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10. Ladeanzeige-Vorrichtungen
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Allgemeines

Zur Uberwachung der Lichtmaschinen-Funktion ist praktisch in jedem
Motorfahrzeug eine Kontrollvorrichtung eingebaut.

Diese kann bestehen aus:

— einer Ladekontrollampe
— einem Ampéremeter
— einem Ladekontroll-Voltmeter

Ladekontrollampe (vgl. Figur 70)

Bei Kollektorlichtmaschinen wird die Ladekontrollampe Uber den Zind-
schalter parallel zum Rickstromschalter geschaltet.

Schaltet man im Ruhestand die Ziindung (oder den Kontaktschlussel fur
die Tagesverbraucher bei Dieselfahrzeugen) ein, fliesst ein Strom von de-
Batterie tiber den Ziindschalter zur Kontrollampe, tiber die isolierte Koh-
lenbiirste, die Ankerwicklung der Lichtmaschine und durch die Massenr
Kohlenbiirste zur Batterie-Masse zuriick. Die Kontrollampe liegt an der
vollen Batteriespannung und leuchtet hell auf.

Sobald die Lichtmaschine eine Spannung erzeugt, wirkt diese der Bat-
teriespannung entgegen. Mit zunehmender Drehzahl steigt die Spannung
der Lichtmaschine, und die Spannungsdifferenz zwischen Lichtmaschine
und Batterie wird kleiner. Die Kontrollampe leuchtet schwécher. Betragt
die Spannungsdifferenz noch 10—-15%, verloscht die Kontrollampe.

Sie ist also keine Ladeanzeige, sondern zeigt lediglich an, dass die Licht-
maschine Spannung erzeugt.

Ein nachtragliches Aufglimmen der Kontrollampe lasst auf einen zu gros-
sen Spannungsabfall (Spannungsdifferenz) schliessen.

Ladekontroll-Ampéremeter (vgl. Figuren 71 und 72)

Dieses Ampéremeter wird in den Stromkreis zwischen Batterie und Ver-
braucher geschaltet. So geschaltet, zeigt das Instrument an, ob der Bat-
terie Strom zugefiihrt oder entnommen wird (Ausschlag Entladen oder
Laden).

Die effektive Stromabgabe der Lichtmaschine wird nicht gemessen.

Bei einigen Anlagen wird ein sogenanntes Anklemm-Ampéremeter ver-
wendet. Diese Instrumente sind auf den Leiter geklemmt. Das um den
stromdurchflossenen Leiter entstehende elektromagnetische Feld lenkt
den Permanent-Magneten des Messinstrumentes und dessen Zeiger der
Stromstérke entsprechend ab.
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Ladekontroll-Voltmeter
(vgl. Figur 73)

Bei diesen Ladekontroll-Instrumenten handelt es sich um thermische
Voltmeter (mit Bimetallfedern) oder Drehmagnet-Voltmeter. Ihre Anzeige
beruht auf dem Spannungsverhalten (Ladezustand) der Batterie. Um die
Ablesung zu vereinfachen, sind sie meist mit verschieden farbigen Skalen-
sektoren versehen. In der Regel sind sie am Zindschalter-Ausgang (auf
Ziindspule) und an die Masse geschaltet.
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IX. Drehstrom-Lichtmaschine (Aiternator)

1. Allgemeines

Bei dieser Lichtmaschine handelt es sich um eine kollektorlose Gleich-
strommaschine. Der Alternator findet dank seiner Vorteile zunehmende

Verwendung.

Aus nachstehender Vergleichstabelle sind die wichtigsten Unterschiede
und Vorteile des Alternators gegentber der Kollektor-Lichtmaschine er-

sichtlich.

Kollektormaschine

Alternator

Arbeitsstrom

Erregerwicklung
Erregung

Gleichrichtung
Selbstschalter

Regelung:

— Spannungs-
regelung

— Hochststrom-
regelung

Stromabgabe
bei Leerlauf
des Motors

Hochstdrehzahl
Drehrichtung
Wartung

aus der Wicklung des
rotierenden Ankers

feststehend im Stator

selbsterregend durch
Restmagnetismus

durch Kollektor
Ruckstromschalter

elektromagnetischer
Kontaktregler

elektromagnetischer
Kontaktregler

sehr geringe oder
keine Stromabgabe

ca. 10000 U/min
gegeben durch Bauart
aufwendig

aus der stillstehenden Wick-
lung (Statorwicklung)

mit Rotor umlaufend

Fremd- oder
Selbsterregung

durch Gleichrichterdioden

Ruckstrom durch Dioden
gesperrt

Kontaktregler oder
Transistorregler

durch Charakteristik des
Alternators begrenzt

ca. 5 bis 20 Ampeéres je
nach Anlage

ca. 16000 U/min
beliebig (Lufterrad)
gering

2. Aufbau und Wirkungsweise

Die wesentlichen Teile des Alternators sind: Der Stator (Stander) aus
Blechlamellen mit der Dreiphasenwicklung in Stern- oder Dreieckschal-
tung. Sechs Gleichrichter-Dioden. Das rotierende Erregerfeld mit dem
Rotor als Einzel- oder Klauenpol-Ausfihrung (4—16polig). Die Erreger-
wicklung und zwei Schleifringe mit Kohlenbdtirsten fiir den Erregerstrom.
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Zwei Gehauseteile (Lagerschilder) mit Kugel- oder Nadellagern und
einer Beluftungs-Vorrichtung.

In der Regel sind die im Motorfahrzeug verwendeten Alternatoren fremd-
erregt. Beim Einschalten der Ziindung fliesst ein Strom von der Batterie
uber die geschlossenen Reglerkontakte tber die Schleifringe zur um-
laufenden Erregerwicklung und erzeugt im Rotor ein elektromagnetisches
Feld.

Der Erregerstrom kann auch tber ein Feldrelais oder tiber die Ladekon-
trollampe (Vor- oder Hilfserregung) zugefiihrt werden. Auch spezielle
Erregerdioden werden verwendet.

Wird der Alternator nun angetrieben, schneiden die rotierenden Kraft-
linien die Windungen der Arbeitswicklungen und induzieren in diesen
eine Wechselspannung. Die drei Arbeitswicklungen (3 Phasen) sind im
Stern oder Dreieck geschaltet und ihre Ausgdange mit der Briickenschal-
tung der Dioden verbunden. Der erzeugte Strom wird gleichgerichtet und
kann am Ausgang des Alternators als Gleichstrom abgenommen werden.
Zur Regelung ist meistens nur ein Spannungsregler (Kontakt- oder Tran-
sistorregler) erforderlich. Der Regelvorgang ist gleich wie bei der Kollek-
tor-Lichtmaschine beschrieben.

Ein Stromregler (Maximalstrom-Begrenzer) erubrigt sich, da durch die
Charakteristik der Maschine, auch bei hoher Drehzahl, ein Uberschreiten
des Maximalstromes verhindert wird.

Ein Rickstromschalter wird nicht benotigt, da die Dioden ein Zurlck-
fliessen des Stromes verhindern.

Standerwicklungen

w S
v ;
o T T

Figur 74 Sternschaltung Figur 756 Dreieckschaltung




. Gleichrichtung und Schaltungen

. Gleichrichter-Dioden

Dioden sind stromrichtungsabhéngige Halbleiter, die den Strom in einer
Richtung durchlassen und in der andern sperren. Sie wirken in einem
Stromkreis wie ein Ventil.

Bei Alternatoren werden hauptsachlich Silizium- und Germaniumdioden
verwendet.

Y %

Figur 76 Plusdiode Figur 77 Minusdiode
(rote Bezeichnung) (schwarze Bezeichnung)

-
-

P —

o Durchlassrichtung

........... —= Sperrichtung

. Einweggleichrichtung

Bei dieser Gleichrichtung wird nur eine Halbwelle des Wechselstromes
ausgenutzt. Die zweite Halbwelle wird durch die Diode unterdriickt (ge-
sperrt). Diese Schaltung wird z. B. im Ladeteil bei Schwunglicht-Magnet-
zundern angewendet.

Q =
Schaltung der Diode Spannungsverlauf

Figur78 Einweggleichrichtung
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c. Briickengleichrichtung
(Vollweggleichrichtung)

Im Gegensatz zur Einweggleichrichtung werden hier beide Halbwellen
des Wechselstromes ausgeniitzt. Dadurch wird ein viel gleichmaéssigerer
Gleichstrom erzeugt.
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Schaltung der Dioden Spannungsverlauf

Figur 79 Briickengleichrichtung

d. In Alternatoren angewendete Schaltungen

:
;

X

Figur 80 Sternschaltung mit Briickengleichrichtung
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igur 81 Dreieckschaltung mit Briickengleichrichtung
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. Schutzmassnahmen bei Arbeiten an Fahrzeugen
mit Alternatoranlagen

Um Schéaden am Alternator (Dioden) und Regler zu verhiiten, sind die

n

achfolgenden Punkte zu beachten:

— Beim Einbau, betreffs Anschliessen der Batterie, auf richtige Polaritat

achten (Plus oder Minus an Masse).

— Alternator nie ohne angeschlossene Batterie laufen lassen (Verbindung

Alternator-Batterie nicht trennen).

— Batterie-Anschlusskabel oder Batterie-Hauptschalter darf nur bei ab-

gestelltem Motor abgeschaltet werden.

— Beim Laden der Batterie im Fahrzeug durch ein Ladegerat (vor allem

Schnellader), ist das Massenkabel der Batterie abzuschalten.

— Bei allen Arbeiten am Alternator oder Regler, Batterie abschalten.
— Beim Anschliessen von Alternatoren oder Regler, jeglichen Kurzschluss

vermeiden.

— Bei elektrischen Schweissarbeiten am Fahrzeug ist die Batterie abzu-

schalten.

— Alternator nicht polarisieren.
— Arbeiten und Messungen dirfen nur bei geniigenden Kenntnissen des

Prufvorganges und der Prifwerte der entsprechenden Anlage aus-
gefiihrt werden.

. Prinzipschemata von Alternatoren
Die nachfolgenden Schemata zeigen die Anwendung der vorstehend

e

a
b

® Q0

rkldarten Grundlagen.

. Chrysler Figur 82
. Bosch Figur 83
. Delcotron Figur 84
. Motorola Figur 85
. Lucas Figur 86
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Figur 82 Chrysler-Alternator mit Zweikontakt-Regler und Ampéremeter
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Figur 83 Bosch-Alternator mit Erregerdioden, Zweikontakt-Regler und
Ladekontrollampe

1 Erregerdioden
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Figur 84 Delcotron-Alternator mit Zweikontakt-Regler, Feldrelais und

Ladekontrollampe
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Figur 86 Motorola-Alternator mit Isolier-Diode, Transistor-Regler und
thermischen Voltmeter

s
N

1 Isolier-Diode

2 thermisches Voltmeter
(Nur bei Ausfliihrung mit Ladekontrollampe)
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Figur 86 Lucas-Alternator mit Transistor-Regler, Feldrelais und Hitzdraht-
relais fiir Kontrollampe

1 Feldrelais
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2 Hitzdrahtrelais




X. Funkentstorung

T

Allgemeines

Im Motorfahrzeug werden durch den Betrieb der elektrischen Anlage
elektromagnetische Schwingungen (Stérwellen) verschiedenster Fre-
quenz erzeugt. Stérwellen entstehen liberall da, wo ein Funke {iberschligt
oder wo ein Stromkreis unterbrochen oder geschlossen wird. Sie breiten
sich uber das ganze Leitungsnetz aus und werden von den Leitern aus-
gestrahlt. Je nach ihrer Stérenergie, storen sie nicht nur den Radio- und
Funkbetrieb, sondern auch den Fernsehempfang, bis auf eine Distanz von
uber 2000 Meter.

Die Hauptstorquelle im Fahrzeug ist der ganze sekundare Teil der Ziind-
anlage. Auch der primére Teil stort durch die Ubertragung der sekundéren
Schwingungen und durch den Schwingkreis Primarspule —Kondensator
betrachtlich.

Weitere Storquellen, jedoch in geringerem Masse, sind:

Die Lichtmaschine, Regler- und Riickstromschalter, alle Elektromoto-
ren, Blinkanlagen, elektrische Betriebsstoffanzeiger, Fernthermometer
und Drehzahlmesser, so wie alle durch Kontakte gesteuerten Apparate.

Schaltrelais und Schalter verursachen bei guten Kontakten nur einen
Offnungsfunken, der eine Stérung verursacht. Schlechter Kontakt bei
Anschlussen und Sicherungen fiihren zu Funkenbildung und stéren ent-
sprechend.

. Entstérungsarten

Bei der Entstérung der elektrischen Anlage im Motorfahrzeug unter-
scheidet man zwischen Fern- und Nahentstérung.

. Fernentstorung

Diese einfache Entstérungsart beschréankt sich auf den Hochspannungs-
teil der Zuindanlage und bezweckt, dass auf eine Distanz von 30 Meter
Funk-, Radio- und Fernsehempfang nicht gestort werden.

Alle bundeseigenen Motorfahrzeuge sind auf 30 Meter fernentstort.

Nahentstérung

Um bei Fahrzeugen mit Funkanlagen oder in unmittelbarer Nihe von sol-
chen, einen einwandfreien Empfang zu gewahrleisten, ist die Nahentsté-
rung (Entstérung auf null Meter) erforderlich. Diese Entstérung erstreckt
sich auf die ganze elektrische Anlage.

Bundeseigene Fahrzeuge mit entsprechendem Einsatz sind nahentstért.
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Entstormittel und Wirkung

Dampfung durch eingebaute Widerstande:

Durch Einbau von hochohmigen Widerstanden in die Hochspannungs-
Leitungen erreicht man eine Dampfung der hochfrequenten Schwingun-
gen. Um die Ausstrahlung moglichst klein zu halten, missen die Wider-
stande moglichst nahe an der Storquelle (Funkenstrecke) liegen. Je nach
Grad der Entstorung betragt der Widerstandswert mindestens 1000 Ohm,
soll aber 15000 Ohm pro Ziindkreis (Zindspule bis Ziindkerze) nicht
Ubersteigen. In der Regel sind die Entstorwiderstande in Zindkerzen,
Zindkerzensteckern, Steckern fir Verteilerkopfe, Rotoren und im Ver-
teilerkopf (Anschluss fiir Zindspulenkabel) eingebaut.

Bei entstorten Ziindkabeln (Widerstandskabel) werden keine zusatzlichen
Widerstande eingebaut.

Kondensatoren und Siebglieder:

Zur Entstorung im Niederspannungs-Leitungsnetz werden je nach Ent-
storanspruch, Parallel-Kondensatoren, Durchfiihrungs-Kondensatoren,
Vorbeischleif-Kondensatoren, Entstordrosseln und Siebglieder geeigneter
Kapazitat verwendet (0,5 bis 3 pF).

Die hochfrequenten Storstrome werden durch diese Mittel (Kondensa-
toren) gedampft und zum gréssten Teil an die Fahrzeugmasse abgeleitet.
Eine befriedigende Wirkung dieser Entstormittel wird nur erreicht, wenn
sie moglichst nahe der Stérquelle und mit einwandfreier Massenverbin-
dung montiert sind.

Schaltbilder:

=
L

Figur 87 Figur 88 Figur 89
Parallel-Kondensator Durchfihrungs- Siebglied
Kondensator




c¢. Schirmung durch metallische Ummantelung:

Diese sehr wirksame jedoch aufwendige Entstérungsart wird hauptséch-
lich bei Fahrzeugen mit empfindlichen Sende- oder Empfangsanlagen
angewendet. Durch die vollsténdige Kapselung (Entstérschlduche aus
Metalldrahtgewebe, Metallrohre, Entstorhauben und Entstorkappen)
wird verhindert, dass Stérwellen nach aussen abgestrahlt werden.

Bei Niederspannungs-Leitungen sind im Ubergang von der geschirmten
zur ungeschirmten Leitung Siebglieder eingebaut.

Wichtig ist, dass die einzelnen Abschirmteile untereinander gute Verbin-
dung aufweisen.

d. Massenverbindungen:
(Massenbénder)

Metallteile, die sich in der Nahe von starken Storerzeugern befinden,
kénnen die Stérwellen aufnehmen und wieder abstrahlen. Durch Ver-
bindung dieser Teile mit der Fahrzeugmasse wird die Stérenergie ab-
geleitet.

Massenbénder sollten moglichst kurz sein und einwandfreien Kontakt
machen.

4. Entstormittel bei bundeseigenen Fahrzeugen

Uber die in den verschiedenen bundeseigenen Fahrzeugen eingebauten
Entst6rmittel gibt eine in allen Werkstétten fiir bundeseigene Fahrzeuge
vorhandene «Aufstellung (iber Funkentstérung der Fahrzeug-Typen» Auf-
schluss.
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XI. Beleuchtung

Ta

Allgemeines

In der Technischen Verordnung zum SVG sind in Artikel 14 die gesetz-
lichen Anforderungen flir Fernlicht und Abblendlicht festgehalten.

Fernlichter

Diese mussen die Fahrbahn auf eine Entfernung von wenigstens 100 m
ausreichend beleuchten. lhr Leuchten muss dem Fahrzeugfiihrer durch
gut wahrnehmbares, in seinem Sichtfeld befindliches Kontrollicht ange-
zeigt werden. Beim Umschalten auf Abblendlicht und umgekehrt darf
kein Lichtunterbruch wahrnehmbar sein.

