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Schweiß gerechtes I(onstruieren auch im Landmaschinenbau 
Von lug. H. 'l'HÖMKE, Leipzig DK 621.791 

Die Schweißtechni/~ ist nicht nur beim Bau von Landmasch-inen von großer Bedeutung, weil sie die Leichtbauweise 
maßgeblich fördert und die !VIontagekosten senkt. Auch bei der Reparatur von Landmaschinen ist sie nicht ztl ent
behren, da viele Ersatzteile von Altmaschinen nicht beizuschaffen sind bder die jeweilige Arbeitsspitze eine Weiter
arbeit der Maschinen ohne Verzug erfordert. 
Konstrukteure und Reparateure werden deshalb die Ausführungen des Verfassers aufmerksam lesen und vielen 
Nutzen aus ihnen ziehen können. Die Redaktion 

Die Technisierung und Mechanisierung unserer Landwirt
schaft ist ein ausschlaggebender Faktor für den weiteren 
schnellen Aufbau auf dem Lande. Unsere MTS und Pro
duktionsgenossenschaften brauchen moderne und gut kon
struierte landwirtschaftliche Maschinen und Geräte. Für die 
Brauchbarkeit solcher Geräte ist die Qualität des Materials 
von größter Bedeutung, doch nicht zuletzt muß auch der 
Konstrukteur einen erheblichen Anteil dazu beitragen, daß 
die Landmaschinenkonstruktionen den geforderten Bedingungen 
entsprechen. 
. Jeder Landmaschinenkonstrukteur weiß, welche außer
ordentlich großen Anforderungen an unsere Landmaschinen 
gestellt werden. Landmaschinen arbeiten immer im Staub und 
Schmutz, oftmals auf steinigen Feldern, verhärteten oder 
völlig schlammigen Böden. Ihr Weg geht oft über schlechteste 
Straßen und Wege . Sie sind fast täglich den \Vittefungsein
flüssen ausgesetzt. Sonne und Regen, Wind und Hagel sowie 
Schnee und Eis wirken auf sie ein, und doch sollen sie absolut 
betriebssicher arbeiten, denn sie sind kampagne bedingte 
Maschinen. Jeder Tag, den sie nicht einsatzbereit sind, ist 

'für die Landwirtschaft unwiderruflich verloren. 
Die Anwendung der Schweißkonstruktion im Landmaschinen

bau nimmt immer größer werdenden Umfang an, somit ist es 
notwendig, einmal über die Grundlagen der Schweißkonstruk
tion zu sprechen, damit unsere Landmaschinenkonstrukteure 
bei ihren Entwürfen auch auf die "schweißgerechte Konstruk
tion" einen günstigen Einfluß ausüben können. 

Das Zentralinstitut für Schweißtechnik in Halle führt laufend 
Qualifizierungslehrgänge auch für unsere Konstrukteure durch, 
auf denen schweißgerechte Konstruktionen mit verschiedenen 
Rechenbeispielen durchgearbeitet werden. 

Nachfolgende Tafeln und Skizzen werden unseren Land
maschinenkonstrukteuren ein Helfer bei ihren zukünftigen 
Konstruktionen sein. 

Die für Schweißungen verwendeten Stähle sollen folgende 
Legierungsbestandteile nicht überschreiten . . 

I 

Cm .. IC+ CrIC+MoIC+VIC+MnI C+ Nil Cu I P+SIIc+ cr+Mo+V I 

0,26%1 0,36%1 0,60%1 0,40%1 1,4% 1 3,0% 10,6% 10,1% 1 , 0,6% 

Wenn diese Legierungszusammense tzungen eingehalten sind, 
so können die Stähle bis 30 mm Dicke ohne besondere Maß
nahmen gut geschweißt werden. W enn der Konstrukteur 
dickeres Material in seinen Schweißkonstruktionen verarbeitet, 
so sollte er dieses auf 200 0 C vorwärmen lassen, damit die not
wendige Wärmemenge hineingebracht wird . Grundsätzlich wll 
der Konstrukteur auf seinen Zeichnungen genau festlegen , was 
für die Durchführung der Schweißung notwendig ist . 

