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Revision selbstverstandlich darauf gesehen werden, dass die Lager die vor-
geschriecbene Oelluft von 1 %00 des Zapfendurchmessers erhalten.

Abgesehen von diesen konstruktiven Massnahmen seitens des Reparateurs,
ist es Sache des Fahrers, beim Einfahren eines revidierten Motors etwas Getfiihl
fir die Maschine aufzubringen. Man bedenke, dass auch Kolben und Lager
keine starren Gebilde sind, sondern ihre Form besonders im Anfang durch
starke Schldge verdndern kénnen. Die notwendige Riicksichtnahme ist kaum
in Zahlen auszudriicken, aber es leuchtet ein, dass der Motor eben auf alle
Arten geschont werden muss: man lasse ihn immer zuerst gut warm laufen,
bevor er belastet wird und alles «auf Touren jagen» ist zu vermeiden. Wenn
eine bestimmte Zugkraft benétigt wird, so wéhle man mit Vorteil den klei-
nern Gang, halte aber auch hier mit der Drehzahl zuriick. Auf langern
Steigungen schalte man einen Zwischenhalt ein, wenn die Temperatur des
Kihlwassers 80 Grad C. Ubersteigt. Sobald einmal der kritische Punkt iiber-
wunden ist und die aneinander reibenden Teile eine gewisse Glatte erhalten
haben, wird der Motor gegen Ueberlastung rasch unempfindlich und kompen-
siert durch seine Betriebssicherheit und Lebensdauer die anfanglich gelibte
Schonung. Ernst Jlli.

Loten, Schweissen und Metallisieren zum Reparieren
von Willy Huter (Fortsetzung von Nr, 5).

Das Schweissen.

Werden an eine Metallverbindung hohe Festigkeitsanspriiche gestellt, so
tritt an Stelle des im ersten Teil besprochenen Lotens das Schweissen. Unter
diesem Begritt versteht man ein festes Zusammenfiigen von Metallen durch
Verschmelzung. Ein richtig geschweisstes Werkstiick hat meistens die gleichen
Eigenschaften wie ein als ganzes aus dem gleichen Werkstoff hergestelltes
Stiick.

Die technische Vervollkommnung der verschiedenen Schweissmethoden
ermdglicht es heute praktisch alle in Frage kommenden Metalle und Legie-
rungen zu schweissen. Im Automobil- und Traktorreparaturwesen werden von
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den verschiedenen Methoden vorwiegend zwei, die Autogen- und die
Lichtbogenschweissung angewandt. Die beiden Verfahren unter-
scheiden sich im Prinzip nur durch die verschiedenen Warmequellen; beide
beruhen auf dem Prinzip der Schmelzschweissung, bei welcher die Metall-
rander in flissigem Zustande miteinander verbunden werden.

Die Vorbereitungsarbeiten sind fir den Erfolg einer Schwei-
fung von ausschlaggebender Bedeutung; sie nehmen meistens mehr Zeit in
Anspruch als die Schweissung selbst. Hierzu gehéren unter Umstanden:

Metalluntersuchungen des Grundmetalls zur Ermittlung des geeigneten

Zusatzmaterials,

Vorbereiten der zu verbindenden Stiicke und ihrer Schweissflachen durch

entsprechende Bearbeitung.

Autspannen der Stiicke in geeigneten Vorrichtungen oder Lehren.

Waérmebehandlung der Stiicke zur Vermeidung von Materialspannungen

und Rissen.

Die Autogen-Schweissung oder Flammenverschmelzung: Dieses Verfahren
kommt im Reparaturwesen sehr oft und besonders bei schwer schweissbaren
Metallen und Legierungen sowie fiir Diinnblechschweissungen zur Anwendung.

Die zur Schmelzung der Me-

talle nétige Hitze wird durch eine

a Azetylen-Sauerstoftflamme an der
Austrittétfnung des Schweissbren-
ners erzeugt. Die richtige Einregu-
lierung der Schweissflamme ist fir
e b die Qualitat der Schweissnaht aus-

] =3 schlaggebend. Aus Form und
Farbe des Flammenkegels ist die

Zusammensetzung des Gasge-

e misches zu erkennen (Fig. 1).
: J Zum Auffiillen der Schweiss-

ndhte und bei Auftragschweissun-

4} Kickity singedlellfs Flamime gen wird in das flissige Schmelz-
b) Flamme mit Sauersfoffﬂberschuss. bad des Grundmetalls ein Zusatz-

