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Aus dem Inhalt:

Unerwinschte Widerstande im
Schweillstromkreis beseitigen

Jedem Schweiler ist die Wichtig-
keit einer guten Stromkontaktie-
rung im Schweillstromkreis be-
kannt. Ist diese nicht gewahrleis-
tet, konnen Probleme auftreten,
die oft falsch gedeutet werden. Die
Folgen reichen von verschmorten
Brenner-Zentralanschliissen, Ste-
ckern und Buchsen bis hin zu de-
fekten Werkstlckkontaktierungen
und Stromruckleitungen. Ein haufi-
ger Fall bei einfachen Anwendun-
gen des Metall-Schutzgasschwei-
Rens ist der, dass auf einem ange-
wahlten Arbeitspunkt nach und
nach die Leistung gefihlsmafig
abfallt, was mit einer Erhdhung
von ein bis zwei Stufen am Fein-
stufenschalter kompensiert wird.

Bild 1. Maschinenseitige (links) und brennerseitige Schmorstellen im Zentralanschluss

(rechts; alle Bilder: D. Springhardt, Bergheim)

Nun macht der Schweil’er eine
kurze Pause, weil er das Werk-
stick wechseln muss oder dessen
Position andert. Er schweillt er-
neut mit gleicher Einstellung, und
schon ist die Leistung wieder da
und erfordert ein Rickschalten der
Feinstufen. Er stellt sich dann die
Frage: Ist meine Maschine kaputt
oder hat das Netz Stromschwan-
kungen?

Stromschwankungen im Netz kon-
nen naturlich nicht ausgeschlos-
sen werden, sind aber in unseren
entwickelten Industrielandern sel-
ten. Die Ursache liegt in den meis-
ten Fallen an einer Widerstandser-
héhung im Schweillstromkreis.
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Fehlerquelle Zentralanschluss

Nicht selten ist die Ursache eine
Erhéhung des Widerstands im
Brenner-Zentralanschluss. Durch
haufige und arbeitsbedingte Bewe-
gungen des Brennerschlauchpa-
kets kann sich ein zu leicht ange-
zogener Zentralanschluss lockern.
Hierdurch leidet die Stromkontak-
tierung, und es erhoht sich dort
der Ubergangswiderstand. Dies
wiederum fuhrt wahrend des
Schweillens zu einer lokalen Tem-
peraturerhohung, die diesen Effekt
verstarkt und den Strom flur den
Lichtbogen entsprechend verrin-
gert. Der Schweilder erkennt dies
am Lichtbogen und korrigiert in der
zuvor beschriebenen Weise. Bei
der nachsten kurzen Schweil3pau-
se erkaltet die ,kranke Stelle“ und
verringert kurzzeitig wieder den
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Bild 2. Mit der Buchse in der SchweilRstromquelle verschmolzener Steckkontakt (links) und
beschadigte maschinenseitige Anschlussbuchsen der Werkstuckleitung (rechts).

Widerstand. Wird diese Systema-
tik rechtzeitig erkannt und die
Uberwurfmutter des Zentralan-
schlusses kraftig festgezogen, hat
der Spuk ein Ende.

In manchen Fallen aber ist es zu
spat, da sich im Zentralanschluss
durch Erhitzung Schmorstellen ge-
bildet haben, die bis zum teilwei-
sen Abschmelzen der Messing-
kontaktierungen gefuhrt haben
(Bild 1). Hier muss naturlich der
Servicetechniker den Zentralan-
schluss und gegebenenfalls das
Brennerschlauchpaket erneuern.
Es ist daher ratsam, ab und zu
die Uberwurfmutter des Brenner-
schlauchpakets am Zentralan-
schluss zu kontrollieren.

