiederherzustellen. Insbesondere lag der
Zwang vor, auch die so sehr heruntergewirtschafteten Lokomotiven
und deren wichtigsten, jedoch am meisten beanspruchten Teil,
die ,,Feuerbiichse®, in der beregten Weise zu bearbeiten. Art
und Umfang der Feuerbiichsschiden sind von grofem Einfluf3
auf die Ausbesserungsdauer dieser Betriebsmittel. Es galt daher
Mittel und Wege zu finden, solche Schiden méglichst mit den
zur Verfiigung stehenden Hilfskréften und Werkseinrichtungen
schnell zu beseitigen, ohne dabei jedoch die Betriebssicherheit
der Lokomotiven in Frage zu stellen. Hiufig wird der Betriebs-
leiter vor die Entscheidung gestellt, ob sich der schadhafte Teil
einer kupfernen Feuerbiichse durch Aufsetzen eines Flickens noch-
mals auf eine angemessene Zeit, moglichst aber bis zur néichsten
inneren Untersuchung des Kessels, erhalten laB3t. Auch noch
viele andere Fragen muB 'er sich bei seinen Erwigungen vor-
legen, deren Stellung die jeweiligen Verhiltnisse bedingen. Wie
auch seine Entscheidung ausfallen mag, wohl nicht immer wird
er sich eines befriedigenden nachhaltigen Erfolges seiner MaB-
nahmen erfreuen konnen. Bei unsachgemifBer Bedienung oder
Uberanstrengung des Kessels werden solche Flicken oft recht
bald wieder undicht.

Bereits kurze Zeit vor dem Kriege, noch mehr aber wihrend
desselben hatte sich das Bediirfnis vielfach geltend gemacht,

Bothe, KupferschweiBiverfahren. 1



2 Einleitung.

Flicken moglichst zu vermeiden und den schadhaften Teil gleich
zu erneuern. Diese Erwigungen bergen zweifellos einen gesunden
Kern in sich, sofern alle Vorbedingungen hierzu geschaffen sind,
d. h. das Vorhandensein geniigender Vorriate an Feuerbiichsteilen,
sowie niedrige Lohne. Dieser Zustand hat nach dem Weltkriege
eine nicht unwesentliche Anderung erfahren miissen. Wie bei
vielen anderen Gelegenheiten hat gliicklicherweise dieser groBe
Lehrmeister auch auf dem Gebiete des Kupferschweilens recht
einschneidende Anregungen gegeben und mittelbar férdernd dazu
beigetragen, daBl von der bisher iiblichen Flickweise fast durch-
weg Abstand genommen werden kann.

,An Stelle der Nieten oder Schrauben kann nunmehr
nach den heutigen Erfahrungen die Schweilung als Ver-
bindungsmittel mit gutem Erfolge treten, sofern den
nachstehenden Ausfiilhrungen hinreichende Beachtung
geschenkt wird.“

Unter Anlehnung an Mitteilungen von Fachleuten iiber beim
KupferschweiBlen gemachte Beobachtungen und nach selbst an-
gestellten durchweg gelungenen Versuchen hat der Verfasser dieses
Buches im August 1921 in Nr. 22 der Zeitschrift ,Der Betrieb*
einen Aufsatz, betitelt: ,Autogene KupferschweiBungen®, ver-
offentlicht. Diese im Anhang wiedergegebene Abhandlung sollte
zundchst auf die wirtschaftliche Bedeutung und Vorziige eines
derartigen Verfahrens aufmerksam machen.

Es sei hier vorweg gleich erwihnt, daBl es lohnend ist, nur
unausgebaute Feuerbiichsteile in der beschriebenen Art wieder-
herzustellen. Den Ausbau einer schadhaften Wand, dann ihr
SchweiBen und schlieBlich deren Wiedereinbau vorzunehmen,
diirfte im allgemeinen vom wirtschaftlichen Standpunkt aus nicht
ratsam sein; hier ist der Ersatz durch ein neues Stiick wohl
immer am ehesten zu empfehlen.

Der Verfasser war sich von vornherein dariiber im Klaren,
daB wohl einfachere SchweiBarbeiten an kupfernen Winden usw.,
nicht aber solche schwierigerer Art von nicht vollsténdig fiir
diesen Sonderzweig ausgebildeten Hilfskraften mit Erfolg ausge-
filhrt werden konnten. An diesem Verfahren . Anteilnehmende
werden daher wohl schon nach genauerer Durchsicht des Auf-
satzes und noch mehr nach Ausiibung von Versuchen erkannt
haben, daB zur Herbeifithrung eines vollen Erfolges noch manches
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andere beachtet werden muf}. Diesbeziigliche in gréferer Zahl
an den Verfasser gerichtete Fragen, sowohl von behérdlichen als
auch aus freien Betrieben, haben dies ohne weiteres zu erkennen
gegeben und bestitigt, dal zweifellos ein groBeres Bediirfnis an
einem diese Frage behandelnden Stoff vorlag. Wiederholt sind
daraufthin Antrige auf personliches Zugegensein von Fachleuten
bei im Laufe der Zeit vorgenommenen KupferschweiBlarbeiten
an unausgebauten Feuerbiichsteilen gestellt worden. Leider
konnte den in bester Absicht an der Sache Anteilnehmenden
nur immer mit allgemeinverstindlichen Ausfilhrungen ausiiben-
der und belehrender Art gedient werden. Eine griindliche
planméfiige Unterweisung der zu diesem Zweck abgeordneten
Schweiler, wie eine solche nur in einer SchweiBlehrwerkstatt
moglich gewesen wire, hat sich bis jetzt aus erklarlichen Griinden
nicht durchfiihren lassen. Es muB3 deshalb davor gewarnt werden,
sich auf Grund kurzfristiger Ermittelungen zu Hause gleich an
eine Schweiflarbeit zu wagen und so wiederhergestellte Betriebs-
mittel in Dienst zu stellen. Fehlschlige werden dadurch ver-
mijeden, und weiterhin sich daraus ergebende gewdhnlich be-
trichtliche Kosten erspart. Als ungiinstige Erscheinung miite
es aber anzusehen sein, wenn ein Milerfolg AnlaB zu einem Ver-
bot der weiteren Anwendung des Kupferschweiflens seitens ein-
zelner mafBigebender Stellen sein wiirde. Gliicklicherweise hat
aber das Verfahren schon so tiefe Wurzeln gefaBt, daBl sein
Wachstum wohl an einzelnen Stellen stocken, seine Weiter-
entwicklung aber nicht mehr aufgehalten werden kann. Diesem
in der gewerblichen Té4tigkeit noch jungen Reis zu einem kréftigen
Wachstum zu verhelfen, soll vornehmlich der Zweck der nach-
stehenden Zeilen sein.

Wihrerid des Krieges mufiten die meisten Lokomotiven wegen
Mangel an Kupfer eiserne Feuerbiichsen erhalten. Letztere diirften
inzwischen wohl simtlich wieder durch solche aus Kupfer er-
setzt worden sein, so daB erst in einigen Jahren Flickarbeiten
in gréBerem Umfange notwendig sein werden. Bis dahin miiBiten
alle sich mit derartigen Ausbesserungen befassenden Betriebe auf
das KupferschweiBiverfahren umgestellt werden und entsprechende
Mafinahmen ergriffen haben.

»Durch rechtzeitiges Erkennen und Beheben eines
kleinen Schadens werden sowohl Ausbesserungsdauer

1*
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als auch Betriebssicherheit eines jeden Gegenstandes
immer gilinstig beeinflullt.

Man sollte daher auch das mit verhiltnismaBig einfachen Mit-
teln durchfiihrbare und wirklich nicht schwierige Kupferschweif3-
verfahren nach diesem Grundsatze recht ausgiebig anwenden.

II. Sonderausbildung der Schweifer.

Die nachstehenden Ausfithrungen mégen zum Teil etwas liber
den Rahmen dieses Buches hinausgehen. Trotzdem glaubt der
Verfasser mit recht zwingenden Anregungen an dieser Stelle nicht
zurlickhalten zu konnen.

Das Schweilen, soweit es nicht mit Hilfe des Schmiedefeuers
betrieben wird, ist erst verhdltnismiBig neueren Datums und
daher leider noch nicht zu einem besonderen Handwerk erhoben.
Jeder Betrieb, welcher ohne SchweiBarbeiten sozusagen nicht
mehr auskommen kann, hat sich eine entsprechende Anzahl
Schweiler, die irgendein Handwerk oder oft gar keinen Beruf
erlernt haben, herangebildet. Im Laufe der Zeit haben sich
diese eine gute Ubung in der SchweiBerei angeeignet und aus
sich selbst heraus eine beachtenswerte Fertigkeit entwickelt. Der-
artig begliickte Betriebe sind daher nicht wenig stolz auf solche
Sonderfachleute mit ihren vermeintlichen Berufsgeheimnissen.
Sie geraten zuweilen in arge Verlegenheit, wenn ihre Schweiler
zu einem anderen Werk iibergehen. Dieser Zustand ist, vom
Standpunkt der Wirtschaftlichkeit eines Betriebes aus betrachtet,
recht ungesund. Diesem Ubel lieBe sich zweifellos wirksam be-
gegnen, wenn kiinftig eine rein handwerksmiBige Ausbildung
als SchweiBerlehrling einsetzen und die Ablegung 'einer Gesellen-
prifung gefordert wiirde. Bei Auswahl solcher Lehrlinge wire
jedoch grofte Vorsicht sowohl mit Riicksicht auf die Lernenden
selbst, als auch in bezug auf die allgemein als hochwertig anzu-
sehenden Schweillarbeiten zu beobachten. In Frage kommen
hierbei nur solche Schweilungen, gleichviel bei welchen Metallen,
welche Zusatzstoff zur Fiillung der SchweiBfugen erfordern. (Die
elektrische Widerstandsschweiffung, die nur in ganz bestimmten
Fallen anwendbar ist, benétigt weniger dringend eine Bedienung
durch besondere Fachleute.) Bei beabsichtigter Einstellung von
Lehrlingen, lediglich fiir den SchweiBerberuf, wird es sich aber
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trotz Eignungspriifung wohl schwer erkennen lassen, wer von
den jungen kdorperlich noch unentwickelten Leuten spéiter dann
ein tiichtiger Handwerker in diesem Fach werden kénnte. Fiir
die einschligigen Betriebe diirfte sich daher die Abfassung des
Lehrvertrages in dem Sinne empfehlen, dall dem Lehrherrn nach
eigenem Befinden die Entscheidung iiber die spitere Uber-
fiihrung des Lehrlings in das Schweierhandwerk nach Zuriick-
legung einer angemessenen Lehrzeit in einem anderen verwandten
Berufe seines Betriebes vorbehalten bleibt. Selbstverstindlich
wird man fiir den Anfang das Schlosser-, Schmiede- oder ein
ahnliches Handwerk vorschreiben miissen, weil eine gute Kennt-
nis der im Werk hauptsichlich vorkommenden Arbeiten fiir den
kiinftigen Schweiller recht vorteilhaft ist. Sp#testens nach Be-
endigung des zweiten Lehrjahres wird es dann sicherer mdoglich
sein, die richtige Auswahl, gegebenenfalls nach Einholung eines
arztlichen Gutachtens iiber den Gesundheitszustand des fiir das
SchweiBerhandwerk in Aussicht Genommenen, zu treffen. Neben
ausiibender Titigkeit wire es dann weiterhin unerldflich, dem
nunmehrigen SchweiBerlehrling auch eine griindliche schulmiBige
Unterweisung zuteil werden zu lassen. Letztere wiirde zweck-
miBig als Sonderunterricht zu umfassen haben: allgemeine Kennt-
nisse in der Metallkunde und der Chemie der einfachen Sauer-
stoff- und Kohlenstoffverbindungen.

In Berlin, Beuthen und Magdeburg-Buckau ins Leben ge-
rufene Schweilerschulen sind bereits als die ersten gréBeren Ein-
richtungen fiir Heranbildung von Schweifiern [im handwerks-
mifigen Sinne anzusehen. Es wiire wiinschenswert, wenn solche
Schulen im geeigneten Mittelpunkt einer Anzahl gewerblicher
Betriebe dieser Art unter Aufsicht der Behdrden und Handwerks-
kammern baldigst gegriindet wiirden. Bei der Frage der geld-
lichen Regelung wiirden sich alle anteilnehmenden Werke und
Aufsichtsbehorden sicherlich gern auch beteiligen. Durch griind-
liche Ausbildung der mit brennbaren Gasen arbeitenden Schweiler
wird ein groBeres Verstindnis fiir Vermeidung aller Gefahren
wachgerufen, welche durch unsachgemife und oft leichtsinnige
Behandlung der benutzten Einrichtungen entstehen kdnnen (Zer-
knallen). Bevor jedoch alle vorstehend gegebenen Anregungen
in die Tat umgesetzt sein werden, wird noch Zeit vergehen.
Wihrend dieser Frist miissen sich die Werkleitungen selbst der
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schulméfigen Ausbildung ihrer Schweiler und des Nachwuchses
widmen und besondere Kurse einrichten. Die bereits ander-
weitig herausgegebenen Handbiicher und technischen Schriften usw.
fiir Azetylenschweiler sind fiir Lehrzwecke recht niitzlich; sie
geben den als Lehrkriften tiatigen Werkingenieuren und den fort-
geschrittenen Schweillern geniigende Aufschliisse und Anleitungen.

Die autogene SchweiBung oder Flammenverschmelzung wird
in der gewerblichen Tatigkeit zurzeit wohl mehr angewendet als
das elektrische Lichtbogenschweillverfahren. Die erstere wird sicher-
lich auch auf absehbare Zeit den ersten Platz in der angewen-
deten SchweiBlehre einnehmen, weil ihr vornehmlich aus wirtschaft-
lichen Griinden recht grofle Vorziige eingeriumt werden miissen.
Es erscheint daher ratsam, bei der Lehrtitigkeit recht griindlich
auf das Sondergebiet der Flammenverschmelzung einzugehen.

Wihrend man bei Schweilung vielerlei Bauteile in der Lage
ist, die Giite der Schweilistelle durch Vornahme von Schlagproben
nachzupriifen, ist dies bei einer Anzahl anderer meist hoch be-
anspruchter Gegenstinde gar nicht mdéglich, so auch bei im ein-
gebauten Zustande geschweiliten Feuerbiichsen. Hier muf3 sich
die Betriebsleitung fast ganz auf die Sachkenntnis und Tiichtig-
keit des SchweiBers verlassen, um eine ausreichende Gewihr fiir
die Betriebssicherheit ihrer Erzeugnisse iibernehmen zu konnen,
und um letzten Endes Fehlschlédge mit ihren kostspieligen Folgen
zu vermeiden. Nach den weiteren Ausfilhrungen in diesem Buche
gehéren die Kupferschweiler fiir Feuerbiichsarbeiten eigentlich
zu einer herauszuhebenden Sondergruppe des SchweiBerberufes.
Sie miissen demnach mit groBter Sorgfalt ausgewshlt werden
und schon auf Grund ihrer fritheren Leistungen das volle Ver-
trauen der Werkleitung geniefen. Ihre Arbeiten unterziehe man
sicherheitshalber in bestimmten Zeitriumen einer Nachpriifung
durch Schlag-, ZerreiB- oder Atzproben, indem man z. B. in eine
gerissene oder sonstwie schadhafte Feuerbiichsrohrwand, deren
ganzliche Erneuerung sowieso beabsichtigt ist, Fugen einhauen
und diese zuschweiBlen laBt. An der hierauf folgenden Unter-
suchung wird dann sicherlich der Fachmann Anregung und auch
wirtschaftlich bedeutungsvolle Ergebnisse erhalten.

Weiterhin empfiehlt es sich, in groBeren Werken mehrere
Vorschweifler heranzubilden. Jeder unter schwierigen Verhilt-
nissen Arbeitende sucht sich allerlei Kniffe aus, die ihn fiir be-
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sondere Fille seinem sonst gleichtiichtigen Berufsgenossen gegen-
iiber geeigneter erscheinen lassen; Aufgabe der Betriebsleitung
muB es dann aber sein, alle diesbeziiglichen Beobachtungen zu
sammeln, auf wissenschaftlicher Grundlage Priifungen anzustellen
und die unterscheidenden Merkmale in Wort und Bild besonders
fiir Anlernung des Nachwuchses festzuhalten. SchlieBlich miissen
die SchweiBer, solange sie diese Vertrauensstellung einnehmen,
in korperlich guter Verfassung sein. Ausdauer und Besonnenheit
beim Arbeiten in der oft hocherwirmten Feuerbiichse begiinstigen
den Erfolg. Kine Vergebung solcher Arbeiten im Gedinge wird
sehr zu iiberlegen sein.

