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~ SchweiBgerechtes Konstruieren auch im Landmaschinenbau

Von Ing. H, THOMKE, Leipzig

DK 621.791

Die Schweiftechnik ist nichl nur beim Bawu von Landmaschinen von grofler Bedeulung, weil sie die Leichibauweise
mafgeblich férdert und die Montagekosten senhki. Auch bei der Reparatur von Landmaschinen ist sie nicht zu ent-
behren, da viele Evsatzteile von Altmaschinen nicht beizuschaffen sind bdder die jeweilige Arbeilsspilze eine Wezter-

arbeit der Maschinen ohne Verzug erfordert.

'

Konstrukteure und Reparalewre wevden deshalb die Ausfiihrungen des Verfassers aufmerksam lesen und vielen

Nutzen aus ihnen ziehen kénnen.

Die Technisierung und Mechanisierung unserer Landwirt-
schaft ist ein ausschlaggebender Faktor fiir den weiteren
schnellen Aufbau auf dem Lande. Unsere MTS und Pro-
duktionsgenossenschaften brauchen moderne und gut kon-
struierte landwirtschaftliche Maschinen und Gerate. Fiir die
Brauchbarkeit solcher Gerate ist die Qualitat des Materials
von groéBter Bedeutung, doch nicht zuletzt muB auch der
Konstrukteur einen erheblichen Anteil dazu beitragen, daB
die Landmaschinenkonstruktionen den geforderten Bedingungen
entsprechen.

Jeder Landmaschinenkonstrukteur weil, welche auBer-
ordentlich groBen Anforderungen an unsere Landmaschinen
gestellt werden. Landmaschinen arbeiten immer im Staub und
- Schmutz, oftmals auf steinigen Feldern, verhirteten oder
. vollig schlammigen Béden. Ihr Weg geht oft iiber schlechteste
StraBen und Wege. Sie sind fast taglich den Witterungsein-
flissen 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 kampagnebedingte
Maschinen. Jeder Tag, den sie nicht einsatzbereit sind, ist
fiir die Landwirtschaft unwiderruflich verloren.

Die Anwendung der Schweikonstruktion im Landmaschinen-
bau nimmt immer gréBer werdenden Umfang an, somit ist es
notwendig, einmal iiber die Grundlagen der SchweiBkonstruk-
tion zu sprechen, damit unsere Landmaschinenkonstrukteure
bei ihren Entwiirfen auch auf die ,,schweiBgerechte Konstruk-
- tion‘ einen giinstigen EinfluB ausiiben koénnen.

Das Zentralinstitut fiir SchweiBtechnik in Halle fithrt laufend
Qualifizierungslehrgange auch fiir unsere Konstrukteure durch,
auf denen schweilligerechte Konstruktionen mit verschiedenen
Rechenbeispielen durchgearbeitet werden.

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

Die fiir SchweiBungen verwendeten Stahle sollen folgende
Legierungsbestandteile nicht iiberschreiten.

Die Redaktion

Wenn diese Legierungszusammensetzungen eingehalten sind,
so konnen die Stihle bis 30 mm Dicke ohne besondere MaB-
nahmen gut geschweiBt werden. Wenn der XKonstrukteur
dickeres Material in seinen SchweiBkonstruktionen verarbeitet,
so sollte er dieses auf 200° C vorwiarmen lassen, damit die not-
wendige Warmemenge hineingebracht wird. Grundsitzlich soll
der Konstrukteur auf seinen Zeichnungen genau festlegen, was
fiir die Durchfithrung der SchweiBung notwendig ist.

