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Vorbemerkung

Seitdem sich die Anwendung der modemen Schweibverfahren nicht nur im Ausbesserungsbau, sondern ouch in der
industriellen Fertigung einen beherrschenden Rang eroberte, ist ein Rechenstob fir SchweiBtechniker léingst schlechthin
unentbehrlich geworden.

Das neue Rechenhilfsmittel erméglicht durch Erfassung aller Elemente, die bei Durchfhrung der bekannten Schweifi-
verfahren in Erschelnung treten, die Lésung zweler Aufgaben zugleich:

1. Durchfiihrung einer genauen Yorkalkulation nach Zeit- und Stoffautwand.

2. Eine technische Kontrolle des Arbeitsvorganges, derart, daP jeder bei der SchweiBung im Arbeitsablauf unter-

laufene Fehler durch die Rechnung aufgedeckt werden kann.

Fehler unterlaufen, wie die Erfahrung lehrt, doch mitunter, sei es, daB durch v grofie Nahtéfinungswinkel oder zu
weilte Wurzelspalie gréfere Verschwendungen an Arbeitszeit und SchweiBstdben eintreten, sei es, daB zu lange Ab-
tallenden eine Vergeudung von Elektreden allein nach sich ziehen.

Aber auch bei der Gasschmelzschweifiung treten zuweilen teuer zu bezahlende Verluste, durch undichte Ventile
und Schidiuche, durch Arbeltspausen, wéhrend welcher der Brenner ungenttzt Gas verbraucht, und @hnliches auf.

Der Rechenstab deckt solche Fehler sofort aul. Beobachteien Sie schon einmal, wie der Brennschneider die Herstel-
lung einer Schweifinaht Uber den Doumen peilt? Und rechneten Sie schon nach, welche vermeidbaren Mehrkosten dem
Betrieb durch ungenau vorgearbeitete SchweiBnahtflanken erwachsen. Auch hier hilft Ihnen der neue Rechenstab. Mit
einer sinzigen Zungeneinstellung gibl er die Entfernung der Einschneidelinie von der Stofikante in Abhdngigkeit vom
gewdhlten Nehiwinkel an.

Daruber hinaus I8st der Rechenstab Berechnungsaufgaben Uber Schweiverbindungen mit den Verdnderlichen, die
dabei zu berlicksichtigen sind, in einfacher Weise.*

Beschreibung des Siabes

Der Rechenstab CASTELL ,System Schweifitechnik’ ist verwendbar
|. als aligemeiner Rechenstab (mit Zungenrickseite) Abb. 1a

IIl. als Spezialstab (Erklarung hieriber ab Seite 19)
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Wir teilen die Funktionsleitern des Rechenstabes ein:
1. in die Hauptteilungen A, B, C, D (= x) und R,

2. in die Zusatzteilungen K, P (= 11—, L und die trigoncmetrischen Teilungen.



Die Hauptteilungen

Auch der einfachste allgemeine Rechenstab hat die Tellungen & und B an der oberen Gleitfuge und € und B an
der unteren Gleitfuge. Man nennt sie deshalb die Haupticilungen des Stabes.

Die Teilungen A und B sind untereinander gleich und reichen von 1 bis 100. Die Teilungen € und D sind ebenfails
untereinander gleich und reichen von 1 bis 10. Die Teilungen & und B liegen auf dem festen Teil des Rechenstabes, dem
Stabk&rper, und werden deshalb duch Kérperteilungen genannt. Die Teilungen B und € sind auf dem beweglichen
Schieber aufgstragen und helBen daher auch Schisberteilungen.

Zu diesen Houpt-Teilungen rechnet man noch die auf dem Schieber zwischen B und € liegende riickitivtige (rezi-
proke) Teilung R. Sie reicht von 10 bis 1 (Abb. 2).

aberer
StabkErper

R

Schieber

untersr
Slabkarper

Abb. 2

Diese funf Teilungen haben am Anfang und Ende kleine Uberteilungen, die durch andere Einfarbung hervorgehoben
sind.

Fur alle Rechnungen, die sich nur adus Multiplikationen und Divisionen zusammensetzen, sollte man vorzugsweise
die drei Teilungen €, D und R benutzen,

Die Zusatzteilungen

Zur Erleichtarung der Rechnungen, die Uber Multiplizisren und Dividieren, Quadrieren und Quadratwurzelziehen
hinausgehen, dienen die Zusatzteilungen, die alle mit der Hauptteilung D zusammenarbeiten:

Die Huben-Teilung K am oberen Stobrande Gber A; sie reicht veon 1 bis 1000 (Abb. 3).

cm-Teilung
glaichfarmige Teilung L
Kuben-Teilung K

A

oberer Ansalz

oberer Stabkérper
Schieber

B

oamm

unterer Stabkdrper

pythagareische Teilung P
sin- und ces-Teilung
1g- und ctg-Tellung

unterer Ansotz

e

Die gleichfdrmige Teilung L om oberen Ansatz, die zum Ablesen der dekadischen Logarithmen dient,



Die pythagereische Teilung P (1V1—x% am unteren Stobrande unter b. lhre Verwandung wird spﬁler 'ér:k'lqn_ S
Die Tellungen fir die vier trigenemetrisehen Funkiionen auf der unteren Schimalkante des Stabkdrpers.

Um auf Kdrper- und Schieberteilungen bestimmte Werte festhalten zu ktnnen, ist der Ldufer aufgesetzt. Man be-
nutzt in den meisten Fallen dessen langen Mittelstrich, Die kleinen Seitenstriche dienen besonderen Rechnungen, die
spiter (Seite 24) erldutert werden.

Wie rechnet mon mit dem Stab? :

Das Stabrechnen beruht auf den logarithmischen Gesetzan: Eekunntiich:'é'rfc}[g'té S

1. die Multiphkation der Grundzahlen durch dis Addltien ihzar Logdrithmian, |

2. die Divisien der Grundzahlen durch die Subfraktion ihre.i' ?_c.garithr'néf'l;_

Die Logarithmentatel ersetzt alse jede Rechenart durch die sinfachste Vorstufe, Das Stabrechnen vermeidet auch
noch diese lelchten Rechnungen, da sie graphisch ausgefiihrt werden. Demnach wird also auf dem Stabe

cus einer Multiplikation zweier Zahlen die Zusammenseizurg zweler Siredren.

dus einer Division rweier Zaohien das Abseizen einer Strecke von einer anderen.

Wie man graphisch rechnen kann, macht man sich am einfachsten an zwei Millimetericilungen klar. In Abb, 4 st
die Addition 35 + 45 — 30

45
by e 20 30 40 4 oso

|
0 o 20 3¢t 6 & 7O 8O 9
35 -
Abb, 4
und in Abb. 5 die Subtraktion 115 -~ 53 = 42 ausgefihrt.

U 1 2 3 4 5 by 7 ] g 10 11115

Abb. §
Die Tellungen des Rechenstobes sind durch Auftragung der Logarithmen entstanden, wia a5 Abb, 6 zeigt,

Py bl

\ |
2 3 4 5 6 7 8 9 10
|

|

log 3

log 7

P =]

i
B C
Abb. 4

Die Zahl 3 steht am Endpunkt der Strecke log 3, alle logarithmischen Strecken sind vom linken Anfangspunkt A aus
aufgetragen, und dieser selbst muB . die Bezeichnung 1 erhalten, denn es ist log 1 = 0.



Fohrt man die beiden grophischen Rechenopercationen von Abb.4 und 5 mit den logarithmischen Leitern des Siabes
qus, so erhéilt man nicht Summe und Differenz der beiden Zahlen, sondern ihr Predukt und ihren Quetienten wie es
die Abb. 7 und & zeigen.

lo
log b L *

log g

log a

L 4

log {p:q}

v

log {a-b)
Abb, 7 Abb. 8

Alle Ubrigen Anwendungen der logarithmischen Teilungen sind nur Abwandlungen dieser beiden Grundtatsachen.

Will man nach dem Muster der Abb. 7 und 8 auf dem Stabe rechnsn, so muB man die gegebenen Zahlen auf den Tei-
lungen .einstellen”. Man muf also die Teilungen zu ulesen” verstehen. Es ist demnach einige Ubung darauf zu verwen-
den, den Wert der Teilstriche kennen zu lermen. Man muf dabel Immer die ganze Nachbarschaft der Teilung tber-
blicken und sich besonders davor hiiten, Zahlen wie 3,04 und 3,4 oder wie 2,14 und 2,18 miteinander zu verwechseln.
st man in der Kenntnis der Teilstriche sicher, so Ube man sich im Einschalten und Schatzen der letzten Ziffern. In der
Regel werden die zwei ersten Ziffern mit Sicherheit cingesiellt oder abgelesen, die dritte Ziffer geschdtzt, Nur wenn
die erste Ziffer 1 ist, findet man die ersten drei Ziffern mit Sicherheit und muB dis vierte schatzen.