Fehlerquelle Werkstiickleitung
und -kontaktierung

Die gleichen Symptome koénnen
auftreten, wenn die Steckkontak-
tierung der Werkstickleitung sich
lockert und dies niemand erkennt.
Nicht selten erhitzt sich diese Stel-
le dermalden, dass an der Maschi-
ne nicht nur die Einbaubuchse
(Bild 2), sondern auch im Inneren
des Gerats das Anschlusskabel
verschmort ist und erneuert wer-
den muss. An der Werkstucklei-

tung sollte auf jeden Fall der Ste-
cker erneuert werden. Stellt man
dabei fest, dass die Kupferlitzen
sich dunkelbraun oder gar grunlich
auf mehr als 30 cm Lange verfarbt
haben, so ist es ratsam, die komp-
lette Werkstuckleitung zu ersetzen.
Bild 3 zeigt eine Werksttckleitung,
bei der die Gummiisolation entfernt
wurde, um den manchmal zu spar-
samen Kunden die Notwendigkeit
der kompletten Erneuerung der
Werkstlckleitung zu beweisen.

Die am haufigsten auftretende Ur-
sache ist die Stromkontaktierung
direkt am Werkstuck. Die Klem-

Bild 4. Verschmutzung und lockere Ver-
schraubungen erhéhen den elektrischen Wi-
derstand und fihren zu Defekten der Werk-
stuckkontaktierung.

Bild 3. Auf der gesamten Lange durch Uber-
hitzung oxidierte Schweifl3stromleitung.

men, Schraubzwingen oder mag-
netischen Kontaktierungen bieten
— wenn richtig dimensioniert und
befestigt — anfangs einen verlust-
freien Stromibergang. Mit zu-
nehmender Verschmutzung und
Oxidation (Bild 4) erhdéht sich
auch hier nach und nach der
elektrische Widerstand und es tre-
ten die bereits erwahnten Sympto-
me auf. Ein gewissenhafter
Schweiler wird die kaputte Klem-
me oder die komplette Werkstlick-
leitung erneuern.

Eine haufige Ursache des An-
stiegs des elektrischen Wider-
stands liegt oft in der Verschrau-
bung des Kabelschuhs zur Klem-
me oder Schraubzwinge. Durch
haufiges  anwendungsbedingtes
Wechseln der Klemme am Werk-
stiick bewegt sich auch das Kabel
mit dem Kabelschuh und wird mit
der Zeit locker. Schon fangt der
Kontakt an, sich an dieser Stelle
zu erhitzen, und die Symptome
treten auf. In solchen Fallen ha-
ben sich Messingklemmen be-
wahrt (Bild 5). Sie haben im Ver-
gleich zu den Ublichen aus Stahl-
blech mit Kupferband im Inneren
eine wesentlich hohere elektri-
sche Leitfahigkeit und Warmeleit-



Bild 5. Messingklemmen haben im Vergleich
zu Stahlblechklemmen eine deutlich héhere
elektrische Strom- und Warmeleitfahigkeit.

fahigkeit. Ein bemerkenswerter po-
sitiver Nebeneffekt dabei wurde
auch beobachtet: Die Hemm-
schwelle der meisten Schweiller,
eine Elektrode ,mal schnell* direkt
auf der Werkstlickklemme auszu-
probieren, ist bei der Verwendung
von Messingklemmen hoéher als
bei den ,blechernen“ Werkstlck-
klemmen.
[Nach: ,Der Praktiker* 1-2/2019,
.,Dem Fehler auf der Spur®,
D. Springhardt, Bergheim]

SchweifRnahte in Zeichnungen —
Teil 14: Weitere Symbole

In Zeichnungen werden Schwei-
Bungen durch ein Pfeilsymbol, be-
stehend aus Pfeillinie und Bezugs-
linie sowie bisweilen aus Gabel
und gestrichelter Linie, dargestellt
und durch weitere Angaben und
Symbole genauer spezifiziert. Im

Bild links sind zwei Beispiele fur
weitere, weniger geldufige Symbo-
le auf der Pfeillinie dargestellt.