Wenn eine Schweißkonstruktion eine nachträgliche Wärme
behandlung erfordert und de r Konstrukteur ordnet ein "Ent
spannungsglühen" an, so sollte dann vom Glühverlauf auch ein 
Glühdiagramm angefertigt werden . Das Entspannungsglühen 
erfolgt bei einer Temperatur von 600 bis 650 0 C. Die Kon
struktionsteile werden bei einer T emperatur von 150 0 C ein
gebracht, sodann langsam aufheizen. Gllihzeit 5 Minuten je 
Millimeter Wanddicke, mindestens aber eine Stunde, alsdann 
wieder langsam abkühlen bis 1000 C. Die Glühteile müssen vor 
Zugluft geschützt werden. Dieses Entspannungsglühen ordnet 
der Konstrukteur an , wenn durch die Schrumpfspannungen 
ein Verziehen der Schweißteile zu erwarten ist , oder wenn 
durch Anhäufung von Schweißnähten Spannungsspitzen ent
stehen, durch die die dynamische Festigkeit des B auteiles 
gefährdet wird. Es ist nicht ratsam, daß der Konstrukteur ein 
"Normalglühen" anordnet, da dieses sehr umständlich durch
zuführen ist. Bei diese m Verfahren genügt es nicht, wenn man 
nur einen Teil des \Verkstückes glüht, vielmehr muß das ganze 
Werkstück geglüht werden. 

Das NormaJglühen gibt alle Spannungen frei, man erreicht 
e in feines Korn und ein gutes Gefüge. Die Glühtemperatur 
muß 10° C über dem A-3-Punkt des Eisenkohlenstoff-Dia
gramms liegen. Die Glühzeit beträgt eine Minute je ein Milli
meter Wanddicke, doch mindestens 20 Minuten . Es ist heute 
auch nur noch im K esselbau notwendig. 

Stähle mit der Schweißbarkeit "gut" können bis 30 mm Dicke 
ohne Beachtung besonderer Vorsichtsmaßnahmen mit allen 
normalen Schweißverfahren geschweißt werden. Bei Profilen 
über 30 mm Dicke müssen die Witterungsverhältnisse berück
sichtigt werden. Stähle, die mit Vorwärme zu schweißen sind, 
werden vorwiegend mit der Elektrode Kb geschweißt. Vor
wärmtemperatur 200 0 C. Schwierig zu schweißende Stähle 

Zusammenstelluug der SChweißeigenschalten der Bau- und Maschinenbaustähle 
, 

Stahlart 

I 
Bezeicbnungen I Zusammensetzung des Stabls 

I 
Sch wei ßeigenschaf t 

r 

und nach InaCb Stabl· Schweiß-

Verwendungszweck DIN marken C I Si I Mn I P + si Cr I V Cmax I C + Mn I C + Cr I C + V 
barkeit 

Maschinenbaustah l St.OO.11 - ohne Vorscbriften für die Zusammensetzung nicht 
unlegiert St. 37.11 gewährleistet 

St. 42 .11 Mb 22 0,25 0,30 0,30 0 ,10 0,25 0,65 gut 
Formstähle St. 37.12 Mb 13 0,20 0,30 0,30 0,10 0,20 0,60 gut 

Profile TS 0,16 Spuren 0,30 0,10. 0,16 0,50 gut 
S t. 42.12 Mb 22 0,10-0,28 0,30 0,30 0,10 0,28 0,68 gut bis 30 rnrn 

TS 0,18 Spuren 0,30 0,10 0,18 0,58 gut 
- -----Wellenkupplungs· St.60.11 M 33 0,28-0,38 0,30-0,60 0,40-0,60 0,10 0,38 0,88 vorwärmen und St. 60.11 MH, O,lO-O,50 0,30-0,50 0,45-0,65 0,10 0,50 1,00 vorwärmen Maschinenteile St. 70.11 M 59 0,53-0,66 0,30-0,50 0,50-0,70 0,10 0,65 1,15 vorwärmen 

--- - - - --- - --
Legierte Bau- St. 16.01 C 15 0,11-0,18 0,10-0,40 0,20-0,46 0,04 0,18 0,58 gut 

und ECOO Cr 3 0,12-0,1 8 0,40 0,40-0,60 0,07 0,5-0,8 0,18 0,78 0,98 schwierig 
Einsa tzs tä hle EC80 16 MnCr 5 0,14-0,19 0,40 1,(}...1,30 0,07 0,8-1,1 0,19 1,50 1,29 schwierig EC 100 20MnCr5 0,17-0,22 0,40 1,1-1,4 0,07 1,0-1,3 0,22 1,62 1,52 schwierig 