¢) Flamme mit Azetyleniiberschuss. material in Form eines Schweiss-
drahtes hineingeschmolzen. Fir

gewohnliche Schweissungen von Eisenblechen, Fluss- und Schmiedeeisen ver-
wendet man meistens weichen schwedischen Holzkohlendraht. Fiir héhere
Festigkeitsanspriiche werden Schweissdrahte mit hoherem Kohlenstoff und
Mangangehalt gebraucht. Der Schweissdraht soll wahrend des Schmelzens

3000°C

Fig. 1:
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im Schmelzbad geriihrt werden, um eine innige Verschmelzung des Zusatz-
metalls mit dem Grundmetall herbeizufihren und die Bildung einer Oxyd-
haut zu verhindern (Fig. 2).
Um ferner das Schmelzbad vor schadlichen
Einflussen des Sauerstoffes zu schitzen und
@

zu reinigen, werden geeignete Flussmittel
4 verwendet, Im Laufe der Zeit haben sich in

A G der Schweisstechnik 2 verschiedene Schweiss-
/ arten, die Rechts- und die Linksschweissung,
entwickelt. Bei der Rechtsschweissung ver-

lauft der Arbeitsgang vom Schweisser aus
gesehen von links nach rechts, also mit vor-

=

'/

Fig. 2:
Riihren des Schweissdrahtes im

Metallbad (zur besseren Darstel- auslaufender Flamme. Bei der Linksschwei-
lung ist der Schweissbrenner quer fung wird von rechts nach links, also mit
:::Irl Sac;';e'is:;z: ?:Z:'::mf;gff vorauslautfendem Schweissdraht geschweisst.
richtung gefiithrt werden). Die Neigung des Brenners zum Werkstlick

hangt von der Dicke des letztern ab. Bei
diinnen Blechen wird der Brenner, um ein Herausbrennen von Léchern
zu vermeiden, méglichst flach gehalten. Bei dicken Sticken
dagegen muss er, um ein besseres Eindringen des wirksamen Flammenteils in
die Tiefe der Schweissnaht zu erméglichen, fast senkrecht gehalten
werden.
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Jedes Metall dehnt sich bei der Erwéarmung in gewissem Umfange aus und
schrumpft beim Erkalten wieder zusammen. Beim Schweissen wird das Werk-
stiick in einer gewissen Zone erhitzt, wéhrend die Umgebung kalt bleibt. Da-
durch treten im Material Spannungen auf, die zu Verformungen oder zu
Rissen fithren konnen. Der erfahrene Schweisser kennt diese Erscheinungen
und kann sie durch geeignete Werkstiick-Vorbereitungen und Schweissme-
thoden verhiiten. Die gefdhrlichsten Spannungen treten bei gegossenen Hohl-
koérpern auf. Solche Stiicke werden vor der Schweissung vorgewarmt
oder sogar direkt im Holzkohlentfeuer geschweisst
und nacher | angsam erkalten lassen. Diese Methode kommt bei Repara-
turen von Zylinderkdpfen und -blécken, Getrieben, Hinterachs- und Wasser-
pumpengehéusen etfc. sehr oft zur Anwendung.

Ein dem Schweissen verwandtes Verfahren ist die aufogene Lotschweissung.
Bei dieser noch jungen Methode wird als Zusatzmaterial statt eines art-
gleichen Metalls ein Fre mdm etall, meistens Messing, Bronze, Kupfer oder
Neusilber verwendet. Die Schweihlstelle muss beim Hartléten von Schmutz,
Farbe, Rost und Fett gereinigt werden. Diese Schweissmethode findet hau-
fig Anwendung bei der Verschweissung ungleicher Metalle und besonders
auch bei Graugufstiicken, um deren unberechenbare Spannungen zu um-
gehen, indem das Guhstiick viel weniger stark erhitzt werden muss.

Die elektrische Lichtbogenschweissung: Diese Methode stellt das schnellste
und wirtschaftlichste Schweissverfahren dar und kann mit verhéltnismassig
einfachen Mitteln durchgefiihrt werden. Die zum Schmelzen des Metalls not-
wendige Hitze wird in einemelektrischen Lichtb ogen, der zwischen
einer Schweisselekfrode und dem Werkstiick brennt, erzeugt.

Der zum Schweissen notwendige Strom wird von einem Schweissapparat
geliefert, Man unterscheidet zwei Arten von Schweissapparaten: Die W e ¢ h-
selstrom-und die Gleichstr om-Apparate; die ersteren sind
Transformatoren, die den Netzstrom umftransformieren, wahrend die letzteren
aus einer Umformergruppe oder einem Gleichrichter bestehen und den Netz-
strom in Gleichstrom verwandeln. Der Schweihfstrom betragt normalerweise
30—400 Ampére und hat eine Spannung von 25—40 Volt.