Das obere Symbol im Bild links —
das schlanke, nach unten gerichte-
te Dreieck — kennzeichnet eine an-
zubringende Stichnaht. Dabei han-
delt es sich um eine Schweifl3naht,
die so tief einbrennt, dass sie
durch ein oberes Bauteil, zum Bei-
spiel ein Blech, durchstof3t und
durch Einschweil’en in das darun-
ter liegende Bauteil beide verbin-
det (oben im Bild rechts).

Stichnaht

s

Auftrag-
schweiltung

Das untere Symbol im linken Bild
steht fir eine anzufertigende Auf-
tragschweiltung. Die beiden Halb-
kreise symbolisieren nebeneinan-
der liegende Raupen der Auftrag-
schweiRung (unten im Bild rechts).
Das ,s“ steht fur die Dicke der Auf-
tragschweilRung. [Ri]

1) Was bewirkt eine stechende

Brennerhaltung im Vergleich zu

einer schleppenden?

a) Der Einbrand wird tiefer.

b) Die Gefahr der Poren-
entstehung wird geringer.

c) Die Schweifdnaht wird flacher.

d) Die Schweiftnaht wird starker
lberhoht.

2) Wodurch wird bei Arbeiten

mit der Schweiftflamme in

engen Raumen die Gefahr des

Erstickens hervorgerufen?

a) wenn in diesem Raum gleich-
zeitig ein Acetylenentwickler ar-
beitet

b)
c)

d)

3)

Hatten Sie’s gewusst?

infolge des Verbrauchs des Luft-
sauerstoffs durch die Flamme
durch Schweillen mit Acetylen-
Uberschussflamme

durch Schweiflen mit einer
weichen Flamme

Kann ein Mitarbeiter fiir

Schaden verantwortlich gemacht
werden, die durch ihn verursacht
wurden?

a)
b)

c)

Nein, es haftet immer nur der
Geschéaftsfihrer.

Nein, hierfir die Qualitatssiche-
rung verantwortlich.

Ja, der Mitarbeiter haftet fur alle
Schaden.

d) Ja, wenn grobe Fahrlassigkeit
oder Vorsatz nachweisbar ist.

4) Was kann die Folge sein,

wenn ein Stromkontaktrohr ver-

wendet wird, das fiir die Draht-

elektrode einen zu groRen Bohr-

ungsdurchmesser aufweist?

a) Es entsteht erhdhte Reibung 4
beim Fordern der Elektrode.

b) Es strémt zu viel Schutzgas
aus.

c) Die Drahtelektrode knickt
innerhalb des Kontaktrohrs und
verklemmt sich.

d) Der Lichtbogen ist unstabil.
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(Auflosung auf der letzten Seite)




Was ist das denn? (45) — Auflosung

.

Das Ratselbild in der letzten Aus-
gabe zeigte einen Euro-Zentralan-
schluss eines Schlauchpakets zum
Metall-Aktivgas- (MAG) oder Me-
tall-Inertgasschweiften (MIG). Zu
sehen sind die beiden Kontaktstifte
fur die Stromhin- und -riickleitung,
die Einlaufhulse fur den Transport
der Drahtelektrode und das An-

schlusstick fir
das Schutzgas.
Der Zentralan-
schluss wird in
die Anschluss-
buchse an der
Schweilistrom-
quelle  einge-
steckt und mit
der Verschrau-
bung befestigt.
Der sichere
Anschluss der Buchse sollte ab
und zu geprift werden, sonst kon-
nen Stérungen auftreten (siehe
Artikel auf der ersten Seite). Den
Lesern ist dieses Teil offensicht-
lich sehr gelaufig, denn alle Ein-
sender haben die richtige Antwort
gegeben, zum Teil mit ausfuhrli-
chen Erlauterungen.