Der die Aufsicht fithrende Meister muf} selbstverstindlich die
Lehre des Schweifilens beherrschen und fiir die Ausiibung dieser
Titigkeit gut vorgebildet sein. Hierzu gehort auch die genaue
Kenntnis des Baues und der sachgemiflen Bedienung aller zum
SchweiBen erforderlichen Hilfsmittel, sowie der hieriiber heraus-
gegebenen baupolizeilichen Sicherheitsvorschriften. Er muB ferner
in der Lage sein, auf Grund von Beobachtungen wihrend des
Schweifivorganges Schliisse auf die Haltbarkeit der fertigen Nihte
zu ziehen. Schliefilich mufl er der Werkleitung gegeniiber auch
eine Gewihr fiir solche Arbeiten iibernehmen konnen. Von seiner
geschickten Leitung hingt viel ab, insbesondere muB er fiir den
Gang jeder Schweilarbeit und iiber die Wahl bzw. Form der
einzuschweiffenden Flickstiicke von vornherein treffende Richt-
linien vorschreiben konnen. Mag sich in der ersten Zeit ein
Schweifivorgang #hnlich wiederholen, immer werden sich neue
andere Anregungen und zuweilen auch Widerwirtigkeiten er-
geben. Letztere diirften sich aber im Laufe der Zeit, wenn erst
eine ,fiihlende Hand“ sie dann richtig zu meistern versteht, wohl
génzlich iiberwinden lassen.

III. Chemie und Technik, Lehre und Ausiibung

des Kupferschweifiens. ‘

A. Die Eigenschaften des Kupfers und dessen Verhalten
in der Schwei$hitze.

Hiittenkupfer und Elektrolytkupfer sind die beiden unter-
schiedlichen Sorten, welche in der gewerblichen Tatigkeit ver-

wendet werden.
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Hiittenkupfer wird durch Verarbeitung von Kupfererzen im
Schmelzofen gewonnen und im Walzverfahren veredelt. Es kann
daher niemals als chemisch rein bezeichnet werden. Bis zu einem
gewissen Hundertsatz wirken Verunreinigungen nicht schadlich.
Gehen diese jedoch iiber ein gewisses MaB hinaus, so lassen
Festigkeit, Dehnung und Schweibarkeit dieses Stoffes im selben
Verhiltnis nach. Hiittenkupfer dient bei der deutschen Reichs-
bahn u. a. auch zur Anfertigung der Lokomotivfeuerbiichsen.

Elektrolytkupfer wird auf etwas umstdndlicheren Wege unter
Hinzuziehung des elektrischen Stromes gewonnen. Es ist teurer
als Hiittenkupfer, dafiir aber auch nahezu chemisch rein.

Kupfer im allgemeinen ist in starrer Form dem Luftsauer-
stoff gegeniiber fast unempfindlich. Im glithenden, noch mehr
aber im geschmolzenen Zustande, nimmt es leicht Sauerstoff auf
und geht mit diesem chemische Verbindungen um so gieriger ein,
je reiner es ist. Die bekanntesten sind:

a. Kupferoxyd (CuO). Dieses bildet sich beim Glithen des
Kupfers, und zwar nur an dessen Oberfliche in Form einer
diinnen leicht abbldtternden Schicht von fast schwarzer
Farbe. Beim Abschrecken im Wasser platzen die Oxyd-
blattchen von selbst ab.

b. Kupferoxydul (Cuz0). Dieses bildet sich im geschmolzenen
Zustande des Kupfers und ist unter normalen Verhiltnissen
mit bloBem Auge nicht zu erkennen. Erst bei Benutzung
einer gut vergréoBernden Lupe ist in einer vorher ge-
schliffenen und polierten Fliche das Oxydul in Form fein
verteilter dunkler Stellen von winzigem Umfange aus dem
iibrigen hell-lachsrot leuchtenden Kupfer leicht herauszu-
finden. Das Oxydul ist demnach im reinen Metall ein-
gelagert (gelost) und bildet mit diesem ein Gemisch. Je
ungiinstiger das Mischverhéltnis ,,Kupfer zu Kupferoxydul*
ist, um so dunkler muBl die Farbe dieser Mischung und
um so briichiger wird dieser Stoff sein.

Beim Schweilen der hochbeanspruchten Lokomotiv-Feuer-
biichsen, bei welchem das Kupfer in der Schweifinaht zum
Schmelzen gebracht werden muB, ist daher der Bildung von
Kupferoxydul mit allen Mitteln entgegenzuarbeiten. Bis vor
nicht zu langer Zeit war man der Ansicht, durch Benutzung des
oxydulfreien Elektrolytkupfers einen geeigneten Stoff als Zusatz
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und zur Veredelung der Schweifinaht gefunden zu haben. Man
wollte die Gesamtmenge der schidlichen Beimischungen in der
fertigen Naht dadurch driicken und die Festigkeit und Dehnung
des Stoffes an dieser kritischen Stelle auf giinstiger Hohe halten.
Leider hat sich diese Annahme als ein Trugschlufl erwiesen. Die
Schmelztemperatur steigt mit wachsendem Oxydulgehalt eben-
falls, so daB das chemisch reine stabformige Elektrolytkupfer
frither als das massigere und auch nicht ganz oxydulfreie Hiitten-
kupfer (die Feuerbiichswand) zum Schmelzflul kommt. Diese
Ungleichheit muB3 beim Schweilen natiirlich schidigende Wir-
kungen auslésen und unweigerlich, auch bei Hinzuziehung eines
gelibten SchweiBers, zu einer Uberhitzung (Verbrennung) des
Zusatzstoffes, d. h. zu einer Oxydulanreicherung des durch
chemische Mittel nicht geschiitzten den Sauerstoff gierig auf-
saugenden Elektrolytkupfers fithren. Eine so hergestellte nament-
lich lingere Naht kann daher nur zufillig haltbar ausfallen;
meist ist sie von geringer Festigkeit und selten frei von Rissen
und Blasen. Undichte Stellen werden sich bemerkbar machen,
und der alte Rif wird sich nach verhéltnisméBig kurzer Zeit
im Betriebe wieder zeigen.

Dieses FErgebnis kann daher bei Feuerbiichsschweilungen
keineswegs befriedigen. Mit Riicksicht auf die Betriebssicherheit
mufl sogar von der Verwendung des Elektrolytkupfers als Zusatz-
stoff entschieden abgeraten werden. In den spiteren Aus-
filhrungen werden diese Nachteile noch deutlicher in Erscheinung
treten.

B. Verfahren zur Erzeugung der Schweilhitze

bei Kupfer.

Nach dem heutigen Stande der Schweiftechnik kommen fiir
die Ausiibung nur zwei Arten von Schweiverfahren fiir Kupfer
in Frage:

1. die autogene Schweilung oder Flammenverschmelzung,

2. die elektrische SchweiBung.

Nicht anwendbar ist die elektrische Lichtbogenschweiung, weil
hierbei eine Kohleelektrode benutzt werden mufB und der Uber-
tritt von Kohlenstoff in das Schmelzbad unvermeidlichist. Letzterer
wiirde die Festigkeit der Schweiinaht wesentlich verringern. Nicht
durchfiihrbar bei Feuerbiichsschweilungen ist die Erzeugung der
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Schmelztemperatur durch Schaffung eines elektrischen Wider-
standes in der Schweilinaht, weil bei diesem Verfahren stets
gleichgroBle Querschnitte der zu verbindenden Flichen erforder-
lich sind.

Somit bleibt zunichst nur die autogene Schweilung fiir den
genannten Zweck iibrig. Hierfiir konnen unter bestimmten Voraus-
setzungen verschiedene Gase verwendet werden, und zwar:

a. Wasserstoffgas, d. Benzin- und Benzoldimpfe,
b. Blau- oder Fliissiggas, e. Wassergas,
c. Leuchtgas, f. Azetylen.

Zu a: Wasserstoffgas ist wohl fiir diinne, nicht aber fiir die
starken Feuerbiichsbleche geeignet. Bei letzterem ver-
schlechtert sich die Giite der Schweilnéhte mit zunehmen-
der Wandstirke.

Zu b: Blau- oder Fliissiggas eignet sich fiir Kupfer; seine Ver-
wendung ist jedoch unwirtschaftlich.

Zu c: Leuchtgas entwickelt zu geringe Flammentemperaturen
und kommt fiir Feuerbiichskupfer wegen der guten
Wirmeleitungsfahigkeit dieses Stoffes nicht in Frage.

Zu d: Benzin- oder Benzolddmpfe besitzen dieselben Eigen-
schaften wie Blau- oder Fliissiggas.

Zu e: Wassergas diirfte ebenfalls nur fiir das Schweilen diinnerer
Bleche in Frage kommen. Anlagen zur Erzeugung dieses
Gases sind bedeutend kostspieliger als solche fiir Aze-
tylen.

Zu f: Azetylen ist dasjenige Gas, welches fiir die Flammen-
verschmelzung bis auf absehbare Zeit wohl das geeignetste
ist und auch bleiben wird. Der Grund fiir diese Be-
hauptung liegt darin, daB sich bei der Verbrennung des
Azetylens im Sauerstoffstrome eigenartige chemische Vor-
ginge abspielen, welche eine aufBlerordentlich giinstige
Wirkung auf den Schweifigang ausiiben.

Uber Azetylen, Azetylenanlagen und deren Behandlung und
Bedienung sind im Buchhandel bereits erschépfende Darlegungen
gebracht; es wird deshalb auf deren Durchsicht verwiesen. Fiir
FeuerbiichskupferschweiBungen sind entsprechend groB angelegte
ortsfeste Azetylenerzeugungsanlagen zweifellos am geeignetsten;
sie arbeiten am wirtschaftlichsten (Karbid-Ausbeute), und das Gas
besitzt eine gleichméBigere Dichte und Temperatur. Letzteres
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ist fiir Kupferschweilungen besonders vorteilhaft. Stehen nur
bewegliche Azetylenapparate zur Verfiigung, so lasse man diese
vor Inangriffnahme einer gréBeren Arbeit gut vorbereiten und
durch einen sachkundigen Werkhelfer bedienen, welcher die
ordnungsméiflige Gaserzeugung im Entwickler zu iiberwachen und
gleichzeitig auch fiir Druckinderungen des Sauerstoffstromes auf
Zuruf des SchweiBers zu sorgen hat. Die Giite der Schweiinaht
erleidet auf diese Weise auch keine Einbufe.

Die Verwendung von gelostem Azetylen oder Azetylen-
Dissous ist wohl méglich, jedoch bei den hier in Rede stehen-
den KupferschweiBungen nicht empfehlenswert. Meist handelt
es sich um Arbeiten mit groflerem Gasverbrauch; eine Anzahl
Flaschen miifite jedesmal zusammengekuppelt werden, damit ein
vorzeitiges Versiegen des Azetylenstromes vermieden wird. Jede
Storung im SchweiBgange hat Nachteile zur Folge. Wirtschaft-
lich ist der Gebrauch von gel6stem Azetylen, welches auBerdem
die Anwendung besonderer SchweiBbrenner bedingt, jedenfalls nicht.

C. Wahl der Schweibrenner und der Hilfsgeriite.

Man beschaffe nur SchweiBbrenner von Werken, welche auf
diesem Gebiete als leistungsfihig bekannt sind; auch empfiehlt
es sich, verschiedene Bauarten vorritig zu halten. Jede Type
hat ihre Vorziige und Nachteile. Im Laufe der Zeit wird der
geiibte SchweiBer fiir bestimmte Arbeiten die geeignetsten Brenner
erkannt haben und anwenden. Die sich mit der Herstellung
derartiger Vorrichtungen befassenden Werke bringen fortgesetzt
Neuerungen auf den Markt, deren Erprobung zu empfehlen ist.
Gerade beim KupferschweiBen bietet sich hierzu giinstige Ge-
legenheit.

Von den in Abb. 1 dargestellten Azetylen-Sauerstoff-Schweil3-
brennern mit langem Mischrohr und ziemlich kréftig gehaltener
Kupferspitze hat sich der rechts abgebildete Apparat bei Ar-
beiten in der Feuerbiichse bis jetzt recht geeignet erwiesen.
Mit diesen im Gewicht leicht gehaltenen Brennern ist es mog-
lich, daB der SchweiBer auch iiber Kopfhéhe lingere Zeit
Flammenverschmelzung auszufiihren imstande ist. Es kommt
ziemlich h#ufig vor, daB Steg- und Kiimpelrisse in der normal
gelagerten TFeuerbiichse dicht unter deren Decke geschweilt
werden miissen. In diesen Schichten ist die Erwidrmung des
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Luftraumes recht betrichtlich. Der Ausfithrende muf} sich dann
moglichst tief aufstellen und mit erhobenen Hinden arbeiten, um
leistungsfihig zu bleiben und einen klaren Kopf zu behalten.

Die sich hocherwérmenden kupfernen Brennerspitzen und
Mischrohre miissen h#ufiger, nach etwaigem Ausknallen sofort,
in einem mit Wasser gefiillten Gefil, welches in erreichbarer
Nihe aufgestellt sein muf}, abgekiihlt werden.

Fiir das Wiederanziinden
der Flamme benutze man
nicht etwa die gliihende
Schweifstelle; richtigeristes,
eine Azetylenhandlampe in
der Nachbarschaft aufzuhén-
gen oder ein Cereisen-Feuer-
zeug zur Hand zu haben.

Die SchweiBerschutzbril-
len miissen mit guten, die
Augen schonenden Gléisern
versehen und angenehm im
Tragen sein. An den Seiten
offene Brillen mit grofien
kreisrunden Glisern sind
denen mit Aluminium-Blech-
gehduse vorzuziehen.

Abb. 1. Ein unentbehrliches
Handwerkzeug beim Flam-
menverschmelzen sind ferner die in Abb. 1 dargestellten Hammer
zum Verdichten des eingeschweiliten Zusatzkupfers. Ihr Gewicht
soll mindestens 0,5 kg, zweckm#Big jedoch etwa 1 kg betragen.
Diese Himmer sind nicht gleichbedeutend mit dem in einzelnen
Fachschriften erwihnten Puddelhimmerchen, welches nach Ansicht
des Verfassers iiberfliissig ist. Uber die Anwendung der ersteren
gibt der Abschnitt E noch niheren AufschluB.

Obgleich jedem Ausiibenden die normale Form der SchweiB-
flamme bekannt sein muBl, sei nachstehend nochmals durch
Wort und Bild auf diese wichtige Angelegenheit hingewiesen.

Abb. 2a—c zeigen die bei einer Azetylen-Sauerstoff-Schweil-
flamme vorkommenden Unterschiede.

Zu Abb. 2a: Der innere Flammenkern mufl weilleuchtend,
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moglichst lang und trotzdem recht scharf umgrenzt sein. An
der mit einem x bezeichneten Stelle herrscht die grofte Hitze.
Man muB daher den Brenner stets so fithren, da nur diese
Stelle der Flamme, nicht der Kern, hauptsichlich auf die zu
verschmelzende Fliche bzw. auf den Zusatzstoff einwirkt. AuBer-
dem wird dadurch erreicht, daB sich etwa vorhandene Kupfer-
Sauerstoffverbindungen (Oxyd und Oxydul) in metallisches Kupfer
zuriickverwandeln. Dieser giinstige Umstand ist dem Einflusse
dieser beregten Stelle zuzuschreiben, indem dort ein gewisser
Hunger nach Sauerstoff
besteht.

Zu Abb. 2b: Bei
Sauerstoffiiberschufl  ist
der Flammenkern kiirzer
und von rotbliulichem
Aussehen. FEine hiermit
hergestellte Schweillnaht
wird immer aus verdor--
benem Kupfer bestehen
und in bezug auf Festig- Abb. 2
keit nur niedrige Werte a SchweiBiflamme richtig eingestellt,

aufweisen. Die unaus- b SchweiBflamme mit Sauerstoffiiberschuf,
bleibliche Folge wird sein, ¢ SchweiBflamme mit AzetyleniiberschuB.

daBl eine solche Naht

beim FErkalten wieder reiit. Auch andere vordem noch ge-
sunde Stellen, z. B. Heizrohrlochstege, sind dadurch besonders
gefihrdet. Je grofer die durch Sauerstoffiiberschuf hervor-
gerufene Uberhitzung gewesen ist, und je lingere Zeit diese
gedauert hat, um so gréBere Ausdehnung hat dadurch die be-
handelte Feuerbiichswand erfahren. Es erhellt hieraus, daB die
beim Erkalten entstehenden Spannungen ebenfalls recht hohe
sein miissen. In solchem Falle mufl der Schweiler den Aze-
tylenhahn am Brenner auf groBeren DurchlaB einstellen oder
den Werkhelfer (sieche Abschnitt IIIB, S.11) durch sofortigen
Zuruf veranlassen, dal die Sauerstoffzufithrung durch Drosselung
der an der Flasche befindlichen Druckinderungsvorrichtung ver-
ringert wird. Verst6Be gegen diese Hinweise fiihren zu Ent-
tiuschungen und MiBerfolgen. Letztere lassen sich nur unter
Aufwendung hdoherer Kosten wieder gut machen, indem man
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nicht selten dann schon gréfere Flickstiicke einsetzen muBl. Die
Betriebsleitung lasse sich die Beobachtung der Schweiler darauf-
hin recht angelegen sein.

