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massifs de fondation pour
H. Croutelle. Librairie

Diskussion vor dem SEV iiber elektrisches Schweissen
vom 5. Mai 1943 in Basel

Am 5. Mai 1943 hielt der SEV im Rahmen der Schweizer
Mustermesse Basel den ersten Teil der Schweisstagung ab.
Die Referate erschienen im Jahrgang 1943 des Bulletin SEV.
Wir lassen nun noch das Wesentliche aus der Diskussion
folgen, bevor der Bericht iiber den zweiten Teil der Schweiss-
tagung, der am 24.5.1945 in Ziirich stattfinden wird, er-
scheint (siehe S. 332).

(Zum Vortrag <«Beziehungen zwischen SchweiBstrom,

Schweisszeit, Energiekonsum, Elektrodenverbrauch und

Schweisskosten», von R. Miiller, Ziirich-Genf, Bulletin SEV
1943, Nr. 19, S. 559...566.)

M. P. Misslin, Ingenieur der Maschinenfabrik Oerlikon,
Zirich: Es diirfte vielleicht von Interesse sein, zu verneh-
men, wie bei einer andern Firma im Grossmaschinenbau der
prozentuale Anteil des Schweissnahtgutes im Verhiltnis zum
Gesamtgewicht ausfillt.

Bei dem grossen Generator, den die MFO 1931/32 fiir das
Kraftwerk Beauharnois (Kanada) erstellte 1) — ein Generator
von 45000 kVA, 25 Hz und 585 Tonnen Gewicht —, betrug
der Anteil der Schweisskonstruktion 120 Tonnen. Er war
weniger gross als beim Verbois-Generator, weil bei diesem
der Radkranz geschweisst ist, wihrend er beim Beauharnois-
Generator aus Stahlgussringen zusammengesetzt wurde. Das
Gewicht des Schweissnahtgutes betrug rund 1400 kg; das
macht ungefihr 1,2 % der geschweissten Konstruktion, also
eine gute Anndherung an die 1,7 %, die Herr Miiller bei Ver-
bois herausgefunden hat.

Es ist dabei zu bemerken, dass diese prozentualen An-
gaben natiirlich nur statistischen Wert haben und keineswegs
irgendwie fiir eine Kalkulation beniitzt werden diirfen; fiir
statistische Zwecke sind sie sicher wertvoll.

Zu den Bewertungen, die Herr Miiller beziiglich Gleich-
strom und Wechselstrom macht, ist darauf hinzuweisen, dass
doch jede dieser Techniken ein spezielles Anwendungsgebiet
hat. Alles kann mit Wechselstrom nicht geschweisst werden;
da und dort hat der Gleichstrom entscheidende Vorteile. Es
muss dem einzelnen Betrieb iiberlassen werden, selber zu be-
urteilen, welche Schweissart fiir seine Zwecke am besten ist.

M. Revaclier, ingénieur-conseil, Genéve: Le conférencier,
M. Miiller, nous a montré des diagrammes qui supposent une
utilisation d’électrodes jusqu’a 8 mm. Or, en réalité, dans la
pratique et dans les ateliers, on a beaucoup de peine a faire
admettre par les soudeurs des électrodes de ce diamétre.
Jaurais voulu demander au conférencier et a ces Messieurs
les producteurs d’électrodes, quelles sont les régles qu’il faut
prévoir pour l'admission d’électrodes de gros diamétre et
quel est, lorsqu’il s’agit de faire une soudure en angle —
comme la plupart des cas dans les soudures qui viennent de

!) Bull. SEV 1939, Nr. 18, S. 539, Fig. 3.

621.791.7
nous étre montrées — le nombre minimum de couches qu’il
faut pour obtenir une soudure parfaite, en fonction de la
section totale de la soudure, qui dépend a son tour naturelle-
ment des épaisseurs des piéces a joindre. Sur cette base il
pourrait alors étre déterminé dans quel cas les électrodes de
gros diamétre pourraient étre utilisées.

Je voudrais donc préciser ma question: quelles sont les
régles ‘qu’on doit admettre comme minimum de couches dans
les soudures électriques?

Vorsitzender: Je remercie M. Revaclier. Il va sans dire
qu’a sa question — trés indiquée a poser — il est trés diffi-
cile de répondre. La solution dépend entiérement des condi-
tions, qui varient de cas en cas. Mais quand méme, je crois
que M. Miiller va pouvoir répondre.

R. Miiller, Ingenieur der S. A. des Ateliers de Sécheron,
Genf, Referent: Um vorerst einmal abzukliren, wie grosse
Schweisslagen man mit einer Elektrode in eine Eckfuge ein-
filllen kann, habe ich in die sieben Eckfugen der Fig.1 die
Schweissnahtdicken a eingezeichnet, die sich ergeben, wenn
man mit verschiedenen aufeinanderfolgenden Elektroden-
nummern je mit einer ganzen Elektrode eine 20 cm lange
Naht schweisst.

Die Dicke einer einlagigen Schweissung hiingt aber nicht
nur vom Elektrodendurchmesser ab, sondern in erster Linie
von der Schweissnahtlinge. Bei einer 40 em langen Schweiss-
naht wiirde der Schweissquerschnitt nur halb so gross, und

die Schweissnahtdicke nur das 1 :'|/2_fache.