. Abblendlichter

Diese muissen die Fahrbahn auf 50 m Entfernung ausreichend beleuchten.
Sie mussen einen nach oben deutlich begrenzten Lichtfleck aufweisen
oder eine deutliche Hell-Dunkel-Grenze, die links der Scheinwerferachse
waagrecht verlauft und rechts davon unt héchstens 15° ansteigt. Sie wer-
den unter Berlicksichtigung der Fahrzeugbelastung so eingestellt, dass
der waagrechte Teil der Hell-Dunkel-Grenze in 50 m bzw. dass die obere
Begrenzung des Lichtflecks rechts der Scheinwerferachse in 75 m auf die
Fahrbahn auftritt.

Richtlinien zur Einstellung der Scheinwerfer

Steht kein Scheinwerfer-Einstellgerat zur Verfigung, kann die Einstellung
an einer Einstellwand (Mauer, Kontrollwand usw.) vorgenommen werden
oder behelfsmassig auf einem horizontalen Strassenstiick erfolgen.

Die Einstellung des Fernlichtes wird nur bei Scheinwerfern die ausschliess-
lich Fernlicht erzeugen, vorgenommen. Bei allen tbrigen richtet sie sich
nach der Einstellung der Abblendung.

Einstellung auf Fahrbahn

Diese behelfsmassige Einstellung der Abblendung erfolgt auf einem ho-
rizontalen Strassenstiick bei entsprechender Belastung des Fahrzeuges
(siehe Tabelle von Seite 105). Die Hell-Dunkel-Grenze des Abblend-
lichtes muss auf 50 m und die asymmetrische Seite (rechts der Schein-
werferachse) auf 75 m vor dem Fahrzeug den Boden erreichen.

Bei vollbeladenem Lastwagen betrdagt die Distanz 50 m, beim Motorrad
60 m.
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b. Einstellung auf Einstellwand

Hier ist wie folgt vorzugehen:

Fahrzeug auf ebenem Platz aufstellen.

Luftdruck aller Antriebsrader kontrollieren (Angaben im Fahrzeug)
Vorderrader parallel zur Fahrzeug-Langsachse stellen.

Kontrollwand muss senkrecht zur Fahrzeug- Langsachse in entspre-
chender Distanz D aufgestellt werden.

— Auf der Kontrollwand die Héhe H und die Distanz B der Scheinwerfer-
Mittelachse anzeichnen. '

— Unter den Einstellkreuzen in der Hohe von H minus 10% eine Grenz-
linie A fir Abblendlicht anzeichnen.

Figur90 Einstellwand

D Einstelldistanz M Mittelachsen
H Einstellhohe (Scheinwerfer-Mittelachse) A Grenzlinie fir Abblendlicht
B Distanz zwischen Scheinwerfer-Mittelachsen
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3. Fahrzeug-Belastungen und Einstelldistanzen

Distanz der

ik ik Einstellwand
ahrzeugbelastung
Fahrzeugkategorie wahrend Einstellung Sy:;gm Szz’;;a:

Hell-Dunkel-Grenze

Personenwagen 1 Person auf den 5m 75 m
hintern Sitzen
Personentransport- unbelastet 5m 75 m
wagen (Car)
Lastwagen voll belastet 5m 7,5 m
unbelastet 3m 5m
Traktoren mit Einachsanhanger
voll belastet 5m 75 m
alle ubrigen 3m 5m
Motorrader 1 Person pro Sitz 6m 9m

4. Einstellung je nach Scheinwerferart

h

l/’_
NN RN

»x

Figur 91 Fernlichter

Die Hoheneinstellung erfolgt nur bei Scheinwerfern, die keine Abblen-
dungsvorrichtung eingebaut haben.

Die Mitte des Fernlichtflecks soll bei einer Distanz von 7,5 m 5% unter der
Linie H liegen.

Bei seitlicher Einstellung soll die hellste Zone des Fernlichtes von M aus
auf beiden Seiten gleichmassig sein.

Bei Scheinwerfern mit asymmetrischem Abblendlicht, erfolgt keine Fern-
licht-Einstellung.
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Figur92 Symmetrische Abblendlichter

Die Hell-Dunkel-Grenze muss auf Linie A, d.h. 10% unter Linie H waag-
recht verlaufen.

» T

Figur93 Asymmetrische Abblendlichter

Einstellung der Hohe:

Die Hell-Dunkel-Grenze muss links der Linie M und waagrecht zur
Linie A verlaufen.

Seitliche Einstellung:

Der Knickpunkt der Hell-Dunkel-Grenze muss genau auf der Linie M
und auf keinen Fall links davon liegen.

Zur Kontrolle des Knickpunktes der Hell-Dunkel-Grenze soll die Einstell-
distanz auf 10 m erh6ht werden.
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Figur 94 Abblendlichter Sealed Beam

Die linke Begrenzung des Lichtfleckes muss die Linie M beriihren und
darf nicht links davon liegen.

Der obere Rand des Lichtflecks (A) muss 10 % unter der Linie H liegen.

. Auswechseln von Glithlampen

Um jegliche Abdriicke auf dem Glaskolben der Gliihlampe zu vermeiden,
darf dieser nie mit blossen Fingern beriihrt werden.

Beim Einsetzen wird die Verpackung der Glithlampe oder ein sauberer
Lappen verwendet. Abdriicke von schweissigen oder fettigen Fingern ver-
dampfen bei Erwdrmung, und der Niederschlag setzt sich auf dem Spiegel
(Reflektor) nieder, wodurch dessen Reflexionsvermdgen vermindert
wird.

Weiter ist darauf zu achten, dass die Glihlampe richtig in der Fassung

eingerastet ist. Bei Glihlampen fiir Abblendlicht muss nach dem Wechsel
der Verlauf der Hell-Dunkel-Grenze kontrolliert werden.

. Tarnscheinwerfer

. Aufgabe

Der Tarnscheinwerfer soll im Kriegsfall ein Fahren bei Nacht, ohne vom
Gegner erkennbare Lichtstrahlung, erméglichen. Infolge des Verdunke-
lungsschildes ist der Strahlaustritt von vorne nicht sichtbar. Zur Kenntlich-
machung sind die Tarnscheinwerfer fiir Motorrader mit einem, diejenigen
far Motorwagen mit zwei blau beleuchteten Punkten versehen.
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b. Montagevorschrift

Der Tarnscheinwerfer wird nach zwei verschiedenen Weisungen mon-
tiert. Generell gilt, dass die Unterkante des Verdunkelungsschildes nicht
unter 80 cm und nicht tiber 120 cm H6he ab Boden zu stehen kommt. Die
anzustrebende Idealhdhe liegt zwischen 90 cm und 110 cm. Der Tarn-
scheinwerfer wird bei allen Fahrzeugen, mit Ausnahme der Motorrader,
auf der linken Fahrzeugseite montiert.

— Montage bei armeeeigenen Motorfahrzeugen:
Nach spezieller Weisung der DAMP.

— Montage bei requirierten Motorfahrzeugen:
Entsprechend der in der Verpackung enthaltenen Vorschriften.

108



XIl. Leitungsnetz

1. Leitungsquerschnitte

Tabelle mit Angaben iiber die im Motorfahrzeug gebrauchlichsten Lei-
tungsquerschnitte.

Nenn- Leiter- Widerstand Dauer- Haochst-
querschnitt | durchmesser bei20°C strom strom
in mm? in mm Ohm/m in A in A
0,5 0,9 0,037 0,5 1.5
0,75 1,2 0,0245 2,5 b
1 1.4 0,0183 3 10
1.5 (P4 0,0125 6 15
25 22 0,0075 5 25
4 2,8 0,0046 20 40
6 34 0,003 25 60
10 4,3 0,002 40 100
16 5,6 0,0011
25 6,8 0,00078
35 8,3 0,00052
50 9,7 0,00038 Anlasserkabel
70 11,6 0,00027
95 13,6 0,00020
120 15,2 0,00015

2. Berechnung der Leiterquerschnitte

Die Bestimmung des zu verwendenden Leiterquerschnittes richtet sich
nach der Belastung, der Leiterlainge und des héchstzuldssigen Span-
nungsabfalles.
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Richtwerte fiir den hochstzuldssigen Spannungsabfall (Uy) in
den nachfolgenden Leitungsgruppen

Anlagen von 6 Volt 12 Volt
Licht- und Verbraucherleitungen 04 V 08V
Ladeleitungen bei Nennleistung der 0,15V 03V
Lichtmaschine

Anlasserleitungen bei Kurzschluf3strom 0,25V 05V

Berechnungsformeln

Grundformel: AmBElE

Fur Lichtmaschinen und Verbraucherleitungen:

A
v

e Pl _p-L-P(
A Uy oder A = U

Bei Anlasserleitungen muss zur Berechnung der Kurzschlussstrom einge-
setzt werden. Ist dieser nicht bekannt, wird pro PS (P.) eine Leistung
von 3000 Watt eingesetzt.

p-L-Pe-3000

Formel fir Anlasserleitungen: A=
Uy-U

Bedeutung der Kurzzeichen:

U = Nennspannung in Volt

Uy, = Spannungsabfall (Spannungsverlust) in Volt
| = Stromstarke in Ampére

P = Leistung in Watt (N)

P. = Nennleistung in PS (Ng)

A = Leiterquerschnitt in mm?

L = Leitungslange in m

p = spezifischer Widerstand Ohm/m (Rho)
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Motorrad

I. Motorradtypen

Der Bedarf der Armee an Motorradern wird im Friedensdienst durch
armee-eigene, im Aktivdienst zuséatzlich durch requirierte Fahrzeuge ge-
deckt.

— Armee-eigene Motorrader, dussere Merkmale

Armeebe- Motor Vordergabel Hinterradfederung
zeichnung
A 580 Zweizylinder- Schwinggabel Keine
Boxer
A 580-I Zweizylinder- Teleskopgabel Parallelfederung
Boxer
CA 250 Einzylinder Teleskopgabel Schwinge mit hy-
A 250 stehend mit hydraulischer draulisch ge-
Dampfung dampftem Feder-
bein

— Requisitions-Motorrader

Die zur Requisition vorgesehenen Motorrader werden nach dem jewei-
ligen Bedarf der Armee und der im Zivilsektor vorhandenen Marken und
Typen bestimmt. Nach Mdoglichkeit werden nur Fahrzeuge mit Hubvolu-
men Uber 250 ccm requiriert.

Ausserdem werden auch eine grossere Zahl von Rollern requiriert.



Motor

. Anordnung von Motor und Kraftiubertragung

Innerhalb der Ublichen Bauarten, die sich durch Arbeitsverfahren, Zy-
linderzahl und -anordnung, Steuerung usw. unterscheiden, haben sich
Konstruktion und Anordnung eines Motorradmotors auch weitgehend
nach der Art der Kraftiibertragung zu richten. Man unterscheidet in diesem
Zusammenhang zur Hauptsache zwei Konstruktionsarten.

Bei Kardanantrieb

Der Motor ist ldngs eingebaut, das heisst die Kurbelwelle ist parallel zur
Liangsachse des Fahrzeuges angeordnet. In der Regel ist hier das
Schwungrad ausserhalb des Kurbelgehduses angeordnet und dient zur
Aufnahme der Kupplung.

Bei Verwendung von Zweizylindermotoren fiir Kardanantrieb wird in der
Regel ein Boxermotor gewéhlt. Dieser eignet sich als Querlaufer sehr gut
und ergibt mit seiner gedrungenen Bauart eine sehr glinstige Schwer-
punktlage und eine niedrige Bauweise bei genligender Bodenfreiheit.

Bei Kettenantrieb

Der Motor ist quer eingebaut, das heisst die Kurbelwelle ist rechtwinklig
zur Lingsachse des Fahrzeuges angeordnet. Die Schwungmasse ist hier
in der Regel, als Teil der Kurbelwelle, im Kurbelgehduse untergebracht.
Die Kupplung wird auf der Kupplungswelle des Getriebes montiert und
dreht bereits mit reduzierter Drehzahl.




2. Schmierung

Beim Motorradmotor werden drei Hauptarten von Schmiersystemen an-
gewendet:

— Trockensumpfschmierung
— Druckumlaufschmierung
— Gemischschmierung (bei Zweitaktmotoren)

a. Trockensumpfschmierung

Bei Viertaktmotoren mit im Kurbelgehéuse liegender Schwungmasse ist
es schwierig, unterhalb des Kurbelgehéuses eine Olwanne mit geniigend
grossem Olinhalt anzubringen. Hier wird deshalb in der Regel die Trok-
kensumpfschmierung mit separat angeordnetem Olbehélter angewendet.

Arbeitsweise:

Die Druckpumpe (19) fordert das Ol durch das Uberdruckventil (16) in
das Pleuellager. Hier wird es ausgeschleudert und sammelt sich wieder im
Olsumpf (13) Die Saugpumpe (20) foérdert das Ol durch die Riicklauf-
leitung (5) in den Olbehélter zuriick. Das Riickschlagventil (18) verhin-
dert bei stillstehendem Motor das Abfliessen des Ols in das Kurbelgehiuse.

Vorgehen beim Olwechsel

— Oltank entleeren

— Filter (23) ausbauen, relmgen und wieder einbauen

— Neues Ol bis auf vorgeschriebene Hohe (2) einfiillen

— Anschluss der Rucklaufleitung (5) beim Oltank 16sen

— Motor in Betrieb setzen und solange laufen lassen, bis an der Riick-
laufleitung sauberes Ol austritt

— Motor abstellen und Rucklaufleitung anschliessen

— Olstand im Oltank kontrollieren, wenn nétig nachfiillen.

Olstandskontrolle

Diese ist bei Motoren mit Trockensumpfschmierung immer unmittelbar
nach dem Abstellen des Motors vorzunehmen.



Legende zu Figur 1
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Olstand minimal
Olstand maximal
Oleinfllstutzen
Olriicklaufkontrolle
Ricklaufleitung
Steuerrad

Oldurchlass
Schwungmassen
Antriebskettenrad (Primarkette)
Kurbelwelle
Pleuelzapfen
Olablassschraube
Olsumpf
Ricklaufkanal
Steuerrad
Uberbriickungs- und Uberdruckventil
Gummidichtung
Ruckschlagventil
Druckpumpe
Saugpumpe
Verbindungsschlauche
Zulaufleitung

Olfilter
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b.

Druckumlaufschmierung

Dieses beim Automotor allgemein bekannte Schmiersystem wird beim
Viertakt-Motorradmotor meistens dann angewendet, wenn das Schwung-
rad ausserhalb des Kurbelgehauses angeordnet und demzufolge im Kur-
belgehiuse selbst geniigend Platz fiir die Olreserve vorhanden ist.

Kurbelgehause-Entliiftung

Beim Ein- und Zweizylinder-Viertaktmotor entstehen durch die Kolben-
bewegungen im Kurbelgehause Druckdifferenzen. Die Ubliche Art der
Entliftung, wie z.B. beim Vierzylindermotor, ist nicht moglich, weil das
Kurbelgehduse als Pumpe arbeiten wirde. Es ist deshalb eine gesteuerte
Entliftung notwendig, wie z.B. beim Motor A 580-1, wo die Steuerung
durch die Nockenwelle erfolgt.

Hinweise betreffend Zylinder und Zylinderkopfe A 580-1

Bei grosser thermischer Beanspruchung des Motors, z. B. bei langfristigem
Fahrschulbetrieb im Geldande, kann es vorkommen, dass sich die Schleu-
dergussbichse im Zylinder l6st und verdreht. Dadurch wird der Gas-
wechsel im Zylinder behindert oder gar unmoglich; der betreffende
Zylinder arbeitet nicht mehr. Ebenso konnen sich die eingeschrumpften
Ventilsitze 16sen, was sich durch starkes Klappern bemerkbar macht.
Beide Storungen kénnen nach Abnehmen des Zylinderkopfes leicht fest-
gestellt werden.

Reparaturvorschriften

— Zylinder mit gelosten Blichsen, Ventilsitzen oder Stehbolzen sind der
Reparaturstufe 3 zur Reparatur zu tibergeben.

— Der Zylinderkopf darf wegen Deformierungsgefahr nur im kalten Zu-
stand mit 1,8 mkg angezogen werden.

Legende zu Figur 2

1 Druckregulierventil 8 Olfangblech

2 Druckleitung 9 Entliftungsschieber

3 Feinfilter 10 Olaustrittsbohrung (kalibriert)
4 Oldruckschalter 11 Saugleitung

5 Ventilstosselzuleitung 12 Ansaugstutzen

6 Olpumpe 13 Olfilter

7 Oldise
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ung und Kurbelgehause

Figur 2 Motor A 580-1 mit Druckumlaufschmier
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5. Hydraulischer Ventilstossel

a.

Der hydraulische Stossel hat die Aufgabe, das Ventilspiel aufzuheben.
Thermisch bedingte Spielveranderungen sind daher nicht mehr méglich,
Nachstellarbeiten fallen dahin.

O @ @ ® ®

1 | ,
|

SPIEL G2 mm
JEU

® @ ®
Figur 3 Hydraulischer Ventilstossel A-580-1
1 Regulierkolben 6 Stossel
2 Bohrung (kalibriert) 7 Olzufuhrkanal
3 Einlasskanal 8 Rickschlagventil
4 Stosselfiihrung 9 Druckfeder
5 Druckpilz 10 Sicherungsring

Arbeitsweise
(Beispiel: Motorrad A-580-1)

Das von der Olpumpe gelieferte Ol wird dem Stossel bei einem Druck von
8 kgf/cm? durch den Kanal (3) zugefiihrt. Es gelangt weiter durch die Ol-
zufuhrkaniale (7) in den Stéssel und Uber das Riickschlagventil (8) und
die exzentrische Bohrung (2) hinter den Regulierkolben (1). Dieser wird
dadurch dauernd an den Ventilschaft angepresst und hebt so das Ventil-
spiel auf. Beim Offnen des Ventiles entsteht durch den Gegendruck der
Ventilfeder ein Druckanstieg hinter dem Regulierkolben (1), das Ruck-
schlagventil (8) wird geschlossen, und die Olséule verhindert den Kolben
am Zuriickweichen. Die Gesamtlange des StOssels muss den thermisch
bedingten Materialdehnungen angepasst werden. Dies geschieht durch
Entweichen von Leckdl am Regulierkolben (1) und durch das Nach-
fliessen von Ol Gber das Riickschlagventil (8).




