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6 Einführung 

Einführung 

Die Anwendung elektrischer Schweißverfahren, deren 
Einführung kaum mehr als fünfzig Jahre zurückliegt 
und die nach dem Ersten Weltkrieg in verstärktem Maße 
einsetzte, gewann infolge der technischen Entwicklung 
im Stahlhoch- und Brückenbau, Schiffbau, Maschinenbau 
usw. immer mehr an Bedeutung. In den letzten Jahren 
ist eine große Zahl neuer Schweißverfahren entwickelt 
worden, die einerseits eine erhebliche Erweiterung der 
Schweißtechnik bewirkten, andererseits geeignet sind, 
ältere Verfahren allmählich zu verdrängen. 

Aus diesem Grunde bedurfte die bereits 1930 erschie-
nene erste Auflage dieses Buches einer völligen Neu-
bearbeitung. Die Entwicklung der Schweißtechnik geht 
aber laufend weiter. Die neueren Verfahren konnten 
dabei noch nicht alle abschließend dargestellt werden; 
manche Ergänzung wäre hier noch erforderlich. Es war 
lediglich möglich, einen Querschnitt durch das umfang-
reiche Gebiet der Schweißtechnik zu geben, um so die 
interessierten Kreise mit den verschiedenen zur Zeit 
gebräuchlichen Verfahren bekannt zu machen und sie zu 
einer Ausweitung und Vervollkommnung ihrer Arbeits-
methoden anzuregen. 

Das umfangreiche Gebiet der Schweißkalkulation 
wurde fallen gelassen, um eine weitere Einengung der 
einzelnen Verfahren und ihrer praktischen Anwendungs-
möglichkeit zu vermeiden. 
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I. EINTEILUNG DER SCHWEISSVERFÄHREN 
Die Anwendungsmöglichkeiten der verschiedenen 

Schweißverfahren sind sehr vielseitig. Ihr Anwendungs-
bereich ist u. a. abhängig von der Art des zu schweißen-
den Werkstoffes, der Werkstoffdicke, der verlangten 
Schweißnahtgüte und der Konstruktion. Die Vielgestal-
tigkeit der Schweißausführung in Form, Ausführung und 
Anwendung hat die Entwicklung vieler Schweißverfah-
ren nach sich gezogen. Zweckentsprecherrde und wir t -
schaftliche Anwendung des jeweils günstigsten Verfah-
rens setzt die Kenntnis seiner Arbeitsweise und Eigen-
arten voraus. 

Die gesamten Schweißverfahren werden in zwei 
Hauptgruppen — P r e ß - S c h w e i ß u n g u n d 
S c h m e l z - S c h w e i ß u n g — eingeteilt. Bei der 
Preß-Schweißung erfolgt die Verbindung meist im 
teigigen Zustand unter Druckanwendung. Geht die 
Vereinigung im schmelzflüssigen Zustand vor sich, so 
spricht man von Schmelz-Schweißung. Die den beiden 
Hauptgruppen zugehörigen Verfahren sind aus Bild 1 
ersichtlich. Bei einigen neueren Schweißverfahren ist 

/ c h t ^ ß r e r f a h r e n 

P r e ß j c h u e i ß v e r f o h r e n f c h m e h J c h H & f t r e r f o h r g n 

Feuer- Gcupreß- etekfr.i&terjtam- Feja-Hot>eh Therm/- Lichtbogen- Sas-

tcfiteißung jzhseifiuny sch«e,ßun<] fahren ,ch**tiierf. t&tuetßnrf xhMi/irtl. 

Uamner- fa/rergaf- Stumpf- Punkt- Höht' 
rrhurißunq fcnt/eiftunq /rh*e!ßvnq jrhvei/luiq 

KO/lfirUV- It/Ol/Iittf YerdMtt I j^W/ya.'-/ 
toatn-r beevn-V uci>ftootnJ<ii«(4'ea/e*>} !fi/genar<I I C j f f i r a 

' r j o i i u i . 