Zu Abb. 2¢: Bei Azetyleniiberschull ist die Schweiflamme
im ganzen dunkler gefirbt. REine richtige Verschmelzung ist
hiermit bei Kupfer wohl schwerlich zu erzielen; dies wiirde nur
bei iibergrof gewihlten Brennern der Fall sein. Dann wiirde
aber auch Kohlenstoff aus dem unverbrannten Azetylen in das
Schmelzbad iibertreten und die Festigkeit der SchweiBinaht er-
heblich herabsetzen.

Die GroBle der zu verwendenden Schweillbrenner richtet sich
selbstverstandlich immer nach der Stidrke und Art des zu ver-
schweillenden Gegenstandes. Alle im Handel k#uflichen Brenner
sind mit eingestempelten Zahlen versehen. Die letzteren sollen
dem SchweiBler bedeuten, innerhalb welcher Grenzen Eisen-
stirken unter Benutzung eines Brenners und unter Beriicksich-
tigung aller in Betracht kommenden Umstéinde (Wirtschaftlich-
keit hinsichtlich dés Gasverbrauchs, sowie richtige Behandlung
der SchweiBstelle) bearbeitet werden miissen. Vor der Verwen-
dung groBerer Brenner mufl recht eindringlich gewarnt werden;
.eine Uberhitzung der SchweiBstelle und alle daraus sich ergeben-
.den schidlichen Folgen wiirden bei Nichtbeachtung dieser Regel
unangenehme Ergebnisse liefern.

Das im Vergleich zu Eisen die Wéarme recht gut leitende
Kupfer mufl natiirlich beziiglich Auswahl der SchweiSbrenner-
groBen wesentlich anders behandelt werden. Bei diinnwandigen
Kupferstiicken (z. B. Réhren) wird man mit einer néchst groeren
Schweilvorrichtung auskommen. Eingebaute Feuerbiichsen bilden
-dagegen je eine gr6Bere zusammenhingende Kupfermasse, welche
erhebliche Wiarmemengen verschluckt und letztere zum Teil
auch noch durch die vielen Stehbolzeniiberbriickungen usw. an
die auBlere eiserne Feuerbiichse immerfort weiterleitet. Bei dieser
Sonderarbeit miissen daher stets ein Brenner zum Schweilen und
ein gleichgrofer oder zweckmiBig etwas kleinerer Brenner zum
Anwirmen der Nachbarschaft der Schweilstelle verwendet werden,
um die durch Ableitung verlorengehende Wirme zu ersetzen.
Die hierfiir zu wihlenden Brennergr6Ben richten sich nach der
Art des Zusatzkupfers.
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D. Wahl des Zusatzkupfers.

Hierunter ist derjenige Stoff zu verstehen, welcher zur Fiillung
der in den Grundstoff eingehauenen und zu verschweilenden
Fugen benutzt werden muBl. Fiir diesen Zweck ist mindestens
metallisch reines Kupfer in Drahtform zu verwenden. Nach
den Ausfiihrungen im Anhang und nach dem unter Abschnitt IILA,
8. 9, dieses Buches Gesagten ist es jedoch nicht nur empfehlens-
wert, sondern sogar erforderlich, bei Feuerbiichsarbeiten vorzugs-
weise Canzlerdraht anzuwenden. Letzterer besteht aus einer
Legierung von Kupfer, Phosphor und Silber in einer bestimmten
Zusammensetzung, welche durch D.R.P. Nr. 284 840 geschiitzt
ist. Dieser Draht ist nur scheinbar ein teuerer Zusatzstoff. In
Wirklichkeit bietet seine Verwendung bei Feuerbiichsarbeiten
jedoch so groBe wirtschaftliche Vorteile gegeniiber allen sonst
z. Zt. im Handel zu habenden Schweilldrihten, da er wohl
kaum von anderen Legierungen mit ebenso gleichguten -che-
mischen Eigenschaften zu verdringen sein diirfte. Die groflen
Vorteile bei der Verwendung des Canzlerdrahtes gipfeln in fol-
gendem:

Durch die diesem Stoff zugesetzten Phosphor- und Silber-
mengen ist erreicht, .daBl sich sein Schmelzpunkt immer eine
betrichtliche Anzahl Grade unter dem des Hiittenkupfers hilt.
Diese Beimengungen tragen ferner wirksam dazu bei, daB wih-
rend des SchweiBvorganges eine nennenswerte Oxydulanreiche-
rung und dadurch eine Erh6hung der Schmelzpunkte des Zusatz-
und Grundstoffes bei Beobachtung aller in diesem Buche emp-
fohlenen Mafinahmen nicht oder nur unwesentlich eintreten
kann. Eine mit Canzlerdraht hergestellte Verbindung von Teilen
aus Hiittenkupfer kénnte nach obigen Erliuterungen, mit einigem
Recht, als Hartlotung, mindestens aber als ein der Lotung #hn-
liches Verfahren angesehen und ihre ausreichende Festigkeit
vielleicht angezweifelt werden. In Wirklichkeit liegt im End-
ergebnis jedoch stets, ohne Frage, eine richtige Schweilung vor.
Die sich bei Benutzung dieses Drahtes wihrend des Schweif3-
vorganges abspielenden chemischen Vorginge, sowie die mecha-
nische Behandlung des unmittelbar nach dem Fiillen der Schweil3-
fuge noch rotwarmen Zusatzstoffes (Verdichten mit dem Kugel-
hammer nach Absatz E Punkt 11 dieses Abschnittes, S. 22)
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bringen es mit sich, daB eine auf diese Weise verbundene Stelle
in breit angehauenem Zustand mit bloBem Auge iiberall stets
ein gleichmaBiges Gefiige erkennen lift. Nur bei poliertem und
hinterher geétztem Schliff wiirden sich erst Unterschiede zeigen,
wie solche beim autogenen Schweifen anderer Metalle dann auch
hervortreten. Weiterhin ist bei Verwendung des Canzlerdrahtes
die Benutzung kleinerer Schweillbrenner mit entsprechend ge-
ringerem Verbrauch an Azetylen und Sauerstoff moglich. Die
hierdurch erzielten Ersparnisse an diesen Gasen {iiberschreiten
den fiir diesen Zusatzstoff gegeniiber dem Elektrolytkupfer zu
zahlenden Mehrpreis nicht unbetréchtlich. Schlieflich ergibt
sich durch die Benutzung kleiner Brenner noch der giinstige
Umstand, daB sich die beim Arbeiten in der Feuerbiichse wie
in einem Ofenraum auswirkende Hitze in fiir die SchweiBler er-
triglichen Grenzen hélt. Dieser letztere Vorteil iibt einen
grofen Einflufl auf die sachgemifBe Ausfithrung aller Feuerbiichs-
SchweiBarbeiten aus und diirfte mit als einer der wichtigsten
Punkte anzusehen sein.

Als Grundsatz ist bei Verwendung von Canzlerdraht hin-
sichtlich der Wahl der BrennergréBe zu beachten:

wZwei Schweilbrenner je gew6hnlich nicht gréfer
als der eine Brenner, welcher fiir das SchweiBen von
gleichstarkem Eisenblech notwendig ist.”

Kleinere Abweichungen von dieser Regel mdgen nur dem
geiibten Schweifler gestattet sein. Widrigenfalls reilen so her-
gestellte namentlich lingere Schweillnihte wieder auf; jeder
weitere Versuch einer Schweilung ist dann zwecklos, es werden
immer wieder neue Risse entstehen. Verdorben ist das Grund-
und Zusatzkupfer dann auf jeden Fall, auch wenn sich Fehler
unmittelbar nicht erkennen lassen. Die geringe Dehnbarkeit
solcher meist auch noch poriger Stellen im Baustoff wird oft-
mals die Quelle unliebsamer Nacherscheinungen im Betriebs-
dienste sein. Man gebe sich daher nicht erst groen Hoffnungen
hin, sondern schnéide die verdorbene Stelle ganz heraus und
schweiBe ein gréferes Stiick ein, wenn nicht besser gleich die
Erneuerung der betreffenden Wand vorgezogen wird.

Canzlerdraht ist in verschiedenen Stirken erhaltlich. Fiir
Feuerbiichsarbeiten wird Draht von 6 mm bis 8 mm empfohlen.
Schwichere Sorten verwende man im allgemeinen nicht. Die
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Starke des Grundstoffes, des Zusatzkupfers sowie die Brenner-
groBen miissen in einem angemessenen Verhiltnis zueinander
stehen.

Der im Canzlerdraht enthaltene Phosphor erfiillt den Zweck,
die chemische Verbindung von Kupfer mit Sauerstoff mdoglichst
zu verhindern, bzw. bei Vorhandensein einer solchen Verbindung
desoxydierend zu wirken, d. h. den Sauerstoff unter Bildung
von Phosphorsdure zu entziehen. Diese Phosphorsiure hat die
gute Eigenschaft, dafl sie auf der Oberfliche des Kupfers ver-
flieBt und dadurch den weiteren Zutritt des Sauerstoffes .der
atmosphérischen Luft wirksam unterbindet. Sie ersetzt also
das sonst erforderliche Schweiipulver. Bei Feuerbiichskupfer-
schweilungen liegt in den meisten Fallen ein Grundstoff vor,
welcher vordem im regelrechten Betriebe durch Einwirkung der
Rauchgase gelitten hat. Hier empfiehlt es sich, insbesondere bei
Anfingern, KupferschweiBpulver anzuwenden. Man streut letz-
teres auf die Oberfliche des vorher angewirmten Kupfers, dort
schmilzt es nieder und bildet einen héutchenartigen schiitzenden
Uberzug.

Die von Canzler nach einem bestimmten Verfahren herge-
stellte und in den Handel gebrachte Schweilpaste ist nach den
hiermit angestellten Versuchen noch geeigneter als Pulver. Grund-
stoff und Zusatzkupfer werden vor Beginn des SchweiBlens im
kalten Zustande nur einmal mit dieser Paste diinn bestrichen.
Sie trocknet schnell an und kann dann nicht mehr vom Schwei3-
brenner fortgeblasen werden. Obgleich ihr Preis im Vergleich
zu dem des Pulvers héher ist, ist sie hierfiir auch wieder spar-
samer und schlieBlich auch wirtschaftlicher in der Verwendung.

E. Das Schweilen schadhafter kupferner Feuerbiichsen.
(Allgemeine MaBnahmen.)

In der vom Verfasser geleiteten Betriebsabteilung sind Feuer-
biichsschéden gewdhnlich beseitigt worden:

a. bei innerer Untersuchung des Kessels durch Erneuerung
der einzelnen auswechselbaren Teile, sofern die Wandstirken ein
gewisses Mindestmall erreicht haben, und diese voraussichtlich
bis zur n#chsten &uBeren Untersuchung, also nach 3 Jahren,
nicht mehr zuverlissig haltbar erscheinen; in allen iibrigen Fillen
ausnahmslos durch VerschweiBlen;

Bothe, KupferschweiBverfahren. 2
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b. bei der &uBeren Untersuchung des Kessels, bei allge-
meiner Ausbesserung und bei sonstigen Schiiden nur noch durch
SchweiBlung, z.B. bei Kiimpelrissen, bei Rissen in den ebenen
Winden und Rohrwandstegen, bei abgezehrten Stemmkanten
und Seitenwinden (unterer Teil). In letzteren Fallen durch
Aufschweilen von Stoff, durch AnschweiBen von Vorschuhen
oder durch Einschweilen von Flickstiicken, sowie schlieBlich bei
im Laufe der Zeit durch Gfteres Nachwalzen aufgeweiteten Heiz-
rohrléchern. Letztere werden ganz zugeschweifit und dann wieder
mit normaler Bohrung versehen. (Niheres hieriiber siehe unter
Abschnitt IV, S. 33).

Selbstverstindlich sind durch die vorangefiihrten Fille wei-
tere Moglichkeiten fiir Ausfilhrung von Schweillarbeiten noch
lange nicht erschopft. KEs bleibt aber auch hier stets eine ge-
wisse Grenze zu ziehen, damit bei Beriicksichtigung aller in
Betracht kommenden Umstéinde die Wirtschaftlichkeit solcher
Ausfithrungen nicht in Frage gestellt wird. Die hohen Kosten,
welche die innere Untersuchung eines Kessels verursacht, miissen
bei den Entscheidungen des Kesselpriifers immer mitbestimmend
sein. Die von diesem getroffenen MaBnahmen sollen stets eine
angemessene Betriebsdauer des Kessels versprechen und ver-
hiiten, daB die gesetzlich fiir die n#chstfillige innere Unter-
suchung des Kessels vorgeschriebene Frist eine allzu grofle Kiir-
zung erfahren muB.

Nachdem die Feuerbiichse untersucht und Entscheidung tiber
die Art der Beseitigung vorhandener Schiéden getroffen worden
ist, bleibt zu priifen, ob der Kessel lediglich zur Vornahme von
KupferschweiBlarbeiten aus seinem Rahmen genommen werden
muB. Das letztere ist nur notwendig, wenn Risse in der Feuer-
biichsdecke oder in der oberen Kiimpelung der Tiir- oder Rohr-
wand vorhanden sind. Bejahendenfalls mul ein solcher Kessel
auf einen besonderen Wagen gebracht und 180° um seine
Léngsachse gedreht werden. Alle iibrigen SchweiBlarbeiten kénnen
in jeder Lage des Kessels ausgefiilhrt werden, jedoch nur dann,
wenn Canzlerdraht als Zusatzstoff benutzt wird. Darin liegt
ferner noch einer der grofien Vorziige dieses Stoffes gegeniiber
dem Elektrolytkupfer, dal ersterer auch an senkrechten Winden,
ohne abzutropfen, hoch aufgetragen werden kann. Selbstver-
standlich wird man einen Kessel, welcher sowieso wegen anderer
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Ausbesserungen aus seinem Rahmen gehoben und auf einen
Forderwagen gebracht werden mufBite, in die fiir das Schweifen
bequemste Lage drehen, z. B. bei Rissen in den seitlichen Kiimpe-
lungen der Tiir- oder Rohrwand, beim Anschweilen von Vor-
schuhen an die Seitenwiinde, bei abgezehrten Stemmkanten und
sonstigen Flickstiicken. Man priife weiter, welche Nieten, Anker
und Stehbolzen erneuerungsbediirftig sind; diese lasse man zu
allererst entfernen. Sodann mufl der anhaftende Kesselstein
ordnungsmiBig, in der Nachbarschaft der Schweiistelle jedoch
besonders griindlich, beseitigt werden. Ist das Einschweien
von Flickstiicken oder Vorschuhen beabsichtigt, so miissen die
schadhaften Wandflichen ebenfalls so zeitig wie moglich ent-
fernt werden, denn das Kesselinnere erfordert an diesen gew6hn-
lich schwer zuginglichen Stellen gute Reinigung und TUnter-
suchung. Befinden sich in der Nachbarschaft der kiinftigen
SchweiBnaht noch anerkannt gesunde Niete, Anker, Stehbolzen,
Rauch- und Heizrohre, so miissen auch diese herausgenommen
werden. Diese nie auBler acht zu lassende Maflnahme hat den
Zweck, dafl sich der Grundstoff unter dem EinfluB der hohen
Schweifitemperaturen ungehindert ausdehnen und beim Erkalten
widerstandslos dann auch wieder zusammenziehen kann. Ver-
stoBe gegen diesen Rat haben meist Fehlschlige zur Folge, man
sei daher nicht zu sparsam in dieser Hinsicht. Nur-bei Rissen
zwischen Stehbolzenléchern ist mit obiger Regel die einzige
Ausnahme zu machen. In solchem Falle sind die Stehbolzen
nicht vor, sondern erst nach dem Zuschweillen des Risses zu
entfernen und zu erneuern.. (N#heres hieriiber siehe unter Ab-
schnitt IV, S. 35.) SchlieBlich bleibt zu priifen, ob die SchweiBung
nur von der Feuerseite als ,einseitige“ oder auch gleichzeitig
von der Wasserseite der Feuerbiichse als ,zweiseitige (Abb. 3)
ausgefilhrt werden kann. Die einseitige Form wird wohl immer
die Regel sein, mit Ausnahme von SchweiBarbeiten im Rohr-
wandnetz. Im letzteren Falle miissen, wenn nicht innere Unter-
suchung stattfindet, soviel Heiz- und Rauchrohre entfernt werden,
dafl der stets erforderliche zweite SchweiBer geniigende Be-
wegungsfreiheit zur Ausfithrung seiner Arbeiten im Langkessel hat.