. Storungsmoglichkeiten

— Oldruck ungentigend

Regulierkolben (1) sitzt fest wegen Fressstellen am Stossel (6) oder
am Kolben selbst

— Leckolmenge am Regulierkolben (1) zu gross
Ruckschlagventil (8) undicht
Ventilfedern zu schwach

Der Zustand der Ventilfedern ist fliir einwandfreie Funktion des Stdssels
ausschlaggebend. Sind die Federn zu schwach, so wird bei hoher Dreh-
zahl der Gegendruck auf den Regulierkolben (1) zu klein. Dieser wird
dadurch bis zum Anschlag am Aussensicherungsring (10) nach vorn
gedrickt, und das Ventil kann nicht mehr schliessen. Diese Storung macht
sich durch starkes Knallen im Auspuff bemerkbar.

Verschleissgrenze der Ventilfedern

— Innere Feder: Freie Lange 62 mm Druck 11 kg : 41 mm

— Aussere Feder: Freie Lange 53 mm Druck 10 kg : 45 mm

Defekte Stossel sind im Reparaturaustausch zu ersetzen.

. Einbau

— Der Regulierkolben (1) muss trocken eingebaut werden, damit sich der
Stossel selbst entliften kann.

— Es empfiehlt sich, bei jeder Zylindermontage den Regulierkolben (1)
herauszunehmen und trocken wieder einzubauen.

— Der Einlasskanal (3) in der Stosselfiihrung (4) ist beim Einbau nach
oben zu richten, da sonst kein Ol in den Stdssel gelangen kann.



10




Ill. Kraftubertragung

: I

Bauarten

Man unterscheidet beim Motorrad grundsatzlich zwei verschiedene Arten
der Kraftibertragung. Je nach Wahl der Ubertragungsart sind fiir Kon-
struktion und Anordnung der Ubertragungselemente bestimmte Voraus-
setzungen gegeben.

Der Kardanantrieb hat gegenliber dem Kettenantrieb den Vorteil, dass er
wesentlich betriebssicherer ist und praktisch keinen Unterhalt bendtigt.
Dagegen sind Herstellungs- und Reparaturkosten bedeutend hoher als
beim Kettenantrieb.

Kardanantrieb

Beim Kardanantrieb wird das Getriebe direkt am Kurbelgehduse des Mo-
tors angeflanscht. Die Kraft wird von der Kurbelwelle direkt tiber die Kupp-
lung auf das Getriebe libertragen. Kurbelwelle, Kupplung und Getriebe-
Hauptwelle oder -Primarwelle sind in derselben Flucht angeordnet und
laufen mit gleicher Drehzahl. Vom Getriebe verlauft die Kraft tGber die
Kardanwelle und das Kardan-Winkelgetriebe, bei einem Untersetzungs-
verhaltnis von etwa 4,5 : 1, auf das Hinterrad.

Kettenantrieb

Bei Kettenantrieb wird in der Regel das Getriebe hinter dem Motor separat
im Rahmen eingebaut. Kurbelwelle und Getriebewellen liegen hier parallel
zueinander. Die Kupplung ist auf der Hauptwelle des Getriebes montiert.
Die Primarkette tubertragt die Kraft von der Kurbelwelle auf den Kupplungs-
korb, bei einem Untersetzungsverhéltnis von etwa 2,5 : 1. Kupplung und
Getriebe laufen demnach bereits mit entsprechend reduzierter Drehzahl.
Ebenfalls mit einer Untersetzung von etwa 2,5 : 1 tbertragt die Sekundar-
kette die Kraft auf das Hinterrad.

. Kupplung

Bauart und Anordnung der Kupplung richten sich ebenfalls nach der Art
der Kraftiibertragung.

. Einscheibenkupplung

(Anwendung in der Regel bei Kardanantrieb)

Beim Kardanantrieb ist die Kupplung in der Regel im Schwungrad ein-
gebaut. Sie lauft mit der Drehzahl der Kurbelwelle und hat demnach auch
nur das Drehmoment des Motors zu Ubertragen, wozu meistens eine ein-
zelne Mitnehmerscheibe genligt.

11
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Lamellenkupplung
(Anwendung in der Regel bei Kettenantrieb)

Beim Kettenantrieb ist die Kupplung auf die Hauptwelle des Getriebes
fest aufgezogen. Der Kupplungskorb ist mittels Walzlagern auf der Kupp-
lungsnabe gelagert und wird beim Einkuppeln lber die Mitnehmerschei-
ben mit dieser verbunden. Der Antrieb des Kupplungskorbes erfolgt
durch die Primarkette mit einer Untersetzung von etwa 2,5: 1. Dadurch
wird die Drehzahl der Kupplung gegentber der Kurbelwelle entsprechend
reduziert, das zu (bertragende Drehmoment aber im gleichen Verhaltnis
erhoht. Zur Ubertragung dieses grosseren Drehmomentes ist eine La-
mellenkupplung notwendig.

Betatigung

Die Kupplung wird beim Motorrad durch einen Kabelzug (19) betatigt.
Durch den Ausriickhebel (11), das Drucklager (10) und die Druckstange
(7) wird die Druckplatte (4) von der Mitnehmerscheibe abgehoben. Die
Druckstange (7) wird durch die hohle Getriebehauptwelle geflihrt. Diese
Anordnung ist, mit geringen Abweichungen, bei fast allen Motorrad-
kupplungen anzutreffen.

. Einstellung

Bei allen Betatigungen der gezeigten Bauart ist es wichtig, dass im ein-
gekuppelten Zustand zwischen Drucklager oder Druckpilz (10) und
Druckstange (7) ein Spiel von etwa 1,5 mm vorhanden ist. Dieses Spiel
entspricht einem toten Gang des Kupplungshebels (am Lenker) von ca.
15 mm und kann meistens mit einer Stellschraube am Ausriickhebel (11)
leicht eingestellt werden.

Beim Motorrad A 580 und A 580-1 ist die Einstellung etwas schwieriger,
weil der verfligbare Weg des Ausriickhebels (11) durch den Gehéause-
deckel (12) beschrénkt ist. Hier ist fur die Grundeinstellung wie folgt vor-
zugehen:

— Kupplungskabel (19) durch Abnehmen des Halteringes (16) abhangen.

— Einstellschraube (9) so einstellen, dass der Ausriickhebel (11) einen
toten Weg von 5—8 mm aufweist, dies kann durch Ziehen an der Zug-
stange (13) festgestellt werden.

— Kupplungskabel einhangen

— Mit Einstellschraube (18) 15—20 mm toten Weg am Kupplungshebel
(an Lenker) einstellen.

— Jede Nachstellung mit der Einstellschraube (9) vornehmen.
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Getriebe

Beim Motorrad werden in der Regel Wechselgetriebe mit Klauen- oder
Ziehkeilschaltung verwendet, bei denen die Zahnradpaare immer im
Eingriff stehen. Die Bedienung der Schaltung erfolgt meistens mittels
Fussschalthebel mit automatischer Ruckstellung.

Getriebe A 580 und A 580-1 (Klauenschaltung)

In diesem Getriebe ist eine Vorstufe zur wahlweisen Benltzung eines
Strassen- oder Geldndeganges eingebaut. Die Schaltung der Vorstufe
erfolgt mittels Handschalthebel durch Verschiebung der Schaltklaue auf
der Primarwelle (1). Die normale Schaltung vom 1. bis zum 4. Gang er-
folgt durch den Fussschalthebel mit automatischer Riickstellung tber
eine Steuerplatte auf zwei Schaltklauen der Hauptwelle (3). Die Schalt-
gabeln sind auf zwei Achsen gefiihrt, welche in der hinteren Gehause-
wand verschraubt sind.

Stérungen am Schaltmechanismus und deren Behebung:

— Gebrochene Riickzugfeder: Fussschalthebel und rechten Ge-
hausedeckel abnehmen und Feder
auswechseln.

— Defekte Steuerplatte: Oberen Gehausedeckel abnehmen
und Steuerplatte samt Schaltsegment
ausbauen und reparieren.

— Defekte Schaltgabeln: Getriebe ausbauen, hinteren und obe-
ren Getriebedeckel abnehmen, defekte
Schaltgabeln durch Ausschrauben
der betreffenden Schaltgabelachse
auswechseln.

Legende zu Figur 5

1 Primarwelle
2 Vorgelegewelle
3 Hauptwelle
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Getriebe CA 250 und A 250 (Ziehkeilschaltung)

Dieses Getriebe ist mit einer Ziehkeilschaltung ausgerustet. Die Zahnrad-
paare der einzelnen Stufen sind dauernd miteinander im Eingriff. Mit dem
Fussschalthebel wird Uber eine Schaltgabel die Ziehkeilwelle (4) in der
hohlen Hauptwelle (2) verschoben. Dadurch werden durch den Ziehkeil
(4) die Nocken (5) beim CA 250 Kugeln, nach aussen gedriickt und so
das Zahnrad mit der Hauptwelle fest verbunden.

Legende zu Figur 6

1 Primarwelle

2 Hauptwelle, hohl

3 Vorgelegewelle

4 Ziehkeilwelle

5 Nocken

6 Zahnradnabe der Zahnrader auf Hauptwelle (2)




| O —

_______

_______

Figur 6 Getriebe A 250
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Kardanantrieb

Die Armeemotorrader A 580, A 580-1, CA 250 und A 250 sind mit Kar-
danantrieb ausgertstet.

Das Kardangetriebe selbst darf durch den Motormechaniker der 1. und 2.
Reparaturstufe nicht zerlegt werden. Es ist notigenfalls im Reparaturaus-
tausch zu ersetzen.

Kardanantrieb A 580-1

Das Kardangetriebe ist mit dem Drehzapfen (11) und der Steckachse (6)
in den beiden Gleitstiicken der Hinterradfederung drehbar gelagert, wo-
durch sich ein zweites Kardangelenk in der Kardanwelle erlbrigt. Die
Federbewegungen des Hinterrades werden durch die elastische Kupplung
(1) aufgenommen.

Einbau:

Das Axialspiel des Drehzapfens (11) muss beim Anziehen der Drehzapfen-
mutter eingestellt werden. Diese ist satt anzuziehen und wieder so weit zu
|16sen, dass sich der Drehzapfen im Gleitstiick noch drehen kann. Hierauf
ist die Drehzapfenmutter mit der Klemmschraube gut zu sichern.

Die Achsverlangerung (10) ist bei jeder Neumontage axial so einzustellen,
dass bei der Radmontage der Flansch der Radnabe (5) und der Konus (15)
der Hohlachse (14) gleichzeitig zum Aufliegen kommen. Dazu ist wie
folgt vorzugehen:

— Achsverlangerung (10) bei ausgebautem Rad von der Radseite her
ganz in den Drehzapfen (11) einschrauben.

— Rad, ohne Steckachse, montieren und mit den drei Zugbolzen (7) fest-
ziehen.

— Achsverlangerung (10) mit Schraubenzieher gegen den Konus (15) der
Hohlachse (14) festziehen.

— Arretierscheibe (16) einsetzen und mit Kontermutter kontern.

— Drehzapfenmutter montieren und das Rad mit der Steckachse (6) fest-
ziehen.

— Bei jeder weiteren Raddemontage werden nur noch die Steckachse (6)
und die Zugbolzen (7) ausgeschraubt. Die Achsverlangerung (10)
bleibt fest im Drehzapfen (11).

Legende zu Figur 7

1 Elastische Kupplung 9 Tellerrad

2 Kardanwelle 10 Achsverlangerung
3 Hinterrad 11 Drehzapfen

4 Hinterradbremse 12 Kegelrad

5 Radnabe 13 Gleitstiick

6 Steckachse 14 Hohlachse

7 Zugbolzen 15 Konus

8 Abschlussdeckel 16 Arretierscheibe




Figur 7 Kardangetriebe mit Rad und Steckachse A 580-I

19



J

b.

20

Kardangetriebe CA 250 und A 250

Dieses Kardangetriebe ist fest mit der Hinterradschwinge verschraubt,
welche ihrerseits auf den Federbeinen der Hinterradfederung abgestiitzt
ist. Das linke Schwingenrohr dient gleichzeitig als Schutzrohr fir die
Kardanwelle. Das Kardangelenk ist auf der Hohe des Drehpunktes der
Hinterradschwinge angeordnet. Deshalb ist auch hier kein zweites Kar-
dangelenk notwendig.

Aus- und Einbau:

Zum Ausbau des Kardangetriebes wird das Rad demontiert und das linke
Federbein am Kardangehause gelost. Hierauf kann das Kardangeh&use
am hinteren Flansch des Schwingenrohres abgeflanscht und wieder an-
geflanscht werden. Die Kardanwelle mit Gelenk und das Schwingenrohr
bleiben am Getriebe, bzw. am Rahmen.

. Kettenantrieb

Eine Anzahl der zur Requisition vorgesehenen Motorrader sind mit Ketten-
antrieb ausgerustet. Dieser benétigt, vor allem bei offen laufenden Ketten,
einen wesentlich grosseren Unterhalt.

Einstellung

Bei der Einstellung des Durchhanges (1) sind nach Méglichkeit die Fabrik-
vorschriften zu beachten. Wo solche fehlen, ist die Einstellung wie folgt
vorzunehmen:

— Dynamokette (a) etwa 7 mm
— Primarkette (b) etwa 5 mm
— Sekundarkette (c) etwa 10 mm

— Bei teilweise verstreckten Ketten muss der Durchgang an der straffsten
Stelle eingestellt werden.

— Bei jeder Nachstellung ist die Kettenlinie zu kontrollieren, d.h. die
Zahnrader mussen in derselben Flucht stehen.

Wartung

— Eingekapselte Ketten laufen normalerweise im Olbad. Betreffend Oltyp
und Niveau sind die Fabrikvorschriften zu beachten.

— Offen laufende Ketten sind bei Bedarf zu reinigen und mit graphitier-
tem Ol wieder einzudlen.

— Die Schliessfeder des Kettenschlosses (2) muss mit dem Riicken in
Laufrichtung montiert werden.

— Beim Ersatz der Ketten sind auch die Zahnkranze auf ihren Zustand zu
kontrollieren und wenn nétig zu ersetzen.




Abmessungen

Fiir die Abmessungen einer Kette sind folgende Masse (3) notwendig:

— Achsabstand (A) in Zoll
— Breite der inneren Glieder (B) in Zoll
— Kettenlange in mm oder Anzahl der Glieder

Figur 8 Ketteneinstellung

1 Durchhang der Ketten
2 Montage der Schliessfeder
3 Kettenabmessungen
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IV. Fahrgestell

1

a.
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Rahmen

Bauarten

— Rohrrahmen aus nahtlosen Stahlrohren, die durch Verléten in Tem-
pergussmuffen oder durch Verschraubung miteinander verbunden wer-
den. g

— Profilrahmen aus Pressstahlteilen, die durch Verschweissen oder Ver-
schraubung miteinander verbunden werden.

Reparaturen

Reparaturen und Richtarbeiten an Rohr- oder Profilrahmen durfen nur
durch Fachspezialisten ausgefiihrt werden. Notigenfalls sind deformierte
oder gebrochene Rahmen oder deren Einzelteile im Reparaturaustausch
Zu ersetzen.

. Vordergabel mit Federung

(Vgl. Figur 9)

Bei grosseren Fahrzeugtypen werden vornehmlich folgende Bauarten

verwendet:

— Teleskopgabel mit oder ohne hydraulische Dampfung (I)

— Vorderrad-Langschwinge (II) mit eingebautem Federbein, welches
gleichzeitig als hydraulischer Dampfer wirken kann.

Bei kleineren Fahrzeugen hauptsachlich Vorderrad-Kurzschwingen:

— Schwinghebel hinten drehbar gelagert (1),

— Schwinghebel vorne drehbar gelagert, wobei das Rad gezogen wird
(V).

Nachlauf

Die Distanz («n» in Figur 9/V) zwischen dem Schnittpunkt der verlangerten
Lenkachse mit der Fahrbahn und dem Radauflagepunkt bezeichnet man
als Nachlauf. Bei Deformationen von Rahmen oder Vordergabel wird
moglicherweise der Nachlauf verandert und dadurch die Lenkeigenschaf-
ten des Fahrzeuges ungtunstig beeinflusst.

Der Winkel «o» wird mit Lenkachswinkel bezeichnet.

Legende zu Figur 9

| Teleskopgabel
Il Schwinghebelgabel mit langem Schwinghebel und Federbeinen
Il Kurze, hinten gelagerte Schwinghebel
IV Kurze, vorne gelagerte Schwinghebel
V Nachlauf und Lenkachswinkel




Figur9 Vordergabel mit Federung
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b. Teleskopgabel A 580-I

Beim Ausbau gilt folgende Arbeitsreihenfolge:
1) Maschine aufbocken bis sich das Vorderrad frei dreht.
2) Vorderrad demontieren
3) Innensechskantschraube (1) entfernen.

4) Gleitholm (5) nach unten herausziehen.