Die Erfahrung hat gezeigt, daf die Genauigkeit fur die Anwendung in der Praxis vollkommen qusreichi.

Ein Dezimalkomma gibt es beim Multiplizieren und Dividieren auf dem Rechenstabe nicht. Man liest also die Zahlen
13,45; 0,1345; 1345; 1,345 stets nur als die Ziffernfclge 1—3—4—5. Wo im Ergebnis das Komma steht, ist bei Anwendungen
meist klar; falls nichi, ergibt sich durch einen Uberschlag mit abgerundeten Zahlen.

Graphische Darstellung der Rechenarten
Multiplizieren auf Teilungen C und D

Entweder
1 o — b+ Abb. ¢ a-b
=== N| 10
a-b

aeat 1 b 10 Abb. 10 a-b

T
10|

Wenn der Schieber zu weit nach rechts gezogen werden miifite, so daB man unter dem Faktor b nicht mehr ablesen

kénnte, ist die in Abb. 10 gegeb D & i *
s gegebene Darstellung zu wdhlen, Man nennt das ,Durchschieben”, Umstellen”, auch wohl

Beide Teilungen bilden eine Tabelle; auf D steht das a-fache aller Zahlen von €.

Bei Tubellenre.chnungen vermeidet man das Umstellen des Schiebers, indem man auf den cberen Teilungen & und B
rechnet und eine etwas geringere Genauigkeit in Kauf nimmt.



Dividieren auf den Teilungen C und D

Entweder

= 4 LB 7 10
= i
b \E_’;b—v L I 1
= i ] T T T
lD;—__—-a.a:‘b : s a vy ml
Abb. 11
oder
a [ e
b Cj< + L i ! e
D ol U T _\1 T
1 z a a vy a:b H
Abb. 12

Man findet das Ergebnis stets unter dem Ende der Teilung €, das innerhclb des Stabkérpers liegt.

10

Diese Einstellung liefert eine Tabelle aller Zahlenpuare, die im Verhdltnis a: b stehen.

Autf solche Art lassen sich alle Umrechnungen erledigen, bei denen dis vierte Proportionale bestimmt werden muB, etwa:
auf € stehen die m, aut D die Yards, Einstellung: 75 m sind 82 Ys.

X
Hat man die Funktion y = o fur viele x auszurechnen, so empfiehlt sich die in Abb. 13 dargestellte Rechenweise.

X
gt > J Y=<
ple————— T
T £ =l 10
Abb. 13

Multiplizieren und Dividieren mit Verwendung der Teilung R

Die ricklufige rot eingeférbte Teilung R (Achtung beim Ablesen!) ist ungeheuer wertvoll, da sie viele Rechnungen
erleichtert und andere erméglicht,



Zundchst stehen auf den Teilungen € und R alle Zahlen mit ihren Kehrwerien untereinander und brauchen nur mit Hilfe
des ldufers abgelesen zu werden. Beispiel: 30 und 0,0333; 2,5 und 0,4; 125 und 0,008,

Stellt man die beiden Fakloren o und b auf B und R Ubersinander, so erh&lt man eine sehr bequeme Art des Multi-
plizierens, da das Produkt stets ablesbar ist, némlich entwader links (Abb. 14) oder rechts (Abb. 15),

a-b 10 b g?
D = = ] ;a ||0
1 a-b A
Abb. 14
10 b 1
a-b I R
R el
D [—— _la-b
1 a —...- = ta
Abb. 15
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[=4
Hat man die Funktion v = « for viele x auszuwerten, so fihrt Abb. 16 zum Ziel.

Zahlenpoare, die das Produkt ¢ hobsn (umgekehrte Proportionen).

Zugleich

hat man eine Tabelle aller

Abb. 16

Mit dieser Einstellung kann man auch dus allen méglichen Foktoren der Zahl ¢ die heraussuchen, die der quadrati-

schen Gleichung
- s x+e=0

genigen, sie missen nédmlich die Summe —s haben.




Mit der riickldufigen Teilung kann man in vielen Féllen ein Produkt aus drei Foktoren mit e ner Schiebersinstellung
finden (Abb. 17). Kehrt man das Verfahren um, so dividiert man zugleich durch zwei Divisoren (Abb. 18).

Bsp.
10 b i Fldchenberechnung einer Ellipse mit
a-b-¢ I 4Rl den beiden Halbachsen 154 und
cl __,,i 10 6,2 cm.
D ] T F=a'bax-—154:62 7=300cm?
Abb. 17
Bsp.
Bei einem Woechselstrommotor fur
220 ¥ wurde bei einem Strom 1 =
10 1 16 A eine Leistungsaufnahme N, =
-B-— ! —|R 2860 W festgestellt. Wie grofb ist der
q-r 1 q 10 Leistungsfaktor cos ¢?
Cle— ull N N
I = : ' Y
Df———— — P = 10 LOsR= U o] 030 - g = Weites
= (p = 357%)
Abb. 18

Quadrat und Quadratwurzel

Die beiden oberen Teilungen sind im halben Mafstab aufgetragen. Der Ubergang von D zu A erhebt die auf D (der
Ubergang von € zu B die auf C) eingestelte Zahl ins Quadrat. In der umgekehrten Richtung findet man die Quadrat-
wurzel, wie es Abb. 19 zeigt.

Bsp. - o
Fléchenberechnung eines Quadrats, dessen A s =)
N

Seite 50 ¢m betrégl. — . = 100+ a’

F — 50: = 2500 (dm?); j t 1

R B 1 10 100 —
Bsp. l/b
Berechne den Durchmesser einer Welle fiir c 1 10 —
N = 50 PS und n = 400 Uimin! : = 4L|
a D i % * 1
. . M 2 i) Abb. 19
. N 50 _ -

do= 12— 45 l/] 29 = 7,138 [en]

Beim Quadratwurzelziehen ist es nicht gleichgiiltig, in welcher Halfte der oberen Teilungen man den Radikanden ein-
stellt, denn Va und /104 sind nicht nur durch die Kommastellung voneinander verschieden. Wir nehmen als Beispiel
V&2 und 162 Stellt man die Ziffern é—2 links ein, so zieht man die Wurzel aus 6,2 = 2,49, stellt man sie rechis ein, so
findet man die Wurzel aus 62 — 7,88. Man muB sich also nach den angeschriebenen Zahlen 1... 10... 100 richten.
Liegt der Radikand auberhalb des Intervalles von 1—100, so verlegt man ihn durch Absondern einer geeigneten
Potenz von 100 in dieses Intervall.
Beispiel: 1922 = y100-19,22Z = 10- 19,22 = 10-4,38 = 4338
¥0,000071 = 1/71:1000000 — 171:1000 = 8,43:1000 — 0,008 43,

Benutzt mon beim Rechnen gleichzeitig die unteren und dis oberen Tellungen, so kann man viele zusammengasetzie
Rechenarten ausfiihren, wie es die folgenden Figuren zeigen.




Soll wéhrend einer Rechnung ins Quadrat erhoben werden, so muB man auf den unteren Teilungen beginnen, damit
man auf den oberen zum Ergebnis kommt. Es sind 8 Maglichkeiten vorhanden:

{a b)2 100
Al > i :
B |
. bi? 1 100
(a-b) i e i
| il il
| TR SR, 1 T
LY " 10
Abb, 20
az?
i (b) 100
M el '
2 T T
= Bi g 100
b il . id
of = > T]
! a 10
Abb. 21
1 a%b 100
A ,
= —_—
a-b Bi *L 160
cl 10
— >l
D'r 8 IJD
Abb, 22

Bsp.

Berechne das Vol. eihes Kreisringes
von 18 cm Mitteldurchmesser und
Z cm Stdrke!

D i n? _E)
4
= 45-39.4 = 17T cmé;

v — = 45.(p. 22

Bsp.

Bei Verwendung eines 40 m langen
Pendels betrug die einfache Schwin-
gungsdaver &35 sec. Berechne die
Fallbeschleunigung g!

N (5,)s pre (3-_‘4)” &
27w TN T eas/

— 0,24522-40 = 9,809 m/sec.?;

Bsp.

VYolumenberechnung eines Quaders

mit quadratischer Grundfldche mit

4m Grundfléchenseite und 3 m Hshe!
= 483 = 16-3 = 48 (m?)

a'z
1 B 100
[ e e—. |
le—————————T ;
g b 100
) 10
o |
ol 1
1 a 10 Abb. 23
i3
(L a 100
Al I 4] L
T T
B L 100
: 1
CII‘_ I |0
D‘I T
10 Abb. 24
i {a-bj2 100
A | 1 |
s b 100
1‘ﬂ_ {ab)2 _l-(- 1
! ' 10
G I 1
D — 1 T T
¥ arb 10
Abb. 25 )

Bsp.