Die Feuerbiichse ist nunmehr soweit vorgearbeitet, daB mit
der Schweilung begonnen werden kann. Vorher hilt es der
Verfasser fiir zweckméBig, und damit auch gute Erfolge erzielt

2%
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werden, fiir notwendig, alle vorstehend an verschiedenen Stellen
eingeflochtenen Grundsitze gesammelt zu wiederholen:

Punkt 1:

Punkt 2:

Punkt 3:

Punkt 4:

Punkt 5:

Punkt 6:

Benutzung von Canzlerdraht als Zusatzkupfer nebst
Schweilipaste.
Verwendung von handlichen SchweiBbrennern fiir
Azetylen-Sauerstoff mit langem Mischrohr und aus-
wechselbaren Diisen.
Zwei Schweiller, jeder mit einem Brenner ausge-
riistet.
Groe jedes Schweillbrenners gleich oder kleiner als
der des einzelnen Apparates, welcher fiir das
SchweiBen groBflichiger Eisenplatten von der Stirke
der zu behandelnden Kupferwand geniigen wiirde.
Zu grofl gewahlte Brenner iiberhitzen das Kupfer
und fithren zu RiBbildungen in der fertigen Schweil3-
naht, mindestens wird die Festigkeit an dieser Stelle
stark dadurch beeintrachtigt.
Die glatt, nicht zackig zu behauenden unter 45°
(siehe Abb. 3) abzuschrigenden Schweillkanten des
Grundstoffes miissen durchweg eine metallisch reine
lachsfarbene Oberfliche zeigen.
Bei einseitig behauener Naht soll nur ein Schweiller
die Fuge mit Canzlerdraht ausfiillen. Der zweite
Schweiler hat hierbei mit seinem Brenner die nichste
Umgebung der Schmelzstelle fortgesetzt unter ge-
niigender Warme zu halten. Der letztere muf scharf
auf die zu verbindende Stelle Obacht geben und die
Flamme in dauerndem Wechsel (niemals auf einen
Punkt) stets dorthin richten, wo gréBerer Bedarf an
Warme vorliegt. Bei Beobachtung von Wirmeiiber-
schuf} an einzelnen Stellen ist es vorteilhaft, die Heiz-
flamme kiirzere Zeit sofort in der weiteren Umgebung
der Schweilstelle auf den Grundstoff einwirken zu
lassen, sie aber alsbald wieder zuriickzufithren. Es
ist ungilinstig, den Brenner voriibergehend auszuschal-
ten. Sofern es der verfiighare Raum zulidBt, ist bei
Rohrwinden das Anwidrmen auch von deren Riick-
seite aus nicht zu verwerfen. Ein verstindnisvolles
durch andere lirmenden Gerdusche nicht gestortes Zu-



Punkt 7:

Punkt 8:

Punkt 9:

Punkt 10:

Schweilen schadhafter kupferner Feuerbiichsen.
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sammenarbeiten beider Schweiler ist jedenfalls erste

Bedingung.

Bei zweiseitiz behauener Naht arbeitet jeder der
beiden SchweiBer mit Canzlerdraht. Die zwei gleich-

groflen Brenner sind
so zu fihren, daB sich
ihre Bewegungen wie
bei einem Spiegelbild
moglichst decken.
Der Zusatzstoff (Canz-
lerdraht) darf nie
diinnfliissig gemacht
werden. Man bringt
ihn in mehr teigigem
Zustande auf die nur
soweit erhitzte Stelle
der Schweilfuge erst
dann,wenn der Grund-
stoff eben anfangt fliis-
sigzuwerden. Eine Er-
wirmung {iber diese
Grenze hinaus wirkt
schadlich.

Das TFillen von
SchweiBifugen insenk-
rechten Wéanden hat
in der in Abb. 3 ver-
anschaulichten Weise
zu erfolgen. Man be-
ginnt sorgfiltig am
Grunde der Naht mit
dem schichtenweisen
Auftragen des Zusatz-
materials und 1aft
dieses die Fuge breit
und flachwulstig ab-
schlieBen.

Beim Schweilen einer
Fuge, welche sich in

Abb. 3. Gang der Schweililung

einer Fuge, welche in einer senk-

rechten Wand von unten nach

oben verliuft: I von einer Seite,
II von beiden Seiten.

Erste Schicht(en) bei a anfangend

in Richtung(en) ¢ auftragen. Die

néichsten Schichten in gleicher

Weise, stets von der Linie a—b

ausgehend, bilden und dariiber
aufbauen.
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Punkt 11:

einer wagerecht liegenden Wand befindet, und welche
nur von einer Seite aufgefiillt werden kann, ist nach
den Angaben unter Punkt 9 ebenfalls allgemein zu
verfahren. Es hat sich jedoch hierbei zwecks Vermei-
dung des NachreiBlens der fertigen Naht als vorteil-
haft erwiesen, wenn der Schweillbrennergriff maog-
lichst parallel der Fuge gehalten und letztere in der
Richtung nach dem Schweifler zu gefillt wird. Der
Ausfithrende muf sich also beim Schlieen lingerer
Risse riickwirts bewegen. LafBt dies der verfiigbare
Raum nicht zu, so empfiehlt sich eine solche Schrig-
haltung des Brenners, daf3 der groB3te Teil der Schwei-
flamme immer noch iiber das bereits eingeschweilite
Kupfer streicht (streut) und dieses geniigend unter
Hitze hilt. Durch diese Mafinahme wird dem Auf-
treten von Schrumpfspannungen solange vorgebeugt,
bis das in Punkt 11 beschriebene Himmern einsetzen
muf.
Nach Fertigschweilen eines etwa 120—150 mm langen
Stiickes der Naht sind die Brenner abzustellen und
gegen Kugelhimmer nach Abb. 1 zu vertauschen.
Mit diesen Werkzeugen ist (bei einseitiger Naht) von
beiden Schweiflern das eingefiillte noch rotwarme
Zusatzkupfer anfangs mit ziemlich kréftigen und
abwechselnd schnell aufeinanderfolgenden, in ihrer
Wirkung dann aber nachlassenden Schligen zu ver-
dichten und gleichzeitig zu strecken, damit die durch
das schnell eintretende Erkalten des vorher hoch er-
wirmt gewesenen Grundstoffes entstehenden Span-
nungen moglichst vollkommen aufgehoben werden.
Es empfiehlt sich, bei zweiseitigen Schweilungen die
Kugelhimmer nicht gleichzeitig einwirken zu lassen.
Die Schweier miissen in ihrer Téatigkeit nach Ver-
lauf von 8—10 Sekunden derart wechseln, daB der
eine mit einem Vorschlaghammer gegenhélt und der
andere himmert.

Das Kupfer ist als geniigend verdichtet und ge-
streckt anzusehen, wenn es sich bis auf Handwérme
abgekiihlt hat. Die letzten Schlige sind auch nur
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noch ganz leicht auszufilhren und sollen mehr zum
Glatten der Oberfliche dienen. Bei einseitiger
Schweillung ist tunlichst anzustreben, daf} die Fuge
von vornherein durch untergekeiltes oder mittels
Druckschrauben angeprefites Flacheisen gute Unter-
stiitzung erhidlt. Dadurch wird neben einem wirk-
samen Gegenlager fiir das Himmern ein geeigneter
Wiérmespeicher geschaffen, welcher die Riickseite der
Naht giinstig beeinfluit und deren glatten Schlufl
sichert. Man wird zweckmé&Big zwischen Flacheisen
und Kupferwand unmittelbar unter die Schweilfuge
Asbeststreifen (jedoch nicht Asbestersatz) als neutrale
Schicht legen, damit sich nicht Eisen und Kupfer
durch Hartlétung verbinden koénnen.

Nachdem ein solches Stiick der Naht endgiiltig
fertiggestellt worden ist, sind die Schweilbrenner
wieder zur Hand zu nehmen und die néchsten zu
schweillenden Abschnitte in derselben vorbeschriebenen
Weise je in Léngen von 120—150 mm bis zum voll-
stindigen Schlu der Fuge zu behandeln. Es ist
stets anzustreben, daBl sich die fertige Naht flach-
wulstig aus dem Grundstoff heraushebt; keineswegs
darf an dieser Stelle eine muldenartige Vertiefung
zuriickbleiben. Falsch wiirde es ferner sein, den
Wulst abzumeiBeln, um die Schweilstelle dem Auge
unsichtbar zu machen. Der Wulst, gut glatt ge-
himmert, wirkt durchaus nicht unschon. Er bietet
andererseits den groBen Vorteil, daf die an dieser
Stelle ausgebesserte Wand dicker und fast ebenso
widerstandsfihig wie die ihrer Umgebung geworden
ist. Es ist zweckmiBig, die Oberfliche des eigent-
lich nun fertigen Wulstes unter Zuhilfenahme eines
leichtschlagenden PreBlufthammers, in welchem ein
Verstemmer mit nur wenig gewolbter Bahn einge-
setzt ist, politurdhnlich zu glitten. Durch diese
MaBnahme wird die zehrende Wirkung der Rauch-
gase nahezu verhindert.

KupferschweiBarbeiten sind wihrend der kilteren
Jahreszeit zweckm#Big nur in geschlossenen und ge-
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heizten Riéumen vorzunehmen, mindestens ist- aber
jeder merkliche Luftzug von diesen Arbeiten #dngst-
lich fernzuhalten. Wie bei Eisenschweiffungen schwie-
riger Art auf langsame Abkiihlung der betr. Gegen-
stinde zur Vermeidung schidlicher Spannungen und
zur Erzielung moglichst kleinen Gefiigekornes geriick-
sichtigt werden muB, ist auch bei Kupfer die gleiche
MaBnahme streng zu befolgen. Eingebaute Feuer-
biichsen, deren Ausbesserung durch Schweilen in
diesem Buche bevorzugt besprochen wird, kommen
der Erfillung dieser Bedingungen auf Grund ihrer
einem Anwirmofen &hnelnden Bauart gewissermaflen
schon entgegen. Es gilt daher, je nachdem es die
Riicksicht auf die Schweiler gebietet und unter Be-
obachtung der im umgebenden Werkstattsraume herr-
schenden Temperatur, diese Vorteile restlos auszu-
niitzen und eine moglichst langsame Abkiihlung her-
beizufithren. Dieser Zweck wird dadurch erreicht,
daB der Kessel sofort nach beendetem Schweilen in
seine normale Lage gebracht, alle Rauchkammerdff-
nungen geschlossen oder verhiingt und die sonst noch
vorhandenen Offnungen (Schornstein, Dom usw.) auf
mehrere Stunden gut abgedeckt werden.

Die KupferschweiBer, besonders die Anfinger, werden auch
hiufig den Wunsch nach besserer Luftbewegung im Feuerbiichs-
raume #uBern, welchém jedoch mit Riicksicht auf das angestrebte
Ziel leider nicht im vollen Umfange stattgegeben werden darf.
Es kann diesen Wiinschen insofern entsprochen werden, da man
ausgebaute Kessel zwecks besserer Beliiftung um 90 —180° dreht
und den Schweifiern nach vollendeter Arbeit geniigend Zeit und
Gelegenheit zum Abkiihlen und Ausruhen in einem angemessenen
erwirmten Raume bietet. Ferner wird auch eine bessere Ent-
16hnung fiir diese Arbeiten ihre gute Wirkung nicht verfehlen.
Der sich hieraus ergebende Mehraufwand an Kosten wird durch
die erzielten Vorteile reichlich aufgewogen.

Im AnschluB hieran sei nochmals betont, daB es &auBerst
glinstig ist, bei Verwendung von Canzlerdraht die jeweils mog-
lichen kleinsten SchweiBbrenner zu benutzen. Die Giite des Stoffes
in und neben der SchweiBstelle wird dann auch allen Anspriichen
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geniigen. Die Abb. 4a—d veranschaulichen deutlich die Nach-
teile, welche die Verwendung zu groBer Brenner im Gefolge ge-
habt hat. Von den einseitig zugeschweiiten nicht unterkeilt
gewesenen Kiimpelrissen R; und R sind bei R: die charakteri-

Abb. 4a.

stischen Merkmale einer stattgefundenen Uberhitzung des Grund-
und Zusatzkupfers auf der Riickseite der Naht deutlich zu er-
kennen. Das iiberhitzte und dadurch diinnfliissig gewordene
Zusatzkupfer ist durch den Rif} getreten und dann zu tropfstein-

Abb. 4b. Riickseite des geschweifiten Risses R,.

ahnlichen Gebilden erstarrt. Am Urstiick sind auBerdem noch
mehrere senkrecht zur Schweillfuge verlaufende Risse zu erkennen
gewesen. Diese Schweilistelle wird daher nicht dicht und ihre
Festigkeit nur gering sein. Der mit dem richtig gewihlten kleine-
ren Brenner behandelte Ril R; ist dagegen einwandfrei.
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Die vorstehend unter den Punkten 1—12 und die daran
anschlieBend gegebenen Richtlinien und Hinweise halt der Ver-
fasser nunmehr fiir erschépfend und so klar genug, dal jeder in

Abb. 4c. Riickseite des geschweiliten Risses R,.

Frage kommende Werkbetrieb auch wird danach arbeiten und
gute Erfolge erzielen kdnnen.

Alles weitere zum Gelingen miissen Ubung, Geschicklichkeit,
Ausdauer und Besonnenheit des Schweiflers vollbringen. Um

Abb. 4d. Grofere Teilaufnahme der Riickseite des
geschweifiten Risses R, (Draufsicht).

diesem auf dem anfangs schwierigen Wege entgegenzukommen
und die Betriebsleiter so wenig wie mdéglich zu zeitraubenden
und kostpieligen Vorversuchen zu veranlassen, sind im folgenden
Abschnitt eine Anzahl Ausfilhrungsbeispiele gegeben.
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IV. Die Nutzanwendung des Kupferschweifi-
verfahrens.

Es werden nur Schiden behandelt, deren Beseitigung ohne
Ausbau des wiederherzustellenden Feuerbiichsteiles zweckméBig

und lohnend ist:

A. Kurze Erliuterungen und kritische Betrachtungen
zu dem nicht mehr zeitgemiifien Verfahren des Flickens
mittels Schrauben oder Nieten.

1. Abgezehrte Stemmkanten: Hiufige Erscheinung an solchen
Stellen, welche im Bereich der Feuerzone liegen. Behebung durch
Aufsetzen von Laschenflicken. Schwieriges Verstemmen der nach
der Rundung des Umbuges zu liegenden Kante, welche meist
bald wieder undicht wird. Nicht selten auch Auftreten am Feuer-
tiirloch, bei welchem Kesselsteinansammlungen bzw. Mangel an
Wasserkiihlung Ursachen des Abzehrens sind. Abb. 10: Laschen-
flicken am Feuertiirloch.

2. Risse im seitlichen und oberen Umbug der Tiir- und
Rohrwand: Auftreten ebenfalls recht hiufig. Ausbesserung der

Abb. 5.

schadhaften Stelle durch Anbringung eines Winkelflickens ziem-
lich teuer, zeitraubend und in bezug auf lingere Haltbarkeit
recht zweifelhaft. Solche in H6he des Rohrnetzes liegende Flicken
erfordern das VerschlieBen einer Zahl Heizrohrlcher durch ein-
geschraubte Pfropfen, dadurch Verringerung der Heizfliche. Zu-
friedenstellende Ausfiihrung erfordert die tiichtigsten Kessel-
schmiede. Abb. 5, einen Keilflicken an einer ausgebauten Rohr-
wand zeigend.
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3. Abgezehrte und durch hiufiges Stehbolzenanswechseln
stark mitgenommene Seitenwiinde im Bereich der Feuerzone:
Erneuerung durch Anbringung von Vorschuhen vielfach erforder-
lich, wenn der iibrige Teil der Feuerbiichse noch gut erhalten
ist, sich also Auswechselung der gesamten Biichse zunichst nicht
lohnt. Die Stemmkante muB so hoch gelegt werden, daB sie

Abb. 6.

nicht unmittelbar in der Feuerzone verlduft. Arbeit an sich
leicht einwandfrei und zuverlissig ausfiihrbar. Haltbarkeit jedoch
nur von verhéltnisméBig beschrinkter Dauer. Stemmkante, Be-
festigungsniete oder Schrauben brennen schnell ab; sie erfordern
fast alle bei der nichsten inneren oder #ufBleren Untersuchung
des Kessels wieder eine Nachbehandlung unter Aufwendung nicht
unbetrichtlicher Kosten (Abb. 6).

4. Aufgeweitete Heizrohrlocher: Verbreiteter Ubelstand,
welchem durch Einziehen kupferner Gewindebuchsen mit nach-
folgendem Walzen begegnet wird. Eine an sich ordentliche aber
immerhin umstindliche MafBnahme, welche niemals ein wirklich
strammes: Einwalzen der Rohre verspricht. Rohrlecken an solchen
Stellen ist eine bekannte Erscheinung. Abb. 11: am Rande des
Rohrwandausschnittes.