Bild 1: Ubersicht über Schweiß verfahren 
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eine genaue Zuordnung zur Preß- oder Schmelz-Schwei-
ßung nicht immer möglich, da sie häufig die Wesensart 
beider Verfahren vereinigen. Aus diesem Grunde wer-
den diese Verfahren auch mit Widerstand-Schmelz-
schweißung bzw. mit Lichtbogen-Preßschweißung be-
zeichnet. Zur besseren Unterscheidung der einzelnen 
Verfahren untereinander war eine Neufestlegung der 
Verfahrensbenennungen erforderlich. Früher wurden 
die Verfahren meist nach den Herstellerfirmen be-
nannt, während neuerdings die Bezeichnungen nach 
den charakteristischen Merkmalen festgelegt wurden. 
Im Bild 1 sind die Firmenbezeichnungen unter die 
neuen Begriffe hinzugefügt worden. 

II. ELEKTRISCHE WIDERSTAND-SCHWEISSUNG 
A. Allgemeines 

Die elektrische Widerstandschweißung beruht auf dem 
größeren elektrischen Widerstand an der Stoßstelle 
zweier Metallteile, der dem durchfließenden elektrischen 
Strom entgegengesetzt wird. Die hierbei auftretende 
Wärmeentwicklung wird zum Schweißen verwendet. 
Die Schmelztemperatur wird bei dieser Verbindungsart 
nicht erreicht, sondern durch zusätzliche Druckanwen-
dung wird eine innige Verbindung erzielt. Die Werk-
stücke werden in Vorrichtungen entsprechender Maschi-
nen eingespannt, dann zusammengepreßt und unter 
Druck miteinander verschweißt. 

Dieses Verfahren wurde erstmalig im Jahre 1887 von 
C. Thomsen angewendet. Hohe mechanische Gütewerte, 
gute Wirtschaftlichkeit durch kurze Schweißzeiten, ge-
ringe Wärmeeinwirkung sowie vielseitige Anwendungs-
möglichkeiten sind die wesentlichsten Vorzüge dieses 
Verfahrens. 

Unterteilt wird die Widerstandschweißung in Stumpf-, 
Punkt- und Nahtschweißung. Der grundsätzliche Auf-
bau dieser Verfahren ist im Bild 2 dargestellt. Außer 
Stahl sind auch Kupfer, Messing, Bronze, Aluminium 
u. a. nach diesen Verfahren schweißbar. 

Im wesentlichen bestehen alle Widerstandschweiß-
maschinen aus den gleichen elektrischen und mechani-
schen Teilen. Diese sind der Transformator sowie die 
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Netz-
spannung \-\Z\J\J\JJ 

Schweiß-
spannung 

Stumpfschweißung Punktschweißung Nahtschweißung 

Bild 2: Grundsätzl iche Darstel lung der drei 
Widers t andsd i weiß ve r fah ren (l)1) 

Einspann- und Stauchvorrichtungen. Benötigt werden 
geringe Schweißspannungen von etwa 2—5 Volt und 
hohe Stromstärken bis zu 100 000 Ampere mit möglichst 
feinstufiger Regelbarkeit. Diese Betriebsverhältnisse sind 
nur bei Verwendung von Wechsel- bzw. Drehstrom ge-
währleistet. 

Die Einspannvorrichtungen, die aus Spannbacken oder 
Elektroden bestehen, müssen gute elektrische Leiter sein 
und bestehen aus diesem Grunde meist aus Kupfer. Zur 
Ableitung der beim Schweißvorgang sich entwickelnden 
Wärme ist außerdem Wasserkühlung erforderlich. 

B. Elektrische und mechanische Einrichtung der 
Maschinen 

1. Stumpfschweißmaschinen 
Bei der Stumpfschweißung unterscheidet man zwischen 

der älteren Druckschweißung oder Preßschweißung und 
der Abbrennschweißung. 

Bei der D r u c k s c h w e i ß u n g müssen die zu ver-
bindenden Teile an den Berührungsflächen metallisch 

*) Die e ingeklammer ten Zahlen bez iehen sich auf das Schrift tumsver-
zeichnis im Anhang . 
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rein und eben sein. Nach erfolgter Einspannung werden 
die Stoßflächen fest aneinandergedrückt, der Schweiß-
strom eingeschaltet und nach Erreichung der erforder-
lichen Temperatur werden die Teile mit großer Kraft 
zusammengedrückt bei gleichzeitiger Abschaltung des 
Schweißstromes. Dieses Verfahren hat verschiedene 
Nachteile. Außer sorgfältiger mechanischer Vorberei-
tung der Werkstücke ist die aufzuwendende elektrische 
Arbeit sehr hoch und zieht entsprechend starke Er-
hitzung der geschweißten Teile nach sich (starke Wulst-
bildung). Ferner können sich in der Schweißstelle Ein-
schlüsse und Bindefehler ergeben, die die Festigkeit der 
Schweißverbindung stark herabsetzen. Aus diesen Grün-
den ist der Anwendungsbereich dieses Verfahrens sehr 
begrenzt. Die obere Grenze liegt bei Stahl bereits bei 
Querschnitten von etwa 500 mm2, entsprechend einem 
Durchmesser von etwa 20—25 mm. Die Anschlußleistung 
beträgt hierbei etwa 10 KVA. Des weiteren sind Stähle 
höherer Festigkeit fü r die Druckschweißung ungeeignet. 
Erst durch die Entwicklung der Abbrennschweißung im 
Jahre 1911 wurden die Anwendungsmöglichkeiten ganz 
erheblich erweitert. 