Je nach der Schweisspraxis und der Elektrodenart kann
eine Kehlnaht konkav oder konvex ausfallen. Nach VSM ist
aber fiir die Berechnung immer die kleinste Nahtdicke a
massgebend, weshalb man am zweckmiissigsten ebene Niihte
erzeugt, weil so das Schweissgut am besten ausgeniitzt wird.

Da diese Ausfithrungen im Anhang an mein Referat iiber
Schweisskostenberechnungen erfolgen, mochte ich die Ge-
legenheit beniitzen und als Beispiel die Selbstkosten der vor-
liegenden Schweissniihte berechnen.

Ich nehme an, dass die Schweissnihte 1 m lang seien und
in einem Grossbetriebe ausgefithrt wurden, wo im 6-Minuten-
spiel gearbeitet wird; ferner werde vorausgesetzt, dass der
Betrieb die Elektroden mit dem max. Rabatt bekommt, dem
Schweisser einen Stundenlohn von Fr. 1.70 bezahlt und fiir
die kWh 8 Rp. ausgibt (Vorkriegspreise).

Nachdem man die Schweissnahtgewichte ausgerechnet hat,
ist also Fig.72) zu verwenden, wo fiir jeden Elektroden-
durchmesser die Selbstkosten pro kg Schweissgut direkt ab-
gelesen werden konnen. Diese Werte sind mit den Schweiss-
nahtgewichten zu multiplizieren und ergeben dann die
Schweisskosten fiir die Naht.

?) Bull, SEV 1943, Nr.19, S. 563.
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Zu jeder Naht sind in Fig.1 die Kosten eingeschrieben,
und zwar fiir den Fall, dass mit Wechselstrom geschweisst
wurde. Beim Schweissen mit Gleichstrom wiren sie um einige
Prozent hoher.

In Fig.2 ist an drei Beispielen der prinzipielle Aufbau
von grossen Ecknidhten aufgezeichnet. Es wurde wieder an-
genommen, dass pro Elektrode eine 20 cm lange Naht ge-
schweisst werde.

man an, mit dem Ablegen von zwei Schweissnihten neben-
einander, natiirlich unter der Weiterverwendung der dick-
sten Elektrode.

Das Bild rechts zeigt den Aufbau einer Schweissnaht, aus-
gefiihrt von einem Schweisser, welcher nicht die Gewohnheit
hat, mit dicken Elektroden zu arbeiten. Aber auch ein
Schweisser, welcher sonst gerne dicke Elektroden verwendet,
wird etwa diesen Aufbau anwenden, wenn die Schweissfuge

b 2. & 3

I 2,5 3,1 338 4,6
11 29 36 45 54
I 67 103 154,5 226
v 153 125 1.34 141

6,5 mm

7,1 9,4 mm
323,5 452,5 685 g
1.63 18 233 Fr.

Fig. 1.
Schweisnahtdicke ¢, wenn man mit Elektroden verschiedemen Durchmessers 20 em lange Nihte in cine Eckfuge schweisst
(natiirliche Grisse)

I Elektrodendurchmesser.

II Schweissnahtdicke der Kehlnaht bei 20 cmﬁ lﬁmger Schweissnaht pro Elektrode.

III Schweissgutgewicht fiir eine 1 lange
IV Selbstkosten fiir eine 1 m lange Naht

5 Lagen

7 Lagen T

11 Lagen

4
A y—=
=

) 80

4,6

St Typ No. kg Fr. St. Typ No. kg Pr. St. Typ No. kg Fr.
25 SCwW 80 3,42 11.65 15 SCW 80 2,05 T— 45 SCwW 55 2,86 14.50
5 SCW 65 0,45 1.90 5 SCW 46 0,23 140
5 SCW 55 0,32 1.60 5 SCW 38 0,15 1.30
10 SCw 46 0,45 2.80
25 Total 11.65 35 Total 13.30 55 Total 17.20
Fig. 2.

Verschiedener Aufbau einer ca. 21 mm dicken Kehlnaht
(natiirliche Grisse)

Schweisskosten fiir eine 1 m lange Naht.

Das Bild links zeigt den Aufbau einer Fuge unter aus-
schliesslicher Verwendung von 8 mm dicken Elektroden. Es
sind dies die dicksten Elektroden, die heute im Handschweiss-
betrieb verwendet werden. Bei dieser Anordnung kann man
die ganze Fuge mit 5 Lagen fiillen, was ein absolutes Mini-
mum ist. Fiir die Praxis hat dieser Aufbau noch keine Be-
deutung, da auch der Schweisser, welcher Routine in der
Handhabung der grossen Elektroden hat, die ersten Lagen
mit diinnern Elektroden schweissen wird, weil er mit diesen
auf dem Grunde der Fuge zuverlissiger und sicherer arbeiten
kann. Ich habe dieses Beispiel nur als Extremfall aufgezeich-
net und zum Vergleiche mit den weitern Beispielen. Vom
wirtschaftlichen Standpunkte aus wire diese Anordnung zwar
hochst interessant, da sie die billigste Schweissnaht ergibt,
die iiberhaupt méglich ist.