5. Risse zwischen Stehbolzenlochern: Treten hiufig in der
Feuerzone auf, wenn sich Kesselsteinnester gebildet haben. Aus-
schneiden eines grofleren Stiickes der Wand und Aufsetzen eines
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Flickens erforderlich. Stemmkanten und Befestigungsmittel er-
leiden durch die Einwirkung des Feuers einen besonders schnellen
Verschleil. Erneuerung des Flickens in groBerer Fliache als zu-
erst oft nach 1 —2 Jahren schon wieder notwendig. Wenig emp-
fehlenswerte und gréBere Kosten verursachende Arbeit. Abb. 7,
Seitenwandflicken in Verbindung mit Winkelflicken zeigend.

Abb. 7.

6. Gerissene Heizrohrlochstege: Haufige Erscheinung. Eine
Folge der unter Punkt 4 erwihnten Ursachen. Bei vereinzeltem
Auftreten VerschlieBen der benachbarten Rohrlécher durch ein-
geschraubte kupferne Pfropfen, sodann Verbohren und Zuschrauben
des Risses mit einer Schraube oder durch mehrere kleinere
kettenartig ineinandergreifende Schrauben. Bei gruppenweisem
Auftreten solcher Risse ist kunstvolle Anbringung eines Flickens
notwendig, dessen Kosten jedoch in keinem Verhdltnis zum er-
zielten Nutzen stehen. In solchem Falle Erneuerung der ganzen
Rohrwand die beste Losung.

7. Gerissene Rauchrohrlochstege: Abb. 13. Nicht seltenes
Auftreten, vielfach eine Folge von Wassermangel. Verklammern
des Risses durch passend gearbeitete sogenannte Klammerplatten.
Dieser Behelf ist zuweilen nur kurze Zeit von befriedigender
Wirkung. Unausbleibliche Zerrungen in der Rohrwand fiihren
an solchen Stellen leicht wieder zu Undichtigkeiten.
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B. Das Schweiflen.
(Ausfithrungsbeispiele.)

1. Schwachabgezehrte Stemmkanten: Schweilstelle kann
senkrecht oder wagerecht (tischrecht) liegen. — Niete entfernen. —
Ausglithen der schadhaften Stelle mittels Schweilbrenners und
Abschrecken derselben durch Aufgiefen von Wasser, damit an-
haftende Unreinigkeiten verschwinden. — Bestreichen mit Schweil3-
paste. — Unterkeilen an dieser Stelle nicht erforderlich. —
SchweiBlbrenner zur Hand, einer zum Schweien, der andere zum
Anwirmen, letzteres gegebenenfalls von der Riickseite aus. —

Auftragen des Stoffes #hn-
lich wie bei einseitiger
Schweilung nach Abschnitt
IILE, S. 21 mit zugehoriger
Abb. 3 in einer Linge bis
150 mm (an der Stemm-
kante gemessen). — Brenner
abstellen und Stoff mit
Kugelhammer verdichten. —
Abschnittweise weiter in der
Weise vorgehen. — Niete
einziechen. — Stemmkante
bearbeiten. — Nietlocher
nachreiben. — SchlieBlich

Stemmarbeiten.
2. Stark  abgezehrte
Stemmkanten: Hierzu Abb. 8
und 13. Lage des Kessels
beliebig. — Auskreuzen der schadhaften Stelle. — Benachbarte
Niete und Heizrohre entfernen. — Gegebenenfalls die Mittel-
punkte der Nietlocher der freigelegten Seitenwand auf dieser
anreiflen, Kornermarken k einschlagen und die Strecke s fest-
legen. — Flickstiick aus Neukupfer herrichten, einpassen und
Fuge fiir einseitige Schweilung behauen mit 2—3 mm Spielraum
zwischen Flickstiick und der alten Wand. — Flickstiick durch
Klemmschraube und Platte paBrecht festhalten lassen. — Unter-
keilen der offenen Naht, wenn von der Wasserseite zuginglich,
ratsam, jedoch nicht unbedingt erforderlich. — SchweiBpaste
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auftragen. — Brenner zur Hand, abschnittweises Anwirmen,
SchweiBlen, Himmern und Verdichten der Naht in der durch
Pfeile und Nummern angedeuteten Reihenfolge. — Das rotwarme
Flickstiick bei etwaigem Werfen zwischendurch mit der balligen
Bahn eines grofleren Hammers immer wieder anrichten. — Neue
Nietlocher gegebenenfalls unter Benutzung der Kérnermarken k,
der ReiBlinien und der Strecken s festlegen, bohren und nach-
reiben. — Niete einziehen. — Stemmkante bearbeiten. — Zuletzt
Stemmarbeiten. —

8. Ri im seitlichen Umbug der Tiir- oder Rohrwand:
Schweillstelle kann senkrecht oder wagerecht (tischrecht) liegen. —
Auskreuzen des Risses, auch wenn dieser nicht ganz durchgeht,
auf der Feuerseite fiir einseitige Schweilung nach Abschnitt IILE,
S. 21 mit zugehoriger Abb. 3. — Benachbarte Niete und Heiz-
rohre entfernen. — Unterkeilen der offenen Naht, wenn von
der Wasserseite zugiinglich, vorteilhaft. — Gegebenenfalls geniigt
wihrend des Verdichtens mit dem Kugelhammer das Gegenhalten
eines ausreichend schweren passend geformten KEisenstiickes. —
Schweilpaste auftragen. — Anwirmen von der Feuer- oder
Wasserseite. — Abschnittweises Schweillen und Hémmern. —
Nur soviel Stoff auftragen, daf selbiger nach dem Verdichten
aus der Rundung des Umbuges nicht wulstig heraustritt, sondern
glatt verliuft. Der Umbug muB an der geschweiliten Stelle
moglichst die gleiche Nachgiebigkeit (Federung) wie der iibrige
gesundgebliebene Teil behalten. — Ist neben dem: Riff auch noch
die Stemmkante abgezehrt, dann besser gleich Einschweillen eines
Flickstiickes nach Absatz B, Punkt 2 dieses Abschnittes (Abb. 8
und 13).

4. Rif im oberen Umbug der Tiir- oder Rohrwand: Bei
derartiger SchweiBung Kessel ausbauen und ihn zweckmaBig 180°
um seine Lingsachse drehen, damit die schadhafte Stelle wage-
recht (tischrecht) zu liegen kommt. — Dann das gleiche wie
unter Absatz B Punkt 3 dieses Abschnittes beschriebene Ver-
fahren anwenden. Abb. 9a, Rohrwand mit Flicken zum SchweiBen
vorbereitet; Abb. 9b, Rohrwand geschweilt und Niete wieder
eingezogen.

Das VerschlieBen eines solchen Risses iiber Kopf ist bei
normaler Kessellage, in diesem Falle als zweiseitige Schweilung,
wohl durchfiihrbar, erfordert wegen der auftretenden Hitze jedoch
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aullergewohnlich geiibte und korperlich recht widerstandsfahige
Schweifler. — Kopf und Hinde miissen durch Schutzhiillen aus
Asbest und Drahtgaze gegen absprithende Kupferteilchen gesichert

Abb. 9a.

sein. — Anwendung groBter Vorsicht ist hierbei am Platze, Vor-
tibung und Priifung der Schweiler an Feuerbiichsen, welche so-
wieso ausgebaut werden, mit nachfolgender Untersuchung der
SchweiBstelle wird dringend empfohlen.

Abb. 9b.

5. Risse in der Feuerbiichsdecke, dicht an der Stemmkante
des Tiir- und Rohrwandumbuges: Einsetzen eines Flickstiickes
in den Umbug nach Absatz B Punkt 2 dieses Abschnittes S. 30
(Abb. 8), welches jedoch breiter als der Bord der Wand sein und
tiber den Deckenril zur Bildung einer neuen Nietreihe reichen
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muB. — Vorher miissen die benachbarten Deckenstehbolzen-
muttern, Queranker und Biigelanker entfernt, sowie die gerissene

Abb. 10.

Decke verkiirzt worden sein. — Giinstigste Lage in solchem
Falle, ausgebauter Kessel 180° um seine Léngsachse gedreht. —
Abb. 10 zeigt naturgetreu ein derartiges Flickstiick.

Abb. 11.

6. Aufgeweitete Heizrohrlocher: Hierzu Abb. 11. — Lage
des Kessels beliebig. — Zweiseitige SchweiBung, daher mindestens
so viel Heiz- und Rauchrohre entfernen, dafl im Langkessel ein

SchweiBer mit Brenner ungehindert arbeiten kann. — Aus Voll-
Bothe, KupferschweiBverfahren. 3
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kupfer (Stehbolzen- oder besser Elektrolytkupfer) gestauchte Linsen
mit Gratansatz nach Abb. 12a rechts in verschiedenen GroSen
(Durchmessern) vorritig halten. — Vom zuzuschweillenden (meist
unrunden) Loch die 'gréBte Weite feststellen, entsprechend groBie
Linse auswihlen und deren Grad passend hierzu befeilen. —
An die auf einen feuerfesten Steinbrocken gelegte Linse Canzler-

Abb. 12 a.

Abb. 12b.
draht als Handgriff schweiBen (Abb. 12a u. b) und diese sogleich
in Wasser abschrecken. — Rohrloch und Linse mit Paste be-
streichen. — Rohrwand von beiden Seiten um das Loch herum
mit Hilfe der SchweiBbrenner bis zur Rotglut erhitzen. — Linse

erst jetzt einfiihren, anwirmen und am Handgriff solange fest-
halten, bis diese der zweite SchweiBer im Rohrloch an einem
Punkt angeschweiBt hat. — Handgriff abschweiflen und die rund
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verlaufende Schweilfuge nunmehr von beiden Seiten ohne Unter-
brechung, wie bei gestreckter Fuge mit Stoff ausfiillen. —
Schweillbrenner bei dieser Arbeit immer moglichst gegeniiberhalten
(Spiegelbildbewegung). — Linse nimmt ziemlich schnell Hellrotglut
an, daher acht geben und keine Uberhitzung herbeifiihren. —
Nach SchluB, Naht sofort verdichten mit Kugelhammer auf der
einen und Vorschlaghammer (Gegenhalten) auf der anderen Seite.
— Nach 8—10 Sek. mehrmals bei diesem Arbeitsvorgang wechseln
also die Himmer gewissermaBen vertauschen, zu welchem Zweck
diese beiden Werkzeuge fiir jeden Schweifler schnell erreichbar
zur Hand sein miissen. — Nichste Rohrl6cher erforderlichenfalls
in derselben Weise schliefen. — SchlieSlich Mittelpunkte festlegen
und Lécher in normaler Weite neu bohren. — Abb. 11 in der
Mitte des Rohrwandausschnittes.

Die Verwendung zylindrischer Pfropfen (Abb. 12a links) an
Stelle von Linsen, dafiir aber Aussenken des Rohrlochs zwecks
Bildung der Schweiifuge ist weniger zu empfehlen, weil dadurch
eine Schwiichung der ohnehin nicht mehr starken Stege hervor-
gerufen wird. Je stérker sich die Rohrlochstege erhalten lassen,
je weniger ist ihre Uberhitzung beim Schweifilen zu befiirchten.
Abb. 12a und 12b (Langsschnitt und Draufsicht) erkliren deut-
lich die vorerwiahnten Unterschiede. Der Verbrauch des teueren
Zusatzstoffes ist bei Verwendung von Kupferlinsen auBerdem
geringer, wie liberhaupt die Kosten fiir die hierzu erforderlichen
Vorarbeiten wesentlich niedriger als bei Verwendung zylindrischer
Pfropfen sind.

7. Aufgeweitete Rauchrohrlocher: Die verhiltnisméBig star-
ken Stege gestatten zuverlissiges Einziehen einer Gewindebuchse
unter Aufwendung miBiger Kosten. Ausfithrung ebenso haltbar
wie das EinschweiBlen einer Buchse, welche nicht die Form einer
vollen Linse (Abb. 12a) sondern etwa einer Dichtungslinse haben
miiBte. Wiederherstellung durch Schweilen daher aus wirtschaft-
lichen Griinden nicht empfehlenswert.

8. Gerissene Heizrohrlochstege: Lage des Kessels beliebig.
— Sémtliche Risse fiir zweiseitige SchweiBung behauen. — Schweil-
paste auftragen. — Zuerst die einen Stegril begrenzenden Rohr-
lécher in der nach Absatz B Punkt 6 dieses Abschnittes be-
schriebenen Weise und dann weiterhin den Rif8 zuschweillen. —
Jede SchweiBung immer einzeln fiir sich behandeln und gut

3*
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durch Himmern verdichten. — Bei sich unmittelbar daran an-
schlieBenden Stegrissen ist unter Anlehnung an die in Abb. 13
gegebene Reihenfolge fortzufahren. — Die am tiefsten und am
weitesten nach dem Rande des Rohrlochnetzes sitzenden Lécher
und Stege, deren Schweilen notwendig ist, sind zweckmifig zu-
erst in Angriff zu nehmen usw. gleichmiBig nach der Mitte des
Netzes in dieser Arbeit fortschreitend.

ynS
283
1
EingeschiwelStes Y~
Flickstick

Bei Wiederaufreien einzelner Stege, Rohrwand vollstdndig
abkiihlen lassen. — Den vordem eingeschweillt gewesenen Stoff
griindlich entfernen. — Paste auftragen. — Zweiseitig behauene
Naht zuschweilen. — Den hoch aufgetragenen Stoff kriftig mit
dem Kugelhammer bearbeiten und strecken. — SchlieBlich Rohr-
l6cher neu bohren. —

9. Gerissene Rauchrohrlochstege: Lage des Kessels beliebig.
— Risse zweiseitig behauen und in der bekannten Weise zu-
schweilen. — Bei mehreren gerissenen Stegen ist es ratsam, das
Schweillen in der in Abb. 13 angegebenen Reihenfolge durch-
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zufilhren. — Bei Wiederaufreifilen eines ausgebesserten Steges
verfahre man in der unter Punkt 8 (Heizrohrlochstege) beschrie-
benen Weise. — Ein vorheriges Zuschweilen der Rauchrohrlécher

ist im Gegensatz zu dem Verfahren bei Heizrohrl6chern nicht
erforderlich. —
10. Risse zwischen Stehbolzenléchern: Lage des Kessels

beliebig. — Stehbolzen nicht entfernen. — RiB fiir einseitige
SchweiBung zum Teil bis in die angrenzenden Stehbolzen hinein
behauen. — Paste aufstreichen. — Die Naht zuschweiBlen, Stoff

etwas hoch auftragen

und ihn dann reichlich
himmern und strecken.
— Die Stehbolzen, wel-
che der Wand eine
geniigende Steifigkeit
beim Verdichten des
eingeschweilltenStoffes
gegeben haben, und
welche zum Teil mit
verschweilt sind, aus-
bohren und durch neue
ersetzen. — Bei her-
ausgenommenem Feu- Abb. 14a.
erbiichshodenring, bei
welchem ein Unterkeilen solcher SchweiBifugen gut durchfiihrbar
ist, stehen der vorherigen Entfernung der Stehbolzen keine Be-
denken entgegen. Diese SchweiBlarbeit ist schwieriger, als sie
auf den ersten Blick erscheint; daher gute Voriibung notwendig.
11. Seitenwandflicken einschweifien: Hierzu Abb. 14a—c.
Lage des Kessels beliebig. (Die wagerechte Lage der auszu-
bessernden Wand ist jedoch fiir das Schweilen am giinstigsten.)
— Den Umbug fiir die spitere Aufnahme des Flickstiickes F'1
ausklinken. — Die schadhafte Fliche der Seitenwand abkreuzen
und die Kante fiir einseitige SchweiBung schrig behauen. —
Flickstiick F' 2 herrichten und so einschieben, daB3 zwischen die-
sem und der alten Wand im Grunde der fiir einseitige SchweiBung
behauenen Fuge sich diese in Richtung 1 von n bis r gradlinig
von 3 auf 12 mm erweitert, wihrend in der Fuge in Richtung 2
von n bis s durchweg 3 —4 mm Zwischenraum bleiben. Sollte es
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sich ergeben, daB letztere beim SchweiBlvorgang nicht ausreicht,
so nehme man mit einem bereitliegenden Prefluftmeifielhammer
einen Span vom Grundstoff fort. Flickstiick F 2 muB vorteilhaft
stets bis zum Feuerbiichsbodenring durchgehen und mindestens
noch 10 mm iiber letzteren hinausragen. — Schweififuge gut

Abb. 14 b.

Abb. 14ec.

unterkeilen. — Schweiipaste auftragen. — Abschnittweises Schwei-
Ben der Fuge mit nachfolgendem Hammern des Zusatzstoffes von
Punkt n anfangend erst in Richtung 1 bis r und sodann in
Richtung 2 von n bis s. — Eingeschweiliten Zusatzstoff flach-
wulstig iiberstehen lassen mit Ausnahme an der Stelle, an welcher



Das Schweiflen. 39

das Flickstiick F1 in der bekannten Weise nachher noch ein-
zuschweilen ist. — Nietlocher bohren. — Niete einziehen. —
Stemmkanten behauen. — Stemmarbeiten.