5) Innensechskantschraube (6) entfernen und die Feder herausziehen.
Beim Einsetzen der Feder darauf achten, dass das Federende in der
Fahrungsnut (2) liegt.

6) Mutter (3) entfernen und Gleitbiichse, Zwischen- und Schutzrohr
herausziehen.

7) Verschlussmutter (2) ca. 3 Umdrehungen l6sen.
8) Klemmschraube (4) der unteren Briicke Iosen.

9) Mit Holz- oder Gummihammer leicht auf Verschlussmutter (2)
schlagen, damit sich das Tragrohr 16st.

10) Verschlussmutter (2) entfernen.
11) Tragrohr nach unten herausziehen.
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Figur 10 Teleskopgabel A 580-I

1 Innensechskantschraube 4 Klemmschraube
2 Verschlussmutter 5 Gleitholm
3 Mutter 6 Innensechskantschraube
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Teleskopgabel A 250

Ausbau eines Federbeines (Arbeitsreihenfolge)

1) Vorderrad ausbauen.

2) Befestigungsschraube zu Schutzblechstrebe auf der betreffenden
Seite abschrauben.

3) Erkennungstafel entfernen.

4) Klemmschraube (1) drei Umgéange losen

5) Schraube (12) an der oberen Gabelbricke entfernen.
6) Konussitz des Tragrohres (9) wie folgt I6sen:

— mit Bleihammer obere Gabelbriicke so nahe wie moglich beim
Konus gegenhalten,

— am Tragrohrende genau passenden Messingdorn aufsetzen und mit
kraftigen Hammerschlagen Konus lésen.

7) Federbein samt Schutzmantel (10) nach unten herausziehen.

Zerlegen des Federbeines (Arbeitsreihenfolge)

1) Schutzmantel (10) nach oben wegschieben.

2) Ol durch Ausschrauben der Ablassschraube (5) ablassen
3) Schraube (6) ausschrauben

4) Federbein am unteren Ende in Schraubstock einspannen
5) Verschlussmutter (8) abschrauben

6) Tragrohr (9) samt Feder und Gleitbilichsen herausziehen

7) Tragrohr (9) am oberen (nicht geschliffenen Ende) im Schraubstock
einspannen (Bleibacken verwenden!)

8) Verschlussmutter (7) abschrauben
9) Gleitbiichsen (4) und Feder (2) ausziehen

Beim Ersetzen der Dichtringe (3) muss beachtet werden, dass die Ab-
streiflippe nach unten zeigt und dass dieselbe nicht verletzt wird.

Beim Zusammenbau sind alle Teile peinlich sauber zu halten.

Legende zu Figur 11

1 Klemmschraube 7 Verschlussmutter

2 Feder (untere) 8 Verschlussmutter

3 Dichtringe 9 Tragrohr

4 Gleitbichsen 10 Schutzmantel

5 Olablassschraube 11 Feder (obere)

6 Schraube zu Flihrungsstange 12 Schraube zu Federhalter
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Teleskopgabel A 250

Figur 11
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d. Reparaturen an Vordergabeln
Bei Unfallschaden an Teleskopgabeln sind die beiden Gabelbriicken auf
Parallelitat und Fluchtung zu kontrollieren und, wenn notig, nach Losen
der Klemmschraube an der oberen Briicke neu zu fluchten.
Verbogene Gabelteile diirfen durch die Motormechaniker nicht gerichtet
werden. Sie sind auf Deformation und Bruch zu kontrollieren und wenn
notig auszuwechseln. Bei grosseren Schaden muss die komplette Vorder-
gabel im Reparaturaustausch ersetzt werden.
3. Hinterradfederung
a. Bauarten
— Starre Hinterradgabel mit geradlinig gefuhrter Teleskopfederung
(A 580-1)
— Hinterradschwinge mit eingebautem Federbein, hydraulisch gedampft
(A 250).
b. Hinterradfederung A 580-1

Ausbau der Federung:

1) Hinterrad demontieren.

2) Werkzeugkasten demontieren

3) Klemmschrauben (1 und 5) ausschrauben.

4) Fihrungsachse (3) nach oben herausziehen.

5) Federhalter (2) in der Fiihrung lockern (konischer Sitz)
6) Ganzes Federsystem nach hinten herausziehen.

Legende zu Figur 12

1 Obere Klemmschraube
2 Federhalter

3 Fuhrungsachse

4 Gleitstlick

5 Untere Klemmschraube
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Figur 12
hédngung
A 580-1
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Rader

Als Radlager werden grosstenteils Kegelrollenlager verwendet. Diese
missen spielfrei und leichtgehend eingestellt werden.

Radbefestigung A 580-I

Beide Rader sind mit Steckachsen befestigt und untereinander aus-
wechselbar. Zur Verbindung der Nabe mit der Bremstrommel und dem
Mitnehmer dienen drei Zugbolzen.

Ausbau vorne:

1) Alle drei Zugbolzen ausschrauben.

2) Kontermutter zu Steckachse rechts abnehmen
3) Klemmschraube am Gabelholm links IGsen.
4) Steckachse herausziehen

5) Rad abnehmen.

Ausbau hinten:

1) Alle drei Zugbolzen ausschrauben.

2) Klemmschraube an Gleitblichse rechts l6sen.

3) Steckachse ausschrauben.

4) Rad abnehmen.

Die Radbefestigung erfolgt hier ebenfalls mit Steckachsen. Als Brems-

trommel dient die Radnabe, der Bremsschild bleibt beim Ausbau am Rad. _
Zum Antrieb der Radnabe dient ein verzahnter Mitnehmer.

Radbefestigung A 250

Ausbau vorne:

1) Bremskabel abhangen

2) Kontermutter der Steckachse abnehmen.

3) Klemmschraube am Holmenende links drei Umgange |6sen.
4) Steckachse herausziehen.

5) Rad abnehmen.

Ausbau hinten:

1) Bremsstange abhangen.

2) Klemmschraube am Gabelende rechts drei Umgénge IGsen.
3) Steckachse ausschrauben.

4) Bremsverankerungsstlck rechts abnehmen

5) Rad abnehmen.

Beim Einbau der Rader ist darauf zu achten, dass die Bremsschilder an den
hiefiir vorgesehenen Zapfen wieder richtig verankert sind.
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Storungen
I. Benzinmotor
1. Allgemeines

Beim Aufsuchen von Stérungen muss sich der Mechaniker eine systema-
tische Reihenfolge angewohnen.

Empfehlenswert ist folgendes Vorgehen :
— Kontrolle, ob Treibstoff im Treibstoffbehalter ist.

— Kontrolle, ob Treibstoff in den Vergaser gelangt, durch Lésen der Zu-
fuhrleitung.

— Kontrolle der Ziindanlage, ob Ziindfunke vorhanden.
— Motorkontrolle :

a. Ventilspiel und Ventilfedern

b. Kompression der einzelnen Zylinder

c. Olkreislauf und Kiihlung

Auf Grund dieser Untersuchungen konnen folgende Feststellungen ge-
macht werden:

Motor springt nicht an

a. Treibstoffmangel:

Kein Treibstoff im Behalter, Treibstoffhahn geschlossen, Wasser im
Treibstoff, Behélter-Entliiftung verstopft, Treibstoffleitungen verstopft
oder defekt, Benzinpumpe defekt, Schwimmernadel 6ffnet nicht, Schwim-
merniveau nicht richtig eingestellt.

. Treibstoffiiberschuss:

Starter- oder Luftklappe zu lange geschlossen oder verklemmt, Vergaser
lauft Uber, Schwimmer undicht, Schwimmernadel bleibt hangen oder
deren Sitz ist undicht, lose Vergaserdiisen.

Vergaser:

Vergaserdusen oder deren Zuleitungskanale sind verstopft, schlechte
Abdichtung (falsche Luft), falsche Drosselklappenstellung, verbogenes
oder klemmendes Vergasergestange.

Kein Ziindfunke:

Batterie schlecht geladen, Ziindschloss defekt, Zuleitung zu Ziindver-
teiler defekt, Unterbrecherkontakte verbrannt oder schlecht eingestellt,
Kondensator defekt, Niederschlag im Ziindverteiler, defekte Hochspan-
nungskabel oder schlechte Kontakte, verrusste oder nasse Ziindkerzen,
falsche Elektroden-Abstande.



. Ventile:

Ventilspiel falsch, Ventile und Ventilfiihrungen verharzt, Ventilsitze be-
schadigt, defekte Ventilfedern.

Schlechte Kompression:

Festsitzende Kolbenringe, zu grosses Kolbenspiel, Ventilschdden, de-
fekte Zylinderkopfdichtung usw.

. Motor springt an, stellt aber nach kurzer Zeit ab

— Motor noch zu kalt (zu armes oder zu fettes Benzin-Luft-Gemisch)
— Treibstoffmangel, siehe unter 2a
— Treibstoffiiberschuss, siehe unter 2b

_ Ziindfunke setzt aus, Wackelkontakte im Primarstromkreis, weiteres
siehe unter Ziffer 4.

— Starter- oder Luftklappe sind verklemmt, kann nicht mehr ausgeschaltet
werden.

— Vorschaltwiderstand zur Ziindspule defekt.

. Motor setzt aus

Siehe unter 2 a—c und beachte folgendes:

— Vergasereinstellung

_ Schlechte oder lose Anschliisse im Priméar- oder Sekundarstromkreis

— Defekte Entstorwiderstande (Kerzenstecker, Kabel, Rotor, Verteiler-
kopf (Lucas) und Ziindkerzen)

— Zustand, Einstellung und Schliessdruck der Unterbrecherkontakte
— Zindspule Windungsschluss oder Isolationsfehler

— Verteilerkopf schmutzig, feucht oder schlagt durch

— Zustand der Ziindkerzen, Elektrodenabstand

— Uberhitzung des Motors (Blasenbildung in der Treibstoffzufuhr)
— Zindzeitpunkt stimmt nicht

— Zustand und Einstellung der Ventile

. Motor zieht schlecht
— Gemischverhaltnis ungiinstig, Vergaser neu einstellen

— Zindzeitpunkteinstellung falsch (zu friih oder zu spat), automatische
Ziindverstellung funktioniert nicht richtig.




— Schlechte Kompression, siehe unter 2 f
— Motor wird zu heiss, mogliche Ursachen:

Ventilatorriemen, Kihlwasserstand, Kuhlerelement verstopft, Kihler-
jalousie, defekter Thermostat, Wasserpumpe, zu armes oder zu fettes
Benzin-Luft-Gemisch, Auspuffleitung und Topf verrusst oder einge-
driickt usw.

. Motor knallt
. Aus dem Vergaser:

— Motor zu kalt, Treibstoff-Luft-Gemisch noch zu mager
— Vergaser schlecht eingestellt, Treibstoffmangel oder -lberschuss
— Benzinpumpe defekt, Wasser im Treibstoff

— Zundzeitpunkt falsch eingestellt, Ziindkabel verwechselt, Ziindkerzen
mit ungeeignetem Warmewert

— Einlassventile bleiben hdngen oder deren Sitze sind undicht

. Aus dem Auspuff:

— Treibstoff-Luft-Gemisch zu reich oder zu arm, Leerlauf falsch ein-
gestellt

— Zundzeitpunkt falsch eingestellt
— Gemisch-Vorwarme- oder Auspuffsystem durchgebrannt
— Auslassventile bleiben hdangen oder deren Sitze sind undicht.

. Motor raucht stark
. Aus dem Carter-Entliiftungsrohr

— Zu wenig Ol, ungeeignetes, zu diinnes Ol, Motor tberhitzt

— Motorzustand schlecht, ibermassiges Kolbenspiel, festsitzende oder
schwache Kolbenringe.

. Aus dem Auspuff

— Schwarzer Auspuffrauch:
Treibstoffluftgemisch zu fett, Luftfilter verstopft

— Blauer Auspuffrauch:

Zu dinnes Motorendl, schwache Kolbenringe, ausgeschlagene Ventil-
fihrungen bei hangenden Ventilen oder O-Ringe am Ventilschaft feh-
lend oder defekt.
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Il. Dieselmotor

T

Allgemeines

Empfehlenswert ist folgendes Vorgehen:
Kontrolle ob Treibstoff im Behalter ist
Entltften von Feinfilter und Einspritzpumpe
Fillen der Einspritzleitungen
Einspritzpumpen-Einstellung kontrollieren
Kontrolle der Starthilfe

Kontrolle der Einspritzdisen
Motorenkontrolle:

a. Ventilspiel und Ventilfedern

b. Kompression der einzelnen Zylinder

c. Olkreislauf und Kiihlung

Auf Grund dieser Untersuchungen konnen folgende Feststellungen ge-
macht werden:

2. Motor springt nicht an

. Treibstoffmangel:

Kein Treibstoff im Behalter. Behalterentlliftung verstopft, Grobfilter im
Behilter verstopft, Treibstoffhahn geschlossen, Saugleitungsanschlisse
lose, Saugleitung verstopft oder defekt, Schauglasdichtung defekt, Vor-
filter verstopft, Forderpumpe defekt (Ventile gebrochen, falsch montiert
oder Kolben angefressen usw.).

Luft- oder Dampfblasen in der Treibstoffanlage:

Saugleitungsanschlisse lose, Schauglasdichtung defekt, Treibstoffniveau
im Behalter zu niedrig, Dampfblasenbildung bei stark erwarmter Ein-
spritzpumpe und schlechtem Treibstoff, neu montierte Leitungen nicht
entluftet.

Einspritzpumpeneinstellung falsch:

Einspritzbeginn zu friih oder zu spét, Einspritzpumpenkupplung um 180°
verdreht, eventuell Schwungmasse auf Kurbelwelle falsch montiert
(Zeichen stimmen nicht!).

. Starthilfe defekt:

Schlechter Kontakt der Gliihkerzen, defekte oder falsch angeschlossene
Gliihkerzen, kein Anlasstreibstoff, Heizspirale im Ansaugrohr defekt,
Uberflllvorrichtung funktioniert nicht.




. Bedienungsfehler:

Beschleunigungspedal nicht in Vollgasstellung. Starthilfe nicht oder zu
wenig lang betatigt. Auspuffbremse noch eingeschaltet oder eventuell
deren Gestange ausgehangt.

Schlechte Kompression:

Festsitzende Kolbenringe, zu grosses Kolbenspiel, Ventilschaden, defekte
Zylinderkopfdichtung (Wasser!).

. Montagefehler:
Bei Vakuumregler Regelstange verharzt, Regelklappe falsch eingestellt,
Gestange zu Regelklappe ausgehangt.

. Witterungseinfliisse:

Schlechte Anlasserleistung infolge entladener (zu kalter) Batterie, Ol-
verdichtung bei sehr grosser Kalte (iiber Olverdiinnung mit Petrol, siehe
Kapitel Schmierung).

. Motor springt an, stellt aber nach kurzer Zeit ab
— Treibstoffmangel, siehe 2 a
— Dampfblasen in der Treibstoffanlage, siehe 2 b

. Motor setzt aus

— Siehe unter 2 a und b und beachte folgendes

— Zustand der Einspritzdliisen

— Uberhitzung des Motores und dadurch Dampfblasen

. Motor zieht schlecht

Einspritzpumpeneinstellung falsch

Einspritzpumpen-Elemente verstellt (von Spezialist prifen lassen)
Motor mit schlechter Kompression, siehe 2 f

Auspuffbremse nicht ganz ausgeschaltet

— Bremsen falsch eingestellt

Kupplung schleift

Feinfilterelement teilweise verstopft

. Motor raucht oder klopft

Einspritzpumpeneinstellung falsch

Zustand der Einspritzdisen schlecht

Ungenltigende Kompression, siehe 2 f, blaulicher Rauch

Motor zu kalt

Uberfiillvorrichtung eingeschaltet, schwarzer Rauch

Regelstange oder Fullungsanschlagschraube verstellt, schwarzer
Rauch

Luftmangel, Luftfilter verstopft, schwarzer Rauch

|
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7. Motor lasst sich uberdrehen

— Membrane des Unterdruckreglers defekt, Vakuumleitung defekt oder
lose

— Mechanischer Regler blockiert




Notreparaturen
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Notreparaturen

Allgemeines

Notreparaturen sind nur auszufihren, wenn:

— Ersatzteile innert nttzlicher Frist nicht beschafft werden konnen und
deshalb eine fachmannische Reparatur nicht moglich ist

— keine Abschleppmaglichkeit fiir das defekte Fahrzeug besteht oder die
Distanz zur entsprechend ausgeristeten Reparaturstelle zu gross ist.

Bei allen Notreparaturen hat der ausfiihrende Mechaniker den betreffenden
Motorfahrer darauf aufmerksam zu machen, dass die Reparatur nur pro -
visorisch ausgefuhrt wurde und das Fahrzeug dementsprechend vor-
sichtig und mit reduzierter Geschwindigkeit zu fahren ist. Das Fahrzeug
muss bei nachster Gelegenheit fachméannisch repariert werden.

Die nachfolgenden Beispiele sollen dem Mechaniker als Anhaltspunkte
dienen, die er seiner Phantasie entsprechend erweitern kann und soll.



. Benzinmotor

1. Treibstoffzufuhr und Vergaser

Treibstoffbehalter undicht:

Einschusslocher mit Kork oder Holzstliicken abdichten. Grossere Risse mit
Papier, Erde, Zement, Gips, Kaugummi, rohen Kartoffeln, Brot, usw. ab-
dichten.

. Treibstoffleitung gebrochen:

Gummischlauch uber die Bruchstelle stilpen und mit Draht abbinden.
Umwickeln der Bruchstelle mit Stoff-, Leder-, Gummistreifen. .