Das mittlere Bild zeigt den Aufbau einer Fuge, ausgefiihrt
von einem Schweisser, welcher die Gewohnheit hat, mit dicken
Elektroden zu arbeiten. Die ersten Lagen sind zwar auch mit
diinnern Elektroden geschweisst, aber mit zunehmender
Breite der Naht werden dickere Elektroden verwendet. Ein
eigentliches Schema fiir den Aufbau einer Schweissnaht gibt
es nicht; jeder Schweisser hat seine eigene Gewohnheit und
Praxis. Immerhin kann man etwa folgende Regel angeben:

Soweit es moglich ist, soll eine Schweissraupe so aufge-
tragen werden, dass die Fuge in der ganzen Breite ausgefiillt
wird. Sobald die Schweissraupe aber zu breit wird, soll eine
dickere Elektrode genommen werden.

Mit 8 mm dicken Elekiroden kann man eine etwa 4 cm
breite Naht ablegen; erst wenn die Naht breiter wird, fingt

nicht in die giinstigste Lage gedreht werden kann, wenn also
ein Schenkel horizontal und der andere vertikal liegt. In der
ungiinstigen Lage kann man nicht grossere als 5...6 mm dicke
Elektroden wihlen, weil bei stirkern Elektroden das
Schweissbad zu gross wird und abrutscht.

In den meisten Betrieben wird dem Aufbau der Schweiss-
naht zu wenig Beachtung geschenkt; man lisst die Schweisser
machen, wie sie es gewohnt sind und wie sie es fiir gut
finden.

In wirtschaftlicher Beziehung ist dieses Problem aber
sehr wichtig; wir haben ja schon frither gesehen, welch
grossen Einfluss die Wahl der Elektrodendicke auf die Ko-

sten der Schweissarbeit hat.

Wenn wir die Preise fiir die vorliegenden drei Schweiss-
fugen, die je 1 m lang sein sollen, nach den gleichen Vor-
aussetzungen und Regeln berechnen wie die einlagigen
Schweissungen, dann bekommen wir folgende Werte:

Die Naht links kostet Fr. 11.60 = 100 %
Die Naht in der Mitte kostet Fr. 13.30 =115 %
Die Naht rechts kostet Fr. 17.20 =148 %

Wir sehen, je weniger Lagen eine Fuge aufweist, um so
billiger wird die Schweissnaht; es darf aber nicht der Trug-
schluss gezogen werden, dass dies immer so ist. Wenn ich
nidmlich irgendeine dieser Fugen mit den gleichen Elektro-
den schweisse, pro Elektrode aber lingere Nihte ziehe, dann
bekommen wir diinnere Schweissungen und entsprechend

mehr Lagen, aber der Preis dindert sich nicht.
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Es ist dies der Grund, weshalb ich fiir die Schweisskosten- i masse de I'aube — et soudées avec des électrodes forgeables

berechnungen von Schweisskonstruktionen nicht von den
Nahtlingen ausgehe, sondern von den Schweissgutgewichten
pro Elektrode.

Die meisten Schweisser, welche sich den grossen Elektro-
den gegeniiber ablehnend verhalten, tun dies in der Regel
nur, weil sie noch gar nie richtig probiert haben, mit grossen
Elektroden zu arbeiten.

Unter Verwendung von Wechselstrom ist das Schweissen
mit dicken Elektroden leicher als mit diinnen, da der ganze
Schweissvorgang viel iibersichtlicher ist; es ist gerade so,
wie wenn man den Schweissvorgang diinner Elektroden
mit der Lupe betrachten wiirde. Anfinger sollte man immer
zuerst mit 8 mm dicken Elektroden schweissen lassen, denn
so wiirden sie den Schweissvorgang viel schneller begreifen.

Unter Verwendung von Gleichstrom kénnen aber oft recht
unangenechme Schwierigkeiten entstehen, da bei SchweiBlstri-
men von 400 A an die Blaswirkung auf den Lichtbogen schon
ganz bedeutend sein kann, so dass ein sauberes Arbeiten
nicht immer ohne Schwierigkeiten moglich ist.

Es gibt auch Schweisser, welche nicht mit grossen Elek-
troden arbeiten wollen, da sie mehr an einer arbeitsintensiven
als an einer billigen Schweissung interessiert sind.

Der wichtigste Grund, weshalb nicht mehr mit grossen
Elektroden gearbeitet wird, ist aber der, dass es noch in
vielen Betriehen an geeigneten und geniigend starken
Schweissanlagen fehlt, um die dicken Elektroden sauber und
leicht verschweissen zu konnen. Zum Verschweissen einer
8 mm dicken Elektrode sollte eine Schweissanlage fiir etwa
500 A zur Verfiigung stehen. Viele Betriebsinhaber glauben
oft, dass es sich nicht rentiere, neue und starke Schweissan-
lagen anzuschaffen, solange die alten, kleinern Anlagen noch
so gut arbeiten. Wenn man aber die wirtschaftlichen Vor-
teile beriicksichtigt, dann wird man in vielen Betrieben vor
der Modernisierung der Schweissanlagen nicht mehr zuriick-
schrecken.

Es gibt allerdings auch viele Betriebsinhaber, die gerne
eine grossere Schweissanlage angeschafft hiitten, die dies aber
nicht tun konnten, weil das Elektrizititswerk keinen genii-
gend starken Anschluss zur Verfiigung stellen konnte. Oft
wird der Anschlusswert auf einen zu kleinen Wert limitiert,
und es werden Bedingungen auferlegt, die die Verwendung
einer geniigend starken Schweissanlage verunméglichen.