12. Seitenwandvorschuh anschweifien: Hierzu Abb. 15. —
Lage des Kessels und vorbereitende Arbeiten, wie unter Punkt 11
beschrieben. — Vorschuh F 2 herrichten und an der SchweiBlkante
so bearbeiten, daB diese von der Mitte m ausgehend in der
Richtung nach o sich von 3 mm gradlinig auf 12—15 mm er-
weitert, wohingegen in der Richtung nach p die Fuge gleich-

Abb. 15.

miBig auf 3—4mm Abstand einzurichten ist. — Vorschuh
paBrecht einschieben und in der bekannten Weise erst in der
Richtung 1 von m bis o dann in der Richtung 2 von m bis p ver-
schweiBen. — SchlieBlich die Flickstiicke F 1 einschweiflen, Niet-
und Stemmarbeiten. —

13. Allgemeines: Ausbildung der Flickstiicke derart, daB
nie mehr als drei Kanten einzuschweilen sind, die vierte muf
Stemmkante sein. Der einzige jedoch 6fter vorkommende Fall,
bei welchem sich' diese MaBnahme nicht durchfiihren 1a8t, ist
das Einsetzen eines Flickstiickes um die Feuertiir6ffnung herum.
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Hier mul die SchweiBlfuge mindestens an drei Kanten dorthin
verlegt werden, wo in der Wand die Biegung nach dem Tiir-
lochring zu liegt. Nur auf diese Weise ist ein wirksamer Aus-
gleich der Spannungen moglich.

Hiermit diirften die am haufigsten vorkommenden Ausfithrungs-
arten als erschOpft anzusehen sein. Beherrscht der Schweiler
diese in vollem MaBe, so wird er auch alle noch weiterhin sich
als notwendig erweisenden Schweiflarbeiten ordnungsméBig durch-
fiihren konnen. Er wird dann schlieflich zu der Erkenntnis
kommen, dafl dieses Verfahren sogar verhiltnismiBig leicht an-
zuwenden ist.

V. Die wirtschaftliche Auswirkung des
angewendeten Kupferschwei3verfahrens.

Im Vorhergehenden ist dargetan, daB durch richtige An-
wendung des KupferschweiBverfahrens den einschligigen Be-
trieben in technischer Beziehung nur Vorteile erwachsen konnen.
Es bleibt jetzt noch die Frage der Wirtschaftlichkeit zu kliren.

In seinen Ausfithrungen unter Abschnitt I, S. 3 dieses Buches
hat der Verfasser das beregte Verfahren als ein in der gewerb-
lichen Tatigkeit noch junges Reis bezeichnet, welches sich erst
noch entwickeln miiite.

Tatsache ist, daB das in diesem Buche beschriebene Ver-
fahren in dem vom Verfasser geleiteten Betriebe seit nahezu
zwei Jahren angewendet und mit stets wachsendem Erfolge aufs
Griindlichste, dank dem groBziigigen Entgegenkommen der Werk-
leitung, zu férdern versucht werden konnte. Die in dieser Weise
in groBerer Zahl ausgebesserten Lokomotiven haben sich wihrend
dieser Zeit in dem angestrengten Betriebe der Berliner Stadt-,
Ring- und Vorortbahn in jeder Beziehung gut bewihrt; in keinem
einzigen Falle ist ein NachschweiBen notwendig gewesen. Diese
Feststellung diirfte zweifellos dafiir sprechen, in allen einschli-
gigen Betrieben geeignete Fachleute schnellstens heranzubilden
und demnichst das KupferschweiBverfahren in ausgiebiger Weise
anzuwenden. Die sich dann ergebenden finanziellen Vorteile sind
unter Anlehnung an das nachstehende Zahlenbeispiel leicht ab-
zuschétzen. Von einer sich in Einzelheiten verlierenden Wirt-
schaftlichkeitsberechnung glaubt der Verfasser mit Riicksicht auf
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die schwankenden Geldverhiltnisse absehen zu miissen gleich-
zeitig mit dem Hinweise, dafl die seinerzeit im Anhang errech-
neten Werte auch nur noch zu Vergleichen dienen kénnen.

Rechnet man die Kosten fiir die Verzinsung einer normalspurigen
Lokomotive neuerer Bauart mit rd. 1000 M. fiir einen Tag, so muB} schon
aus diesem Grunde jedes Mittel zur Kiirzung der Ausbesserungsdauer

willkommen sein.

Angenommen: Die deutsche Reichsbahn hat einen Bestand von
30000 Lokomotiven. Bei einem Ausbesserungsstand von 25 v. H. wiir-
den demnach 7500 und hiervon schitzungsweise 2000 Lokomotiven mit
Feuerbiichsschiden, deren Beseitigung durch Schweilen moglich ist, dem
Betriebe entzogen sein. Rechnet man weiter, dafl diese 2000 Lokomo-
tiven durch Anwendung des SchweiBverfahrens durchschnittlich 8 Tage
friiher dem Betriebe wieder zugefithrt werden konnen, so wiirde sich
eine Ersparnis von 1000 ><2000 >< 8 = 16 Millionen Mark ergeben. Dieser
an sich schon erhebliche Gewinn muf ferner noch vervielfacht werden,
weil jeder Ausbesserungsstand im Jahr zurzeit durchschnittlich einen fiinf-
maligen Lokomotivwechsel (Umschlag) erfihrt. Es konnen in diesem Zeit-
raum somit 5><16 Millionen = 80 Millionen Mark als erspart gelten.

AuBlerdem diirften sich noch andere wirtschaftlich giinstige
Ergebnisse zeitigen, weil aus diesem einen Nutzen hydraartig
weitere Ertrige (aus Minderbelastung der Ausbesserungs- und
Bahnbetriebswerke usw.) entspringen. SchlieSlich sind auf den
Gewinnposten auch Ersparnisse an Arbeitslchnen und Stoffen
zu buchen, die sich in den meisten vorkommenden Fillen aus
Vergleichen gegeniiber der alten Flickweise errechnen lassen.

Schluiwort.

Der am Kopfe der Einleitung (Abschnitt I, S. 1) angefiihrte
Sinnspruch soll dem Inhalt dieses Buches die charakteristische
Note geben. Nicht jeder Besitzer einer Wiinschelrute kann mit
deren Hilfe verborgene Schitze ausfindig machen; hierzu ge-
héren nicht geheime Kiinste, wohl aber Naturen, welche sich
dauernd griindlich mit dem in Rede stehenden Verfahren zu
befassen vermdgen, d. h. auch ein wenig Liebhaberei fiir diese
Sache bekunden. Nur dann werden sich an der richtigen Stelle
Ersparnisse erzielen lassen; eine Aufgabe, welche sicher bei jedem
Anteilnehmenden volle Befriedigung aus Anlall der dann auch
nicht ausbleibenden Erfolge auslésen wird.



Anhang,

Autogene Kupferschweiflungen?).

Obgleich im Nachstehenden mehr ein Sondergebiet behandelt
wird, diirfte doch damit auch vielen sich mit der Bearbeitung
von Kupfer befassenden Werken manch wertvolle Anregung ge-
geben werden. Die bei den schwierigen Ausbesserungen der
kupfernen Feuerbiichsen gemachten giinstigen Erfahrungen und
Beobachtungen diirften sich daher auf fast alle in der Industrie
vorkommenden, jedoch meist einfacheren Fiélle mit sicherer Aus-
sicht auf gutes Gelingen nutzbringend anwenden lassen.

Schadhafte kupferne Gegenstinde werden in den meisten
Fallen auch heute noch durch Aufléten von Flicken oder durch
Anschuhen von Rohren unter Benutzung von Schlaglot wieder-
hergestellt. Diese durch sachkundige Kupferschmiede vorzu-
nehmenden Arbeiten erfordern zu ihrer sachgeméfien Durch-
fiihrung auch einen verhdltnism#Big groBen Aufwand an sich-
lichen Kosten. Noch erheblich schwieriger gestaltet sich die
Wiederherstellung von schadhaften kupfernen Feuerbiichsteilen.
In solchen Fillen ist eine Hartlotung analog dem obigen Ver-
fahren wegen der hohen Dampfdrucke gegen ebene Winde,
wegen der Einwirkung des Feuers und aus praktischen Griinden
nicht einwandfrei durchfiihrbar. Nur durch mit Schrauben be-
festigte Flicken kann eine einigermaflen wirksame Abhilfe ge-
schaffen werden. Derartig ausgebesserte Lokomotiven haben
dann aber meistens einen dauernden Krankheitskeim in sich; sie
miissen deswegen mehr oder weniger hiufig der Werkstatt zum
Nachdichten zugefiihrt werden, bis eine eingesetzte neue Wand
diesem Ubelstand ein Ende bereitet. Sitzt ein derartiger Flicken

1) Abdruck des im Augnst 1921 in Nr. 22 der Zeitschrift ,,Der Betrieb*
vom Verfasser dieses Buches verdffentlichten Aufsatzes.
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sogar noch im Umbug einer an sich schon sehr empfindlichen
und stark beanspruchten Feuerbiichsrohrwand, so wird solchen
Lokomotiven gewdhnlich nicht mehr viel Vertrauen vom Loko-
motivpersonal geschenkt. Der Eisenbahnverwaltung sind durch
derartige Flickarbeiten auBerordentlich hohe Kosten entstanden.
Bei dem wohl noch lange Zeit herrschenden Lokomotivmangel
und den zu zahlenden hohen perstnlichen und sachlichen Kosten
(Gehalter, Léhne und Stoffe) muBl daher auf wirksame Beseiti-
gung dieses Ubelstandes hingewirkt werden.

Versuche und Ausfiilhrungen, Kupfer in der gleichen Weise
autogen zu schweillen wie Eisen, reichen schon viele Jahre
zuriick. Autogene Schweiflanlagen sind zurzeit wohl in allen
groferen Betrieben in Benutzung und werden besonders fiir
eiserne Teile in ausgedehntestem Malle verwendet. Nach An-
sicht des Verfassers koénnten noch bei weitem mehr Schiaden
auf diesem Wege beseitigt werden, wenn die Azetylenerzeugungs-
anlagen in noch gréBerem Umfange angelegt und sie vor allen
Dingen noch leistungsfahiger gestaltet wiirden. Ortsfeste An-
lagen mit einem weit verzweigten Rohrleitungsnetz und recht
vielen SchlauchanschluBstellen sind den kleinen fahrbaren Ent-
wicklern entschieden vorzuziehen. Die ersteren sind um etwa
50 v. H. wirtschaftlicher in der Azetylenausbeute und aufBlerdem
nicht so umsténdlich in ihrer Bedienung wie die letzteren.
Gro6Bere SchweiBlarbeiten erleiden oft unliebsame Unterbrechungen,
wenn die gebrauchte Azetylengasmenge nicht fortlaufend dem
Bedarf entsprechend erzeugt und der Druck nicht gleichmifBig
gehalten werden kann, sehr zum Nachteile der Giite der
Schweifung. Bei Kupferschweiflungen an Feuerbiichsblechen
ist die Vorhaltung reichlicher Azetylenmengen ganz besonders
erforderlich. Zur Erhitzung des Materials muf hierbei mit zwei
Brennern gleichzeitig gearbeitet werden, weil wegen des guten
Wirmeleitungsvermégens des Kupfers groe Warmemengen nicht
nur der Schweinaht, sondern auch den ihr benachbarten Zonen
zugefiihrt werden miissen. Es sind also ein Brenner zum Schweiflen
und ein Brenner zum Erhitzen bzw. Ersatz der durch Ableitung
verlorengehenden Wirme erforderlich.

Die Frage, ob vielleicht mit Hilfe des elektrischen Licht-
bogenschweillverfahrens besser zum Ziele zu kommen wire, muf3
entschieden verneint werden. Da hierbei eine Kohleelektrode
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und auch Zusatzmaterial benutzt werden miissen, wiirden aus
ersterer Kohlenstoffteilchen in das Kupfer iibertreten und die
Festigkeit der Schweifinaht auBerordentlich ungiinstig beein-
flussen. Dagegen hat die elektrische Widerstandsschweilerei
neuerdings einen hohen Grad der Vervollkommnung erreicht. Bei
der auf diesem Wege vorgenommenen Verbindung gleichartiger
Metalle ist jedoch die Anwendung von stumpfen gleichgroen
Querschnitten Bedingung, so dal dieses Verfahren hauptsichlich
zur Neuanfertigung und dann auch nur bei Massengegenstidnden
geeignet ist. Im Eisenbahnbetriebe handelt es sich vorwiegend
um Beseitigung von Schiiden verschiedenster Art. Hierfiir ist
das Autogenverfahren am geeignetsten und ihm auf absehbare
Zeit der erste Platz wohl sichergestellt. Die Beschaffung aus-
reichend groBer Azetylenanlagen ist daher, vom wirtschaftlichen
Gesichtspunkte aus betrachtet, nur zu empfehlen.

Beim Schweilen von Metallen ist vor allen Dingen darauf
zu achten, daB sowohl die zu verschweillenden Flichen als auch
das Zusatzmaterial nie iiberhitzt werden. In diesem Zustande
bilden sich Oxyde, die ein inniges Zusammenflieen verhindern
und weiterhin die Festigkeit der Schweillnaht ungiinstig beein-
flussen. Bei Eisenschweiflungen wird nur mit einem Brenner
gearbeitet, so daB einem geiibten Schweiller die Arbeit leicht
gelingt; bei Kupfer dagegen ist ganz besondere Vorsicht und
Aufmerksamkeit geboten, weil gewShnlich zwei Personen mit je
einem Brenner titig sein und Hand in Hand arbeiten miissen.
Ein einfaches Mittel, wihrend der SchweiBiung Uberhitzung zu er-
kennen, ist das Auftreten von tropfsteinihnlichen Gebilden. Nicht
iiberhitztes Material tropft nie ab und verlduft in der Schweiflstelle
zu einem einheitlichen Ganzen. Diese Absicht wird am sichersten
dadurch erreicht, daB als Zusatzmaterial ein Stoff genommen wird,
der einen etwas niedrigeren Schmelzpunkt als der zu schweillende
Gegenstand besitzt. Fiir Eisen ist im Handel geeigneter Schweil-
draht aller Art zu haben. Fiir Kupfer dagegen war bisher ein
geeignetes Mittel nur wenig eingefiihrt; man benutzte Elektrolyt-
kupfer als Zusatzmaterial. Mit diesem Stoff sind auch Schwei-
fungen unter bestimmten Voraussetzungen bereits gelungen.

Diese sind:

1. Horizontal gelagerte SchweiBnaht, damit das Zusatzmaterial

nicht abtropfen kann, also in der Naht bleibt,
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2. freie Ausdehnungs- und Zusammenziehungsmoglichkeit
wihrend der Schweiung (also nur ausgebaute Feuer-
blichswinde), anderenfalls WiederaufreiBen der Schweil3-
stellen,

3. keine allzugroBlen Anforderungen an die Festigkeit und
Dichtigkeit der Schweilistelle.

Ein Angebot der Firma Canzler in Diiren iiber eine beson-
dere Art Kupferschweilldraht hat dem Verfasser Veranlassung
gegeben, sich eingehend mit Kupferschweilungen zu befassen
und in Nachstehendem die gewonnenen Erfahrungen und Be-
obachtungen wiederzugeben in der Annahme, dadurch Anregung
von MaBnahmen zur beschleunigten Fertigstellung der Loko-
motiven gegeben zu haben.

Durch eine Anzahl Versuche wurde festgestellt, daB Canzler-
kupfer &@hnlich dem Silberlot immer gleichmiBig diinnfliissig
bleibt, selbst wenn es lingere Zeit durch Einwirkung der Schweif3-
brennerflamme fliissig gehalten wird und dem Sauerstoff der
atmosphérischen Luft ausgesetzt ist. Wird dieses Zusatzmaterial
unmittelbar nach dem Erstarren, also noch im warmen Zustande,
mit einem Kugelhammer eingehdmmert und somit verdichtet,
so nimmt es fast ganz die Eigenschaften des Walzkupfers wie-
der an und laBt sich wie dieses warm schmieden. Eine hier-
mit erzeugte Schweillnaht zeigt im angehauenen Zustande eine
lachsrote Farbe, ohne dafl irgendwelche Poren erkennbar sind.