Die A b b r e n n s c h w e i ß u n g benötigt keine be-
sondere Vorbereitung der Stoßflächen und wird fü r be-
liebige Querschnittsformen und -großen bis zu 
40 000 mm2 und sogar bis zu 70 000 mm2 angewendet. Be-
sonders geeignet sind stabförmige Körper mit runden 
oder eckigen Querschnitten und Walzproflle aller Art. 
Auch viele Sonderproflle und Konstruktionen, z. B. 
Schmiedestücke, Kurbelwellen und dergleichen, Bild 3, 
lassen sich ohne Schwierigkeiten miteinander verbinden. 
Auch die Verschweißung verschiedener Stahlsorten ist 
möglich und wird besonders bei der Herstellung hoch-
wertiger Schneidwerkzeuge, wie Bohrer, Reibahlen, 
Fräser und dergleichen, angewendet. Hierbei wird für 
den Werkzeugschaft billiger, unlegierter Stahl und nur 
für den schneidenden Teil des Werkzeuges hochwertiger 
Werkzeugstahl, z. B. Schnellstahl, gewählt. Eine- Stumpf-
schweißmaschine, die fü r alle Zwecke geeignet ist, gibt 
es auf Grund der vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten 
nicht, so daß viele Bauarten entwickelt worden sind. 
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Bild 4: S tumpfschweißmaschine in Betr ieb 
(Hers te l l e r : S i emens -Sd iucke r twerke ) 
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Der eigentliche Schweißvorgang bei der Abbrenn-
schweißung setzt sich zusammen aus der Vorwärmung, 
dem Abbrennen und dem Stauchen. Bei der Vorwär-
mung wird der Strom durch Hin- und Herbewegen der 
einen Werkstückhälfte mehrmals ein- und ausgeschaltet. 
Erst dann wird der Führungsschlitten gleichmäßig vorwärts 
bewegt, es erfolgt nun der eigentliche Abbrand. Bei 
Erreichung der Schweißtemperatur über den gesamten 
Querschnitt wird durch den Stauchvorgang die eigent-
liche Schweißverbindung eingeleitet und beendet. 

Bei großen Querschnitten ist eine Pressung durch 
Handkraft nicht mehr durchführbar, so -daß eine auto-
matische Steuerung erforderlich wird. Je nach Art dieser 
Ausführung unterscheidet man handgesteuerte, halb-
selbsttätige und vollselbsttätige Stumpfschweißmaschi-
nen. Mit einer handgesteuerten Maschine, wie in Bild 4 
gezeigt, können Querschnitte bis etwa 5000 mm2 ver-
schweißt werden. Der erforderliche Stauchdruck wird 
mittels Handrad über eine Spindel erzeugt. 

Bei der halbselbsttätigen Steuerung erfolgt das Vbr-
wärmen und Abbrennen mit Handbetätigung, der 

Bild 5: Se lbs t t ä t ige Abbrenn-S tumpfschwe ißmasch ine für Que r schn i t t e 
bis 40.coo mm 1 (Hers te l l e r : AEG) 
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Stauchvorgang hingegen vollkommen selbsttätig. Ebenso 
wird das Einspannen der großen Werkstücke elektrisch, 
pneumatisch oder hydraulisch gesteuert. Bei den voll-
selbsttätigen Maschinen werden sämtliche Vorgänge 
elektrisch gesteuert. Die erforderlichen Vorwärm- und 
Schweißzeiten sowie der Stauchdruck werden vorher 
eingestellt. Der Schweißvorgang wird alsdann durch Be-
tätigung eines Druckknopfes ausgelöst. In Bild 5 ist eine 
vollselbsttätige Stumpfschweißmaschine zum Verschwei-
ßen von Querschnitten bis zu 40 000 mm2 dargestellt. 