Berechne die Anzahl der kW,
welche ein Widerstand wvon 40
Ohm beim Anschluf an 220 V auf-
nimmt!

=5 =5 = 1210W=121kW

Bsp.

Gesucht ist der Widerstand einer

Wicklung, welche bei einer Stram-

stdrke von5,4 A 1420 W aufnimmt,
N 1420

R—J—J=g. —48,7 4

Bsp.

Eine Drosselspule ist mit einem
Kondensator von 20 Mikrofarad
in Relhe geschaltet. Zu ermitteln
ist der Selbstinduktionskeeffizient
der Spule, wenn bel einer Fre-
quenz von 50 Hz Spannungsreso-
nanz eintreten soll.

1000000 1000000

= W C T (2220
1
— 50000 63850 0,507 H;

2

b

(a-b)’

17




1 a1 109 BSE' ; .
A | | Es ist der Widerstand R eines Ver-
1 BT —a “;0 brauchers gesucht, der bel einer
St ! l2 Leistung N = 1320 Watt, einen
a?l Ll ? i Strom J - 6 A aufnimmt.
T T— =] I 1 1
1 “a 10 R—N-—JM———'BZOX iu = 36,7 22
Abb. 26
Bsp.
Die Lange | einer Kupferleitung
3 3 betrdgt 1000 m, ihr Durchmesser
1 7B b 100 A i
A | L 1 4 mm. Leitfdhigkeit des Kupfers
B L — ot 11a2 T m
LN § - et | k=56 & o
a’-b i J 10 SO | I ——|
cl HE 1 Re o=
o ': \In T4 A
= 1000 - e =142 2
Abb. 27 g "

Scll aber wahrend einer Rechnung die Quadratwurzel gezogen werden, so muf man auf den eberen Teilungen be-
ginnen, damvit man auf den unteren die Wurzel findet. Hierbei mub stets darauf geachtet werden, dafi man den Radi-
kanden in der richtigen Teilungshélfte von & .oder B einstellt.

18

1 - 100
Al I
-1 ]
By b 100
cl | 1
[ = |
D! L
4 Va:b 19 Abb. 28
1 a 100
Al | |
H———( T
B1 b 100
cl ¥
T
D
! }/% o Abb. 29
1 100
Al 1 ;
B————— 100
c | 10
:
[
7 P
a¥b Abb. 30

Bsp.

Ein Rechteck mit den Seiten 2,55
und 6,6 m ist in ein Quadrat zu
verwandeln!

sq = V25566 = 41;

Bsp.

Der Foucaultsche Versuch wurde
mit einem Pendel von 53 m durch-
gefUhrt. Wie groB war die einta-
che Schwingungsdauer des Pen-
dels, wenn die Gravitationskon-
stante g fur den Versuchsort 2,809

sl betrug?

sec.?

T=mn. 1 =1 53 — 17,3 sec.
g 9,809

Bsp.

Bei einer Motorsternschaltung ist
die Phasenspannung 220 V.

Wie grof ist die Gesamispan-
nung?

U=Up - V3=220 . ¥V 3=-380Y;




1 100
Al [
= T
B L 100
q I 10
D‘IL_————%-\ ] 1|0
a
Vb
Abb. 31
1 a 100
Al
I 1
By 100
| b 10
Cre ] I
——— |
oy vE 10
b
Abb. 32

Bsp.
Berechne dieHypotenusenabschnitte
eines rechiwinkeligen Dreiecks,
wenn dessen Hohe 546 m und der
eine Hypotenusenabschnitt doppelt
so grof ist wie der anderel

h® = pzp == 2p:"—

. i
P —’] — = —— = 386, q=T772;
2 ¥2

Bsp.

Eine Saite von 0,7 m Lénge, 2 mm
Dicke und 0,8 g/cm? spezifischem Ge-
wicht, wird von elner Kraft P = é kg
gespannt. Berechne die Schwin-
gungszahl n ihres Tones!

6000 . 981
Fzos _F 31408 _ Vasasooo
2efr 2.70.01 14
= 2 e
14

1001
|

T
1 a 100
I = ‘
10 1: Va-b 1
1 10
|
o[ T I
Abb. 33 1 10
1 5 100
&) | !
I I
1 100
10 1
I 1 i
ﬂ . 1raVE 10
of | I
Abb. 34 1 10
1 a 100
L gl |
T :
B 5 100
Kl x I 10
Cl b &
T T T
d Ve 10 Abb. 35

Bsp.
Bel welcher Winkelgeschw. u. Fre-
quenz tritt Spannungsresonanz
ein, wenn man einen Kondensa-
tor von 2,3 Mikrofarad und eine
Brosselspule von 5,8 Henry in
Reihe schaltet?

] wobei L — Indukfivitat in H

"=y 1. € = Kapazitdt in F
1
w = 1000 - 7[5“578 E = 1000 - 0,274
o — 274;
@ 274
fi= 736~ 62 — 43,6 Hz;
Bsp.

Das Wattmeter eines Drehstrom-
generators, dessen verkettete
Spannung 7 kV betréigt, zeigt 5600
kW an. cos ¢ = 0,83 Wie grob ist
die Stromstarke?

5600000

] oS8 P

1
T ~_ —B800. ———
3. 7000.0,83 V3. 083

— 800-0,695 = 556 A;

Bsp.

Umwandlung von 120 V Einpha-
senwechselstrom in Gleichstrom
mittels Einankerumformer.

Ug=m =L .au= - 200
L P

V2
=170V
Endergebnis Uber D240 = 169,6 V

oder: B 2 Ober D 240 stellen,
Endergebnis unter C 1 — 1696 V;

1
Vab

21




Kubus und Kubikwurzel

Die Teilung K ist im MaBstabe 1:3 aufgetragen. Geht man von der Teilung D zu K ber, so erhebt man die Zahl in die
dritte Potenz, geht man von K zu D Uber, so zieht man die dritte Wurzel, wie es Abb. 34 zeigt. Beim Einstellen des Ra-
dikanden einer Kubikwurzel hat man die eingetragenen Werte

k-] 33 o~
1 o "l 10 2 " 100 = 1000
K[ T n I [
Al [ [
1 2 1071n, 100
3 2
a as 10
D LI I
~ -t P~
< M L
~ w
Abb. 36

1...10...700...1000 der Teilung K zu beachten. Liegt der Radikand nicht im Intervall von 1 bis 1000, so verlegt man
ihn durch Absondern einer geeigneten Potenz von 1000 in dieses Intervall.

Bringt man die Kubenteilung mit & in Verbindung, so erhdlt man Potenzen mit den Exponenten #/z und 2/ wie es Abb.
36 zeigl.

22

Das Ziehen vierter Wurzeln

kann durch zweifaches Ziehen der Quadratwurzel oder einfacher wie folgt vorgenommen werden: Man zieht zungchst
die Quadratwurzel und verschiebt bei der erhaltenen l&uferstellung die Zunge solange, bis sich bei ein- und zwei-
stelligen Zahlen unter C1, bei drei- und vierstelligen Zahlen unter C10 auf D derselbe Wert wie aut C unter dem
Lauferstrich ergibt.

Beispiel 1: f’ﬁ C1 iber D2,76 = C 2,76 unter dem Lduferstrich.
Beispiel 2: ;fﬂ? C 10 Uber D 5,55 = C 5,55 unter dem L&uferstrich.

Werte x't — ffﬁ werden durch Zieher der vierten Wurzel wie oben und Ablesen des Kubus Uber C1, (C10) auf der
K-Teilung ermittelt.

Beispiel: 1158 = 7,4,

Die pythagoreische Teilung P

Diese Tsilung stellt die Funktion y — 11—x® dar; sie arbeitzt mit B (= x) zusammen, deren Werte man von 0,1 bis 1
lesen muf. Die Teilung ist gegenldufig, daher rot gefdrbt. Siehe auch Seite 25—29!