Demgegeniiber vorgenommene Versuche mit Elektolytkupfer
als Zusatzmaterial haben ergeben, dal das Schmelzbad um so
dickfliissiger wird, je linger die Einwirkung des Schweiflbrenners
zur Erzielung einer guten Schweillnaht notwendig ist. Dieser
Vorgang ist damit zu erkliren, daB sich Kupferoxydul bildet,
wenn gewohnliches Kupfer im geschmolzenen Zustande den
Einwirkungen des Sauerstoffes ausgesetzt ist. Kupferoxydul hat
aber bekanntlich einen héheren Schmelzpunkt als reines Kupfer.
Zu einem einigermaflen guten Durchschweilen von Arbeits-
stiicken iiber 12 mm Dicke, z. B. von gerissenen Feuerbiichs-
blechen, wiirde daher bei Verwendung von Elektrolytkupfer ein
verhéltnisméfig groBer Schweilbrenner erforderlich und eine min-
destens teilweise Verbrennung auch der benachbarten Zonen nie
zu vermeiden sein, d. h. auch diese nehmen dann viel Sauerstoff
auf und verwandeln sich zu Oxyd. Die weitere Folge davon
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ist, daB das Gefiige in der SchweiBistelle und in deren Nachbar-
schaft sehr gelitten und an Festigkeit und Dehnung eingebiilt,
dagegen an Porositdt zugenommen haben muB. Auch durch
nachtrigliches Verdichten mit dem Kugelhammer 148t sich die
Giite des Materials nicht mehr verbessern, weil die Oxyde nur
wieder auf chemischem, nicht aber auf mechanischem Wege be-
seitigt werden kénnen. Durch die aufzuwendenden hoheren
Hitzegrade entstehen beim Erkalten naturgemif auch gréBere
Spannungen, die unweigerlich neue Anrisse entweder, was meist
der Fall ist, in der SchweiBstelle selbst, oder an anderen nicht
mehr ganz gesunden Stellen hervorrufen. Eine Sisyphusarbeit,
die nur dann vielleicht von einem Erfolg abgelost wird, wenn
das zu schweiBlende Stiick — die Feuerbiichswand — ausgebaut
und horizontal gelagert werden kann. Dieses Erfordernis tragt
natiirlich keineswegs zur Beschleunigung der Kesselausbesserung
bei. Wiirden bei der Zweifelhaftigkeit einer vorher scheinbar
als gelungen angesehenen Schweiflung nach dem mit groBen
Kosten erfolgten Wiedereinbau der ausgebesserten Feuerbiichs-
wand und nach Fertigstellung des gesamten Kessels sich dann
bei der Druckprobe wieder Risse zeigen, und wiirde dann eine
ganzliche Erneuerung der betreffenden Wand oder giinstigsten-
falls die Anbringung eines Flickens notwendig sein, so ist auf
jeden Fall ein groBer Schaden an Zeit und Geld fiir Werkstatt
und Betrieb zu verzeichnen. Einmal miflungene SchweiBungen
der vorbeschriebenén Art werden durch Nachschweillen eines
eingebauten Arbeitsstiickes nur in den seltensten Fillen noch
gerettet.

Ein weiterer Vorzug des Canzlerkupfers liegt darin, daf3
dieses selbst an einer senkrechten Wand hoch aufgetragen
werden kann. Wihrend der ganzen Schweiidauer tropft nicht
die geringste Menge ab; auch verlduft das Material nicht iiber
die fertige SchweiBinaht. Bei derartigen SchweiBungen bleibt
die Oberfliche des Arbeitsstiickes blank wund glatt; ein Ver-
brennen oder Uberhitzen findet nicht statt, weil eine Oxyd-
bildung und somit eine Steigerung der Schmelztemperatur nicht
eintritt. Infolgedessen konnen mit diesem Zusatzmaterial
Schweifflungen an schadhaften Feuerbiichswinden in unausge-
bautem Zustande vorgenommen werden, ohne daB ein Heben
des Kessels aus seinem Rahmen erforderlich ist. Letzteres wiirde
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nur notwendig sein bei SchweiBungen an der Feuerbiichsdecke;
hierzu ‘muB der Kessel um mindestens 90° gedreht werden.
Eine verhdltnismiBig schnelle und dauerhafte Ausbesserung des
Kessels und seine baldige Inbetriebnahme ist hierdurch gewihr-
leistet. Somit diirfte ein wirksames Mittel gefunden sein, um
die eingangs erwiahnten Ubelstinde und ihre listigen Folgen
aus der Welt zu schaffen.

Zum Schweilen von Schiden in Feuerbiichsplatten mittels
Elektrolytkupfer sind, wie bereits vorerwidhnt, gewShnlich zwei
SchweiBbrenner Nr. 8 erforderlich, welche beide zusammen in
der Stunde etwa 12 cbm Azetylengas verbrauchen. Das Arbeits-
stiick muB, um bis auf den Grund der keilférmig in einer Ab-
schriigung von 45° ausgehauenen
Schweilnaht zu kommen, etwa
in einer Breite von 4 cm aus-
geschmolzen werden (s. Abb. 1).
Durch die notwendige Zufiihrung
der grofien Warmemengen sind
naturgemafl auch die beim Er-
kalten auftretenden Spannungen
sehr groB, die nur unvollkommen
durch schnellstes Nachstrecken
der etwas dicker aufgetragenen
Sch@veiﬁnahtfﬁllungen ausgegli-  Apb. 1.
chen werden koénnen, daher auch
gewohnlich nach dem Erkalten das Auftreten von Rissen, welche
bei eingebauten Wénden nur selten zu umgehen sind. Die Form
der SchweiBinaht nach Abb.1 ist nicht empfehlenswert und nur
dann zu wihlen, wenn dem Arbeitsstiick von beiden Seiten wirk-
lich nicht beizukommen ist. Bei einer einseitigen Behandlung
ist die Erhitzung nicht so gleichm#Big durchzufiihren, daf das
Gefiige keine schidlichen Verinderungen erleidet. Das Arbeits-
stiick wird sich ferner etwas verziehen und beim Einhimmern
noch mehr kriimmen, so daB vielfach ein Nachrichten erforder-
lich ist. Diese letztere Arbeit muB8 unbedingt nachteilig auf
eine derartige an der Riickseite wohl selten ordnungsmiBig ver-
schweiBite Naht einwirken. Obiger Fall wird jedoch nicht oft ein-
treten. Meistens wird es immer noch moglich sein, mit SchweiB-
brenner und Schweildraht durch Locher von herausgenommenen
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Stehbolzen oder Nieten mindestens stiickweise an die Riickseite
der Naht zu gelangen und den Zustand nach Abb. 2 oder besser
noch nach Abb. 3 herbeizufiihren. Eine Schweifung nach Abb. 3
ist wegen der gleichmafig doppelseitigen Behandlung bedeutend
haltbarer und widerstandsféhiger gegen die Bildung neuer Risse,
weil die geschweilite Stelle gewissermaflen zwischen zwei Laschen
sitzt. Die zurlickbleibende Verstirkung an der Schwei3stelle durch
das dicker aufgetragene und zweckmiBig breit iiber geschweillte
Zusatzmaterial ist nicht nennenswert. Bedingung bei der Aus-
fiihrung nach Abb. 3 ist, daB das Zusatzmaterial gleichm#Big auf
beiden Seiten eingehdmmert wird.

Bei Vornahme von Schweilungen mit Canzlerkupfer geniigt
die Benutzung zweier Brenner Nr. 5 mit einem Gesamtverbrauch
von etwa 3 cbm Azetylen in der Stunde. Die SchweiBlflamme
braucht hierbei gewdhnlich nur so groB zu sein, wie
man sie fiir EisenschweiBungen von gleicher Material-
stirke n6tig hat. Das Canzlerkupfer gelangt mit diesem
kleineren Brenner verhiltnism#Big schnell zum FlieSen. Infolge-
dessen findet nirgends Uberhitzung des Materials und somit keine
Oxydbildung statt. Durch Verdichten mit dem Kugelhammer
und gleichzeitiges Strecken des dicker aufgetragenen Zusatz-
materials werden die beim Erkalten entstehenden Spannungen
so vollstindig aufgehoben, daB bei geschickter Arbeitsweise keine
Risse entstehen. Dieses Strecken wird zweckmiBig in der Weise
durchzufiihren sein, daf die Naht stiickweise etwa auf 15—20 cm
Lange verschweiit, dann diese Arbeit unterbrochen -und sofort
von den beiden Schweillern gleichzeitig an verschiedenen Stellen
mit dem Einhimmern des noch dunkelrotwarmen Materials bis
zum Kaltwerden begonnen wird. Obgleich hierbei ein Ausbau
der schadhaften Feuerbiichsteile nicht notwendig ist, miissen
aber doch mindestens die der Schweilstelle benachbarten Steh-
bolzen, Ankerschrauben oder Niete vorher entfernt worden sein.
Der heilen Wand muB also in gewissem Umfange stets Gelegen-
heit gegeben werden, sich unbehindert dehnen bzw. zusammen-
ziehen zu konnen.

Es ist ohne weiteres zu folgern, daB bei Arbeiten mit den
kleineren Brennern in der von fiinf Wanden umschlossenen Feuer-
biichse bei Verwendung von Canzlerkupfer nicht so hohe Wérme-
grade entstehen. Die SchweiBer haben daher nicht zu sehr unter
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der Hitze zu leiden, und die Arbeit kann ohne Hast sachgemaf
zu Ende gefiihrt werden.

Die im Eisenbahnwerk Grunewald mit Canzlerkupfer vorge-
nommenen SchweiBlungen sind sehr vielseitiger Art. Es wurden
kiirzere Risse in der glatten Wand sowie ldngere Risse in seit-
lich oder oben sitzenden Umbugen ordnungsgemif und haltbar
verschlossen. Alte undicht gewordene oder stark abgezehrte
Flicken wurden entfernt und an deren Stelle entsprechend zu-
gerichtete Kupferplatten bis zu 6 qdm mit drei Kanten (die
vierte Kante blieb Stemmkante) zu einem starren Ganzen in der
Wand glatt eingeschweiBt. Abgezehrte Stemmkanten sowie Niet-
und Stehbolzenlécher wurden durch
Auftropfen wieder auf normale Wand-
dicke gebracht. Zu den schwierigsten
Feuerbiichsarbeiten gehort das Schwei-
Ben gerissener Rohrwandstege, weil die
beim Erkalten auftretenden Spannun-
gen die Stege relativ stirker auf Zer-
reiBfestigkeit beanspruchen und leicht
wieder im geschweifiten oder in einem
der benachbarten Stege Risse entste-
hen. Derartige schadhafte Stege miissen
wegen der groBeren Dicke der Rohr-  App. 4. Abb. 5.
wand unbedingt von beiden Seiten
geschweiBt und die Spannungen durch Hémmern und Nach-
strecken des dicker aufgetragenen Zusatzmaterials unmittelbar
nach beendeter SchweiBung ausgeglichen werden. Sechs hori-
zontal nebeneinander liegende gerissene Stege von Rauchrohr-
16chern konnten auf diese Weise wiederhergestellt werden (s. Abb. 4).
Bei zwischen Siederohrléchern gerissenen Stegen wird empfohlen,
zunichst die Locher, dann den Steg zuzuschweilen, und erstere
sodann wieder aufzubohren. Das Zuschweiflen der Locher wird
am zweckmiBigsten in der in Abb. 5 dargestellten Weise bewirkt,
und zwar:

Einklemmen eines linsenférmigen Stiickes aus gewdhnlichem
Kupfer, dann VerschweiBen desselben mit Canzlerkupfer, Aus-
gleichen der Spannungen durch Hammern und schlieBlich Ver-
schweiBilen des gerissenen Steges in derselben Weise wie bei den
Rauchrohrléchern.

Bothe, Kupferschweiverfahren. 4
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Bei allen derartigen Schweiflungen ist stets gewissenhaft zu
beachten, daf sowohl Naht als auch Zusatzmaterial mit einer
Schutzhaut iiberzogen werden, welche den Zutritt von Sauerstoff
wirksam verhindert und sogar noch etwa vorhandene Kupferoxyd-
mengen reduziert. Dieser Schutz wird durch eine von der Firma
Canzler hergestellte Schweifipaste mit gutem Erfolg erreicht.

Nach vorstehenden Erliuterungen diirfte auf Grund der im
Eisenbahnwerk Grunewald gewonnenen Erfahrungen nunmehr ein
Weg gegeben sein, schadhafte kupferne Arbeitsstiicke schnell und
haltbar wiederherzustellen, die Ausbesserungsdauer derartiger Lo-
komotiven in vielen Fillen wesentlich herabzudriicken und aufler-
dem noch erhebliche Kosten zu sparen.

FeuerbiichsschweiBungen der beschriebenen Art erfordern je-
doch zu ihrem Gelingen gut geschultes Personal. Der leitende
Beamte muB vor Beginn jeder Schweillung genau erwigen, wie
der Gang der Schweilung sachgemif vorzunehmen ist. Nach
einem bestimmten Schema kann hierbei nicht gearbeitet werden.
Die stets erforderlichen beiden SchweiBler miissen ebenfalls fiir
dieses Fach Neigung und Interesse besitzen. Die richtige Durch-
filhrung dieser Arbeit ist eine reine Vertrauenssache. Nicht
immer ist ein guter EisenschweiBler fiir Kupferschweilungen voll
geeignet. Infolge des letztern Umstandes ist es unbedingt er-
forderlich, sich bei Auswahl und Anlernung der Schweiler an
psychotechnische Grundsitze anzulehnen. Es erscheint jedoch
immerhin zweckméiBig, fiir diesen allgemein als neu anzusehen-
den Berufszweig zunéichst moglichst Schlosser oder Schmiede her-
anzuzichen. Man sollte daher auch den Schweiflern, welche der-
artige Arbeiten ausfiilhren, bei der Entlohnung in weitgehendstem
MaBe entgegenkommen. Bei schwierigeren Féllen, und wenn die
tibertragene Arbeit als vollkommen gelungen festgestellt worden
ist, sollten sogar noch besondere Lohnzuschlidge gewihrt werden.
Auch erscheint es nicht ratsam, von Kupferschweillern zwischen-
durch auch Eisen schweilen zu lassen oder umgekehrt. Eine
reinliche Trennung ist mit Riicksicht auf die Eigenart der Arbeit
notwendig. Es empfiehlt sich daher, fiir bestimmte Bezirke eine
Kupferschweillgruppe, bestehend aus einem Vorschweiler, einem
Schweiller und einem Werkhelfer zu bilden, die nach Bedarf von
der Mutterwerkstatt angefordert wird und zunichst Feuerbiichs-
schweifflungen allein vorzunehmen hat. Diese sogenannte Bezirks-
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schweiBergruppe miifite zunéichst eine Zeitlang in einer neu ein-
zurichtenden Lehrschweilerei so weit geschult werden, dal sie
diese Arbeiten selbstindig und mit Erfolg ausfiihren kann. Im
Laufe der Zeit werden die Werkstitten dann selbst in der Lage
sein, mit ihren eigenen Leuten KupferschweiBungen einfacherer
Art auszufithren, so dafl nur in besonders schwierigen Fillen die
Sondergruppe herangezogen zu werden braucht.

Auf Grund der vorstehenden Erlduterungen sind die durch
Anwendung des autogenen Schweiflverfahrens allgemein fiir den
Betrieb zu erzielenden Vorteile ohne weiteres abzuschitzen.

Abgesehen von den dem Elektrolytkupfer als Zusatzmaterial
anhaftenden Nachteilen wire noch zu priifen, ob der diesem
gegeniiber mehr als doppelt so hohe Preis des Canzlerkupfers
(z. Z. T8 M fiir 1 kg) wieder durch unmittelbare Ersparnisse an
anderer Stelle ausgeglichen wird. Diese Frage mul — wie nach-
stehende Berechnung zeigt — bejaht werden:

Zugrunde gelegt sind folgende z. Z. giiltige Einheitspreise:

1 kg Elektrolytkupfer = 32,00 M

1 ,,. Canzlerkupfer. . . = 78,00 ,, |
1, Karbid ...... — 350, [ Wek
1cbm Sauerstoff. . . . . = 4,90 ,,

Aus einem Kilogramm Karbid lassen sich giinstigenfalls (bei orts-

festen gréBeren Entwicklungsanlagen) 250 1 Azetylen herstellen.
Azetylenverbrauch
Sauerstoffverbrauch 1,2

Der stiindliche Verbrauch beim SchweiBlen betrigt:

a) bei Verwendung von Elektrolytkupfer:
2 Brenner Nr. 8 = 12 cbm Azetylen — 48 kg

(giinstigst berechnet).