Wenn eine SchweiBkonstruktion eine nachtrigliche Warme-
behandlung erfordert und der Konstrukteur ordnet ein ,,Ent-
spannungsglithen‘“ an, so sollte dann vom Glithverlauf auch ein
Glithdiagramm angefertigt werden. Das Entspannungsgliihen
erfolgt bei einer Temperatur von 600 bis 650°C. Die Kon-
struktionsteile werden bei einer Temperatur von 150°C ein-
gebracht, sodann langsam aufheizen. Gliihzeit 5 Minuten je
Millimeter Wanddicke, mindestens aber eine Stunde, alsdann
wieder langsam abkiihlen bis 100° C. Die Gliihteile miissen vor
Zugluft geschiitzt werden. Dieses Entspannungsglithen ordnet
der Konstrukteur an, wenn durch die Schrumpfspannungen
ein Verziehen der SchweiBlteile zu erwarten ist, oder wenn
durch Anhiufung von SchweiBnihten Spannungsspitzen ent-
stehen, durch die die dynamische Festigkeit des Bauteiles
gefahrdet wird. Es ist nicht ratsam, daB der Konstrukteur ein
,,Normalglithen anordnet, da dieses sehr umstandlich durch-
zufithren ist. Bei diesem Verfahren geniigt es nicht, wenn man
nur einen Teil des Werkstiickes glitht, vielmehr muf3 das ganze
Werkstiick gegliiht werden.

Das Normalglithen gibt alle Spannungen frei, man erreicht
ein feines Korn und ein gutes Gefiige. Die Glithtemperatur
muB 10°C tber dem A-3-Punkt des Eisenkohlenstoff-Dia-
gramms liegen. Die Glithzeit betragt eine Minute je ein Milli-
meter Wanddicke, doch mindestens 20 Minuten. Es ist heute
auch nur noch im Kesselbau notwendig.

Stahle mit der SchweiBbarkeit ,,gut* kénnen bis 30 mm Dicke
ohne Beachtung besonderer VorsichtsmaBnahmen mit allen
normalen SchweiBverfahren geschweit werden. Bei Profilen
iiber 30 mm Dicke miissen die Witterungsverhaltnisse beriick-

Cmax [C+ CF‘C+MO C+V|C4+Mn|C+Ni| Cu I P+ SIEC +Cr+Mo+V|  sichtigt werden. Stihle, die mit Vorwarme zu schweiBen sind,
0,26%0,35%] 0,50%| 0,40%| 1,4% | 3,0% [ 0,6% | 0,15 0,6% wgrden vorwiegend mit der El.ek.trode Kb ge;chwelﬁt. \"or-
- warmtemperatur 200° C. Schwierig zu schweiBende Stihle
Zusammenstellung der SchweiBeigenschaiten der Bau- und Maschinenbaustahle
Stahlart Bezeichnungen Zusammensetzung des Stahls i SchweiBeigenschaft I s s
und nach nach Stahl- chwe{ )
Verwendungszweck | DIN | marken ¢ | si | wm |pes| oo | | Coux [C+Ma|Cacr|cyy | barkelt
Maschinenbaustahl | St.00.11 - ’ ; v nicht
HRlsgieHt St.37.11 ohne Vorschriften fiir die Zusammensetzung gewahrleistet
St.42.11 | Mb 22 0,25 0,30 0,30 0,10 0,25 0,685 gut
Formstahle St.37.12 | Mb13 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
St.42.12 | Mb 22 0,10-0,28 0,30 0,30 0,10 0,28 0,68 gut bis 30 mm
TS 0,18 Spuren 0,30 0,10 0,18 0,58 gut
Wellenkupplungs- St.50.11 | M 33 0,28~0,38 | 0,30-0,60 | 0,40-0,60 0,10 0,38 0,88 vorwdrmen
qnd ) St.60.11 | M 44. 0,40~0,50 | 0,30~0,50 | 0,45-0,65 0,10 0,50 1,00 vorwarmen
Maschinenteile St.70.11 | M 59 0,53-0,66 | 0,30-0,50 | 0,560~0,70 0,10 0,65 1,15 vorwirmen
Legierte Bau- St.16.01 | C15 0,11-0,18 | 0,15-0,40 | 0,20-0,46 | 0,04 0,18 0,58 gut
nd EC00 |Cr3 0,12-0,18 | 0,40 | 0,40-0,60 | 0,07 |0,5—0,8 0,18 0,78 0,98 schwierig
Einsatzstahle EC80 16 MnCr 5 | 0,14-0,19 0,40 1,0-1,30 | 0,07 [0,8—1,1 0,10 1,50 1,29 schwierig
EC100 |20MnCr5 | 0,17-0,22 0,40 1,1-1,4 0,07 |1,0—1,3 0,22 1,62 1,52 schwierig
o V€135 |34Cra  |030-037| 036 | 0,80 0,07 ]0,9-1,2 . 037 | 1,27 | 157 schwierig
Verglitungsstahl vCcv 150 | 50CrV4 | 0,47-0,55 0,40 1,00 0,07 [0,8—1,2|0,1—0,18 | 0,55 1,66 1,75 0,73 schwierig
58CrV4 |58CrV4 0,55-0,82 0,40 1,10 0,07 |0,8—1,2( 0,1—0,18 0,62 1,72 1,82 0,80 schwierig
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erfordern besondere MaBnahmen beimg, Vorwarmen, bei der
Auswahl der richtigen Elektrode un(hei der in der Regel
erforderlichen Glithbehandlung nach dem Schweilen. Wert-
volle Hinweisc sind dafiir enthalten in dem Buch:

,,Technische Baustahle, von Dr. Kiinfschey,
Hilger. Verlag: Wilhelm Knapp, Halle.

Biegler und

Dic Eigenschaften der Elektroden

Die Verwendung der Elektrode wie auch die Eigenschaften
derselben richten sich danach, ob eine hochwertige oder weniger
hochwertige SchweiBung durchgefiihrt werden soll. Das Durch-
einander auf dem Elektrodenmarkt ist heute durch die Nor-
mung, wobcei auch die Kammer der Technik einen verdicnst-
vollen Anteil hat, beseitigt.

Typ , Nul*

Eine nackte Elektrode; das SchweiBligut dieser Elektrode
weist ausreichende Festigkeit auf, die Verformungsfahigkeit ist
gering (N, + 0,), die Kerbschlagzahigkeit ist noch geringer,
und die Schmiedbarkeit ist infolge hohen O, Gehaltes nicht
garantiert.

Typ ,Null Null*

Dieses ist eine Seelenelektrode, sie wurde mit einer Seelen-
legierung hergestellt, um beim Schweiflen eine Schlacke zu
erhalten, die das Herankommen von O und N verhinderte.
Sie gibt eine riffeste Schweiffung. Die Kerbschlagzihigkeit
ist besser als bei dem Typ ,,Null*.

Typ , LS

Eine ummantelte Elektrode; die Schutzhiille hat die Aufgabe,
den Lichtbogen zu stabilisieren, nicht etwa den Zutritt von
O und N zu verhindern. Also sind die Eigenschaften dhnlich
wie bei dem Typ ,,Null®,

Typ ,, Ti

Sie ist eine Titandioxyd-Elektrode, Lichtbogen stabilisierend,
hat cinc gute Kerbschlagziahigkeit und eine Festigkeit wie der
Stahl. Konstruktionsteile, die eine Glihbehandlung erfordern,
sind nich/ mit der Ti 13 zu schweiBen, da dann die Eigenschaften
ungiinstiger werden. Die T1 18 bietet als dickumbiillte Elektrode
eine gute Schutzhiille gegen #uflere Einflisse, daher gut fur
Verwendungen im ISesselbau,

Typ , Es*
Erzsaurer Typ, eine Elektrode hoher Giite, das Schweiflen
ist in verschiedenen Lagen moglich.
mitte] = normale Elektrode
stark = ISessclelektrode
sehr stark = SchnellfluBBelektrode
Typ , Kb

Kalkbasischer Typ. lThre Umhiillung bietet absoluten Schutz
gegen aullere Einfliisse. Hat gute Festigkeitswerte, gute Kerb-
schlagzahigkeit, gute Dauerfestigkeit, gute Biegewinkel und
gibt ein hochwertiges Schweilgut.

Typ ,,Ze*

Zellulose-Elektrode. Ihre Umhiillung enthalt Zellstoff, der
bei der Verbrennung starke Dampfe und Geriiche entwickelt.
Thre Verwendung wird daher vom Schweiller abgelehnt,und es
miissen die Probleme des Gasabsaugens besonders gelést werden.
Sondevelcktvoden

Vom Typ Es und Ze sind einige Tiefeinbrandelektroden ent-
wickelt worden, doch man wendet sie nur dort an, wo dic
SchweiBqualitat sehr gut sein muB.