Beispiel: x = 0,8 y — 06 (Abb. 37) Bsp.
sin o = 0,134 cos o = 0,991 Berechne Wirkstrom und Blindstrom
eines Stromkreises, der bel 22 V
35 A cufnimmt! V {i-x
cos ¢ = 0,8
Iy — J-cosy = 35-08 = 18 (A);
g =21-sih g = 35:06 = 21 (A);

0,995 0,991

23




Die gleichiérmige Teilung L
Diese Teilung arbeitet mit D zusammen und erlaubt das Ablesen der dekadischen Logarithmen, ersetzt also eine drei-
siellige Logarithmentafel, Man liest nur die

Mantissen ab, die Kennziffer hat man, wie bei 0 574 716 1
der Tafel, selbst hinzuzufiigen. [ de
Beispiel: Iy 52 = 1,714 (Abb. 38) Ig x
lg x = 3,574 x = 3750
| : i
i 375 52 10

Der Ldufer

Auch die f0nf Striche des Ldufers kann man als eine Teilung betrachten. Stellt man den rechten unteren Strich des Lau-
fers auf einen Kreisdurchmesser der Teilung D, so zeigt der Hauptstrich oben auf der Teilung & den Kreisquerschniit
{Abb. 39), und stellt man den rechten kleinen Strich auf eine Anzahl P§ auf D, so zeigt der linke kleine Strich die ent-
sprechende Zahl kW auf D.

2 Stellt man schlieBlich den rechten unteren Strich

2 9= 8,04 cm® cuf den Durchmesser eines Rundeisens auf D ein,

d A eilarB so kann man am linken oberen Strich auf A das
—q Metergewicht ablesen.

Beispiel: Betonrundstahl d = 3,2 ¢m. Rechten
Strich auf D 3,2 gestellt, ergibt auf linkem Strich
PSS — kW D oder C A &3 kg. Der Gebrauch des rechten oberen Lau-
terstriches wird in Abschnitt [l (Seite 32) erléutert.

4,5 KW
4,1 PS
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d=232cm

Die rigonometrischen Teilungen mit dezimaler Unterteilung

Benutzung der Teilungen als Tafeln

Liest man die sin-cos-Teilung von links nach rechts mit den schwarzen Ziffern, so ergibt sie mit D (schwarz) eine Sinus-
wafel, liest man sie von rechts nach links mit den roten Ziffern, so ergibt sie mit P (rot) ebenfalls eine Sinustafel, Bei
kleinen Winkeln ist das erste, bei grofen Winkeln daos zweite Verfahren genaver. In Abb. 40 ist sin 76 einmal mit
0,97, das anderse Mal genauer mit 09703 cbgelesen.

v
~ ™~
o~ o
= m [=]
& (=]
[ )
B S .
I
0,1 £ o a1
ol T e ] g
o | sin a
|
arcsin —— Y % T | <«— arccos
130 780 7459 900
Abb. 40 o

Liest man die sin-cos-Teilung von rechts nach links mit den reoten Ziffern, so ergibt sie mit D (schwarz) eine Keosinus-
tafel, liest man sie links nach rechts mit den schwarzen Ziffern, so ergibt sie mit P (ret) ebenfalls eine Keosinustafel.

Bel greBen Winkeln ist das erste, bei kleinen Winkeln das zweite Verfahren genauer. In Abb. 41 ist cos 11" einmal als
0,982, das andere Mal genauver als 0,815 abgelesen.
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Abb. 41

Diese Ablesemdglichkeiten kann man sich leicht durch folgende Farbenregel einpréigen:

Bel gleichen Farben liest man den Sinus, bei ungleichen Forben liest man den Kosinus ab.

Liest man die tg-cig-Teilung von links nach rechis mit den schwarzen Ziffern, so ergibt sie mit D (schwarz) eine Tan-
genstafel. Liest man sie von rechts nach links mit cen roten Ziffern, so ergibt sie mit D (schwarz) eine Ketangenstefel.
Es scheint zundchst, als kbnne man die Tangenswerte nur von Winkeln unter 45 und die Kotangenswerte nur von Win-
keln (ber 45% ablesen. Da aber tg u und ctg u reziproke Werte sind, erlaubt die Benutzung der Teilung R die Ab-
lesung aller Werte, wie die Beispicle der Abb. 41 zeigen. Es gehoren namlich zusammen

beim Tangens unter 459 die schwarzen Zghlen und P oder €
iber 459 die roten Zahlen und R

beim Kotangens unter 45° die schwarzen Zahlen und R
Uber 45° die reten Zahlen und B oder €
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Es gibt also eine entsprechende Farbenregel auch fiir diese Funktionen:

Bei gleichen Farben liest man den Tangens, bei ungleichen Farben liest man den Kotangens.

acrtg w—y [ ] =—
759 1go 320570 450

Abb. 42

Funlktionen kleiner Winkel

Auf diese Weise kann man die trigonometrischen Funktionen herunter bis etwa zu 57¢ ablesen, denn
sin 5,7% = 1g 5,7° = 0,1. Will man sie zu noch kleineren Winkeln ablesen, so bedient man sich der Beziehungen
sin @ == tg o == arc o == 0,01745 - o
Bei 1—7—4—5 ist die Marke p eingeiragen, so daof man nach dem Muster von Abb. 42 ablesen kann:
sin 3 = 1g 3¢ == arc 3 == 0,0524.
Der Fehler liegt unter 2,5%m.

tg a
cig a
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Abb. 43
. . . . R
Um den Kosinus sines kleinen Winkels zu con @ = 1 — 2-siat % .i_ @rcia)_ e 1520104
finden, benitzt man
1 1 57,3

fir den Ketangans clg ¢ = GaTwce T e

Das Rechnen mit den irigonometrischen Teilungen

Wil man vom Sinus eines Winkels zu seinem Kosinus Ubergehen {oder umgekehrl), so braucht men den Winkel nicht
obzulesen. Auf D und P stehen diese Wertpoare untereinander. Auch beim Ubergang vom Tangens zum Kotangens spart
man das Ablesen des Winkels, denn diese Wertpoore stehen auf € und R untereinander. Nur wenn man vom Sinus
oder Kosinus zum Tangens oder Kotangens ubergehen will, mub man dazwischen den Winkel ablesen.

Da man beim Aklesen der Funktionen diese entweder cut D oder R erhalten kann, kann man in vielen Fallen Multi-
plikationen und Divisionen sofort anschliefen. Nur wenn die Ablesung auf P erfolgt, mud man den Wert auf die Haupt-
teilungen Ubertragen,
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Gebrauch als Rechenstab ,.SchweiBtechnik”

Zungenvorderseite in Verbindung mit der Kurzanieliving auf der Stabriickseite, Abb. 1 und 2

Die felgende Anleitung wendet sich an den Schweifffachmann, kann also nicht etwa als elne Einfuhrung in die
SchweiBtechnik culgefait werden. Trotzdem wurde cuf die schweiftechnischen Einzelheiten, soweit sie zum Versténd-
nis des Rechnungsganges nétig sind, eingegangen.

A} Elektrische LichtbogenschweiBuny.

1. Hand- und Automaten-Nahischweiflung,

Strombelastung, Polung, Lichtbogenldnge der Elektrode und dergieichen sind den Firmenkatalogen zu entnehmen.

Das Gewlicht des stindlich abgaeschmolzenen und nuizbaren Schweifigutes, hisr mit Leistungsgrad L bezeichnet,
wurde in Abhtingigkeit von Stabdurchmesser und jeweiliger Nahtiage uls arithmetisches Mittel der derzeit fur Kessel-,
Stahl- und Brickenbauschweiffungen melst angewendetlen Sorten ermittelt. Fir besendeis heiBgehende, Schlepp- und
Tlefbrandelektraden ist L den Firmenkatalogen zu eninehmen, fn denen es als in pausentoser SchwaiBung abge-
schmolzenes wirksames Gewicht erscheint, (n Tabelle 1 sind disse Warta, wie schon erwidhnt, als Mittelwerte unter Auto-
matenschwelbung aufgefihrn, beriicksichtigen also keine Nebenzelten. Die doraus errechnetsn Arbeitszaiten sntsprachen
also der reinen Schweibzeit.

Dugegen siellen die Werte fir Warkstatt- und Baustellenschweifiung, wobel letzters dem , Hand-SchweiBbetrieb”,
HSB, gleichgestellt werden, stiindliche Abschmelzleistungen dar, welche bereits die erforderlichen Nebenzeiten fir Hef-
ten und Schlackenputzen beriicksichtigen und nadh den Erfahrungen der [etzten Jahre zusammengestellt wurden, Es
hangt natirlich wesentlich auch vom Flei des Schweifters ab, ob diese Leistungen erreicht oder Uberboten werden.
In der Spanne zwischen WerkstattschweiBung und AutomatenschweiBung und von dieser zur BaustellenschweiBung lie-
gen Zeitreserven, die entsprechende Vorgaben beim Schwelifen 'm Gedinge festzuseizen gestaiten, wobei aber stets
die GUte der Naht zu berlicksichtigen ist. Baustellenschweifiungen sind manchen Behinderungen ausgesetzt, Werk-
schweiBungen kdnnen durch Raotionalisierung, z. B. Entlasiung des SchweiBers vom Entschlacken, Benitzen von Kranen
und Drehvorrichtungen usw. zuwellen nahezu on die Automatenschweifiung herankommen.