Die Schweisselektrode ist zugleich Werkzeug und Zusatzwerk-
stoff. Als Werkzeug dient sie zum Fiihren des Lichtbogens und als Werk-
stoff geht ihr Kern bei der Schweissung in die Schweissnaht Uber. An die
Schweisselektroden werden sehr vielseitige Anspriiche gestellt. Je nach
der Schweissarbeit, den Qualitatsanspriichen und der Zusammensetzung des
Grundmaterials werden Elekiroden verschiedener Zusammensetzung und Dicke
gewdhlt, Fir Reparaturen verwendet man ausschliesslich umhiillte Elektroden.
Diese Umhillung enthdlt verschiedene schlackenbildende und gasent-
wickelnde Stoffe. Sie dient zur Reinigung des Schweissgutes und verdrangt
durch die Gasentwicklung beim Schweissen die Luft von der Schweifstelle;
sie erleichtert somit das Schweissen und verbessert die Qualitdt des Schweiss-
gutes, Der Elektrodenkern stellt das Zusatzmaterial dar und besteht je
nach Bedarf aus Stahl, Legierungen oder Nichi-Eisenmetallen.
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Die Technik der Lichtbogenschweissung erfordert einige Handfertigkeit, Ma-
terialkenntnisse u.Beobachtungsgabe.Wie bei der Autogen-Schweissung spielen
auch hier die Vorbereitungsarbeiten eine wesentliche Rolle. Die Schweissung
beginnt mit der Ziindung des Lichtbogens. Dies geschieht &hnlich wie das An-
ziinden eines Streichholzes durch Streichen der Elektrodenspitze lber das
Werkstlick. Die Lange des Lichtbogens soll ca. 3 mm betragen. Bei zu
langem Lichtbogen wird das Zusatzmaterial in Form von Tropfen abge-
schleudert und verbindet sich nur oberflachlich mit dem Werkstiick.

Bei zu kurzem Lichtbogen bleibt die Elektrode
leicht am Werkstiick kleb en, erhitzt sich und wird
unbrauchbar. Die Elekirode wird in einem Winkel von
45—80° gehalten. Im Gegensatz zur Autogen-Schwei-

45° fung besteht beim Elekiro-Schweissen nur eine
Schweissrichtung und zwar in der Elektrodenneigung

L% (Fig. 3).

Fig. 3: Zu den heikelsten Problemen der Lichtbogen-
Schweissrichtung in der  schweissung gehort das Schweissen von Grauguss.
Elekiresdannsiguns. Man unterscheidet hierbei die Kalt- und Warm-

schweissung. Bei der Kaltschweissung wird mit
kleinem Lichtbogen, kleiner Stromstarke und dinner Elektrode, sowie mit
haufigen Pausen dearbeitet, damit das Werkstlick méglichst kalt bleibt und
sich nicht verzieht. Das Verfahren dient hauptsachlich fir das Anschweissen
fehlender Teile an die Guhstiicke, eignet sich aber nicht fir das Schweissen
dinnwandiger Hohlkérper.

Bei der Warmschweissung wird das Guhstiick in rotwarmem Zustand ge-
schweisst und nach der Schweissung in Sand oder Asche eingepackt und lang-
sam erkalten gelassen. Diese Schweissart ist die teuerste, aber zuver-
lassigste. Komplizierte und diinnwandige Guhstiicke, bei denen die Ge-
fahr von Spannungsrissen gross ist, werden elektrisch nur mit dieser Methode
geschweisst.

Eine wichtige Rolle nehmen bei Reparaturen die
Auttragschweissungen ein. Abgeniitzte
Werkstiicke wie Bolzen, Ringe, Wellen, Laschen usw.
kénnen durch Auftragschweissung mit geringen Kosten
wieder wie neuwertig instandgestellt werden. Durch
Verwendung entsprechender Elekiroden kénnen die
Eigenschaften des aufgeschweissten Metalls besser

Fig. 4: sein als diejenigen des Grundmetalls, Die Auftrag-
Reihenfolge der Auitra-  schweissung wird daher heute auch zur Verbesserung
gungen auf einer Welle o Abniitzungsfestigkeit von hochbeanspruchten Neu-
zum Verformungsaus- . . e

alsich. teilen verwendet. Um die unvermeidliche Verformung
moglichst auszugleichen ist bei der Auftragung der
Raupen eine bestimmte Reihenfolge zu beachten (Fig. 4). (Fortsetzung folgt.)
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