Es sind zwar Anzeichen vorhanden, die die Hoffnung auf-
kommen lassen, dass die Elektrizititswerke in Zukunft eine
ctwas largere Praxis beim Anschluss von Schweissanlagen
ithen werden, was im Interesse der Weiterentwicklung der
elektrischen Schweissung warm zu begriissen ist.

Schliesslich gibt es noch einen Grund, weshalb oft nicht
mit dicken Elektroden gearbeitet wird: Die Ansichten der
Schweissfachmiinner iiber die Qualitit einer mit dicken Elek-
troden gefiillten Fuge gehen noch auseinander. Das Dafiir
und das Dawider kann hier nicht auseinandergesetzt werden.
Ich habe aber heute schon geniigend Material und Erfahrun-
gen zur Hand, die beweisen, dass man ohne Bedenken mit
grossen Elektroden arbeiten darf.

Was hier an Eckniihten erliutert wurde, stimmt natiirlich
analog fiir K-Nihte und Stumpfstossnihte, seien es V- oder
X- oder tulpenférmige Fugen.

(Zum Vortrag «Erfahrungen beim Schweissen von Wasser-
turbinen», von Dr. H. Oertli, Bern, Bulletin SEV 1943, Nr. 21,
S. 632...635.)

M. Revaclier, ingénieur-conseil, Genéve: Au sujet des
soudures sur roues Pelton, je me suis étonné que l'on ait
reculé devant le procédé habituel de soudure directe. Ce
dernier a été employé chez nous en Valais fréquemment sur
22 turbines, il est vrai en le complétant par un recuit sur
place. En effet, déja a 1’état de livraison a neuf par les cons-
tructeurs, ces roues ont tendance a se fissurer parce que les
tensions internes dans le métal ne sont pas totalement éli-
minées.

Nous avons procédé de la facon suivante: La fissure est
enlevée en V a la scie et non au burin pour ne pas ébranler
la matiére. On a trouvé inutile de percer un trou pour
Parréter a condition que le V soit suffisamment profond
pour D’éliminer totalement. Puis, préparées en X, les lévres
sont préchauffées au rouge (700°C) au chalumeau — on
doit prendre garde de ne chauffer que les lévres et non la

courantes 2 une allure suffisamment rapide pour que la ré-
gion réparée reste rouge. Dés que la soudure est terminée, on
procéde au recuit en chauffant la réparation au chalumeau de
maniére a ce qu'une surface dont le rayon est 3 a 4 fois
plus grand que celui de la partie soudée proprement dite
soit portée a 700...650° C pendant 5 minutes. Puis éloignant
progressivement le chalumeau — ou en le remplacant par
une lampe a souder si I'on veut économiser acétyléne et oxy-
géne — on laisse lentement refroidir a la température du
noir (500°C) pendant 5 minutes, aprés quoi la piéce est
abandonnée jusqu’a ce qu’'elle atteigne la température
ambiante.

Les résultats obtenus ainsi ont été excellents, aucune aube
ne s’étant plus fissurée. Cela n’avait pas été le cas lorsqu’on
se contentait de marteler la partie soudée, méthode qui
s’est révélée chez nous nettement négative.

Le procédé avec recuit permet d’obtenir, s’il ne s’agit que
de soudures localisées, un effet a la fois simple, rapide, sir et
économique. Le cas de traitement général sur toute la sur-
face des aubes est différent. J’ai eu l'occasion d’appliquer
cette méthode au moins a 20 reprises, et comme elle a fait
ses preuves, je pense qu’elle est susceptible d’intéresser des
collégues.

Il est loin de ma pensée d’attaquer la méthode exposée
par M. Oertli, élégante et intéressante, fondée sur le prin-
cipe d’obtenir, avant soudure, une ouverture des lévres égale
mais en sens contraire a celle qui se produira par la con-
traction de la soudure. Il me parait toutefois que la méthode
que je viens de décrire est plus simple.

G. Moll, Betriebsleiter der Kraftwerk Ryburg-Schwor-
stadt A.-G., Ryburg3): «In seinem Vortrag hat uns Herr
Dr. Oertli sehr lehrreiche Arbeitsmethoden fiir das Schweis-
sen von Wasserturbinen geschildert. Ich méchte hierzu iiber
unsere Schweissverfahren an Kaplan-Turbinen von 30 000 kW
und speziell iiber die Widerstandsfihigkeit des Schweiss-
materials einen kurzen Beitrag geben.

Leider sind auch unsere Turbineneinheiten von den un-
liebsamen Kavitationserscheinungen, welche bekanntlich nach
dem Bau der ersten Turbinen-Schnelldufertypen unsere Kon-
strukteure vor ungeklirte Aufgaben gestellt haben, nicht voll-
standig verschont geblieben. Fig. 1 und 2 zeigen Ausschnitte
aus dem Turbinen-Laufradmantel. Die Materialzerstérungen
entstehen durch Strahlablésungen, verursacht durch die Leit-
schaufel-Austrittskanten.