Verkiirzen der Leitung, neu aufbordeln und anpassen.
Andere, zur Verfligung stehende Leitung anpassen.

Benzinpumpe:

— Membrane defekt: Ersetzen durch Leder, Blachenstoff oder anderes
wasserdichtes Material.

— Ventilplattchen verloren oder defekt: Selbstanfertigung aus Zelluloid
(defekte Seitenteile), Hartholz oder einseitig geschliffene Geldstlicke.

— Filterglas defekt : Ersatz durch Olbidondeckel, Blechscheiben. Eventuell
Filter Gberbriicken und ausschalten (gut abdichten!).

— Dichtungen fehlen: Holz, Schnur, Karton, Leder, Gummi usw. ver-
wenden.

— Benzinpumpe nicht mehr verwendbar: Fallbenzin einrichten. Montage
eines Treibstoffkanisters Uiber Motor oder Treibstoffbehalter auf Ka-
binendach.

. Vergaser:

— Schwimmer undicht: Schwimmer in heisses Wasser tauchen. Wenn
keine Blasen mehr aufsteigen mit Seife, Wachs, Schiffskitt oder anderen,
nicht benzinléslichen Produkten verstopfen, Locher mit Holzspan
schliessen.

— Schwimmernadel fehlt: Ersatz durch griines Holzstlck.

— Dichtungen fehlen: siehe «Benzinpumpey.

Motorsteuerung

— Ventilfeder gebrochen: Bei einmal gebrochener Feder Keil und Feder-
teller entfernen, Feder ausbauen und mit den Auflageflachen gegen-
einander gekehrt wieder einbauen. Die Federstiicke mit Draht zusam-
menbinden !



Ill. Dieselmotor

3 b
a.

An Treibstoffzufuhr

Treibstoffbehalter undicht:

Einschusslocher mit Kork oder Holzstiicken abdichten. Grossere Risse mit
Papier, Erde, Zement, Gips, Kaugummi, rohen Kartoffeln, Brot usw.
abdichten.

. Treibstoffleitung gebrochen:

Gummischlauch uber die Bruchstelle stilpen und mit Draht abbinden.
Umwickeln der Bruchstelle mit Stoff-, Leder-, Gummistreifen.

Verkurzen der Leitung neu aufbordeln und anpassen.

Andere zur Verfigung stehende Leitung anpassen.

Forderpumpe:

Ventile defekt: Ersatz durch Holzteile, einseitig glatt geschliffene Geld-
stucke.

Filterglas defekt: Ersatz durch Olbidondeckel, Holz- oder Metallscheiben.

Kolben angefressen, ausgerissene Gewinde: Forderpumpe ausschalten.
Ersatz durch:

— Treibstoffkanister oder -behélter auf Kabinendach montieren. An-
schluss direkt an Feinfilter (bei geringer Fallhohe eventuell Filterele-
ment ausbauen).

— Ein- und Austrittsleitung der Forderpumpe miteinander verbinden und
uber die Entliftungsleitung des Treibstoffbehalters mit der Pneufull-
vorrichtung Druckluft in den Behélter geben. Gegen Uberdruck sichern
indem der Behalterdeckel gelést und mit Draht oder Schnur gesichert
wird. Wenn keine Druckluftanlage zur Verfligung, mit einer Handpneu-
pumpe Druck erzeugen.

Zu harte Kupferringe : Ausglihen und wieder verwenden.

Feinfilter:

Wenn Gehause unbrauchbar, Filter tiberbriicken. Leitung von Forder-
pumpe direkt an Einspritzpumpe anschliessen.



2. Einspritzpumpe

Kupplungszwischenstiick defekt:

— Platte aus Hartholz, dickem Leder, Stahl oder anderem geeigneten
Material ségen und anpassen.

— Holzstiick zwischen die beiden Kupplungshalften legen und mit Draht
sichern.

Membrane des Unterdruckreglers defekt:

— Ersatz durch Leder, Olpapier oder anderem geeigneten Material.

— Regelstange mechanisch mit Handkabelzug betatigen.
Achtung : Motor nicht iberdrehen !

Einspritzleitungen:
Keine Notreparatur moglich | Treibstoff ins Freie spritzen lassen oder mit
geeignetem Gefass auffangen. Sofort flr Ersatz sorgen.

Einspritzdisen:
Keine Notreparatur moglich. Defekte Einspritzdiise eingebaut lassen,
jedoch Einspritzleitung bei der Einspritzpumpe losen.

IV. Wasserkiihlung

1.

2.

Ventilatorriemen defekt: Ersatz durch Seil, Gummischlauch usw.

Kuhler defekt:
an Kihlermantel: einpressen von Kork, Holz, Stoffresten usw.

an Kiihlerelement : ausfiillen der defekten Stellen mit Lehm, Zement, Gips,
geschwellten Kartoffeln, Brot usw. und mit Platten zupressen.

Wasserschlauch defekt:

Umwickeln mit Isolierband, Stoff- oder Lederstreifen, Einlegen von Rohr-
stiicken in den defekten Schlauch und mit Draht abbinden.

Wasserpumpe starker Verlust: Genligende Wasserreserve mitneh-
men. (Dies in jedem Fall von Notreparaturen an der Wasserkihlung!)




V. Elektrische Anlage

1
a.

Batterie

Unbrauchbar: ;
Batterie ausbauen und Anschlussklemmen isolieren. Bei spannungs-
regulierter Lichtmaschine Fahrzeug anstossen und weiterfahren.

Batterie entladen, Lichtmaschine gut:

Fahrzeug in mittlerem Gang anstossen oder abschleppen bis die Licht-
maschine gentigend Strom abgibt. Beim Motorrad ist der Schalter unten
am Scheinwerfer auf Klemme «D» zu stellen.

Batterie entladen, Lichtmaschine defekt:

Batterie aus einem Fahrzeug mit gleicher Spannung entnehmen und ein-
bauen. Das Fahrzeug ohne Batterie, wie oben erwahnt, in Betrieb setzen.
Bei Fahrzeugen mit Alternator nie ohne Batterie fahren !

. Sicherungen

Defekte Schmelzsicherungen:
Mit 2 bis 6 Litzen eines Litzenkabels (aus Sortiment «S») ersetzen.

Bei thermischen Bimetallsicherungen:
Kontakte kontrollieren.

Zindschloss
Zundschlissel fehlt
Direkten Stromanschluss zur Zindspule herstellen.

Anlasser
Verklemmt:

2. oder 3. Gang einschalten und Fahrzeug hin und her bewegen oder
eventuell den Anlasser I6sen. Wenn kein Erfolg, ist der Anlasser auszu-
bauen.

. Anlasser defekt und Andrehkurbel fehlt:

Wenn anstossen oder abschleppen nicht maoglich, ein Hinterrad auf-
bocken, grossen Getriebegang einschalten und Rad von Hand oder mit
Seil kraftig drehen.

. Zundverteiler
. Unterbrecher gebrochen:

Gummistiick (Radiergummi) usw. zwischen Unterbrecherhammer und
Gehause klemmen.

Zundverteilerkopf schlagt durch:
Bruchstelle sauber auskratzen oder ausbohren.



Ziundverteilerkopf unbrauchbar:

Ziindkabel entsprechend der Reihenfolge im Verteilerkopf um den Ver-
teiler herum isoliert befestigen.

d. Rotor gebrochen:
Ersatz anfertigen aus Gummistiick (Gummischlauch, Pneu, Radiergummi)
oder trockenem Holz und einem Draht als Kontaktfeder.

e. Kondensator defekt:
Versuchen ohne Kondensator zu fahren, indem der Unterbrecherkontakt-
abstand auf ein Maximum eingestellt wird. Unter Umsténden die Zind-
kerzen-Elektrodenabstiande auf 0,5 mm einstellen.

f. Zindkabel defekt:
Ersatz durch Lichtkabel, Kupfer- oder Eisendraht.

VI. Rader

1. Radmuttern verloren:
Bei andern Radern je eine Mutter wegnehmen und an die Stelle der ver-
lorenen montieren.

2. Pneu zerrissen:
Pneu mit Heu, Stroh, Lappen usw. satt ausfillen und weiterfahren.

3. Wagenheber defekt:

Fahrzeug mit Hebeeisen hoch heben. Achse unterstellen und defektes
Rad untergraben, so dass es entfernt werden kann.

Auffahren auf Holzspalten usw.

Reserverad auf den Boden legen und mit dem defekten Rad auf den
Reifen des Reserverades fahren. Achse unterstellen und Luft aus Reserve-
rad entweichen lassen. (Nur wenn Méglichkeit zum Pumpen vorhanden.)

Vil. Bremsen

1

Bremsschlauch defekt: Schlauch entfernen und Stahlleitung mit
Stahlkugel verstopfen oder umbiegen und zuhdmmern. Bremswirkung am
andern Rad der Achse eliminieren. Achtung: nur Zweiradbremse !

Zu wenig Bremsfliissigkeit:
Wenn keine Originalfliissigkeit erhéltlich ist, Ersatz durch Rizinus6l und
Alkohol. Kein Mineraldl auffullen.
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Seilwinde

1. Anordnungen von Flaschenziigen und Sicherungen

Fremdzug Selbstzug

b B

. Figur1 Flaschenziige

1 Direkter Zug P=Q

2 Flaschenzug mit 2 Angriffspunkten P=0Q/2

3 Flaschenzug mit 3 Angriffspunkten P=0Q/3

4 Flaschenzug mit 4 Angriffspunkten P=0Q/4

5 Flaschenzug mit 2 Angriffspunkten P = Q/2 (vorwarts)
6 Flaschenzug mit 3 Angriffspunkten P = Q/3 (rickwarts)
P = Zugkraft

Q = Zuggewicht

Die Last, durch die Anzahl der beim Ziehen kiirzer werdenden Seile divi-
diert, ergibt die Kraft.
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Figur 2 Anordnung der Verankerungsschienen
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falsch richtig
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falsch richtig

Figur 3 Verankerung eines Gelandelastwagens

Figur4 Sicherung mit 2 Gelandelastwagen
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Figur 5 Verankerung an Baumen

Die eingezeichneten Krafteparallelogramme veranschaulichen die Bela-
stungen der Seile bei verschiedenen Seilwinkeln. Bei dem Kraftemassstab
1 cm =1 t kann eine Seilbelastung bei 90° von etwa 2 t und bei 155° eine
solche von 7 t abgelesen werden.

falsch richtig

2 Eauf Zugwagen 1 - — auf Zugwagen

2

1 auf Baum

nle njo [

Figur 6 Praktisches Beispiel



2. Seilknoten

Zum Verbinden und zum Befestigen von Seilen konnen folgende Knoten
verwendet werden:

(1) Gerader Knoten

Verbinden zweier Seile, dazwischengelegtes Holzstiick erleichtert
das Losen.

(2 Spirenstich

Eignet sich ebenfalls zum Verbinden zweier Seile, gut I6sbar und
speziell bei nassen Seilen zu verwenden.

(® Zulaufender Bindeknoten
Zum Befestigen von Seilen an Werkstucken.

(@ Schifferknoten

Einfacher Bindeknoten zum Befestigen der Seilenden an Ringen
und Pfahlen.

(8) Mastwurf

Zum Befestigen von Seilen an Pfahlen und Stangen. Die Sicherung
des Seilendes kann durch einen einfachen Bindeknoten (4) er-
folgen.

(6) Fuhrmannsknoten
Dieser wird fuir das Spannen von Seilen verwendet.

(@) Seilverkiirzung

Diese Seilverkiirzung l6st sich unter Zug nicht, wird also bei stéandig
gespannten Seilen verwendet.

Idealknoten

Der ldealknoten, auch Durchzug genannt, wird zum Aufhangen
von Werkstlticken verwendet.

(@ Seilverbindung
zum feldmaéssigen Erstellen von Stutzen.

Seilbefestigung
beim Abschleppen am Jeep-Stossbalken.



Figur 7 Seilknoten




3.

a.

Anleitung zur Arbeit mit Windenfahrzeugen

Organisation:

Mannschaft:

1 Mann: Verantwortlicher Chef

1 Mann: Wagenchef: Leitet die Bereitstellung und Sicherung des Fahr-
zeuges. Ubermittelt die Befehle an den Fahrer. Aufstellung etwa
5 m vom Fahrzeug entfernt, in guter Sichtverbindung mit dem
Fahrer.

1 Mann: Fahrer: Im Fahrzeug (Fuhrersitz), Blick auf Wagenchef.

1 Mann: An der Winde : Uberwacht das Windenseil auf richtiges Ab- und
Aufrollen. Betatigt und kontrolliert den Seiltrommelantrieb
(mindestens 3 Seilwindungen auf Trommel).

1 Mann: Materialchef: Verantwortlich fiir sémtliches Material (Material-
depot) und hilft bei der Fahrzeug-Sicherung.

Ubrige Seilmannschaft: Ausziehen des Seiles, Spannen des lockeren
Seiles beim Auf- und Abwinden. Erstellen und Uberwachen der Veranke-
rungen und Umlenkrollen, Stellen der Strassenpolizei usw.

Bereitmeldungen:
Diese werden von den einzelnen Verantwortlichen wahrend des Tages
durch horizontal ausgestreckten Arm und nachts durch miindliche Uber-
mittlung gegeben. (Nicht mit Taschenlampe.) Die Bereitschaftsmeldung
ist nur auf Verlangen des Chefs zu geben, z.B.: «Verankerung bereit ?»,
«Winde bereit?» usw.

Wichtig:

Wahrend der Arbeit mit der Seilwinde hat der Fahrer im Fuhrersitz zu
bleiben. Bei jedem Verlassen desselben ist die Winde auszuschalten und
das Fahrzeug mit dem entsprechenden Gang zu sichern. (Auch im Ver-
teilergetriebe ) Vorhandene Sicherungen fiir die Windenschalthebel sind
zu betatigen. Die Klauenkupplungen der Seiltrommelantriebe (bei Fahr-
zeugen amerikanischer Herkunft) miissen fir den Fahrbetrieb ausge-
schaltet sein.

Kommandos:

Seil ausziehen (ohne Motor) : Mit der entsprechenden Vorrichtung (Hebel,
Klauenkupplung usw., bei der Seiltrommel) Seiltrommel vom Antrieb los-
kuppeln. Nach dem Ausziehen des Seiles kontrollieren, ob Seiltrommel-
antrieb richtig eingekuppelt und die Betdtigungshebel gesichert sind.




Seil spannen:

Die Seilmannschaft spannt das lockere Seil kraftig von Hand, um lose
Windungen auf der Seiltrommel zu verhindern. Dies gilt sowohl vor dem
Auf- wie vor dem Abwinden.

Winde auf!:

Der Fahrer lasst die Winde, je nach Art des Fahrzeuges, im 2. Gang oder
mit der langsameren Seilgeschwindigkeit laufen. Schnellere Geschwin-
digkeiten nur auf besonderen Befehl, z.B. «Winde 3. Gang aufy oder
«Winde schnell aufy.

Halt!: Alles Halt!:

Dieser Befehl soll wenn maoglich mit der Signalpfeife, andernfalls durch

das Kommando «Halty oder durch vereinbartes Handzeichen gegeben

werden.

Der Fahrer stellt den Motor mit der Auspuffbremse, Ziindschlissel oder

Abstellknopf ab. Nicht auskuppeln !

Wichtig:

Erst wenn die Winde stillgesetzt ist, darf ausgekuppelt werden.

— Reihenfolge der Schaltmanipulationen:

1) — Auskuppeln, Motor laufen lassen.

2) Je nach Fahrzeug: — Hauptgetriebe schalten, respektive kontrollieren,
ob richtiger Gang oder Neutralstellung einge-
schaltet ist.

3) Je nach Fahrzeug: — Verteilergetriebe auf Neutral stellen und Winde
einschalten, einkuppeln.

— Seilwinde in Stellung «Winde auf» schalten,
einkuppeln.

— Gewdlnschte Drehrichtung (Winde auf) ein-
schalten, Seilwindenantrieb einschalten, ein-
kuppeln.

4) — Hand oder Fuss sofort an Motorabstellvor-
richtung (Auspuffbremshebel, Ziindschlussel,
Abstellknopf usw.), Fuss auf Bremspedal (Hand-
bremse angezogen) und Blick auf Wagenchef.

— Auf das Kommando «Halt» setzt der Fahrer, auf
die unter dem Kommando «Halt» genannten
Arten, die Winde still und wartet weitere Befehle
ab.

Winde ab:

Der Fahrer lasst die Winde im Rickwartsgang oder auf Stellung «Winde

aby» laufen. Schaltmanipulationen und Stillsetzen wie bei «Winde auf».

Windenfahrzeug vor oder zuriick:

Befehl fiir das Vor- oder Riickwartsfahren des Winden-Fahrzeuges.
Verschieben des Fahrzeuges nur bei entlastetem Seil.



— Reihenfolge der Schaltmanipulationen:
1) Winde ausschalten
2) Auskuppeln und Motor laufen lassen
3) Hauptgetriebe schalten, respektive kontrollieren (1. Vorwarts- bzw.
Rickwartsgang)
4) Verteilergetriebe schalten bzw. kontrollieren (Gelandegang).

. Drahtseile
. Aufbau

Ein Drahtseil besteht aus der Seele (meist Hanf) und den um die Seele
geschlagenen Litzen. Die Litzen sind aus einzelnen Drahten von 0,4 bis
1 mm @ zusammengedreht. Nach der Drehrichtung der Drahte und
Litzen unterscheidet man die Seile.