Sprodbruchgefahren beachten

Der Sprodbruch ist ein Werkstoff-
versagen infolge Uberbelastung,
dass spontan (gemeint ist damit
ohne sichtbare Verformungen des
Bauteils und damit nicht erkennbar
und nicht vorhersehbar) auftritt. Die
in der Regel aufgrund von Zugbe-
lastung auftretende Gefahr des
Versagens durch Spréodbruch wird
von verschiedenen Faktoren be-
glnstigt. Weil auch das Schweil}en
bisweilen diese Faktoren verstarkt,
kann die Kenntnis tber die Gefah-
ren fir den Schweiller von Vorteil
sein.

Einflussfaktoren

Werkstoffe haben aufgrund ihrer
Zusammensetzung unterschiedli-
che Zahigkeiten. Die Zahigkeit ist
ein Basiskriterium dafir, ob ein
Werkstoff eher ohne Verformung
(sprode) oder mit erkennbaren Ver-
formungen (duktil) reit. Das Bild

rechts verdeutlicht das Bauteilver-
halten unter Zugbelastung, die fur
das Auftreten von Sprodbrichen
gefahrlicher ist als andere Belas-
tungsarten. Die Verformungskurve
fur den sproden Werkstoff (rot)
endet oben abrupt, ohne dass
sich groRe Dehnungen bilden
kénnen. Die Kurve des zahen
Werkstoffs  (blau) endet weit
rechts, also bei einer viel hdheren
Dehnung. Dementsprechend ist
die blaue Probe auch deutlich ver-
langert dargestellt. Auch zeichnen
sich duktile Zugproben durch eine
erkennbare Verjiingung des Quer-
schnitts in Bruchnahe aus.

Temperatur

Ob ein Werkstoff Sprode oder
duktil bricht, hangt auch von der
Temperatur ab. Jeder, der als
Kind schon mal mit seinem Kau-
gummi gespielt hat, kann das

Der erste Preis, das tragbare
GleichstromschweilRgerat ,Buddy
Arc 145" zusammen mit dem
Schweilderschutzhelm  ,Warrior-
Tech® von ESAB, geht an
Axel Hartmann aus Chemnitz.
Uber den SchweiRerschutzhelm
~Speedglas 100 V Blaze turned”
mit variabel verstellbaren Schutz-
stufen von 8 bis 12 und Hellstufe
von 3M kann sich Dr. Nina Ba-
derschneider aus Nuirnberg
freuen. Die beiden Blcher von
DVS Media erhalt Jiirgen Jas
aus Heubach.

Allen Teilnehmern sei recht herz-
lich fir ihre zum Teil ausfihrlichen
Antworten gedankt. Denen, die
dieses Mal nicht gewonnen ha-
ben, winschen wir mehr Glick
beim nachsten Ratsel.

[Ri]
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nachvollziehen. Auf Kérpertempe-
ratur gekaut kann man daraus
lange Faden ziehen, die sich im-
mer mehr einschniren ohne zu
reiRen. Lasst man es erkalten,
dann ist die Zahigkeit deutlich ge-
ringer. Bei kalten Umgebungstem-
peraturen, etwa im Winter, kann
man es sogar brechen.

Belastungsgeschwindigkeit

Auch die Geschwindigkeit, mit der
man einen Werkstoff belastet,
spielt eine Rolle dabei, ob er spro-



de oder duktil versagt. Hierzu
kann man sich den Zusammen-
hang ebenfalls ganz leicht durch
ein Kaugummi-Experiment veran-
schaulichen. Wenn man ein nicht
allzu weich gekautes Kaugummi
langsam auseinander zieht, dann
kann man es kaum zerreil3en, es
bildet sich ein langer Faden.
Bringt man die Belastung schlag-
artig auf, dann ist ein bruchahnli-
ches Trennen mit nur geringer
Verformung moglich. Auch bei
Metallen wirkt die Belastungsge-
schwindigkeit in gleicher Weise.