VC 135 34 Cr 4 
--- --- - --

0,30-0,37 0,35 0,80 0,07 0,9-1,2 0,37 1,27 1,57 schwierig Vergütungss tah l VCV 150 50 CrV 4 0,47-0,55 0,40 1,00 0,07 0,9-1,2 0,1-0,18 0,55 1,55 1,75 0 ,73 schwierig 
58CrV 4 58 CrV 4 0,55-0,62 0,40 1,10 0,07 0,9-1 ,2 0,1-0,18 0,62 1,72 1,82 0,80 schwierig 
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erfordern besondere Maßnahmen be i 'ia. Vorwärmen, bei der 
Auswahl der richti ge n Elektrode un~ei der in der Regel 
erforderlichen Glühbeha ndlung nach dem Schweißen. \Vert
volle Hinweise s ind dafür enthaltpn in dem Blich: 

"Technische Daustähle", von Dr. 1<üntscher, B iegler und 
HilifM'. Verlag: Wilhelm Enilpp, Hall e. 

Die Eigenschaften der Elektroden 
Die Verwendung d e r E lektrode wie auch die Eigenschaften 

derselben ri chten sich tlanacll, ob e ine hochwe r tige oder wen ige r 
hochwertige Schweißung durellgeführt werd e n soll. Das Durch
einander auf d em Elektrodenmarkt ist heute durch die Nor
mung, wobei auch die l(ammer der Technik einen verdienst
voll en AHteil hat, beseiti gt. 

Typ "Null" 
Eine nackte Elektrode; das Schweißgut dieser Elektrode 

weist ausreichende Fes tigkeit auf, die Verformungsfähigkeit ist 
gering (N2 + O2), die Kerbschlagzähigkeit ist noch geringer, 
und di e Schmiedbarkeit ist infolge hohen 02-Gehaltes nicht 
garantiert. 

T yp "Null Null" 
Dieses ist ein e Seelen elekt rode, sie wurde mit e iner Seelen

legierung hergestellt, um beim Schwe ißen eine Schlacke zu 
erhalten, di e das H erankommen von 0 und N verhinderte . 
S ie gibt ei ne rißfeste Schweißlm g. Die Il:erbschlagzähigkeit 
ist besser als bei dem Typ "Nu ll ". 

Typ "L5" 
Eine ummantelte Elektrode; die Schutzhülle hat die Aufgabe. 

den Lichtbogen ZU s tabili s ieren, ni cht etwa den Zutritt von 
o und N zu verhindern. Also sind die Eigenschaften ähnlich 
wi e bei d em Typ "Null ", 

Typ "Ti" 
Sie ist eine Titandioxyd-Elektrode, Lichtbogen stabi li s iere nd, 

hat eine g ute Kerbschl agzähigkeit und eine Festigkeit wi e der 
Stahl. Konstruktion st ei le, die eine Glühbeha ndlung erfordern, 
sind nicht mit eier Ti 13 zu schweißen, da dann die Eigenscha ften 
ungünstiger werden. Die Ti 18 bietet als dickumhiiIlte Elektrode 
e ine gute Schutzhiille gege n äußere Einflüsse, daher gut für 
Verwelidungen im I(esselbau. 

Typ "Es" 
Erzsaure r Typ, eine Elektrode hoher Güte, das Schweißen 

ist in verschiedenen Lagen m ög lich . 
mittel = normale El ektrode 
stark = I(esselclektrode 
sehr stark = Schncllflußelektrode 

Typ "Kb" 
Kalkbilsischer Typ. Ihre Umhüllung bietet absoluten Schutz 

gegen äußere Einflüsse . Hat gute Festigkeitswerte, gute Kerb
schlagzähigke it, gute Dauerfestigkeit, gute Biegewinkel und 
gibt ein hochwertiges Schweißgut. 

Typ "Ze" 
Zellulose-Elektrode. Ihre Umhüllung enthä lt Zellstoff, der 

bei der Verbrennu ng starke Dämpfe und Gerüche e ntwickelt. 
Ihre Verwendung wird dahe r vom Schweißer abgelehnt, und es 
müssen die Probleme d es GaSilbsaugens besonders ge löst werden. 

Sonderelektyoden 
Vom Typ Es und Ze si nd einige Tiefeinbrandelektroden ent

wickelt worden, d och man we ndet sie nur dort iln, wo dic 
Schweißqualität sehr gut sein muß. 