Gleichschlagseile: Drahte und Litzen haben gleiche Drehrichtung
Rechtsgangig (1)
Linksgangig (2)

Kreuzschlagseile: Drehrichtung der Litzen entgegengesetzt der-
jenigen der Drahte
Rechtsgangig (3)
Linksgangig (4)

Wechselschlagseile: Die eine Halfte der Litzen im Gleichschlag, die
andere Halfte im Kreuzschlag. Rechtsgangig (5)

@

Figur 8 Drahtseile

Gleichschlagseile sind biegsamer als Kreuzschlagseile, sie sind jedoch
nicht drallfrei und haben die Tendenz, sich an ihren Enden zu o6ffnen.



b. Montagevorschrift
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Figur 9 Seilmontage

Wird ein neues Drahtseil auf eine Trommel montiert, so ist die Hand-
Regel zu beachten. Dadurch wird erreicht, dass die Seilwindungen eng
aneinander zu liegen kommen.

Fir linksgangige Drahtseile wird die linke Hand (1), flr rechtsgéngige die
rechte Hand (2) mit ausgestrecktem Zeigfinger in der Ablaufrichtung des
Drahtseiles auf die Trommel gehalten. Der Daumen weist auf diejenige
Seite, wo der Anfang der Wicklung liegt.

Nach Maglichkeit soll beim Seilbeginn ein Keilsttick (3) eingelegt werden,
so dass beim Aufwinden eine gerade Schraubenlinie entsteht.

Das neue Drahtseil ist zuerst, leicht belastet, zwei- bis dreimal auf- und
abzuwickeln, damit sich die einzelnen Drahte gegenseitig ausgleichen
kénnen. Dadurch wird eine langere Lebensdauer des Drahtseiles erreicht.

9



. Behandlungsvorschrift

Das Drahtseil darf nicht geknickt werden.

Beim Umschlingen einer Last ist daher stets ein separates, kurzes
Drahtseil zu verwenden. In keinem Fall darf das Windenseil verwendet
werden.

Die zur Verwendung gelangenden Seilrollen missen genugend grosse
Rillen haben, damit sich das Drahtseil darin nicht verklemmt.

Durch Unterlegen von Holz und anderen geeigneten Materialien muss
erreicht werden, dass das Drahtseil nicht auf harter Unterlage scheuert.

Das Drahtseil darf nicht uber scharfe Kanten gefuhrt werden.

Beim Versorgen der Drahtseile sind durch Aufrollen Rollen zu bilden;
desgleichen sind die Drahtseile durch Abrollen auszulegen.

Das Drahtseil ist periodisch zu reinigen und sorgféaltig auf Beschadi-
gungen zu prufen.
Nachher ist das Drahtseil wieder gut einzufetten.

Zulassige Seil- und Kabelbelastungen (Richtwerte)

Hanfseil von 32 mm Durchmesser: hochstzuldssige Belastung 2500 kg

Drahtseile
Distihedssi Ho"chstzq/éssige Belastung
in kg ca.
8 1 800
10 3000
12 4700
15 7 300
20 12 400

Achtung:

Seilzustand beachten !
Beschéadigte Kabel austauschen, nicht reparieren!

10




5. Angaben liber Seilwinden von Armee-Motorfahrzeugen
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Schweissen

Allgemeines

Da Ersatzteile in «militarischer Sicht» nicht immer innert nitzlicher Frist
und nur unter erschwerten Umstanden erhaltlich sind sowie mit einer
gesteigerten Defektanfalligkeit gerechnet werden muss, hat die Repara-
turschweissung hier ihre besondere Bedeutung. Der folgende Abschnitt
soll einen Uberblick tiber die Méglichkeiten der 1. und 2. Reparaturstufe
geben, die mit eigenen, oder unter Beiziehung von Mitteln aus der Zivil-
wirtschaft, ausgefiihrt werden konnen.

Bei der Ausfiihrung samtlicher Schweiss-, Lot- oder anderer Warme-
arbeiten sind die Sicherheitsvorschriften der zustandigen Stellen zu
beachten. Informationen bei Unklarheiten erteilt jedem Interessenten der
Schweizerische Verein fir Schweisstechnik in Basel.

I. Autogenschweissen

1. Warmequellen

Als Warmequelle dient ein Gasgemisch von Sauerstoff und Azetylen im
Verhaltnis von ca. 1 : 1.

a. Azetylen

Azetylen wird aus Kalziumkarbid erzeugt. Gebrannter Kalk und Kohle
werden geschmolzen, wobei die Verbindung Kalziumkarbid entsteht. Die
gefahrliche Explosivitat von Azetylen-Luftgemischen beginnt schon bei ca.
3 Volumenprozent Azetylengehalt. Da die Luftfeuchtigkeit Karbid bereits
langsam zum Vergasen bringt, wird dieses in hermetisch verschlossenen
Blechtrommeln verpackt. Die Karbidbehalter nie mit funkenreissenden
Werkzeugen 6ffnen und bei Nichtgebrauch immer gut verschlossen hal-
ten. Azetylengas darf aus Sicherheitsgrinden nicht Gber 1,5 atii kompri-
miert werden. Das spezifische Gewicht von Azetylen betragt 1,17 und ist
somit etwas leichter als Luft.



N

b.

Flaschenazetylen

Auch «Azetylen-Dissousy» genannt, was bedeutet, dass das Azetylen in der
Flasche in einem Losungsmittel (Azeton) aufgelost ist. Durch diese Ab-
sorptionsflissigkeit und einer porésen Masse, welche sich ebenfalls in
der Flasche befindet, wird die Gasaufnahme und der zulassige Fiilldruck
derselben stark erh6ht. Das Gasaufnahmevermdégen von 1 Liter Flaschen-
inhalt betragt 150 Gramm Azetylen, der zulédssige Fiilldruck ist 15 atdi.

Sauerstoff

Sauerstoff wird aus flissiger Luft gewonnen und in Stahlflaschen, deren
Falldruck in der Regel 150—200 atli betragt, abgefiillt. Sein spezifisches
Gewicht betréagt 1,43 und ist somit etwas schwerer als Luft. Sauerstoff
darf wegen seiner enormen verbrennungsférdernden Wirkung nie an
Stelle von Druckluft gebraucht werden, zum Beispiel zum Ausblasen, Ab-
pressen, Anlassen von Motoren oder fiir eine sogenannte «Luftverbes-
serungy.

. Behandlung der Druckgasflaschen

— Alle Gasflaschen sind vorsichtig zu behandeln, nie frei stehen zu lassen
und immer mit aufgeschraubter Schutzkappe zu transportieren.

— Der Fillldruck bezieht sich auf eine Gastemperatur von +15°C. Tem-
peraturschwankungen haben entsprechende Veranderungen des
Flaschendruckes zur Folge, deshalb sind die Flaschen vor Sonnen-
bestrahlung und anderen Warmequellen zu schitzen. Zu stark erwarmte
Azetylen-Dissous-Flaschen I6sen im Innern eine Zersetzung des Aze-
tylens aus, wodurch sich die Flasche zusétzlich erhitzt. In diesem Fall ist
sofort fur intensive Kihlung der Flasche durch Wasser zu sorgen und
diese anschliessend stundenlang vollstandig im Wasser liegen zu
lassen.

— Flaschenventile, Druckreduzierventile und sonstige Armaturen diirfen
unter keinen Umstédnden mit Ol oder Fett in Beriihrung kommen.

— Vor dem Anbringen des Druckreduzierventils ist das Flaschenventil
durch ganz kurzes Offnen auszublasen und auf eine einwandfreie
Original-Dichtungsscheibe im Anschlussstutzen zu achten. An Fla-
schen mit 200 atG Filldruck (dieser ist auf dem Flaschenkopf einge-
schlagen) dirfen nur Inhaltsmanometer mit einem Anzeigebereich von
300 atu verwendet werden.
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— Azetylen-Dissous-Flaschen, sowie alle Flaschen mit verflissigten Ga-
sen, sind nur stehend zu lagern oder zu benttzen.

— Eingefrorene Flaschenventile dirfen nur mit warmem Wasser oder
durch Stehenlassen in einem normaltemperierten Raum aufgetaut
werden.

— An Flaschenventilen, sowie an der ibrigen Schweissausristung, diirfen
von der Truppe keine Anderungen vorgenommen werden. Wir be-
schranken uns nur auf den Original-Ersatzteilaustausch. An beanstan-
deten Flaschen ist stets eine Etikette mit dem nétigen Hinweis zu
befestigen. (Bei Gasverlust sofortige Meldung an die vorgesetzte
Stelle.)




3. Der Injektorbrenner

a. Aufbau

Figur 1 Injektorbrenner

1 Sauerstoffregulierhahn : 7 Innere Dichtungsfliche vom Bren-
2 Azetylenregulierhahn nereinsatz
3 Handgriff 8 Azetylenkanal
4 Injektor im auswechselbaren Brenner- 9 Uberwurfmutter

einsatz 10 Gummidichtung vom Brennereinsatz
5 Mischrohr 11 Sauerstoffmiindung der Injektordiise
6 Brennermundstick 12 Mischrohr

Der Injektor hat die Aufgabe, so viel Azetylen anzusaugen, dass im Misch-
rohr das richtige Gasverhaltnis entsteht. Der einzustellende Sauerstoff-
druck ist in der Regel auf dem Schweissbrenner angegeben; er betragt je
nach der Brennergrosse 1 bis 2 atli. Der Azetylendruck soll hierbei 0,5 atu
nicht Gberschreiten. Der Gasverbrauch pro Millimeter zu verschweissen-
der Blechdicke betragt ca. je 100 Liter in der Stunde. Um verschieden I
starke Flammeneinstellungen zu erhalten werden die Brennereinsatze,
bestehend aus Injektor, Mischrohr und Mundstiick, ausgewechselt. Damit
die Brennereinsdtze einwandfrei funktionieren, sind dieselben mit dem
passenden Schliissel méssig anzuziehen. Vor dem Montieren des Bren-
nereinsatzes ist dieser auf einwandfreien Zustand seiner inneren Dicht-
fliche und Gummidichtung zu kontrollieren. Bei Nichtbeachtung dieser
Vorschriften besteht Unfallgefahr und lastiges Knallen des Brenners.
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b. Die Inbetriecbnahme der Schweissbrenner

Figur 2 Reduzierventil

1 Flaschenventil

2 Anschlussmutter
3 Inhaltsmanometer
4 Sicherheitsventil

Arbeitsmanometer
Absperrschraube
Schlauchanschluss
Druckregulierschraube

[o AN o ey

Inbetriebsetzung:

— Kontrolle, ob die Druckregulierschraube gelockert ist.

— Sorgfiltiges Offnen der Flaschenventile mit beiden Handen, dabei
wenn moglich seitlich von der Flasche stehen.

— Mittels Druckregulierschraube den vorgeschriebenen Arbeitsdruck ein-
stellen und anschliessend die Absperrschraube ca. um 1 Umdrehung
offnen.

— Dichtigkeitskontrolle der Flanschen und samtlicher Anschlisse vor-
nehmen.

— Zum Anziinden zuerst den Sauerstoffhahn éffnen, dann den Azetylen-
regulierhahn.



c. Ausserbetriebsetzung

— Azetylenregulierhahn zuerst schliessen und nachfolgend den Sauer-
stoffhahn.

— Flaschenventile schliessen.

— Inhaltsmanometer, Arbeitsmanometer und die Schlduche einzeln vom
Gasdruck entlasten.

— Regulierhahnen und Absperrschrauben schliessen.
I — Druckregulierschraube entlasten.

Bei kurzzeitigen Arbeitsunterbriichen mit dem Schweissbrenner ist der-
selbe in folgender Reihenfolge abzustellen:

— Azetylenregulierhahn zuerst schliessen und anschliessend den Sauer-
stoffregulierhahn.

— Absperrschrauben am Reduzierventil schliessen.
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4. Azetylenentwickler

a. Aufbau und Arbeitsweise (Vgl. Figur 3)

Der Schubladenentwickler besitzt einen Verdrangungsraum (5) fir das
Speisewasser. Um Gas zu entwickeln wird das Ventil (21) gedffnet, wo-
durch das Speisewasser aus dem Raum (19) Uber die Leitung (22) zum
Karbid gelangt. Das so erzeugte Azetylengas gelangt durch die Leitung (6)
bei gedffnetem Absperrhahn (8) in den Gasbehalter (7). Durch das An-
steigen des Druckes im Gasbehalter (7) wird das Speisewasser aus dem
Raum (19) tiber die Leitung (23) in den Verdrangungsraum (5) verdrangt,
wodurch die weitere Gasentwicklung automatisch unterbrochen wird.
Sobald Azetylengas verbraucht wird und der Druck im Gasbehdlter (7) .
sinkt, dringt das Wasser aus dem Verdrangungsraum (5) in den Raum (19)
zuriick, und die Gasentwicklung wird fortgesetzt. Das Sicherheitsventil
(9) blast beim Erreichen von mehr als 1,56 ati Gasdruck Gber einen
Schlauch, der ins Freie fiihren muss, automatisch ab. Bei Nichtgebrauch
des Apparates wird der Gasentnahmehahn (11) und das Speisewasser-
ventil (21) geschlossen.

b. Inbetriebsetzung

Die Wasservorlage (18) beim Einflltrichter (12) bis zum Niveaustutzen
(16) mit Wasser fiillen. (Dies entfallt beim alten Modell mit Trocken-
filter.) Die Verschlusskappe des Einfiillstutzens (20) entfernen und den
Raum (19) teilweise mit Wasser auffiillen, dabei ist zu beachten, dass das
Ventil (21) geschlossen und das Entluftungsventil (4) vollstéandig heraus-
geschraubt ist. Sobald Wasser beim Entliftungsventil (4) ausfliesst und
das 1. Niveau erreicht ist, dasselbe wieder schliessen. Dann weiter
Wasser einfillen, bis es beim Einfiillstutzen (20) mit vollem Strahl aus-
tritt, und dann das zuviel eingefiillte Wasser wieder ablaufen lassen.
Dadurch wird das Kiihlwasserniveau (2. Niveau) sicher erreicht. Ver-
schlusskappe des Einfiillstutzens (20) wieder festschrauben. Deckel des
Schubladenraumes (3) abnehmen und die Karbidschublade mit der vor-
geschriebenen Karbidmenge von 3 Kilo (Kornung 50/80) auffullen.
Dazu ist die Herstellerplakette am Apparat mit den Spezifikationen zu
beachten. Schublade wieder einsetzen und den Verschlussdeckel be-
festigen. Der Absperrhahn (8) dient zur kurzzeitigen Abschliessung des
Gasraumes (7), damit beim Offnen des Schubladenraumes z.B. fur das
Beheben einer Undichtheit kein unnoétiges Gas entweichen kann. Vor dem
Offnen des Schubladenraumes ist jedoch das Sicherheitsventil (9) von
Hand zu 6ffnen, um den Uberdruck abzulassen. Der Absperrhahn (8) ist
sonst immer offen zu lassen. Um die Gasentwicklung einzuleiten ist das
Ventil (21) vorerst kurz zu 6ffnen, dann den Entwicklungsvorgang ab-
warten (ca. 2 Minuten), erst dann ist der Hahn (21) endgliltig zu offnen.
Um mit einem konstanten Druck schweissen zu kénnen, darf das Redu-
zierventil (13) nicht zu hoch eingestellt werden. Die Neubeschickung mit
Karbid und Speisewasser soll gleichzeitig erfolgen.




Figur 3 Der Azetylenentwickler
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Ablasshahn fir Kihlwasser
Karbidschublade
Schubladenraum
Entliftungsventil (1. Niveau)
Speisewasserverdrangungsraum
Gasleitung zum Gasbehalter
Gasbehalter

Absperrhahn zum Gasraum
Sicherheitsventil
Inhaltsmanometer
Gasentnahmehahn
Einfulltrichter

Reduzierventil
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17
18
19
20
21
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24

Gasentnahmestutzen
Rickschlagventil

Niveauschraube

Zuleitungsrohr

Wasservorlage mit Ablassschraube
Speisewasserraum

Einfillstutzen (2. Niveau)
Speisewasserventil
Speisewasserleitung
Verbindungsleitung Speisewasser-
raum/Verdrangungsraum
Ablasshahn fiir Speisewasser
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Sicherheitsvorschriften

Die Wasservorlage (18) ist taglich bei geschlossenem Absperrhahn (11)
auf genligenden Wasserstand zu kontrollieren. Im Betrieb besteht bei Kélte
keine Einfriergefahr, da durch den chemischen Vorgang im Entwickler
Warme entsteht. Bei Frostgefahr und Nichtgebrauch des Apparates ist
das Kihlwasser, das Speisewasser und die Wasservorlage mittels den
hierflir vorgesehenen Ablasshahn (1), (24) und (18) abzulassen. Der
Gesamtwasserbedarf betragt etwa 45 Liter. Die Verwendung von Frost-
schutzflissigkeit ist nicht gestattet. Der Transport des Azetylenentwicklers
im Werkstattwagen soll in entleertem und geschlossenem Zustand er-
folgen, weil sonst durch Erschutterungen desselben eine vermehrte
Nachvergasungsgefahr besteht. Das Aufflillen und das Reinigen des
Entwicklers muss wegen Explosionsgefahr im Freien durchgefiihrt wer-
den. Verbrauchtes Karbid ist im Freien abzulagern, da eine Nachverga-
sung noch langere Zeit moglich ist. Um eine Explosionsgefahr zu ver-
meiden, mussen die Brennereinsatze einwandfrei dichten und sind des-
halb mit dem Schllssel massig festzuziehen. Bei Schweissarbeiten ist ein
Abstand um die volle Schlauchlédnge (ca. 3 Meter) vom Apparat unbe-
dingt einzuhalten. Vor dem Anzinden ist eine genaue Dichtigkeits-
kontrolle der ganzen Anlage vorzunehmen.