N

Die Auswahl der Llektroden
Die Auswahl der Elektroden erfolgt nach konstruktiven
Gesichtspunkten. Man teilt hierbei die Schweillungen je nach
ihren Beanspruchungen in verschiedene Gruppen.
Gruppe I
Hohe Werkstoffestigkeit, gute Verfornmung,
schlagziahigkeit, Iessel- und Druckbehélterbau,
niahte, Giiteklasse und Stahlhochbau.
Festigkeit = 0,95 - Werkstoffestiglkeit
Biegewinkel = bis 180°
Biegelange = bis 40 mm
Kerbschlagziahigkeit tiber 8 mkg/cm?.

gute Ierb-
Stumpf-

Gruppe 1T

Zu dieser Gruppe gehéren Schweillungen, die bei der Be-
lastung der Ionstruktion die gleichen Beanspruchungen
erfahren wie die decs Bauteiles, also
die gleiche Verformung aufweisen,
z. B. geschwciBte I-Trager.

Die Gruppen I und II gelten vor-
wiegend [iir dynamische Beanspru-
chungen.

Gruppe IIT J

Die Gruppe IIT umfaBt vorwiegend statisch bean-
spruchte Bauteile.

Gruppe IV e

Zu dieser Gruppe zdhlen alle SchweiBungen ohne wesentliche
Beanspruchungen.

Als Elektrode verwendet man {iir die Gruppe

I: Es; Kb; Ti.

II: Ti; Es; Kb; Ze.
IIT: Ti; Ls; Null Nall; Null.
1V: Null; Null Null; Ls.

Bei der Auswahl der Elektroden ist es notwendig, sich auch
nach dem verschwei3ten Werkstoff zu richten (siehe Kjellberg-
SchweiBweiser). Die normalen gut schweilbaren Stihle bis
zur Festigkeit von St. 52 in schweilbarer Qualitit kénnen
mit den Elcktrodentypen ab Ti geschweillt werden.

Schwierig-schweillbare Stahle ab St. 50.11 werden ausschliel3-
lich mit der Elektrode des Kb-Typs geschwei3t.

Der Konstrukteur soll auf seinen Zeichnungen die zu ver-
wendende Elektrode nach dem Typ bezeichnen, besonders bei
SchweiBungen der Gruppe I und II.

Die Yorbereitung der SchweiBnihte

Eines dev wichtigsten Kapitel beim Schweiflen ist die Naht-
vorbereitung. Sie "muB sorgfiltig und richtig durchgefiihrt
werden, wenn die SchweiBung Erfolg haben soll.

Die Boérdelnah!

Anwendung bei Blechen bis 2 mm Dicke. Das Werkstiick
muf} gut eingespannt sein, dann unten
heften und oben durchgehend schwei-
Ben.

Der Stump[stofs

Die Stumnpfstofnaht bis 5 mm bereitct in der Ausfiithrung

erhebliche Schwierigkeiten. Wird der volle Querschnitt als

tragend benotigt, dann sind beson-
QEp E[/emodmwmmm

[ains ) emve [0mm

dere SchweiBvorrichtungen erforder-
lich. Freiaufliegende Bleche sollten
schon von 3 mm ab doppelseitig ge-
schweilf3t werden.
Die V-Naht

Im allgemeinen wird die V-Naht spitz angeschrigt, besonders
wenn Bleche groferer Abmessungen zu schweiBen sind. Wird
bei maBbaltigen Konstruktionen eine 50
mechanische Bearbeitung vorgesehen, mm
dann ist es zweckmaBig, bis 10 mm B Y

Wz I\ L2277

sl

eine Schulter von 1 mm, iiber 10 mm
eine Schulter von 2 mm vorzusehen.

Die Steilkanienschwerfung

Die SteilkantenschweiBung wendet
mau bet dickeren Blechen an (ab
15 mm Dicke).