Der Rechenstab ermdglicht es dem SchwelBfachingenizur, an Hand der nachstehenden Erklérungen den Leistungs-
grad jedes einzelnen SchweliBers leicht zu berechnen. Dabel wird aligemein zum Ausgleich fir einen mit je 10% ange-
nommenen Spritz- und Stummelverlust statt der totsdchlichen Stobkerngewichte ein um 20% verringaries Gewicht n
Rechnung gesetzt, ausgenommen bel der E.-H.- und Elliraschweibung.
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[' ST T T (LT KGR Tabelle 1

Iz é‘l‘\ [EERRIEVY e el
B R R I N O |w mwwwu- Le\stungsgrad kg h* ‘ wagrecht senkrecht \ wagr an senkr. Wand | Uberkopf
TL“JF“ Jﬁu“ir#mmmwwhwl m}i 'FM‘!"IH: Elekiroden & 325 4 5 | 325 T4 . 5 55 4 5 | 325 4 _5__
g, g g oTRIE TR el AutomatenschwelBg. 12 15 2 1 17— 11 14— = _ —
§ i e B o g J Werkstattschweibg. 05 1 12551 06 0e  — 07 ey 11 05 07—
—“—Wmn-HnﬁhH HTL’THh{-HrLH ﬁHJ*rh “ni“rhrﬂi ot “.i{' L Baustellensdrweifung und HSB 0.6 0g 1 05 05— 6,55 67 0y . 04 05—
PHEF) 3 2
Abb. 1 ; ‘-‘ "““‘ oy 3 * Gewichi des stUndlich abgeschmolzenen nutzbaren Schweifgutes.
— d H s 7 ‘Ihljm”mmw mé&ll” MIW 435“““ s ey J For dinn umhiillte, Seelenstibe und solche mit kalkbasischern Mantel sind okige Wesrte mit 0,7 zu vervielfachen,
nicht aber fir Kb-Stdbe mit Stahlpulverzusatz im Mantel. Fir diese ermépigt sich die bendtigte Elektrodenzehl auf das
M . 0,6 fache der berechneten. Fir Hochleistungselekiroden kann wagrecht, (senkrecht) mit den 15tachen Tofelwerten ge-
Lishthag . l Nehkpannung: € :" ; ;—"ﬂw ,_TP Beegung 8 W = o 0300117 "E"Chn-eT Wer'del'l.

Fir 1 m Nohtléinge ergibt sich fir den geometrischen Naohiquerschhitt, Abb, 3a:

-
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omi [T | et bA. : e b a
Abb, 2 =Gl il ‘ “k !M E
Abb. 3a — 3f —
— I
Die Marken . . .. .. L. . 325k 3.254 4% 441 5k 5t &t : -
entsprechen den red. Gewmhten .. oms? 0,0242 0,0284 1,0344 0,0448 0,0575 0,0824 : ® ;
’ j Z A A A - = gtg = i 1 o —] H
der Elskiroden § . . . . . . . .. . 325350 3,25/450 47350 P 51350 5450 6450 H a* 1gy e L Blechdicke oder Kehlnahthdhe, Abb. 3a—f.
A der oberen Hilfsteilung H der Z ind die Werte fir 1g 3 kt, ent hend d li Schweif . @ = Nahiwinkel In G
=] er Zuhge sin e Werte flir tg 7 vermerkt, entsprechen em jeweiligen weif- fead]
2 fom’ = Quarschnittfltiche der Naht

nahtwinkel «.
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G = 100 fw/1000; w = .Wichte fir Stahl = 7,85; dieser Zahl
G=1tw1l . ... ... ... ... ...(2 entspricht der Abstand eines L&ufersaitensiriches vom Mit-
telstrich auf der Quadratieilung
ne-Glg ... ... ... ... . (3) Gkg = Gewicht der Schweifie von 1 m Nahtldnge, g ==
das um 2 verringerte Kerngewicht eines Schweifistabes
n = Anzchl der fir 1 m Naht edorderlichen Schweifistdabe,
- (4 L -= stindliches wirksames Abschmelzgewicht n kg, Leistungs-
grad nach Tabelle 1, {Stobrickseite).
t = fur T m erforderliche Arbeitszeit in Stunden.

Zur einfachen und raschen Lésung dieser Gleichungen fihren die an der Zunge angeondneten Hilfsteitungen, wie
im tfolgenden Beispiel gezeigt wind:

Geg.: a = 15 mm, o = 60% L = 0,8 kg/h, Elektroden 4/450 mm, (Marke 41). Stelle 1 der Teilung C (je nach Blech-
dicke kann auch 10 der Tellung B oder 10 der Teilung C gewdhlt werden) Uber den Wert fir die Blechdicke 1,5 der
Teilung D, hierauf den rechten Seitenstrich des [&ufers Uber 60° der Hilfsteilung H, wodurch sich Ubar dem rechten Lau-
ferstrich cuf Teilung A der Nehtquerschnitt f = 1,3 cm? und zugleich auf dem Laufermittelstrich dos Gewicht der Schweibe
mit & = 1,02 kg ergibt, Abb. 4 Nach Abb. 5 wird nun beigleichbleibender Siellung des Ld&ufers mittels der Teilung A
und der rechten Quadraiteitung B die Division G/L durchgefuhrt {alse 1,02:0,8), was die Arbeitszeit 1,27 h ergibt. Nach
Abb. é wird mit denselben Teilungen auch die Division Gig durchgefihrt (also 1,02 :0,0364), Ergebnis n = 28 St. Elek-
troden 4/450 mm.
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Abb. &

Be! ‘Nahtformen nach Abb. 3¢, 3e sind Wurzelspalt und Nahtwuylst zu beriicksichtigen. Die Rechteckfléche iUber
dem Spalt wird im Kopf berechnet und jener mit der ersten Ldufereinstellung erhaltenen, zugszdhlt, der rechte Lauler-
strich auf den neven Wert eingestellt, dann wie gewchnt, weiter gerechnet,

Beisplel: Fir Wurzelspalt 2 mm wird f = 13 ~ (0,2-15) - 1,6 cm® und G = 1,26. Dann wird wie gewchnt weiter-

gerechnet.

Die Nahtwdlbung wird dodurch berijcksichtigt, daB man von vornherein, je noch Blechdicke und Elektrodensorte,
1...3 mm zur vorliegenden Blechdicke zuzdhlt und domit weiterrechnet. Bal Nahtform b entfélit die Beriicksichtigung
des Nahtwulstes, die Tulpe wird als Summe der mittleren Rechieckfitiche a-b und der Y-Fidche (Seitenflanken zu sinem
V verelnigl) leicht berechnet, bei X-Ndhten jede Halfte als V-Naht mit dem zugehdrigen L (bei Zwangslagenschwel-
fung fir die unten lisgende Naht L fir UberkopfschweiBung einsetzenl) errechnet.

Bei Kehindhten mit « = 90v wird der rechte Lduferstrich sciort Gber a der Teilung D gestellt und mit dem am Mit-
telstrich erhaltenen G wie oben [ und n berechnet. Beriicksichtigung des Nahtwulstes wie oben!

Wurzelgegenschweiflungen sind ausgehend vom Auskreuvzquerschnitt zu berechnen.

Soll eine Naht an der Wurzrel mit dinnen, dariiber mit dicken Stdben geschweiBt werden, wird mit dem Rechen-
stab zundichst die Gesamtfléiche f, dann die untere Teilfléche f; wie gewohnt berechnet, t und n ermittelt, aus f—1
ebentalls die gefragten Werte fir t und n gebildet, sodann addiert.

Die anfangs geibte, einfache Berechnung &es Stellenwertas geht sehr rasch In die geflhlsméRig bestimmte Uber.
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Stofgschweikung an einem | P 100 Abb.7

Die Einstellungen ergeben;

a

b

2. Beispiel, Abb. 7
Berechnung der StoBschweiBung
eines 1P 100 in Zwongslage.
Stegblach. Senkrechtschweifiung,
a = 60° X-Naht, | = 1T m, b =
3 mm, Elektroden 3,25/350 mm,
L nach Tabelle 1... 0,4 kg'h.
statt @ = 19/2 wird zur Berlick-
sichtigung der Uberwdlibung
a; = 222 = 11 mm in Rechnung
gesetzt. Es ergibt sich f = 0,7 cm2,
Spaltrechteck s = 1,1-03 cm =
0,33 em®, i = 1,03 cmz,
G -~ 08 kg, t = 1,35 h
n — 43 §t: }

mal 2 =

t=27h
{n == 86 Elektroden 3,25/350 mm
{Marke 3,25 k)
Gurtungen. Wagrechtschweiung,
« — 40¢, V-Naht mit Blechunter-
lage, a — 3 mm, a; = 3% mm,
p=4mm 1=2-03m, 5450 mm
Stdbe, L = 1,25

t=55cm? s = 1,56 cm?, §; = 7,06 cm?, G = 553 kg, t = 45h, n — 97 8t mal 0,6: t — 2,7 h, 57 Stdbe 5450 mm.