SEVITIITH

Ausschnitt aus einem Laufradmantel

Korrodierte Stelle ca. 50 X 20 ecm, im Jahre 1936 mit gewohn-
lichen FluBstahlelektroden geschweisst und nach 6 Betriebs-
jahren wieder vollstindig zerstort,

Die elektrische Schweissung ist die einzige rationelle
Arbeitsmethode, solche Schiiden innert kurzer Frist wieder zu
beheben. Ueber die Vorarbeiten am Grundmetall, das Auf-
tragen des Schweissgutes und dessen Nachbehandlung decken
sich unsere Erfahrungen genau mit den Ausfithrungen des
Referenten. Wenn immer moglich, sollte die Schweissung nach
dem formgetreuen Schleifen noch mit Polierwerkeugen nach-
behandelt werden. Die Qualitiit der zur Verwendung gelangen-

3) Beitrag nachtréidglich schriftlich eingereicht.
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den Elektrode hat jedoch auf die Haltbarkeit der Schweissung
den grossten Einfluss.

Fig. 1 zeigt eine korrodierte Stelle am Laufradmantel,
welche im Jahre 1936 mit gewéhnlichen FluBstahlelektroden
geschweisst und in weiteren 6 Betriebsjahren durch die Kavi-
tationskriifte wieder vollstindig zerstort wurde.

Wir haben damals aus folgenden Ueberlegungen Versuche
mit dieser Elektrodensorte ausgefiihrt.

Vergleich der technischen Eigenschaften und Preise zweier
ausgewiihlter Elektroden:

Festigkeit Dehnung Hiérte Preis

) kg/mm? %% (Brinell) Fr.
Chromnickelelektrode 60...65 30...36 200 0,90
FluBstahlelektrode 45...50 28...34 200 0,10

Die Hirtezahlen habén wir auf den SchweiBlstellen selbst
ermittelt. Wenn nun die Festigkeit, die Dehnung sowie die
vielgepriesene Hirte die Haltbarkeit solcher Schweissungen
massgebend beeinflussen konnten, wire es uns gelungen, mit
dieser in ihren Eigenschaften #hnlichen FluBstahlelektrode
die kostspielige Chromnickelelektrode zu ersetzen. Der nega-
tive Erfolg kann Fig. 1 entnommen werden. °

Ganz anders ist das Aussehen der SchweiBstelle in Fig. 2,
ausgefithrt mit Chromnickelelektroden. Ebenfalls im Jahre
1936 durch den gleichen Elektroschweisser aufgetragen und

Fig. 2.
Ausschnitt aus einem Laufradmantel
Korrodierte Stelle ca. 60 X 20 em, im Jahre 1936 mit Chrom-

nickel-Elektroden geschweisst. Nach 6 Betriebsjahren noch
sehr gut erhalten.

denselben Betriebsbedingungen ausgesetzt, zeigt diese Stelle
nach 6 Jahren ein erfreuliches Resultat. Das Grundmetall
neben dem Schweissgut hat eine weitere Zerstorung erfahren,
wihrend die SchweiBstelle selbst den Zersetzungskriften keine
Angriffsmoglichkeiten geboten hat. Die geschilderten Erschei-
nungen haben wir an verschiedenen Turbinen beobachtet.

Zusammengefasst kénnen unsere Erfahrungen so ausgelegt
werden, dass die Chromnickelelektrode nach dem Einschmel-
zen eine vollstindig porenfreie Oberfliche ergibt, welche
den Kavitationskriften einen sehr grossen Widerstand zu
bieten vermag. Die Festigkeit und die Hirte einer Elektrode
sind fiir die Haltbarkeit der Schweissungen an Wasserturbinen
nicht so entscheidend wie ein homogenes Oberflichengefiige.»

(Zum Vortrag «Erfahrungen bei der Ausbildung von Elektro-
schweissern», von A. Kindschi, Basel, Bulletin SEV 1943,
Nr. 21, S. 637...641.)

Herr R. Zwicky, Betriebsleiter der A.-G. der Maschinen-
fabrik vorm. Th. Bell & Cie., Kriens:

1. Ausbildung der Schweisser. Die Durchfithrung von
Schweisskursen ist richtig und gut. Diese sind aber nur eine
Vorbereitungsstufe fiir die eigentliche Lehrzeit, die jeder
Schweisser zur Erreichung desjenigen Kénnens durchmachen
muss, das ihn befihigt, alle in der Praxis vorkommenden