Die Auswahl der Elektroden 
Die Auswahl der Elektroden erfolgt nach kons truktiven 

Gesichtspun k te n. Man teilt hierbei die Schweißungen je nach 
ihren Beanspruchungen in verschiede ne Gruppe n . 

Gmppe 1 
Hohe '\'erkstoffestigkeit, gute Verformung, gute I\:crb-

schlagzähigkei t, I(essel- und Druckbe häl terbau, Stumpf-
nähte, Güteklasse uud Stahlhochball. 

Festigkeit = 0,95 ' Werkstoffestigkcit 
Biege\\·inkel = bis 180 0 

BiegeläTlge = .bis 40 mm 
Eerbschlagzähigke it über 8 mkg/cm2 . 

Gruppe 11 

Zu dieser Gruppe gehöre n Schweißungen, die b ei der Be
la stu~g der Konstruktion die gleiche n Beanspruchungen 
erfahren wi e die d es Bauteilcs, also 
die gleiche Verformung aufweisen, 
z. B. geschweißte I-Träger. 

Di e Gruppen I li nd II gel ten vor
wiege nd für dyn amische Beanspru
chunge n. 

Gyuppe III 

Die Gruppe IIIumfaßt vorwiege nd statisch bean
spruchte Bauteile. 

Gn,p.pe IV 
Zu dieser Gruppe zähl en aUe Schweiß ungen ohn e weselltliche 

B eansprucllUngen , 
Als El ektrode verwendet man für die Gruppp 

I: Es; Kb; Ti . 
n: Ti; E s; Kb; Ze . 

III: Ti; Ls; Null Null; Null. 
IV: N ull; Nu ll Null; Ls. 

Bei der Au swah l der Elektroden ist es notwendig, sich auch 
nach dem verschweißten Vv'erkstoff zu richten (siehe Kjettberg
Schweißweiser). Die norma len gut schweißbaren Stähle bis 
zur Festigkeit von St.52 in schweißbarer Qualität könn en 
mit den Elektrodentypen ab Ti geschwe ißt werden. 

Schwi erig-schweißbare Stähle ab St. 50.11 werde n aussch lie ß
lich mit der Elekt rode des Kb-Typs geschwe ißt. 

Der Konstrukteur soll a uf se inen Zeichnunge n die zu ver
wendende El ektrode nach dem Typ beze ichnen, besonders bei 
Schweißungen der Gruppe I und II. 

Die Vorbereitung der Schweißllähte 
Eines der wichtigsten Kapitel beim Schweißen ist die Naht

vorbereitung. Sie · muß sorgfäl tig und richtig durchgeführt 
werden, wenn die Schweißung Erfolg habe n soll. 

Die B ärdelnaht 
Anwendung be i Blechen bis 2 m m 

muß gut eingespannt sein, dann unte n 
heften und oben durchgehend schwe i
ßen. 

Der StumPfstoß 

Dicke. Das Werkstück 

::::c:J 
@IlYI f/lw 10m'" 

Di e Stumpfstoßnaht bis 5 mm bereitet in der Ausführung 
erhebliche Schwierigkeiten. Wird der voll e Querschnitt ills 
tragend benötig t, dann sind beson-
dere Sc hwei ßvorrichtungen e rforder
lich . Freiaufliege nde Bl eche sollte n 
schon von 3 mm ab doppe lsei tig ge-
schweißt werden. 

D ie V-Naht 

W#MW~~ff//Wa 
~ [/tiJrod!fll!vrcßtrItJHt 

Im allge meinen wird die V-Naht spitz angesc hrägt, besonders 
wenn Bleche größerer Abmess unge n zu schweißen s ind . 'W ird 
be i maßhaltigen Konstruktionen eine 
m ec hanische Bearbeitung vorgesehe n, 
dann ist es zweckmäßig, bis 10 mm 
e ine Schulter von 1 mm, übe r 10 mm 
eine Schulter von 2 mm vorzusehen. 

Die Stcitka11tenschweißung 
Die Steilkantenschweißung wendet 

mall bei dickere n Blechen an (ab 
15 mm Dicke). 