Gesamtaufwend 1 = 54 h, 86 §1. Flektroden 3,25/350 mm, 5% St. Elekiroden 5/450 mm.
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Rechnungsanieitung fir beliebige Schweilstabduyrct , Ling und Querschnitte. Biindelschweifiung.

Bei Elektrodendurchmessern von 2,5 bis 8§ mm sowie beliebigen Abschmelzguerschnitten (Bindelschweifiung) lassen
sich Strombelastung und Leistungsgrod fur Mantelstdbe (amerik. Norm 6011, -12, -13, -14, -20) genilgend genau berech-
nen nach der Bezighung Stombelastung = 38 d, L == 0380 d

Bel d = 2 mm wird die Strombelostung == 30-d .. und Lkg:h =03 d,n

Beim Bindelschweiffen {2 und mehr Stdbe gebindelt) wird aus dem vorhandenen Querschhitt ein ideeller Kreis-
querschnitt gebildet und mit diesem wie oben gerechnet.

man erh&lt somit allgemein runachst die L fir die reine Schweifizeit {bereits um 20%s vermindert) und bildet daraus

curch Yervielfdiltigen mit 2/3 = 0,46 bzw. 0,5 die L fir Werkstilten- vnd BoustellenschweiBuhg oder auch die | fir
ZwangslagenschweiBung nach den Verhéliniszahlen der Tabelle 1.

Fur duonn umhillte und kalkbasische Stdbe ohne Stahlpulver im Mantel ist noch mit 0,8 zu multiplizieren.

Beispiel 1: Bestimmung von L {ir senkrechte WerkstattenschweiBong mit 2-mm-5tdben:

L= DF-2-086- 0% = 03 kgth, (06 fir Senkrecht und 0,8 fUr Wagrechtschwelliung nach Taballs 1)

Beispiel 2: Baustellenwagrechtschweillung, &-mm-Mantelstab.

J— 638 =228 Amp. L~ 0,38 -6 - 05 = 1,14 kg'h.

Beisplel 3: BindelschweiBung, 2 Stéhe d = 4 mm, dina umhillt, Werkstittenwagrechtschweifung.

f = 12,85 mm*® 2f — 25,1 mm?; der ideelle Durchmesser d; = 5,68 mm

} =568 38 =215 Amp. L = 215 - 0,75 - 0,8 = 1,29 kg'h.

Da auf dem Rechenschieber Gewichtsmarken nur von 3,25... 4 mm Stdben vorhanden sind, kdnnen die erforder-
lichen Stabzohlen fir Elektroden beliebiger Ldnge nach der unter dem Elliraverfahren gezeigten Methode Uber die zu-

ndchst noch der Gleichung |, = f Naht/f Draht ermittelten Meterldngen nach der Gleichung n = 1.2 - I, /Stabidnge
erhaiten werden. .

Beispiel: V-Naht, a = 25 mm, « = 70, é&-mm-Elektroden, 450 mm tang, |, — 155 n == 1,2 -155/450 = 47 81,
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2. El. Apfiragschweiliung
Ist man sich Uber die Hbhe des erforderlichen Auftrages mit Berlicksichtigung der Zugabe fUr die nachiolgende Be-

arbeitung, {spahobhebend eder Uberschmiedung) klar, 168t sich zuntichst das Zusatzveolumen, zweckmaBig in cm?® er-

rechnen; man steflt Uber dieses Volumen v ouf Teilung A den rechten Léuferstrich, liest unter dem Mittelstrich das aui-

zuschweiende Gewlicht ab und rechnet damit, wie gewohnt weiter.

Bel Auftrag an Wellen, Tragzapfen eder helleblgen Retationskérpern,

p————— 30} =
wdihlt man einen der verschiedenen geometrischen Rechnungswege. Hdufig
z wird die Anwendung des Lehrsatzes von Dendelin: Volumen eines Rotations-
d :'-60 d.=74 kérpers ist gleich Querschnitt der erzeugenden Flache mal Weg ihres Schwer-
7! 3 punktes, zur raschen Lésung fihren.

T d :Eﬂ B h - Beispiel: Nebenstehend skizzierter Tragzopfen soll durch Auftragschwei-
2 Bung von einem verhandenen Durchmesser 40 mm auf einen Bearbeftungs-
£ \ durchmesser von 70 mm gelrracht werden, SchweiBzugabe 4mm im Durchmesser.

Abb. 8 R a) Methode der Wellen-Metergewichte. .

Stelle den rachten unteren L-8trich quf D 74 und Hes unter dem linken obe-
ren Strich das Gewicht/m, 33,8 kg aob; ebenso mit D 60 eingestellt, ergibt 22,2 kg, die Differenz (Rohrgewicht) mit
der Ldnge %0 mm vervielfacht, ergibt das Gewicht der Auftragschweiung mit 1,044 kg.

b} Nach dem Lehrsaiz von Dendelin,

v=1f.d -xm=07-9-67-n = 1327 cm?, dariber den oberen rechien L-Strich gestelly, ergibt unter dem Mittelstrich
ebentalls das Gewicht 1,044 kg.

Ausgehend von diesem Gewicht der Schweibe wird mit dem vorhandenen Leistungsgrad und der Elektrodensorte
wie Ublich Stabzahl und Arbeitszeit perechnet.

3. Elin-Hafergutverfahren

¢} Kehlndhte, Abb. ¢
Um bei gegebenem SchweiBstab-3 die emsprechende Kehlnahththe a zu bestimmen, wird auf Teifung D der rechte
tduferstrich auf ¢ gestellt und om Mittelstrich o abgelesen.

Beispiel: Geg. » = 8 mm, a = ? Ergebnis a == 7 mm.

b} Stumpfnéhte, Abb. 10
Wie bei der HondschweiBung wird zundcehst, dem a und « entsprechend, der Nahtquerschnitt bestimmi, hier jedoch
B 10 Uber o, der Léufermittelsirich Uber o gestellt. Am rechten Lauferstrich orgibt sich dann auf Teilung D der pas-
sende Kerndurchmesser,

36

@ le

Abb. 9 E-H-Kehischiveifung
Beispiel: 4 = 8 mm, u — &

Abb, 10 E-H-Verbindungssdhweiliung

16 der B-Teilung Uber 8 der D-Teilung gestellt, ergibt bei &1 der H-Teilung, (Laufermittelstrichl) 1 = 0,37 ¢m?® und am

rechten Lauferstrich auf der D-Teilung © = 4,87 &= 7 mm.

Liegt das Ergebnis zu weit ¢b von sinem ganzzahligen Durchmesser, so kann man den Nahtwinkel als Funktion vem

vorhandenen Drohtdurchmesser bestimmen.

Beispiel: h = émm,a = 7 mm, u = ?

Stelle 10 Teilung B Uber 7, Tetlung D, den rechten Léuterstrich Uber &, Teilung D und lies auf dem Mittelstrich Uber

Teilung H den Winkel o — 40 ob.

Do die Elektroden in Ltdngen bis zu 2 m geliefert und cuch in kisineren ldngen, einfach aneinender gelegt, ver-
schweiBt werden kénnen, ndhert sfch der Leistungsgrad je nach Arbeitserganisation mehr oder minder jenem der Auto-
matenschweifiung fir den betreftendsn Stabdurchmesser bei WagrechtschweiBung. Elektredan wearden bls 7y elnem ¢
von 20 mm geliefert,
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B) Elliraschweifiverfahren, {&lteres Verfahren mit einer Elektrode v. Wechselstrom 25..60V, Stromstéarke b. 4000 A))

Je nach Naohtform, Abb. 11 wird die Schweifiung ein- oder doppelseitig <urchgefihrt. Die spez. Strombelaétung ist
25...50 Amp.mm2. Sie wdchst nohezu linear mit dem Drahtquerschnitt, ebenso der Leistungsgrad. Die Spahnung ist
25...460 V.