5. Die Azetylen-Sauerstoff-Flamme

Azetylen und Sauerstoff konnen drei typische Mischungsverhaltnisse auf-
weisen.

a. Neutrale Flamme 4 G‘:

Gleichviel Azetylen wie Sauerstoff

b. Karburierende Flamme
b = —==

Mehr Azetylen als Sauerstoff

c. Oxydierende Flamme

Mehr Sauerstoff als Azetylen c Q
—SIENS e

Figur 4 Die Flammenarten

Die neutral eingestellte Schweissflamme weist einen hellen satten
Flammenkegel ohne karburierende Vorflamme auf. Sie wird fir die meisten
Schweiss-, Hartlot- und Warmearbeiten an Stahl angewendet. Die neu-
trale, auch reduzierende Flamme genannt, ist in der Lage, vorhandene
Metalloxyde in reines Metall zurlickzuverwandeln, also zu reduzieren. Die
richtige Flammenkegeldistanz zum Werkstlick und eine saubere Schweiss-
flamme sind von grosser Bedeutung. Je nach Brennergrosse betrdgt die
Flammenkegeldistanz 2—4 mm, wo auch die hochste Temperatur (3200°C)
anzutreffen ist.

Die karburierende Flamme ist durch eine weisse Vorflamme gekenn-
zeichnet, in welcher sich unverbranntes Azetylen (Kohlenstoff) befindet.
Wird mit einer solchen Flamme Stahl geschweisst oder auf Rotglut er-
hitzt, so wird diesem Kohlenstoff zugeflihrt, wodurch er sprode wird. Diese
Flamme weist eine niedrigere Temperatur auf und wird hauptsachlich
zum Schweissen von Leichtmetall und hartbarem Stahl sowie zum
Einsetzen und zum Leichtmetallhartloten verwendet.

Die oxydierende Flamme hat einen kirzeren -und hellblaulichen Flam-
menkern und einen kiirzeren dusseren Flammenanteil. Sie ist imstande,
Stahl zu oxydieren (verbrennen), was natlrlich beim Schweissen uner-
wiinscht ist. Diese Flamme wird zum Schneiden von Stahl und zum
Schweissen von Kupferlegierungen (Messing, Bronze) verwendet.

Samtliche Arbeiten mit der Schweissflamme sind mittels speziellen
Schutzbrillen auszufihren.

11
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Die autogenen Schweissmethoden

Nach-links-Schweissen  Nach-rechts-Schweissen
Figur 5 Links- und Rechtsschweissung

Die Linksschweissung

Der Schweissstab geht in Richtung der auszufiihrenden Schweissnaht
voran, und die Flamme folgt nach. Die Arbeitsrichtung geht dabei von
rechts nach links. (Vorausgesetzt der Brenner werde mit der rechten
Hand gefuihrt.) Der Schweissbrenner wird ruhig geftihrt und der Schweiss-
draht tropfenweise nach Bedarf zugesetzt.

Anwendung:

— Stahl bis ca. 3 mm Blechdicke

— Auftragschweissungen

— Schweissen von Nichteisenmetallen
— Lotschweissen

Die Rechtsschweissung

Die Flamme geht in Richtung der auszufiihrenden Naht voraus, und der
Schweissstab folgt nach. Die Arbeitsrichtung geht von links nach rechts.
Der Brenner wird ruhig gefiihrt. Mit dem Schweissdraht wird im Schmelz-
bad gerihrt, um das Bad zu halten und um Verunremlgungen auszuschei-
den. Im Grund der Schweissfuge entsteht eine birnenférmige Offnung,
wodurch eine einwandfreie Durchschweissung gewahrleistet ist. Die
warmebeeinflusste Zone ist hier schmaler als bei der Linksschweissung.

Fir hohe Qualitatsanforderungen wird fur Stahl oft die erweiterte Rechts-
schweissung vorgeschrieben. Hier erfolgt zusatzlich eine kurzzeitige Bren-
nerbehandlung der Schweissnaht (auf Hellrot) unmittelbar nach dem
Schweissen und vor deren Erkalten. Bei langeren Nahten erfolgt die Bren-
nerbehandlung abschnittweise (im Pilgerschrittverfahren).

Anwendung: Stahl Gber 3 mm Dicke.




Il. Loten

1

Hartloten

Die zu verbindenden Metallteile werden an der Létstelle auf Bindetem-
peratur erhitzt, welche unterhalb des Schmelzpunktes derselben liegt.
Das Hartlot wird dabei sehr diinnfliissig und fiihrt durch Benetzen der
metallisch sauberen, mit Flussmittel bestrichenen, Lotstelle eine Verbin-
dung herbei.

Der Létvorgang vollzieht sich durch einen Legierungsprozess (Diffusion),
wobei der Létspalt 1—2 Zehntel Millimeter betragen soll. Die Erwarmung
soll langsam, gleichmassig und ohne Unterbruch erfolgen. Wird die Binde-
temperatur nicht erreicht oder (berschritten, so ist die Létung wertlos.

Allgemeines

Vor Beginn der Lotarbeit ist die entsprechende Gebrauchsanweisung, die
sich im Lotsortiment befindet, durchzulesen. Bei der richtigen Auswahl
von Zusatzmaterial und fachgeméassem Vorgehen kann die Festigkeit des
Grundwerkstoffes erreicht werden.

— Verwechslungen der verschiedenen Létstabe und Flussmittel kénnen
folgenschwer sein.

— Flussmittelreste sind vollstandig zu entfernen, das Lotstiick jedoch vor-
her langsam abkuihlen lassen.

— Wie beim Schweissen ist eine Schutzbrille zu tragen. Die sich bildenden
Dampfe sind giftig !

Hartlotstab Bindetemp.| Flussmittel Verwendung
Sildo 800°C Borax Fir allg. Hartlotarbeiten
Festigkeit ca. 50 kg/mm?
Castolin 181 700°C Cast. 181 Fur Stahl- und Kupfer-

legierungen Hartmetall-
plattchen. Festigkeit ca.
40 kg/mm?

Castolin 1802 550°C Cast. 1802 Farfeine Hartlotarbeiten.
Buntmetalle
Festigkeit ca. 30 kg/mm?

Castolin 190 500°C Cast. 190 Fir Aluminium und seine
Legierungen. Festigkeit
ca. 15 kg/mm?

13




2. Lotschweissen

Der Lotvorgang ist derselbe wie beim Hartlten. Der Unterschied besteht
in der Vorbereitung der Lotteile und in der Art des verwendeten Lotstabes.
Das Zusatzmaterial ist zahfliissig, und die Lotteile werden mit grossem
Lotspalt, d. h. wie Schweissstiicke mittels V- oder X-Naht vorbereitet.

3.
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Lotschweissstab | Bindetemp.| Flussmittel Verwendung
Castolin 185 750°C Cast. 185 A | Furfeilbare, verschleiss-
Fur die erste | feste Auftragungen auf
Lage auf Stahl, Grauguss und
Grauguss Buntmetall. Verbindun-
185 B gen von Grauguss. HB
180 kg/mm?. Festigkeit
55 kg/mm?
Castolin 14 800°C Cast. 14 Stahl-Graugussverbin-
dungen. HB 200 kg/mm?.
Festigkeit 33 kg/mm?2.
Castolin 1900 550°C Cast. 1900 Far Verbindungen und
Auftragungen von Ma-
gnesium. Festigkeit ca.
15 kg/mm?2.

Weichloten

Die Weichlotung kommt hauptsachlich dann zur Anwendung, wenn die
Festigkeitsanforderungen gering sind und keine hohe Arbeitstemperatur
erwiinscht ist (ca. 200—300°C). Als Lote werden vorwiegend Zinn-Blei-
Legierungen und als Flussmittel Lotwasser und Létpasten verwendet.
Der kupferne Létkolben muss mit einem Salmiakstein gereinigt und ver-
zinnt werden. Verzunderte Lotkolbenspitzen miissen vorher nachgefeilt
werden. Die saubere Lotstelle mit Flussmittel bestreichen, verzinnen und
dann zusammenldten. Dabei soll keine warmeableitende Unterlage ver-
wendet werden. Eine Uberhitzung der Lotung fiihrt zu Schwierigkeiten.
Flussmittelreste sauber abwaschen.

Lotmetall Zinn/Blei in %:
Dreikantstangen 40/60

Dreikantstangen 70/30
Dreikantstangen 25/75
Dreikantstangen 90/10
Draht 60% Sn/38,2%

Pb/1,8% Cu

Hartblei ca. 7% Antimon

(Rundstangen)

Verwendung:

Allgemeine Lotarbeiten an Stahlblechen,
verzinkte Artikel und Buntmetalle
Besonders fiir neu verzinnte Artikel

Fur Flammenlotung (Streichzinn)

Fir Nahrungsmittelindustrie

Fur feine Lotarbeiten, besonders fur
elektrische Apparate

Zum Aufschweissen von Polzapfen an
Akkumulatoren und ahnlichem.




lll. Lichtbogenschweissen

Bei der Handschweissung mit ummantelten Elektroden bringt die Warme
des Lichtbogens die Elektrode und den Grundwerkstoff zum Schmelzen.
Die Intensitdt der Lichtbogenwirme ist ein Vielfaches gegentiber der
Azetylen-Sauerstoff-Flamme. Das ergibt fiir die Lichtbogenschweissung
eine relativ grosse Schweissgeschwindigkeit und minimale Warmezone
im Schweissstiick. Dieser Vorteil darf jedoch nicht missbraucht werden,
indem zu kurze Schweisszeiten angestrebt werden. In diesem Fall wird
das Schweissstiick nicht mehr geniigend durchwérmt, und wegen der zu
grossen Abkuhlgeschwindigkeit kdnnen Haarrisse und Aufhértungen die
Folge sein.

1. Schweissstromquellen

a. Gleichstrom-Schweissumformer:

Diese bestehen aus einem Elektromotor (oder einem vom Stromnetz un-
abhangigen Benzinmotor) und einem durch diesen angetriebenen
Gleichstromgenerator. Der Unterhalt dieser Anlage ist entsprechend auf-
wendig, da rotierende und andere sich abniitzende Teile vorhanden sind
(Kohlenbiirsten, Kollektor, Lager). Mit Gleichstrom kénnen alle Elektro-
dentypen verschweisst werden. Beim Anschluss der Schweisskabel ist
darauf zu achten, dass die Elektrodenzange an den richtigen Pol gelegt
wird. Angaben hieriiber befinden sich auf den Elektrodenpaketen.

b. Schweissgleichrichter:

Dieser ist ein Gleichstromschweissapparat. Er besteht aus einem Trans-
formator, dessen Sekundérstrom in einem Selen- oder Siliziumgleich-
richter in Gleichstrom gleichgerichtet wird. Ausser dem Kihlluftventilator
sind keine rotierenden Teile vorhanden. Daher beschrinkt sich der Unter-
halt hauptsachlich auf Reinhaltung der Gleichrichterplatten durch perio-
disches Ausblasen mit trockener Pressluft.

c. Wechselstrom-Schweisstransformator:

Durch diesen wird die Netzspannung auf eine tiefere Spannung und hohe
Stromstarke transformiert. Da der Transformator aus stillstehenden Teilen
besteht, ist der Unterhalt hauptsachlich auf die Reinhaltung desselben be-
schrankt. Einige Elektroden fiir besondere Metalle lassen sich nicht mit
Wechselstrom verschweissen.

Angaben hieriiber befinden sich auf den Elektrodenpaketen.

15
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Daten fiir den Betrieb der Schweissapparate

Diese sind auf einer Plakette an denselben angebracht. Jeder elektrische
Schweissapparat muss gemass den bestehenden Vorschriften an das Netz
angeschlossen und bedient werden.

Belastbarkeit:

Fiir diese ist die Einschaltdauer (ED) massgebend. Der Nenn-Schweiss-
strom wird fiir eine ED von 60% angegeben, das bedeutet, dass der Appa-
rat bei Nennstrom nicht ununterbrochen belastet werden darf. Das heisst
innerhalb von 2 Minuten darf nur wahrend 1,2 Minuten (60%) ununter-
brochen geschweisst werden, andernfalls wurde der Schweissapparat
Uberhitzt und zerstort werden.

Leerspannung:

Diese Spannung tritt in unbelastetem Zustand an den Schweisskabel-
anschlissen auf. Da Spannungen bis ca. 100 Volt auftreten, kann der
Schweisser bei unsachgemassem Verhalten gefahrdet werden.

Schweissplatzeinrichtung

In Raumen ist wegen Vergiftungsgefahr fiir gute Bellftung der Schweiss-
stelle zu sorgen. Der Lichtbogen ist zum Schutz anderer Personen abzu-
schirmen.

Der Schutzschild ist unbedingt vor dem Ziinden nahe vor das Gesicht zu
halten, damit dieses und die Augen vollstandig vor den Strahlen geschutzt
sind. Die speziellen Schutzglaser miissen je nach verwendetem Elektro-
dendurchmesser in dunklerer oder hellerer Ténung gewahlt werden.

Zum Schweissen, wie zur Reinigung der Schweissnaht von Schlacke,
sind die Augen zusétzlich durch eine helle Schutzbrille zu schutzen.

Die Elektrodenzange (Elektrodenhalter) muss stets auf eine isolierte Unter-
lage abgelegt oder aufgehangt werden und darf wegen Unfallgefahr nie
unter den Arm geklemmt werden.

Als Korperschutz dienen Schweisserhandschuhe und Schiirze. In trocke-
nem Zustand schiitzen sie den Schweisser vor dem Stromkreis und vor
Sprihfunken oder grosser Wairme. Zwangslagenschweissungen sollen
allgemein mit Kopfbedeckung durchgefiihrt werden. Schweisse nie in
feuchtem Zustand. (Schwitzen, Regen, 6lgetrénkte Kleider.)

Die Schweisskabel sind vor Beschadigung sorgféltig zu schutzen. Die
Isolation sowie die Anschlussstellen sind periodisch zu kontrollieren.




. Der Schweissstrom

Dieser richtet sich nach der Art des zu schweissenden Materials und der
Elektrode. Einerseits ist eine minimale Stromstarke notwendig um das
Zunden und Schweissen zu ermoglichen, anderseits darf die maximale
Stromstéarke fir die betreffende Elektrode nicht tiberschritten werden, da
diese sonst auf der ganzen Lange zum Gliihen kdme und eine schlechte
Schweissqualitat zur Folge hatte. Bei der Wahl des Schweissstromes sind
folgende Faktoren zu berlcksichtigen:

— Materialstarke, Materialart

— Durchmesser und Typ der Elektrcde

— Art der Schweissung (Stoss- oder Kehlnaht)

— Schweissdauer und Temperatur des Werkstiickes
— Schweisslage (Normal- oder Zwangslage)

. Die Schweisselektroden

Die mechanischen Eigenschaften und das Aussehen der Schweissnaht
werden durch die Umhiillungsmasse der Elektrode beeinflusst.

. Aufgaben der Elektrodenumhiillung:

— Die beim Schweissen entstehenden Schlacken und Gase schiitzen das
flissige Material vor Luftzutritt und gewéhren zugleich ein langsameres
Abkuhlen von aussen her.

Durch chemisch-metallurgische Vorgange reinigt sie das Schweissbad
und fuhrt diesem Legierungszusatze zu.

Die beim Ziinden entstehenden Gase machen den Luftspalt zwischen
Elektrode und Werkstiick gut elektrisch leitend (lonisation).

Beim Schweissen wird der Lichtbogen durch die Kraterbildung am
Elektrodenende ruhig gefiihrt.

Da die Anforderungen an eine Schweissnaht sehr verschieden sein
kénnen, gibt es unterschiedliche Elektrodentypen (oxydierend, sauer,
rutil und basisch).

. Lagerung der Elektroden

Die Elektroden sind trocken und gut verschlossen aufzubewahren sowie
sorgfaltig zu behandeln, damit die sprode Ummantelung keinen Schaden
nehmen kann. Basische Elektroden sind besonders feuchtigkeitsempfind-
lich und fiihren in feuchtem Zustand zu starkem Spritzen und Poren-
bildung. Solche Elektroden missen deshalb vor dem Verschweissen
wahrend mindestens 1 Stunde bei 300°C getrocknet werden.
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c. Richtlinien fur die Wahl der Schweisselektroden

Klasse Elektrodentyp Verwendung

EVid Oxydierende Umhiillung: Flir Schlosser- und leichte
Schweissgut sehr dinn- Blecharbeiten in horizon-
flissig, nicht schmiedbar. taler Lage.

Schones Nahtaussehen.

EV 2 Saure- und Rutilumhl- Flr Konstruktionen im
lung: Schweissgut dunn- Maschinen- und Fahrzeug-
flissig, schmiedbar. bau mittlerer Festigkeit.
Schones Nahtaussehen.

EV 2 Basische Umhullung: Fiir Zwangslagen und Wur-
Schweissgut zahflissig, zelschweissungen gut be-
schmiedbar, herrschbar. Hohe Riss-
grosse Dehnung. Naht- sicherheit.
aussehen bombiert.

EV3 Basische Umhillung Flr Stahle hoherer Festig-
keit. Bedingt verwendbar
fiir die Graugussschweis-
sung.

EA Flr Auftragsschweissungen
an Verschleissteilen aller
Art. Héarte bis 500 Brinell.

EAH Flr Auftragsschweissungen
die starkstem Verschleiss
ausgesetzt sind wie Bag-
gerzdhne, Werkzeug usw.
Hérte ca. 600 Brinell.