Arbeiten fachgemiss auszufiithren. Bis heute besteht diese
Schweisserlehrzeit noch nicht gesetzlich, weil die Ausiibung
des Schweisserhandwerkes, elektrisch und autogen, noch kein
anerkannter Beruf ist und somit noch zu den Hilfs- oder an-
gelernten Berufen gehort. Die Notwendigkeit einer mehrjihri-
gen griindlichen Ausbildung besteht aber und es stellt sich
die Frage, ob das Schweisserhandwerk (elektrisch und auto-
gen) nicht zu einem Beruf erhoben werden sollte. Wohl nicht
zufillig oder nur konjunkturbedingt gehoren die Schweisser
zur bestbezahlten Belegschaft, sondern darum, weil das
Schweissen vor allem eine Vertrauenssache ist. Die Schweis-
sung ist ein Verbindungselement wie eine Niete oder Schraube,
deren Zuverlissigkeit nicht besonders hervorgehoben zu wer-
den braucht. Die Verwendung der besten Werkstoffe und
Schweissgeriite vorausgesetzt, hiingt die Qualitdt der Schweis-
sung doch in erster Linie von der Fihigkeit und Zuverlissig-
keit des Schweissers selbst ab. Ohne auf den Aufbau des Lehr-
programmes fiir Schweisser einzugehen, ist nur darauf hinzu-
weisen, dass es fiir Schweissarbeiten, z. B. an Druckbehiltern
und Druckrohrleitungen oder im Stahl-Hoch- und -Briicken-
bau sowie hochbeanspruchten Konstruktionen im Maschinen-
bau, nicht nur geiibte und erfahrene Schweisser mit guter
Handfertigkeit braucht, sondern dass ebenso gute Kenntnisse
aller im Zusammenhang mit dem Schweissprozess vorkommen-
den technischen Vorgiinge nétig sind. Der Qualitiitsschweisser
sollte daher die elementaren Begriffe der Werkstoff- und
Festigkeitslehre kennen, was sich diese weitgehend durch
Selbststudium aneignen kénnen.

2. Priifung, Kontrolle und Ueberwachung der Schweisser.
Es wird vielfach die Meinung vertreten, mit der periodischen
Durchfithrung und Herstellung von Probestiicken mit nach-
heriger Untersuchung derselben sei der Schweisser klassifi-
ziert und die Qualitiit seiner Arbeit bis zur niichsten Priifung
festgelegt. Diesbeziigliche Untersuchungen und auch Erfah-
rungen im eigenen Betrieb lassen aber diese Ansicht als sehr
fraglich erscheinen. Warum? Wir haben es auch hier mit dem
Menschen und seinen Unzuliinglichkeiten zu tun, z. B. kénnen
seelische Einfliisse ihre Reaktion in einer Verminderung der
Leistung und Qualitiit der Arbeit haben, oder auch umge-
kehrt. So kann der beste Schweisser eine schlechte Probe und
der Mittelmiissige eine iiberraschend gute Priifung machen.
Die Klassifizierung der Schweisser nur auf Grund von perio-
disch stattfindenden Priiffungen biirgt daher nicht fiir eine
dauernd gleichbleibende Arbeitsqualitit und ist daher als
Sicherheitsfaktor ungeniigend. Vielmehr gibt eine gut ausge-
baute Kontrolle nicht nur der fertigen Arbeit, sondern be-
sonders auch die dauernde Ueberwachung wiihrend der Arbeit
ganz bestimmt eher die Gewihr fiir eine sowohl qualitativ als
auch quantitativ max. Leistung. Die Kontrolle und Ueberwa-
chung wihrend der Arbeit hat sich peinlich genau iiber alle mit
der Schweissung zusammenhingenden Details zu erstrecken,
und zwar sowohl iiber die richtige Einstellung und Handhabung
der Schweissgeriite, als auch iiber die Vorbereitung und
eventuelle Nachbehandlung der Schweissung und den
Schweissprozess selbst. Thre Ausiibung soll dabei stets in-
struktiv sein, damit der Schweisser aus der Fiille der ver-
schiedenartigsten Schweissarbeiten die Erfahrungen erhilt,
die ihn zum Qualititsarbeiter machen. Damit ist aber auch
die Qualititsarbeit gewihrleistet.

(Zu verschiedenen Vortrigen.)

Herr A. Steinegger, Ingenieur der A.-G. Brown, Boveri
& Cie., Baden: Ich bin mit den Ausfithrungen des Herrn
Hafner iiber die Gleichstrom-Schweissmaschine vollstiindig
einverstanden. Neben den von ihm angegebenen beiden Aus-
fithrungsarten baut Brown Boveri Schweissmaschinen nach
dem Streupolprinzip. Das dynamische Gegenfeld wird dabei
durch die Wendepolwicklung erzeugt und durch die in Fig.1
ersichtlichen Streuwege auf das Hauptfeld iibertragen. Diese
Bauart ergibt eine sehr gute dynamische Charakteristik und
eine stufenlose Regulierung des SchweiBstromes im Verhilt-
nis 1 : 10 bis 1 : 15. Fig. 2 zeigt eine Anzahl solcher Normal-
typen, von denen iiber 10 000 Stiick in alle Weltteile verkauft
wurden.
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Fig. 1.
Streupol-Schweissgenerator

Neben den Gleichstrom-Schweissumformern
bauen wir auch eine Typenreihe Schweisstrans-
formatoren, von denen ebenfalls viele tausend
Stiick verkauft wurden (Fig. 3).

BROWN BOVERI

Fig. 4.

Sammelschienenkanijle einer Vielstellen-Gleichstromanlage

fiir 620 Schweissplitze
Kaniile 1,5 km lang.

Fig. 2.