A L7

2543
.—l Emin/udlm

Die X-Naht

Richtig ist es, die MaBe mit 2/, und
i/, anzuordnen, doch je nach der Zu-
ganglichkeit kann man sie auch 3/, und
14, machen. Ifalschiist es jedoch, wenn
man die Naht !/, und 1/, vorbereitet.
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Die U-Naht
Bei dickwandigen Schweilungen wendet man die U-Naht
die Doppel-U-Naht an. Bei Blechdicken iiber 40 mm

miissen bei hochwertigen Schwei-
7Y

Bungen praktische Versuche mit
7 / ?
/ / s
% 7 &
;_‘,/' // L z.

der vorgesehenen Nahtform, den
A2

bzw.

zur Verwendung kommenden Elek-
troden und der vorgesehenen Ver-
fahren der Vorwiarmung, Glihung
usw, durchgefihrt werden. Als
MafBstab fir die Giite dient der
Biegewinkel am vollen Blechquerschnitt.

Das Zusammenschweiflen von Drehteilen
|

V | Alle Drchteile grundsitzlich mit U-Naht aus-
I fithren; es ist so eine bis auf den Grund ein-
| wandfreie SchweiBung moglich.

i

aing |

Verbindungen dicker mit diinnen Blechen
‘ £ Um einen giinstigen und nicht so
=7 sehrstauchenden Ubergang zuhaben,

schragt man den Ubergang nach

/{/ - folgender Formel ab: f=3.¢.
Der T-Stof
\<7u£5o
&)
Z> s<Hhmm,; ¢=2mm
/ s>Hmm; ¢ == 3mm
—T44c!
|
N J5e '
Diese Ausfithrung, wenn von unten -
nachgeschweit werden kann.
s=d —7mm.

Die Ecknaht

Die auftretenden Wurzelspannungen werden
durch Gegennaht wieder beseitigt.

ren)

Der Uberstand

é falsch
richtig
Tafel fiir den Uberstin | bei verschiedenen Nahthchen
a . i | . -
[ tmm) | 2 3 | 4 5 ’ 6 ‘ 7 ‘ 8 | 10 | 12 | 14 18 '
2 | .1 . 1. | . - [
(mm) 9 [ ' 9 10 |12 113 | 14 | 17 | 20 [ 23 | 25

Die Kehlndhte

Dic SchweiBnahthéhe a richtet sich
nach der Beanspruchung.

7 X
Beil normaler Beanspruchung, d. h.
b Zug-, Druclk- und Scherkrifte.
4R} Ausfihrung  bei  aufge-
schweiBBten Lamellen, d.h.

%

m%%

NI ungunshg gunstig

quer zur Kraftrichtung.

Der Konstrukteur muf3 die
Schweillverbindung mnog-
lichst giinstig gestalten.

Die Lochschweiffung

fe——25

L

[P
S{mm]
Chmm] -
s k [ i V (
1—86 40 20
6—10 50 25 {
10—15 60 30
15—20 70 35
| 20—25 80 40 =
hoteat ) 0 ) W T 7

Die Lochschweilung wird angewandt bei Ubereinander-
liegenden Gurtplatten. Grundsitzlich sollte man wegen der
schwierigen Ausfiihrung davon absehen und andere Verbindungs-

formen suchen.

Die K-Naht

Diese Naht ist umstandlich auszufiih- -
ren, sie bedarf daher besonderer Sorg-
falt und wird somit wenig angewandt.

Berechnung von StumpfstéBen
Fs = Fliache der

SchweiBung 3
Fs=a-!
P=F-0o

a = s immer! d, h. der
Blechquerschnitt  wird
imner als tragend ange-
sehen.

JEXIEINT)

SO

l=b—2-a
Da der Anfang und das Ende
schlecht verschweiBt sind, zieht man
an beiden Enden jeweils die Linge I

a ab. \
a5y
[anzese]
Fldche der Schweiffung an Profilen

727 4 4 2
4/ Fs=F a4 —2a Fs:FT——E}a-

ATiZe9

a
Die Léinge der Schweifraupe Y
X

Um aber beim geschweilBten Sto3 das Profil auch voll auszu-
niitzen, ist es zweckmilig, die Kraterenden der SchweiBnaht
herauszuziehen. Zu diesem Zweck werden beiderseits Form-
bleche angelegt, von denen das Kraterende aufgenommen wird.
Die Ansatzstellen miissen entweder mechaniscli oder mit
dem Schneidbrenner abgetrennt werden. Brennschnitte missen

zusitzlich iiberschliffen wevrden. (SchiuB im Septemberheft)
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