D ie X-Naht 
Richtig is t es , die Maße mit "/3 und 

1/3 anzuordn e n, doch je nach der Zu 
gänglichkeit ka.nu man sie auch 3/4 und 
14 machen. Falsch is t es jedoch, wenn 
man die Naht ' /2 und 1/2 vorberei tet. 

l'WW~"~ß@ 
w#p,a;:b#/###M 
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Die U-Naht 
Bei dickwa ndige n Schwe ißungen wendet man die U-Na ht 

bzw. die D oppel- U-Naht an. Bei Bl echdicken über 40 mm 

~eM 

~-

müssen bei hochwertigen Schwei
ßungen praktisc he Versuche mi t 
der vorgesehen e n Nal1tform , den 
zur Verwendung komm e nde n Flek
trode n und der vorgesehe ne n Ver 
fa hre n der Vorwärmung, Glühung 
us\\' o durchge führt werde n. Al s 
Maßstab f ür die Giite dient d er 

Bi ege \\'inkel am voll en B lechquerschnitt. 

Das Z usammenschweißen von Drehteilen 

I 

ur 
~i t 

Alle Drehteil e g rundsätzlich mit U-Naht a us
führen; es ist so e in e bi s auf den Grund ein
wandfre ie Schweißung mögli ch. 

Ve,'bindungen dicker mit dünnen Blechen 

Der T-StoiJ 

Die Ec kn aht 

Um e inen giinstigen l1l1d nicht so 
sehr stauche nde n Übergang zu ha be n, 
schrägt man den Übergang nach 
fOlgend e r F or me l ab: j = 3 . c . 

s<5mm; c=2mm 
s> 5 Olm; c = 3 Olm 

Diese Ausführung, wenn von unten 
nachgeschwei ßt werden kann. 

s = -I - 7 Illm. 

Die a uftre t e nde n \ II,I LlrzeJspa.nn unge n werd en 
durch Gegennaht wieder beseitigt. 

Der Ube" stand 

T afel fii r den Oberst 1n I bei verschiedenen !\;t!nhöhcn 

a. 
[mrn ] ~ 

, 
g I (m m) 

Die I<ehlll ähte 

EZ~ 
~ 

Bei nornl a le r Bea nspruc hung, d. h. 
b Zug-, Drllck- LInd Scherkrä fte . 

o '-6 ~ Ausfüh r ung be i aufge-
, ~ '/?7/'/~ schweißten L amell en, cl. h . 
VZTr 722777Z2l qller zur Kraftrichtung. 
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Die Sch"'cißnahthö he a richte t s ic h 
nach d er Beanspruchung 

~~ 
Der Ko nstrukteur muß die 

Sch weiß verbindung m ög-
lichst günstig ges talten. 

E!.!I gunsti; 

Die L ochschweißung '" 

S[mm] 6 6-8 
C[mm] A 0 () 0 

5 I h 

4-5 40 
6 -10 ~)O 

10-15 60 
15-2U 70 
2U -~5 RO 
2;-J - :W 90 

über R 
G ?5 

I , 
- - --

20 
25 
~o 

35 
40 
4:' 

d = 3· s 

Die Lochschweiß ung wircl angewandt be i übereinande r
liege nden GurtpJatte n . Grundsätzlich soll te man wegen d e r 
schwi erige n Ausführung davon absehe n und andere Ve rbind lIngs
form en s lIche )l. 

Die X- Naht 
Diese Naht ist umständlich a uszufü h

ren, sie bed a rf daher besonderer Sorg
falt und wird somit we nig angewandt. 

Jlereclillullg VOll Stump(stößCIl 

Fs = F läc he de r 
Sch weißu ng 

Fs = a· I 
P = F·a 
a = s immer! d. h . d e r 

Blec hquerschnitt wird 
) mme r a ls tragend ange 
sehe n. 

Die Länge der Schweißraupe 
l=b-2·a 

Da d e r Anfang und das Ende 
sch lecht versc hweißt sind, zie ht man 
an be id e n Enden jewe ils die Länge 
a ab . 

Fläche der Schweißung ,1}1 Proji len 

-~ 1 Fs = F <t -- 2 a 2 

I 

-~-

Um abe r beim geschweißten Stoß das Profil auc h voll a uszu
nützen, ist es zweckmäßig, die Kraterenc1en d er Schweißnaht 
herauszuziehen. Zu diesem Zwec k werden beide rseits Form
bleche ange leg t , von denen das Krate re nde aufgenomme n wird . 
Die AnsatzsteJl en müssen entweder mecha nisch oder mit 
d e m Schneidbrenner a bgetrennt werd e n . Bre nnschnitte müsse n 
zusätz li ch überschliffe n werden. (Schlu ß im Septem uerheft) 