Mehrachsige Spannungen

Wie sich ein Werkstoff verhalt, ist
auch von den am Bauteil anlie-
genden Spannungen abhangig.
Zu unterscheiden sind neben der
volligen Spannungsfreiheit die
drei im Bild oben rechts darge-

1-achsig 2-achsig

stellten Spannungszustande. Der
1-achsige Spannungszustand ist
weniger kritisch als die anderen,
weil sich der Werkstoff beim Aus-
einanderziehen des Bauteils in ei-
ne Richtung verlangern kann, not-
falls durch Verformen und Nach-
flieRen des Werkstoffs aus den
anderen beiden Richtungen. Beim
2-achsigen Spannungszustand ist
durch die anliegende zweite
Spannung eine Kompensations-
richtung behindert. Der 3-achsige
Spannungszustand blockiert dann
noch die letzte Deformationsmaog-

3-achsig

i

lichkeit. Steigen die Zugspannun-
gen jetzt so stark an, dass der
Werkstoff Uberbeansprucht wird,
dann versagt selbst ein ansonsten
duktiler Werkstoff spontan ohne
Verformung und produziert einen
Sprodbruch.  Produzuiert man
beim Schweillen zu viele und un-
gunstige Eigenspannungen im
Bauteil, dann kdnnen schon gerin-
ge aullere Belastungen zum
Sprodbruch fuhren. Auch bei duk-
tilem Verhalten ist der Restbruch
aufgrund innerer Spannungen
gerne ein Sprodbruch. [Ri]
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Uberreicht durch:

Nasse Bleche?

Oft wird ein zu schweilRendes Teil
vor dem Schweillen mit der Flam-
me etwas vorgewarmt. Dann kann
man beobachten, dass sich auf
der Metalloberflache rund um die
Flamme ein Wasserfilm bildet. Der
unerfahrene Schweiler kann zu
dem Schluss kommen, dass die
Bleche im Regen gelagert wurden.
Manchmal wird auch von schwit-
zenden Blechen gesprochen,
welche Wasser durch die erhéhte
Temperatur ausscheiden. Doch
trifft dies auch zu?

Erhitzt man den Werkstoff mit ei-
nem anderen Verfahren, zum Bei-

CrNi-Stahl: Spalte vermeiden

spiel mit so genann-
ten Heizketten auf
elektrischem Wege,
dann bildet sich die-
ser Wasserfilm nicht.
Warum nicht?

Die Erklarung ist ei-
gentlich gar nicht so
schwierig: Verwende-
te Brenngase wie
Acetylen (C;H,) oder
Propangas  (CsHs),
setzen sich aus Kohlenstoffatomen
(C) und Wasserstoffatomen (H) zu-
sammen. Bei der Verbrennung von
Acetylen oder Propan entsteht da-
her neben Kohlendioxid (CO,)
auch Wasserdampf (H.O). Dieser

kann sich als dinner Wasserfilm
auf dem Metall niederschlagen so-
lange es noch kalt ist. Nun ent-
steht der Eindruck, dass das Was-
ser aus dem Metall kommt.

[Pe]

Humor in der SchweiRtechnik

Beim Schweilten von Chrom-Nickel-Stahl sind Spalte auf
jeden Fall zu vermeiden. In Spalten mit Breiten von 0,05
bis 0,2 mm kann sich die chemisch bestandige Ober-
flachenschicht nicht ausbilden und es kommt dort dann oft
zu einem Korrosionsangriff (Spaltkorrosion). Solche Spalte
entstehen haufig beim unvollstandigen Schweiflen (Nicht-
erfassen) von Wurzeln, etwa an Rohren, wenn die Unter-
seite nicht mehr zugénglich ist (Bild unten). Das Verwen-
den von Unterlegschienen und das Formieren ist hilfreich.
[Nach G. Aichele ,140 Arbeitsregeln
fur das SchutzgasschweilRen“]

~Wem ist denn diese , geniale” Art des
Schweiflens wieder eingefallen 21"

Auflésung von Seite 3 ,Hatten Sie’s gewusst?”

1c, 2b, 3d, 4d

{W. Hasenpusch, Hanau)