Praklische Werte vermitielt Tabelie 2 {Stahl und Eisen, 30.1.1947). Daraus kann abhéingig von der Nahttiete, die
hier fir die Blechdicke a eingesetzt wird, zunéchst Draht $h, Spannung, Stromstérke und Leistungsgrad ermittelt werden.
Die fur 1 m Noht erforderliche Linge | an Schweifidraht ergibt sich qus der Gleichung i,y = Iy - fprami  Zuhtichst
wird alse der Mahtguerschnitl, wie unter A, ongegeben, ermitiell und auch hier am rechten Lduferstrich eingestellt.
Der Drahtquerschnitt ergibt sich, wenn Uber den Durchmesser auf Tellung D die Marke C der Teilung C gestellt wird, Gber
dem rechien Léuferstrich cuf Teilung B. Marke C wird hier deshalb benitzt, um den vorher auf { gestellien Laufer nicht
verschigben zu missen. Uber dem rechten Ldufersirich braucht dann nur aut Teilung B die logarithmische Differenz I
abgelesen werden. Auch hier werden, um den Nahtwulst zu beriicksichtigen, ven vorhherain elnige mm zur Nahttiefe
zugezdhlt und damit gerechnet.

Am Livfermittelsirich ergibt sich wieder das Nahtgewicht G und aus der Division G/L die Schweibzeit t.
Beispiel 1. Einseltige Naht, ¢ = 50 mm, « = 30°

Aus Tabelle 2 ergibt sich unmittelbar L = 42 kg/h, U = 50V, 1 — 2500 A, Draht ¢¢ = 10 mm. Wird ven o —= 53 mm
ausgegangen, ergibt sich nach obiger Anleitung auf dem Rechenstab: f = 7,5 em?®, & = 59 kg, t == B,14h, | = 9,6 m.

Falls man die vorgeschriebene Spaltweite von 0,7 mm nicht genau einhalten kann, schweiBt man, um bei brelterem
Spalt ein Durchrinnen zu verhindern, Y bis %: des Gesamiquerschnittes, bei V-Nghten an der Wurzel, bei X-Ndhten in
der Mitte von Hand aus eder mit dem Automaten vor, die Restflache unter Pulver. Bei gréfieren Blechdicken wdhlt man
dreifoche Elliraschweifiung in der gezeichneten Reihenfolge, Abb. 11g, b, i
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Baispiel 2: X-SchweiBung, a == 25 mm, oy = ap ~= 40°, Abb. 11f. - Strom- und Treibstoffverbrauch bei elekir, Lichthogenschweiungen

Das Werkstilck soll nicht gewendet werden. R E Um auch die elektrische Primérleistung allgemein,
B 10 10 . .
N i ; . : | [ | welter den Treibstefiverbrauch an Baustellen voraus rech-
@) Unternaht von Hand, Uberkopf, Schweifistabe 3,25/350 mm, L - 05, a =~ 7 mm, mit Wulst, oy == § mm. ; . q L nen zu kénnen, wurden in Abb. 12 Mittelwerts zusammen-
Ergebnis: n -= 10 S18be, t = 0,73 h. Die Wurzel braucht bei nachfolgender - Eliraschweifiung nicht ausgesternmt zu : 9— B : R gestellt, giltig fir sin 15 KW-Baustellenaggregat, daos
werden. : seinen Sirom an den Schweiflumformer liefert, Bei direk-
‘ " a1 . o - N ’ = tem Otto- oder Dieselmotorenantiieb sind die Werte
b} Elliraschweiffung der operen Nohthdlite, Aus Tc.l‘belle 2 ergibt sich for oy — 15 mm.... L — 185, 385 V, 1250 Amp, s I . 7 “ 18 nicht wesentlich onders. Da sie abhtingig vom Leistungs-
Draht ¢ -= &6 mm. Auf dem Rechenstab ergibt sich: t = 0,055 h, | — 46 m. - _ L - grad culgetragen sind, ist die jeweilige Leerlavfarbeit
; , mit bericksichtigt.
g | /F D) Festigkeitsherechnungen an Schweiiverbindungen
Tabefle 2 Ellira-Schwaifiung ; B v i ; ] Abb. 13
5 N . A - Af e [ .
‘ B | o In der Bedingungsgleichung (1): p = L “‘_‘“‘I—P E oy
Leistungsgrad  : 7 15 22 30 36 42 : ] — bedeutet: “o®
Volt 35 37 40 43 47 50 : T = - - g Gy = 14 tiem? fur $t 37
Ampére | 560 1000 1500 1800 2150 2500 s ] T ' 182 Lem® fur St 46
o _— =T I : |f§'"4£— - L . 5 2,1 ticm® fUr St 52
Draht ¢ 415 6 8 i0 B ] L~ 325 men 3 a — Blechdicke oder Kehlnahthéhe in em
Blathdicke 035 10 20 30 0 50 @ Formaiffer
2 T —1* P = Belastung in 1, | = Nahtldnge in cm
i v == Belwert fir Daverbeanspruchung
= Nahtspannung.
Robe 2 —2
17k
j — - | g | @ Abb. 13
: ; Berschrung
- - — a
| ‘ ‘ ‘ i von Nahtspannungen
ﬂ0.4 05 06 07 OB 0F 1T 11 12 14 14 15 14 1y 18 18 2 ° 'f
40 Letstungsgrad ——

Abb.12




Wird (1) umgefarmt in —7 sa ooy 2 Pl {Ta), so ergibt sich eine einfache Berechnung ven P, | oder a wie folgt:
Stefle Uber o, Tellung D den Wert y ouf Teilung € ein und schiebe den Lauter auf Weart o der Teilung C (womit
man auf B 5 erhiel); nun wird ., unier den L&uferstrich auf der Reziproktellung eingestellt und Uber der Belastung
auf Teilung D die erforderiche Linge der Naht lem @uf Teilung C abgelesen.
Beispiek: o — 07 cm v wie angageben ermittelt, ergibt 0,772 t'cm?, daribar auf
P =851 det R-Teilung a = 0,7 cm singesiellt, ergibt Ubar P = 85
G = 14 tiem? auf Teilung D die Nahtlédnge 1574 <m ouf Teilung C.
o = 0,465 v = 1718

E) Blegespannung am Tridger auf zwei Stiitzen

A =MW, M= q8; s = 2 (v )% 5 W = g {0,354])*
Stelle dber By = 0.354 der D-Teilung die Stutzweite | der R-Teilung, stelle den Léufer auf B 1 und bringe 5,
der Teilung B unter den Léuterstrich. Bei g der B-Teilung kann auf A das Widerstandsmoment abgelesen werden.

Ist statt der Streckenlast eine Einzellast In Tridgermitte vorhanden, wird statt q der Wart 3P/t eingesetzt.

Beisplel: Es soll das erforderliche Widerstandsmoment eines Bricken-Gelanderholmes fliir 4,5 m Feldweite ermittelt
werden, q = 80 ka/m, 5, = 1,4 ticm¥

Es ergibt sich durch zwel Léufer und zwsi Zungeneinsiellungen W-14,5 cm?®, entsprechend dem Winkelprofil 757512
oder 80-80-10.

F} Das Saverstofibrennschneiden
1. Handschnitt
a) Mit Azetylen-Scuerstoff
Die erfcrderliche reine Schneidazelt (3...200 mm) je Meter ergibt sich aus der Gleichung

[
thim = 006 Vag,, ; ziehe aus der Blechdicke in cm die dritte Wurzel und stelle dariber dia Marke At — 0,9 der
R-Teilung.
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Boispiel: o = 3 eni; e arglbi Sich . = 0,086,

Sauerstoffverbrauch I/,

Oy == 8023 ; [8sung Ube¥ die Log ei_[un'é_t, oder angendhert Oy, = 80al> = 80 P31, entsprechend 330 bzw. 346 .

Azetylenverbrauch RERRORY TR
Ay, — 35024 Marke BA der R 'Teilun'g'ubet :-53_""1 der Tellung D eingestekt, ergibt 80 i/m.

k) Mit Propan-Saverstoff (o = ;Z'i]u:.l‘r'lrﬁ]." L .
Die erforderliche reine Schnei‘de_zeil'ergibt sich aus thin = 0,066 }'EJC,.;
Beisplel: & = 150 mm. Die 3. Wuizel auf der 2. K-Teilung ermittalt, dariiber Marke Pt gestallt ergibt t — 0,163 him.
Saverstotfverbrauch lim: B
Oym = 140a%5, . L3sung Uber die Logdrithmentsiiing eder angendhert Oy = 140 WaT_ 0, =2 5200 lim,

Propanverbrauch Ifm.

Propan I'm = 20 acm"."‘i; a”t wird, wie ekc'ﬁrit, durch Ziehen der 4. Wurzel (siche Teil i der Anleitung) und nach-

heriges Kubieren von a gewcnnen, Ergebhnis P =152 Iym.