2. Punktschweißmaschinen 
Das Punktschweißen dient hauptsächlich zum Verbin-

den von blechförmigen Teilen. Vor allem im Ofen-, 
Jalousie-, Karosserie-, 
Waggon- und Behälter-
bau hat es große An-

1 -Wendungsmöglichkeiten 
^ » I M M * gefunden. Da die Fes t ig -

T keitseigenschaften auch 
| bei Schwingungsbean-

iaHMafafc aaasijjiaifc*-*' ! spruchungen sehr gün-
stig sind, hat sich die 
Punktschweißung außer-
dem im Fahrzeugbau 
stark eingeführt. Ein-
fache Arbeitsweise, große 
Wirtschaftlichkeit und 
Zeitersparnis sind die 
nachweisbaren Vorteile 
dieses Schweißverfah-
rens. Im wesentlichen 
besteht eine Punkt-
schweißmaschine aus dem 
Maschinengestell, dem 
Transformator sowie dem 
Ober- und Unterarm mit 
den Elektroden. Meist ist 
der Oberarm durch Fuß-
oder Handbetätigung be-
weglich ausgeführt, um 

den erforderlichen 
(Hersteller ' : S iemens-Schucker twerke) Stauchdruck Sowie die 

Bild 6: PunktschweiQmaschine, Le i s tung : 
6/15 K V A , bis 2 X 6 mm Stahlblech 
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Kontaktgabe zu erzielen. Im Bild 6 ist eine Punkt-
schweißmaschine einfacher Bauart gezeigt. Für die 
Güte und Wirtschaftlichkeit der Schweißung ist eine 
genaue Bemessung der zugeführten elektrischen Energie 
von größter Wichtigkeit. Der Zustand der Erhitzung, 
in dem sich die Werkstücke mit Erfolg zusammenfügen 
lassen, hat zwei Grenzen, eine obere, die Verbrennungs-
grenze, eine untere, die Grenze der Kaltschweißung. 
Aufgabe ist es, den Schweißvorgang möglichst in dem 
zwischen diesen beiden Grenzen liegenden Bereich 
zu erzielen. Außerdem muß größere Wärmeableitung 
in den begrenzenden Werkstoff vermieden werden, 
um größeren Verzug und Gefügeänderungen zu ver-
hindern. Dies erfordert hohe Schweißströme und 
kurze Schweißzeiten. Eine mechanische Steuerung 
durch Hand- oder Fußbetätigung ergibt ungleichmäßige 
und daher schlechte Schweißverbindungen. Besonders 
kurze Zeiten von Bruchteilen einer Sekunde können 
überdies auf mechanischem Wege nicht mehr gesteuert 
werden. Die Einschaltdauer des Schweißstromes muß 
durch ein automatisches Steuerorgan begrenzt werden. 
Diese Schweißzeitbegrenzer sprechen meist auf eine be-
stimmte, einstellbare Schweißzeit an. Die Einschaltung 
des Schweißstromes erfolgt stets nach der Druckgabe 
durch den beweglichen Elektrodenarm, damit „Feuern" 
zwischen Elektrode und Werkstück und zwischen den 
zu verschweißenden Blechen vermieden wird. Ebenso 
muß der Schweißvorgang stets vor dem ö f fnen der 
Elektrode beendet sein. Die Ein- und Ausschaltung des 
Schweißstrames erfolgt über ein Schütz, das durch ein 
Relais gesteuert wird. Beim Energieregler erfolgt eine 
Dosierung der zugeführten Schweißenergie (Vorteile bei 
verzunderten Blechen). Weitere Verkürzungen bei gleich-
zeitig besserer Steuerung der Schweißzeiten lassen sich 
bei Verwendung von Ignitrons erzielen, s. Nahtschweiß-
maschinen, S. 19. 

Dem vorliegenden Fertigungsprogramm gemäß wer-
den die Punktschweißmaschinen in zahlreichen Größen 
und Sonderausführungen gebaut. Bei Stahl liegt die 
Grenze im Anwendungsbereich bei etwa 10—12 mm Blech-
stärke, Aluminium bis etwa 6 mm. Größere Blechdicken 
erfordern sehr hohe Maschinenleistungen und sind da-