511621

Fig. 3.
Brown-Boveri-Schweisstransformatoren

Schon im Jahre 1899 lieferten wir den Stahlwerken Fischer
in Schaffhausen eine Mehrstellen-Schweissanlage fiir 5 bis 6
Schweisser. Diese arbeitete mit 100 V Konstantspannung. Die
Fortschritte im Bau von induktiven SchweiBstromreglern er-
lauben uns seit 15 Jahren, solche Anlagen fiir die ungefihr-
liche, sogenannte Kleinspannung von nur 40 V auszufiihren.
Nach diesem Prinzip sind viele Werften und Waggonfabriken
ausgeriistet worden. Beispiel: Eine Werft mit 620 Schweiss-
plitzen verteilt die Energie in 1,5 km langen Sammelschienen-
kanillen nach Fig. 4. Auf den Sammelschienen sind Kontakt-
vorrichtungen montiert. Die Stromabnahme erfolgt durch
Kontaktmesser, die an den Schweistromreglern angebaut

sind. Fig. 5 zeigt unsere SchweiBstromregler auf Deck eines
Schiffes beim Schweissen der Deckaufbauten. Nach diesem
Prinzip wurden ebenfalls viele Tausende von SchweiB3stellen
ausgeriistet.

Zum Vortrag von Herrn Miiller méchte ich noch folgendes
dussern:

Bei der Kostenberechnung von geschweissten Konstruk-
tionen spielen die Energiekosten eine untergeordnete Rolle.
Diese liegen zwischen 5 und 10 % der Kosten fiir Elektroden
und Lohn.

Es hat keinen Zweck, Ersparnisse auf Energiekosten zu
machen, wenn anderseits auf den Posten Lohn und Elektro-



XXXVI® Année

BULLETIN ASSOC. SUISSE DES ELECTRICIENS 1945, No. 10

313

den mehr aufgewendet werden muss. Das Endresultat ist
wichtig, was wir bei Hunderten von Anlagen beweisen konn-
ten. Hiefiir zwei Beispiele.

ke

E“ £V 11323

Fig. 5.
SchweiBstromregler auf Deck eines Schiffes

Fig. 6.
Diinnblechschweissung

Bei Diinnblechschweissung nach Fig. 6 ergibt sich mit
Gleichstrom gegeniiber Wechselstromschweissung eine Mehr-
leistung von 60...70 %. Ueber das Schweissen von Beton-
armierungseisen nach Fig. 7 liegen folgende Erfahrungen

Aogaban sind Mittahueria und gelten
fir Gloldwtrom und Wadnalstrom.
. a=3 - bmm

Anzald Lagen 3
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der A.-G. Hunziker & Cie., Baustoff-Fabriken, vor: Die
Firma heftet Betonrundeisendrihte von 5...8 mm Durchmesser
kreuzweise mit Schweisselektroden von 40 em nutzbarer Linge

Fig. 7.
Schweissen von Betonarmierungseisen

und umbhiilltem Eisenkern von 2,5 mm Durchmesser. Mit
Gleichstromschweissung wurden 56...58 Heftstellen pro Elek-
trode erreicht, mit Wechselstrom aber nur 36...43 Heftstellen
pro Elektrode.

Fiir die Berechnung geschweisster Konstruktionen haben
wir bereits 1930 einen Rechenschieber entwickelt, der alie
fiir grosse und kleine SchweiBBbetriehe nétigen Angaben ent-
hilt (Fig. 8). Es sind von diesem Schieber bis heute ca.
15 000 Stiick abgegeben worden.

Zum Vortrag von Herrn Kindschi wire folgendes zu
sagen: Die Bemithungen des EW Basel fiir die Propagierung
der elektrischen Lichthogenschweissung haben wir von jeher
freudig begriisst. Das Werk hat damit dem elektrischen
Schweissen grosse Dienste geleistet. Die Notwendigkeit der
Instruktion des Schweisspersonals haben wir friithzeitig er-
kannt und bereits im Jahre 1925 eine Schweisserschule fiir
unsere Klienten und weitere Interessenten eingerichtet. Un-
sere Kurse wurden bis heute von etwa 4000 Teilnehmern be-
sucht. Sie werden geleitet nach dem Grundsatz: <Nichts hat
Bestand, weder Theorie ohne Praxis, noch Praxis ohne
Theorie.» Darum vereinigen unsere Kurse theoretischen Un-
terricht mit praktischen Uebungen.

2~ BROWN BOVERI

LICHTBOGEN-SCHWEISS-MASCHINEN

Yerdiadene Gréssen:
15186 A Schweifistrom
25300 A 5
20400 A4 ”

(] 30- 750 A -

GLEICHSTROM-SCHWEISSUMFORMER

Fig. 8.
Rechenschieber zur Kostenberechnung geschweisster Konstruktionen

Der Vorsitzende, G. L. Meyfarth, Generaldirektor der S. A. | Spezialgebietes gewonnen, welches in den letzten Jahren einen

des Ateliers de Sécheron, Genf: Wir haben heute, wie ich
glaube, klare und vielseitige Einsicht in die Entwicklung eines

sehr grossen Aufschwung genommen hat. Die Elektroschweis-
sung, und zwar sowohl die Lichtbogenschweissung als auch die
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Widerstandsschweissung, sind heute zu einem unentbehrlichen
Riistzeug jedes modernen metallverarbeitenden Betriebes ge-
worden. Aber auch die Kleinbetriebe des Gewerbes kénnen
ohne sie nicht mehr auskommen. Das beweist schlagend die
ausserordentliche Verbreitung der verschiedensten Schweiss-
apparate im Gewerbe. Ich bin der Ansicht, dass wir heute
noch lange nicht am Sittigungspunkt angelangt sind, und dass
sich die Schweisstechnik fortschreitend immer neue und
lohnende Fabrikationsgebiete und Anwendungsméglichkeiten
erobern wird.