2. Muschinenschnitt;

Bei maschinell durchgefilhrten Brennschniiten’ ist ‘def Aufwand an Zeit und Gasen netirlich wesentlich geringer; fir
Maschinenschnitte” mit gelibien Schneidern und moder_nen Brennern ergeben sich etwa folgende Abhdngigkeiten Ffir

reine Schneidezeit ung Gasverbrauch fir die Blechdicken von 5...200 mm:

¢} mit Azetylen-Sauerstoff: o b} mit Propan-Saverstoff:
. B b T [
= 0,03ag] 22 0,03 Vi, . f= 0032 Va,,

Pro= 7l — 7 yar

Az == 13228, o 1327 o 13 as

0,— 45, 0, = 120a0% — 120 [as
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Beisplel: a = & cm

t = 0,053, (0,06) him t = 0,04 him
Az = 45, (52) i/m Pr = 33lim
0z =- 340 1im 0z = 570 IY'm
i
c} mit Leuchtgas {gut)-Sauverstofi: 1= 00868, Lg =40 Va0, — 80517,

d) mit Leuchtgas (minder gut)-Sauerstoff: 1 = 0,075al%, Lg = 35 Va7, 0, — 11022

) mit Wasserstoff-Sauerstoff t= 0085 Ho— 85 Vo, 0, = 110a,,
G) Bestimmung der Einstichbreite b beim Zuschneiden von Schweinéhien

Abb. 13. Von der Blechdicke wird die gewlnschte Fasenhihe der Nahiwurzel sub-

tung multipliziert, wozu die Marken fiir 1g (-;) auf der linken Zungenteilung benijtzt
werden.
Beispiel: @ = 16 mm, Fase f == 7 mm, u ~ 60% Stelle B 10 unter A T4, liez Uber

&
H 400 ob A 8foibmm b= 12195 = 8 mm.

Abb. 14 Ebenso einfach kann nach Messung des oberen und unieren Kantenabstandes E,
bzw. e der varbersiteten Noht die GrifBe des Nohtwinkels « errechnet werden (Kontrolle des Brennschneidersi)
- 4
Beispiel: o = 20 mm, f = 2 mm, E = 26 mm, ¢ = 2 mm; b = E,Q%;% = 12 mm

B 10 unter {20-2) = 18 gestellf, ergibt unter A 12 den Nohtwinkel « = &7

H} Die Gusschmelzschweifung

1. Die Nachlinksschweilivng, 05...4 mm.
Die relne SchweiBzeit ergibt sich aus der Gleichung t., = Ve i0. @ ist hier in mm einzusetzen!
Beispiel: @ = 4 mm; t,,, == 0,2 h {chne Wurzelgegenschwelfung!)
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trahfert und mit dem Tangens des halben Nahtwinksls tg {%) auf dar Quudrottel-

2. Die Machrachtsschweifiung, 4...15 mm.

Relne SchweliBzell him. t,, . = 0,55 a ... 055 entspricht der Marke RS auf Tellung D. Stelle Uber Marke RS die

Blechdicke in cm auf der R-Tellung ein und lies die Zelt aut Teitung D ab.

Beispiel: A = 0,2 am; thim 22 05 h, gencu 0,495 h.

Der stindliche Gasverbrauch fir beide SchweiBverfahren ergibt sich aus der verwendelten, von der Blechdicke ab-
hdngigen Brennergrobe: Je 1 mm Blechdicke bendtigt die NachlinksschwaiBung je 100 | Saverstoft und Azetylen, die
NachrechtsschwaiBung je 130 | Sauerstoff und Azetylen. In der Praxis kann das Verhilinis Qs CoHy = 1:0,9 bei neuw-
traler Flamme erreicht werdean,

In Beispiel 1 wird ein Brennereinsatz 4... 4 verwendet, mit je 100 ] Sauerstoff- und Azetylenverbrauch, in Beispief 2
ein Brennereinsatz 9...14 mit Je etwa 1300 | Gasverbrauch. Soll der Gasverbrauch je Meter Naht ohne den Umweg
Uber dig Schweidzeit berechnet werden, so gilt nach obigem fiir neutral eingestellte SchweiBflamms:

1. Linksschweifiung: Swouerstoff- gleich Azetylenverbrauch Iim = 10 o¥ mmy, im obigen Belsplel also 10 v4* — 80 Ifm.
2. RechtsschweiBung: Saverstoff- gleich Azetylenverbrauch | — 71502, . im obigem Beispie! 579,15 [/m.
3. Die stehende Doppelravp hweibung, {dovkls zordon), & wnd B.
A) Blechdicke a-= 2....6 mm, 1 Schweilbrenner, Scuerstaif-Gasverbrauch je 60 | je mm Blechdicke und Stunde.
Reine Schweifzeit T = 8o
BYo = 7...12 'mm, 2 Brennar, Saverstofi-Azetylenverbrauch fir beide Brennar zusammean Iih - £0a,
Reine Schweibzeit {y .. = 0,53,

Beisplel 1: Verfahren A & = 5 mm;
fhim — 0.5, Brennereinsatz 2 .. 4, stindlicher Sauerstoff-und Azetylenverbrauch je 5-60 = 300 |, je m Naht also 1501,
Befsplel 2: Verfahrer B, @' = ¢ mm.
thim = 05-0,% =045 Brénnereinsatz fir jeden der belden Brenner (92 mal &0} -~ 270 1, enisprechend den Ein-
s¢itzen ... 4 mit: einém ‘stindl. Gesamtverbrauch von 540 I'h oder 243 I/m.
4. Die awtogene Afuminivm-  vnd Leichimetallschweiffung, B5...15 mm.
Reine SchweiBzsit je' 1'm Nahtlénge in Stunden
*h.‘m = (0886 g, ) * + 0.1; stelle den rediten Léuferstrich Uber die Blechdicke Ay auf Teilung D und lies thim @M
Léufermittelstrich auf Tellung A ab,; zum Ergebnis sind noch 0,1 h zu addieren.
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Beispiel: a = 0,6 cm. Mit einer einzigen Laulereinstellung ergibt sich 0,283 hf_auf Tellung A, dazu 01 h, glbt 0,383 h,
Der Saverstoffvarbrauch folgt aus der Uberlegung, dof gelibte Schwellber dieselbs Brennergrdfie wie fir Stahl bei
gleich grofiem a verwenden; es kommen also unter dieser Vorgussetzung 100 Jim Verbrauch in Frage. Im obigen
Beispie! wére man gerade an der Grenze der Brennereinstitze 4...& und 6...% und wird letzteren mit weich ein-
gestellter Flamme verwenden.

Der Azetylenverbrauch Jst bei Al und selnen Legisrungen mit Cu oder Mg gleich dem Sauerstofiverbrauch, (neutrale
Flamme), bel den Ubrigen Leglerungen zeigt die Flamme AzelylenUberschuB, {reduzierende Flamme). Der Az.-Ver-
brauch staigt dann, je nach Legierung bis auf das 1,25 fache des jeweiligen Saverstoffverbrauches an,

7} Schweif- vnd Warmespannungen.
Um sich ein beilduiiges Bild von den in singespannien Werkstlicken oder Bautsilen, 7 B. Briickenstdben durch 4rt-
liche Erwdrmung verursachien einachsigen Spannungen machen zu kdnnen, wurden die beiden Gleichungen
E =36 . . . .. {1} und
A= 11-10-" t (2) durch Gleichselzen der linearen Formverénderung zusammen gefoBi zu
5 kgfem® — 23-19, wobel 5 die durch die &riliche Erwérmung t® verursachle Spabnung bedeutet. Bei '$t 37 mit der
Streckgrenze von 2100 kg/em® wird alse bereits bei einer mittleren Erwdrmung von 91°C die FheBgrenze In"dem er-
wirmten, fest eingespannten Teil erreicht.

Auf die z. T. bakannten durch den Rechenschieber vereinfachien Ldsungen bei der Berechn‘ung' von Dehnung und
Einschniirung, bail dar punktwelsen Bestimmung der elastischen Linie von Tragern nach der Greenschen Funkilen, kel der
Berechnung von Knickspannungen usw, sei hier noch hingewiesen.

Wir {bergeben den neuen Rechensiab, der die verschiedensten Schweifivorgéinge zur Vorkalkulation und als Kop-
trolleur in Thren Einzelhelten zu erfassen hilft, den Ingenieuren, Meistern und Jingern des SchwaeiBhandwerkes, weiter
BausteHenleitern, Vor- und Machkalkulanten, in der Uberzeugung, daft er ihnen bei allen einschldgigen Berschnungen
nutzlich und unentbehrlich als zuverldssiger SchweiBrobot zur Seite stehen wird.
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