Karbid. . . . . . . . . . . .=—168,00M .
14,4 cbm Sauerstoff . . . . . . .= T0566M
1 kg Elektrolytkupfer . . . . . . . .= 3200M

a) zus. . . 270,56 M.

b) bei Verwendung von Canzlerkupfer:
2 Brenner Nr. 5 = 3 cbm Azetylen =12 kg

Karbid . . = 42,00 M
3,6 cbm Sauerstoff = 1764 M
1 kg Canzlerkupfer = 78,00 M

b) zus. . . 137,64 M.
4*
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Es werden mithin bei Verwendung des Canzlerkupfers stiindlich
sogar noch 270,56 M — 137,65 M = rd. 133 M erspart.
Weiterhin diirfte auch die Gegeniiberstellung der Kosten fiir
den Einbau eines Flickens nach Abb. 6 bei Befestigung durch
Flickschrauben oder durch EinschweiBen von Interesse sein. Auch
hier schneidet das autogene
Schweiiverfahren sehr giinstig
ab. Nach mehrfach angestellten
Ermittlungen ist das letztere
durchschnittlich nur halb so
teuer wie die Befestigung durch
23 0 Flickschrauben. Bei einfachen
Odé%ggo%c%?o FC| Rissen in der glatten Wand, wel-

o
OOOOO?PO oogc)Jo che nur metallisch rein aufge-
hauen und zugeschweilit zu wer-

| den brauchen, gestaltet sich das

Verhiltnisnoch weitaus giinstiger.
V\ In den vorstehenden Erlidu-
) terungen sind nur die im prak-
Abb. 6. tischen Betriebe bei Kupfer-
schweiungen gemachten Erfah-
rungen und Beobachtungen wiedergegeben. Da nun Schweilungen
gewohnlich als etwas zweifelhaft angesehen werden, ist zur Klar-
stellung dieser Angelegenheit und im Interesse der Betriebs-
sicherheit eine Anzahl autogen geschweifiter Kupferstibe der
mechanisch - technischen Versuchsanstalt des Eisenbahn-Zentral-
amts in Berlin zugestellt worden, zwecks Begutachtung und Vor-
nahme von Versuchen im Laboratorium.
Die einzelnen von dieser Anstalt abgegebenen Urteile lauten :

aureh Sehwejsung
e/}yﬂ‘/bﬂ

A. Uber SchweiBungen von Feuerbiichsplattenkupfer,
ausgefiithrt nach Abb. 1:
1. Allgemeines Ergebnis:

Die ermittelte Festigkeit und Kerbzihigkeit der Schweilproben lag
noch ziemlich niedrig. Teilweise ist dies darauf zuriickzufiihren, da8 die
SchweiBfuge nicht bis auf den Grund ausgekerbt war, teilweise darauf,
dafl an der Schweifnaht beim Erwérmen die Oberfliche noch o&rtlich
oxydiert wurde. Das Ausscheiden von Gasblasen wihrend.der Erstarrung
ist auch bei Canzlerschweiflungen noch zu beobachten, wenn auch nicht
in dem MaBe wie bei Elektrolytkupfer.
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2. Priifung auf Festigkeit:

Die Bruchfléchen der mit Elektrolytkupfer geschweiSten Proben zeigen
hocherhitztes Gefiige mit zum Teil nicht verschweiBiten Stellen. Bei den
mit Canzlerkupfer geschweiBiten Proben sind ebenfalls nicht verschweiBte
Stellen vorhanden, aber das Gefiige scheint nicht so hoch erhitzt zu sein,
wie bei den mit Elektrolytkupfer geschweiBiten Proben. Durch die nicht
verschweiBten Stellen sind auch die ermittelten Festigkeiten sehr niedrig,
da hierdurch beim Zugversuch Biegungsbeanspruchungen in den Stab
kommen. Das Schweilen hitte nicht wie in Abb. 1 dargestellt werden
diirfen.

3. Priifung auf Kerbzdahigkeit:

Die Kerbzihigkeit, die beim Kupfer etwa 7 mkg/qem bei den hier

verwendeten Querschnitten betrigt, liegt nicht sehr hoch.

4. Priifung des Gefiiges (polierter Schliff):

Teilweise sind im eingeschweiiten Material noch einige Blasen zu
erkennen, und zwar im Elektrolytkupfer mehr als im Canzlerkupfer.

5. Priifung des Gefiiges (geitzter Schliff):
Die mit Elektrolytkupfer geschweiBten Proben haben grob ausge-
schiedene Kupferkristalle im Gegensatz zu den mit Canzlerkupfer ge-
schweillten Proben, die feine Kristalle zeigen.

B. Uber SchweiBungen, ausgefiihrt nach Abb. 3.

1. Allgemeines Ergebnis:

Nach mechanischer Priifung und Gefiigeuntersuchung sind die Schwei-
Bungen giinstig zu beurteilen. Mit einem gewissen Verlust an Dehnung
wird man, vor allem bei den hohen Dehnungswerten des Kupfers, immer
rechnen miissen.

2. Prifung auf Festigkeit:

Auf der ZerreiBmaschine ermittelte Werte: Probestibe in der Blech-

stirke nicht bearbeitet.

Verwendete's S?}I:I(ilrét Bruchbe- | Bruchbe- Dek{nung SC:ELl‘lllllll_l-

Zusatzmaterial des | lastung | lastung m rung in
Stabes | kg kg/qmm v.H. v.H

Elektrolytkupfer |354><15,5, 11980 | 218 | 21,5 30,00
Canzlerkupfer 35,2><16,5| 12530 | 21,6 | 31,0 51,0

In Anbetracht der allgemein bei SchweiSungen erreichten geringeren
Dehnungswerte sind die vorliegenden Werte als ziemlich giinstig anzu-

sehen.
3. Priifung auf Hérte (Brinell):

Hiirtezahl bei den mit Elektrolytkupfer geschweiBten Proben im
Durchschnitt 61,6; bei Verwendung von Canzlerkupfer 58,1.
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Die schnellere Abkiihlung aus der SchweiBhitze macht sich in einer
geringeren Steigerung der Hirte sowohl im eingeschweifiten wie im Grund-
gefiige bemerkbar.

4. Prifung des Gefiiges (polierter Schliff):

Die geschweiliten Stellen sind frei von Rissen und Blasen.

5. Priifung des Gefiiges (gettzter Schliff):
Das Gefiige ist bei sdmtlichen Proben ziemlich gleichméBig und fein-
kornig.

Zu vorstehenden Urteilen ist seitens des Verfassers noch er-
ginzend hinzuzufiigen, dal zur Herstellung der Probestibe nur
kleine Kupferplatten von 100 >< 500 mm Fliche benutzt wurden.
Erstere konnten mangels geeigneter Objekte nicht aus ge-
schweillten ganzen Feuerbiichswidnden herausgeschnitten werden.
Infolge des guten Wirmeleitungsvermogens des Kupfers tritt
erfahrungsgeméf} beim Schweiflen massigerer Gegenstinde nicht so
leicht eine &rtliche Uberhitzung des Grundmaterials ein. Bei
der praktischen Anwendung des autogenen Verfahrens zur Her-
stellung schadhafter Feuerbiichsen werden sich demzufolge sicher
noch giinstigere Festigkeits- und Dehnungswerte ergeben, als die
bei den Probestiben ermittelten Werte. Hieraus ist zu folgern,
daB die Festigkeit einer Schweillnaht nach Abb. 2 oder 3 durch-
schnittlich 55 bis 60 v. H. der des Ganzkupfers betrigt. Dem-
gegeniiber ist die Festigkeit der in der Feuerbiichse iiblichen
einreihigen Eisennietung nur 40 v. H. Mit Riicksicht auf den
zugunsten des Schweillverfahrens vorliegenden Unterschied in
den Festigkeitsziffern diirften nunmehr auch praktische Versuche
dahingehend anzustellen sein, bei Neuanfertigung von Feuer-
biichsen die kupfernen Winde ausschlieBlich durch autogene
Schweillungen miteinander zu verbinden.

Der zurzeit angewendeten Nietverbindung haften viele Nach-
teile an, und zwar:

1. Die nur mittelbar durch Wasser gekiihlten Uberlappungen
in der Nietreihe unterliegen besonders in der Feuerzone
einer vorzeitigen Abnutzung. Die Stemmkanten brennen ab.

2. Die Erfahrung hat ergeben, daB sich die in den Wasser-
raum ragenden Nietkdpfe unter der Einwirkung galvani-
scher Strome verhaltnismiBig schnell, namentlich in der
Feuerzone, abzehren und dann undicht werden. Eine
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Anzahl Niete ist daher immer, zweckm#Big bei jeder in-
neren Untersuchung des Kessels, zu erneuern.

3. Die Nietkopfe erschweren die griindliche Entfernung des
anhaftenden Kesselsteins beim Auswaschen; infolgedessen
setzen sich gerade an diesen Stellen im Laufe der Zeit
dickere Krusten an und die so dringend n&tige Wasser-
kiihlung (siehe unter 1) wird noch ungiinstiger.

4. Die Kiimpelung der Rohr- und Tiirwiénde ist erhéhter
RiBbildung ausgesetzt, weil infolge der Steifigkeit der
Nietung nur der kurze Bogen in der Kiimpelung nach-
giebig und beim Warm- und Kaltwerden der Feuerbiichse
dauernden Biegungsbeanspruchungen ausgesetzt ist. Dieser
Ubelstand bedingt hiufig vorzeitige Ausbesserungen.

Alle diese unter 1-—4 genannten Nachteile wiirden sich vor-
aussichtlich umgehen lassen, wenn an Stelle der Nietung die
Schweilung angewendet wird. Ferner findet eine Verringerung
der Einbaukosten statt, weil durch Fortfall der Uberlappung in
der Nietreihe Plattenkupfer gespart wird und keinerlei Niet-
und Stemmarbeit notig ist.

Bei SchweiBungen von Metallen aller Art, gleichviel, ob sie
im Feuer, autogen'oder elektrisch vorgenommen werden, spielt
bekanntermaflen auch die Beschaffenheit des Grundmaterials
eine bedeutende Rolle. Auch das im Maschinenbau so viel-
seitig verwendete Kupfer macht hierbei keine Ausnahme. Oft
genug sind schédliche Beimengungen (Blei, Arsen, Oxyde u. a. m.)
die Ursache des MiBlingens, mindestens aber der geringeren
Haltbarkeit mancher Schweillung. Sollten daher trotz Beobach-
tung aller fiir das Kupferschweilen gegebenen Regeln hin und
wieder Riickschlige vorkommen, so sind diese lediglich in der
Zusammensetzung des Grundmaterials begriindet. Es empfiehlt
sich daher beim ginzlichen MiBlingen einer Schweiflung, den
Ursachen nachzugehen und dann zu priifen, ob nicht besser das
Flicken, Anschuhen oder eine ginzliche Erneuerung der betreffen-
den Feuerbiichsteile wirtschaftlicher ist.

Dieser letztere Umstand 18t es daher wiinschenswert er-
scheinen, daf} bei der Abnahme von hochbeanspruchten Gegen-
stinden oder Werkstoffen, deren Wiederherstellung erfahrungs-
gemdf hdufig durch Schweilen zu erfolgen hat, auler allen
sonstigen Proben auch Schweiversuche auf praktisch-wissen-
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schaftlicher Grundlage angestellt werden miifiten. Der Verfasser
ist der Ansicht, daB die Schweilprobe sogar mit der beste Priif-
stein fiir die Giite eines Metalles sein wiirde.

Es wire zweifellos wirtschaftlich von einschneidender Be-
deutung, wenn alle modernen SchweiBlverfahren zu grofBter Voll-
kommenheit ausgebildet, und die maBgebenden Stellen dieser
wichtigen Angelegenheit ein Sondergebiet einrdumen wiirden.
Letzteres wiirde zweckmifBig zu umfassen haben:

1. Errichtung von Schweiflerschulen und SchweiBlehrwerk-

stétten.

2. Erprobung und Begutachtung aller einschligigen Neue-

rungen.

3. Vornahme von SchweiBiversuchen und Abgabe von Gut-

achten fiir Abnahmezwecke.
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E{[)eft 7 der » Werkstattbiicher<. Herausgegeben von Eugen Simon.)
1921. GZ. 1

Hiirten und Vergiiten. Zweiter Teil: Die Praxis der Warmbehand-
lung. Von Eugen Simon. Mit 92 Figuren und 10 Zahlentafeln im
Text. (Bildet Heft 8 der »Werkstattbiicher«. Herausgegeben von
Eugen Simon.) 1921. GZ. 1

Hirte-Praxis. Von Carl Scholz. 1920. GZ. 1

Lehrgang der Hiirtetechnik, Von Dipl-Ing. Johann Schiefer,
Studienrat an den Staatl. Verein. Maschinenbauschulen und den
Kursen fiir Hirtetechnik an der Gewerbeforderungsanstalt fiir die
Rheinprovinz und E. Griin, Fachlehrer der Kurse fiir Hirtetechnik
an der Gewerbeforderungsanstalt fiir die Rheinprovinz. Zweite, ver-
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 192 Textfiguren. 1921.

GZ. 4,8; gebunden GZ. 6,6

Handbuch der Friserei. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch
fir den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstindlich bearbeitet von
Emil Jurthe und Otto Mietzschke, Ingenieure. Sechste, erginzte
Auflage. Mit 351 Abbildungen, Tabellen und einem Anhang iiber
Konstruktion der gebriduchlichsten Zahnformen bei Stirn- und Kegel-
radern sowie Schnecken- und Schraubenrédern. ErscheintimJanuar1923

Der praktische Maschinenbauer. Ein Lehrbuch fiir Lehrlinge
und Gehilfen, ein Nachschlagebuch fiir den Meister. Herausgegeben
von Dipl.-Ing. H. Winkel.

Erster Band: Werkstattausbildung. Von August Laufer, Meister

der Wiirttembergischen Staatseisenbahn. Mit 100 Textfiguren. 1921.

Gebunden GZ. 4

Zweiter Band: Die wissenschaftliche Ausbhildung. 1.Teil: Mathe-
matik und Naturwissenschaft. Mit 369 Textfiguren.

Erscheint Ende 1922.

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefihren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem

jeweiligen Entwertungsfaktor (Umrechnungsschliissel) vervielfacht den Verkaufspreis. ber

den szur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag
bereitwilligst Auskunft.
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Die Dampflokomotiven der Gegenwart. Hand- und Lehrbuch
fir den Lokomotivbau und betrieb sowie fiir Studierende des
Maschinenbaues. Unter Durcharbeitung umfangreicher amtlicher
Versuchsergebnisse und des Schrifttums des In- und Auslandes sowie
mit besonderer Beriicksichtigung der Erfahrungen mit Schmidtschen
Heifdampf-Lokomotiven der Preufischen Staatseisenbahnverwaltung.
Von Geh. Baurat Dr.-Ing. e. h. Robert Garbe. Zweite, vollstindig
neubearbeitete und stark vermehrte Auflage. In einem Text- und
Tafelbande. Mit 722 Textabbildungen und 54 lithographischen Tafeln
mit den Bauzeichnungen neuer, erprobter bzw. lehrreicher Hei8dampf-
lokomotiven des In- und Auslandes. 1920. Gebunden GZ. 64

Die Maschinenlehre der elektrischen Zugforderung. Eine
Einfiihrung fiir Studierende und Ingenieure. Von Dr. W. Kummer,
Ingenieur, Professor an der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich.
I. Band: Die Ausriistung der elektrischen Fahrzeuge. Mit
108 Abbildungen im Text. 1915. Gebunden GZ. 6,8

Die Energieverteilung fiir elektrische Bahnen. Von Dr.
W. Kammer, Professor an der Eidg. Technischen Hochschule in
Ziirich. Mit 62 Abbildungen im Text. (II. Band der »Maschinen-
lehre der elektrischen Zugforderunge.) 1920. Gebunden GZ. 5,5

Das Lehrlingswesen der preufiisch-hessischen Staatseisen-
bahnverwaltung unter Beriicksichtigung der Lehrlingsverhiltnisse
in Handwerks- und Fabrikbetrieben. Ein Handbuch. Von Regierungs-

baumeister Dr.-Ing. B. Sechwarze. Mit 56 Abbildungen. 1918.
Gebunden GZ. 16

C. W. Kreidel’s Verlag in Berlin und Wiesbaden

Einfithrung in die Berechnung und Konstruktion von
Dampflokomotiven. Ein Nachschlagewerk fir in der Praxis
stehende und angehende Ingenieure, sowie fiir Studierende des
Maschinenbaufaches. Von Wilh. Bauer und Xaver Stiirzer, Dipl.-
Ingenieur. Zweite Auflage. In Vorbereitung

Die Eisenbahnsicherungsanlagen. Ein Lehr- und Nachschlage-
buch zum Gebrauch in der Praxis, im Biiro und bei der Vorberei-
tung fiir den technischen Eisenbahndienst, sowie fiir den Unterricht
und die Ubungen an technischen Lehranstalten von Karl Becker,
Technischer Eisenbahn-Obersekretir in Darmstadt. Mit 291 Abbil-
dungen, einer VerschluBtafel und einem Sachregister. 1920. GZ. 6

Die Grundzahlen (GZ.) entsprechen den ungefdhren Vorkriegspreisen und ergeben mit dem
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zur Zeit geltenden Umrechnungsschliissel geben alle Buchhandlungen sowie der Verlag bereit-
willigst Auskunft.
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