Meine Herren, wir stehen wohl alle unter dem Eindruck,
dass die heutige Schweisstagung dieser fortschrittlichen Ent-
wicklung niitzlich sein wird, zum besten von Industrie und
Gewerbe. Die Elektroschweissung ist meines Erachtens ein ge-
wichtiges Mittel zur Férderung unserer nationalen Wirtschaft

und speziell unserer Exportindustrie, welche sich nur durch
kithnes technisches Vorwirtsstreben auf dem Weltmarkt
durchzusetzen vermag.

Ich méchte zum Schlusse nochmals den Herren Referenten
danken fiir die Fiille der Mitteilungen, welche einen hohen
Stand technischen Kénnens und Wissens aufzeigen. Unser
Dank gilt auch den Herren Diskussionsrednern, welche zum
Austausch von wertvollen Erfahrungen und Anregungen bei-
getragen haben, und «last not least> sind wir dem SEV und
seinem Sekretariat zu grossem Dank verpflichtet fiir die tadel-
lose Organisation der heutigen Tagung.

Prof. Dr. P. Joye, Priisident des SEV, dankt Herrn Mey-
farth herzlich fiir die vortreffliche Art, in der er die Ver-
sammlung geleitet hat und schliesst die Versammlung.

Un cas intéressant d’application du compteur de dépassement
Par M. Roesgen, Genéve

Dans cet article Pauteur expose un cas assez complexe
de fourniture d’énergie électrique partiellement effectuée a
titre gratuit, et comportant de 'éclairage et de la force mo-
trice. Il montre ensuite comment le probléme de la mesure
de cette fourniture a été résolu au moyen d’un compteur de
dépassement complété par une prise de force sur enroule-
ment ampéremétrique.

Vers le milieu du siécle dernier, plusieurs indus-
triels de Genéve utilisaient, pour actionner leur
usine, la force vive du Rhéne, au moyen de roues
hydrauliques plongeant dans le courant du fleuve.
La construction de I'usine de pompage de la Cou-
louvreniére, vers 1880, vint modifier le régime du
Rhone et paralyser le fonctionnement de ces roues.
Pour dédommager leurs propriétaires, la Ville de
Geneve, par I'intermédiaire de son Service des eaux,
s'engagea a remplacer les roues par des turbines
hydrauliques a haute pression, et a fournir gratuite-
ment une puissance équivalente. Ces dispositions,
résultant de la loi de concession des forces du
Rhéne du 30 septembre 1882, constituent I'origine
de ces fournitures de «restitution», comme on les
appelle, dont plusieurs usiniers sont encore héné-
ficiaires a I’heure actuelle.

Dans la suite, les turbines hydrauliques alimen-
tées par le réseau de distribution a haute pression
de I'usine de la Coulouvreniére, furent remplacées
par des moteurs électriques; ceux-ci permettaient
de supprimer les longues transmissions courant d’un
coté ou d’un étage a I'autre des batiments, et d’in-
troduire la commande individuelle des machines.
En méme temps, le Service de 1’électricité se subs-
tituait au Service des eaux, et la restitution de force
motrice se transformait en une fourniture gratuite
d’une certaine puissance destinée a I’alimentation
de moteurs ou d’autres appareils industriels. Enfin,
les fournitures effectives aux abonnés intéressés
dépassérent trés sensiblement 1’étendue de la resti-
tution.

Le probléme ‘de 1a mesure de ces fournitures fut
aisément et exactement résolu au moyen du comp-
teur de dépassement, dont il convient de rappeler
briévement le principe:

621.317.785.6
Es wird ein recht komplizierter Fall von Lieferung elek-
trischer Energie zu Beleuchtungs- und motorischen Zwecken
erliutert, wobei ein Teil der elektrischen Energie gratis ab-
zugeben ist. Der Autor zeigt, wie das Problem der Messun,,
der Energie gelost wurde. Es wurde ein besonderer Zihler
verwendet, der nur den Teil der Leistung erfasst, der iiber
einen bestimmten Betrag — den Gratis-Betrag — hinausgeht;
die Stromspule hat eine Anzapfung zur Beriicksichtigung des
Tarifunterschiedes fiir Licht- und Motorenenergie.

Un compteur d’énergie ordinaire mesure la four-
niture totale effective a I’abonné; son équipage
mobile n’attaque pas directement la minuterie, mais
I’engrenage planétaire d’un différentiel; I’autre pla-
nétaire est entrainé, en sens inverse, et a vitesse
constante, par un mouvement d’horlogerie ou un
petit moteur synchrone. Cette vitesse constante cor-
respond a la puissance fournie gratuitement et jus-
qu’a concurrence de laquelle la fourniture d’énergie
ne doit pas étre enregistrée par le compteur.

Le satellite du différentiel attaque la minuterie
proprement dite.

Lorsque la puissance absorbée est juste égale a
celle de la restitution, les deux roues planétaires
tournent a la méme vitesse, mais en sens inverse,
en sorte que le satellite reste immobile; le comp-
teur n’enregistre aucune consommation.
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Fig. 1.
Principe du compteur de dépassement & bobine subdivisée
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