V4A(V2A) Fur rostfreie Stahle.

GG Fir feilenweiche Grau-
gussschweissung.

AL Behelfsmassige Repara-
turen an Leichtmetall.

SCH Oxycuttend Fur das Sauerstoff-Licht-
bogen-Schneidverfahren.
Praktisch an allen Metal-
len anwendbar.

Die Elektroden sind mit wenigen Ausnahmen mit Gleichstrom wie mit
Wechselstrom verschweissbar. Bei der Gleichstromschweissung werden
saure Elektroden in der Regel am Minuspol und basische Elektroden am
Pluspol verschweisst. Diesbezuglich sind die Angaben auf den Elektroden-
paketen einzuhalten.

18



d. Stahl-Elektro-Schweissung

19

4985303 BunBeayny

8'c @ | abeq 8'c @i ) ebe] 8'c o) 9bey

~yasuery ww u
zm$ uazuelsiq
€ | ueBungiemyssg

L aB1Bepyaw

pun ajeidsieg

-gejebyonig

* ©

0'01-0'8 & : £~ uabe

uabajsajun ayejdiagdny
I1 ejjedsyn wago.b jeg wuw ut usz

-ueisiq ‘Bung
-leMyosiyeN
abniespiaq iny
Bunyaiaqiop

oSL

0r<

ww ui
uazueisiqg

I L
ez 40 < BunglemMyos
-1yeN ebnies
-uie Jny Bum

09 -18G4B9GIOA

00€— 0SZ— 00Z— 0s1— esgdwy ut
00L7003 | 0ce0Ov | SLETOOE | g7gzz | ozz-0sL | oi-0sL | sei-oor | OFIEOL| OL0S | ST | gupguong

iysw pun Q| | Jysw pun g | iysw pun g |iyew pung | Iysw pun g z1-9 8-g o€ £z =i oxo_u_a”ﬁum

ww ug
%> x4 0T 9'L 8poinie|3 Jep

ool 0’8 K] g’s 9 8t
lessawyoing




e.

20

Elektrodenhaltung

/® Figur 6

/@ 1 Kerndraht = Elektroden @
. 2 Elektrodenumhiillung

3 Elektrodenneigung 60-80°
/@ 4 Lichtbogenlange = dem Elektroden &

5 Schweissrichtung

Der Einfluss der Polaritat

@~|_| Lk@
g ] G

Figur 7

— Minuspol an der Elektrode:

Die negativ geladenen Elektronen treten an der Elektrodenspitze aus und
treffen das an den + Pol gelegte Werkstiick. Durch dieses Elektronen-
bombardement erhélt das Werkstlick eine hohere Temperatur und Ein-
brandtiefe als bei umgekehrter Polaritat.

— Pluspol an der Elektrode:

Bei dieser Schaltung treffen die Elektronen die Elektrodenspitze und ver-
ursachen dort die hohere Temperatur. Das bewirkt eine grossere Ab-
schmelzleistung der Elektrode bei geringerem Einbrand im Werkstuck.
Der Lichtbogen besitzt hier bei bestimmten Metallen ein gutes elektrisches
Reinigungsvermogen, indem die das Werkstlick verlassenden Elektronen
die Oxydschicht aufbrechen. Beim TIG-Schweissverfahren wird z.B. far
die Leichtmetallschweissung Wechselstrom verwendet. Damit erreicht
man einerseits geniigend Einbrand und anderseits eine elektrische Rei-
nigungswirkung. Die Angaben der Elektroden- oder Metall-Lieferanten
Uber Polaritat und Stromart sind stets einzuhalten.




IV. Schutzgas-Lichtbogen-Schweissverfahren

1. Allgemeines

Die Elektrode, der Lichtbogen und die Schweissstelle werden von einem
besonderen Schutzgas umhiillt und sind so vor atmosphérischen Ein-
flissen geschiitzt. Das Schutzgas erfiillt somit den gleichen Zweck wie die
Umhdllung der ummantelten Schweisselektroden.

Geeignete Schutzgase sind z.B. Argon, Kohlendioxyd oder Mischgase.
Es ist Bedingung, dass das Schutzgas weitgehend ungiftig ist und keine
unerwunschten Verbindungen mit anderen Elementen eingeht.

An der Schweissstelle ist auf zugfreie Beliiftung sowie auf einen verbes-
serten Licht- und Strahlenschutz zu achten. Da die meisten Schutzgase
schwerer als Luft sind, ist es wegen Erstickungsgefahr (Sauerstoffmangel)
zu vermeiden, langere Zeit in Bodennahe (liegend oder kauernd) zu
schweissen.

Wie bei der Auswahl der verschiedenen ummantelten Elektrodentypen,
mussen auch hier, je nach dem zu schweissenden Material, das Schutzgas,
Stromart, Polung und Zusatzmaterial sorgfiltig ausgewahlt werden.

Als Schweissstrom dient, je nach dem Schweissverfahren, Gleichstrom
oder Wechselstrom. Zum Ziinden wird die Elektrode der zuvor sauber
gereinigten Schweissstelle genahert.

Die Schutzgas-Lichtbogen-Schweissverfahren kénnen mit grossem
Erfolg an allen schweissbaren Stahlen und Nichteisenmetallen angewen-
det werden.

21
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Die Metall-Inert-Gas-Schweissung (MIG)

Der Lichtbogen brennt unter Schutzgas zwischen dem Werkstuck und
einem blanken Metalldraht, der zugleich als Zusatzwerkstoff dient. Der
Draht wird von einer Haspel automatisch mittels einstellbarem Vorschub
der Schweissstelle gleichmassig zugefihrt.

Die Drahtzufiihrung kann von einer Drahtrolle von 5 kg Gewicht durch
einen ca. 3—6 m langen Schlauch zu einer wasser- oder luftgekihlten
Schweisspistole befordert werden.

Bei der leichteren Ausfiihrung befindet sich eine 0,5 kg schwere Draht-
rolle direkt in der luftgekiihlten Schweisspistole, was den Vorteil der gros-
seren Bewegungsfreiheit hat, weil die Zuleitungskabel auf ca. 17 m ver-
langert werden kénnen. Wegen der Luftkihlung ist jedoch die Schweiss-
leistung auf ca. 280 A beschrankt. Die schweissbaren Blechdicken be-
tragen 2—15 mm (bedingt bis 50 mm).

Aluminium, Kupfer, Nickel und ihre Legierungen werden mit Gleich-
strom (+) und dem inerten (chemisch neutralen) Argon als Schutzgas
verarbeitet. Der Gasverbrauch betrdgt ca. 12—18 Liter pro Minute.

Besonders wirtschaftlich ist dieses Verfahren fiir Schweissungen an dik-
keren Werkstiicken und fiir Kehlnahte. Bei einseitig geschweissten Stoss-
nihten soll die Unterraupe (Wurzel) durch eine ausgenutete Unterlage
abgefangen werden.

Figur 8 MIG-Schweissung

1 Schweissdrahtzufiihrung
2 Schutzgaszufihrung
3 MIG-Schweisspistole

4 Elektrode, zugleich Zusatz-
material




3. Die Metall-Aktiv-Gas-Schweissung (MAG)

Bei diesem Verfahren kommt ein aktives Schutzgas zur Anwendung. Der
Unterschied zum MIG-Verfahren besteht lediglich in der Art des verwen-
deten Schutzgases.

Legierte Stahle werden unter Argon-Kohlendioxyd-Sauerstoffgemischen,
unlegierte Stahle in der Regel unter Kohlendioxyd geschweisst.

Beispiel der Reaktion unter Kohlendioxyd :

Die bei den niedrigen Temperaturen bestandigen Molekiile des Kohlen-
dioxyds zerfallen im Lichtbogen in Kohlenoxyd und Sauerstoff und ver-
binden sich wieder unter Warmeentwicklung (exothermisch) an den
kalteren Randzonen des Lichtbogens und am Schweissgut. Es erfolgt so-
mit eine zusétzliche Wéarmelibertragung aus dem Lichtbogen an das kal-
tere Werkstiick, was einen relativ tiefen und gleichmassigen Einbrand zur
Folge hat. Der Sauerstoff hinterlasst aber auch unerwiinschte Folgen im
Schweissbad, indem er Eisenoxyd bildet und den Abbrand an Legierungs-
bestandteilen fordert. Das bedingt einen speziellen Schweissdraht mit
desoxydierenden Bestandteilen und entsprechenden Legierungselemen-
ten, die den Verlust wieder ersetzen.

4 Figur 9 MAG-Schweissung

1 Schweissdraht von der Draht-
rolle

2 2 Schutzgaszufiihrung
Y/ 3 Eventuelle Kiihlwasserzufuhr
RORATERRY ! 4 Schweissdraht, zugleich
‘.J IR X Elektrode
B > ud £

\/’ 5 Schutzgashiille
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Die Tungsten-Inert-Gas-Schweissung (TIG)

Der Lichtbogen brennt unter Schutzgas zwischen einer nichtabschmel-
zenden Wolframelektrode, die nur zur Stromzufiihrung dient. Der Zu-
satzwerkstoff wird stromlos von Hand dem Schweissbad zugefihrt.

Leichtmetalle schweisst man mit Wechselstrom und Argon als Schutzgas.
Fiir Stahle, Hartauftragungen, Kupfer und seine Legierungen muss auf
Gleichstrom (—) umgestellt werden. Der Gasverbrauch betrégt etwa
4-10 Liter pro Minute.

Beim Ziinden soll das Schweissstiick (besonders bei Leichtmetallen) mit
der Wolframelektrode nicht beriihrt werden, da diese sonst auflegiert wird
und zum weiteren Schweissen erst nachgeschlitfen werden muss. Mit
Wolframelektroden immer unter Argon-Gasschutz arbeiten und Elek-
troden auch unter Gasschutz abkiihlen lassen, weil die Wolframdédmpfe
sehr giftig sind. Der Lichtbogen wird mittels Hochfrequenz eingeleitet.

Dieses Verfahren eignet sich besonders fur Dinnbleche, Stossnéhte und
Ecknihte an Nichteisenmetallen und hoch legierten Stahlen.

r = AT
Y @
- &>
Figur 10 TIG-Schweissung Figur 11 Schutzgaszufuhr (TIG)

Schweissstab, von Hand zugefiihrt

Halter fiir Wolframelektrode

Zufiihrung fiir Kiihlwasser, Schutzgas und Schweissstrom
Zufiihrung flr das Schutzgas

Wolframelektrode

Schutzgashiille
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V.Die Reparaturschweissung

1. Allgemeines

Am Fahrzeug unterscheiden wir zwischen betriebsunwichtigen, betriebs-
wichtigen und lebenswichtigen Bestandteilen. Die Verantwortung gegen-
Uber der ausgefiihrten Schweiss- oder anderen Warmearbeiten tragt der
betreffende Mechaniker.

Betriebsunwichtige Teile:

Dies sind Teile, welche bei Bruch oder sonstigem Versagen den Betrieb
des Fahrzeuges nicht beeintrachtigen. Es kann also ohne Gefiahrdung des
Verkehrs voriibergehend weitergefahren werden, ohne dass bei spaterer
Reparatur Mehrkosten entstehen.

Betriebswichtige Teile:

Beim Versagen eines solchen Teiles ist der weitere Betrieb des Fahrzeuges
nicht mehr moéglich oder zumindest in Frage gestellt, so dass sich unmittel-
bar eine Reparatur aufdréngt. Sind die Mittel unzureichend, um die Repa-
ratur fachgerecht ausfiihren zu kénnen, so ist der zu reparierende Gegen-
stand an die nachste Reparaturstufe weiterzugeben.

Lebenswichtige Teile:

Bei deren Versagen kann unmittelbar ein Unfall die Folge sein. Solche
Teile durfen nur vom geschulten Schweisser durch das zweckmassigste
Schweissverfahren repariert werden.

An Fahrzeugen ist allgemein die Leichtbauweise notwendig. Das zwingt
den Konstrukteur, die Bestandteile minimal zu dimensionieren sowie zum
Teil besondere Materialien und Warmebehandlungen (Vergiitungen) an-
zuwenden. Daraus geht hervor, dass an gewissen Fahrzeugteilen wie Len-
kung, Bremsen, Radaufhangung und dergleichen keine Reparaturschweis-
sungen oder andere Wéarmearbeiten vorgenommen werden diirfen.

Notreparaturen nur im Kriegsfall: I

Da Ersatzteile nicht immer innert nutzlicher Frist erhéltlich sind, kann sich
unter Umsténden eine Notreparatur aufdrangen. Eine solche kommt
jedoch nur in Frage, wenn keine andere Mdglichkeit mehr besteht, das
Fahrzeug vor Feindeinwirkung in Sicherheit zu bringen. In diesem Fall muss
der Fahrer unbedingt mittels einer am Lenkrad festgebundenen Etikette
(Méngelliste) orientiert werden, dass eine volle Beanspruchung des
Fahrzeuges nicht mehr ohne Gefahr méglich ist. Auf der Etikette muss
durch den Mechaniker vermerkt sein: Art der Reparatur, Geschwindig-
keitsbeschrankung, Belastungsbeschrankung und ob Personentransport
zugelassen ist.
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2. Grundsatzliche Schweissverbindungen
und deren Vorbereitung

Die sorgfaltige Vorbereitung der Schweissstucke ist in hohem Mass mit-
bestimmend fir die Qualitat der Schweissung.

D = = : (1) Bordelnaht bis ca. 1 mm Blechdicke.

@ [ ] (2) Stossnaht ohne Abschragung bis ca.
4 mm Blechdicke. Der Schweissspalt
caboe soll dabei halbe Blechdicke betragen.

@ | | (3) V-Naht fir Blechstarken ab 4 mm,
o ca. 30° je Seite angeschragt. Der
‘ Schweissspalt betragt ca. 2 mm.

@ ‘j L[ﬂ.me *
INL (4) X-Naht wird angewendet, wenn das
\ Werkstiick zum Schweissen beid-

9 seitig zuganglich ist. Man schweisst
wechselweise beidseitig in mehreren
Lagen.

(5) Isteine Drehbank vorhanden, konnen

’—l Wellen durch einen Zentrierstift vor

dem Schweissen fixiert werden.

(6) Kehl/naht ohne Abschragung.

\ (7) K-Naht benotigt weniger Platz als
@ | | die KehInaht.

@ | (8) Ecknaht fiir geringe Beanspruchun-
gen. Stossnahte (V- und X-Naht ein-

] geschlossen) ergeben die besten
Festigkeitswerte.

Figur 12
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3. Schweissgerechte Verstarkungen

Figur 13

Kreuzende Schweissndhte sind durch ent-
sprechende Vorbereitung der zu schweissenden
Stlcke zu vermeiden.

Einwandfreie Schweissnahte lassen sich nicht
verstarken. Durch eine Verstarkungsplatte er-
folgt bei Beanspruchung eine Kraftlinienablen-
kung, was am Ende der Verstarkung zu Span-
nungsspitzen fiihrt und dort Risse verursacht.
Ist eine einwandfreie Schweissverbindung,
zum Beispiel wegen schlechter Zugénglichkeit,
nicht moglich, so ist eine «Verstarkungy» trotz-
dem angezeigt. Es ist jedoch darauf zu achten,
dass diese elastisch ausgefiihrt wird, was durch

Figur 14 die Formgebung und Dicke der Verstarkungs-
platte erreicht wird. Zum Beispiel muss man bei
einer Rahmenreparatur das Rissende abbohren,
die Schweissnaht vorbereiten und mit dem
richtigen Zusatzmaterial schweissen. Die Ver-

starkungsplattendicke soll
Halfte der zu verstarkenden Teile betragen.

weniger als die

Das Anbringen solcher Platten oder Verstar-
kungen an offenen Profilen und beanspruchten
Stellen ist unstatthaft, weil hier eine grosse
Verwindungsbehinderung und damit auch Riss-

gefahr besteht.

Figur 15
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4. Schweissspannungen und -deformation

Die Grosse derselben ist abhangig von der Temperatur, der Warmeaus-
dehnung und der Schrumpfung des betreffenden Materials.

7 Freie Ausdehnung:
Durch gleichmassiges Erwarmen des ganzen
Stabes und langsames Abkuhlen wird dieser
wieder die urspriinglichen Dimensionen an-
nehmen.

®

- 2 Behinderte Ausdehnung:

Wird ein Werkstuck nur an einer eng be-
grenzten Stelle erwarmt, so mochte sich der
@ rotwarme plastische Teil ausdehnen, wird
aber von den umschliessenden kalten Teilen
daran gehindert. In der Folge tritt eine Stau-
chung des rotwarmen Stahles ein, was beim
Abkalten zu einer Deformation und Span-
nung im Werksttick fuhrt. Diese Erscheinung
wird auch nutzbringend zum Richten eines
Werkstliickes oder Spannen von Blechen

benutzt.
3 Schrumpfung:
Die Ursache besteht in der Volumenvermin-
©) derung des fliissigen Schmelzgutes beim
P

] Abkthlen.

4 Vorgehen:
Bei Werkstlicken, die nicht frei schrumpfen
oder sich ausdehnen konnen, ist der Riss-
gefahr durch Vorwarmen, richtige Schweiss-
folge und Spannungsfreigliihen zu begeg-
nen. Bei der Elektroschweissung von Grau-
guss ist eventuell die «Kaltschweissung» an-

Figur 16 zuwenden.

Gefligeanderungen

Durch den Verlust gewisser Elemente im Schmelzgut sowie durch das Er-
warmen und Abkiihlen der angrenzenden Zone wird im Kristallaufbau
der Metalle eine Veranderung hervorgerufen, welche sich negativ aus-
wirkt. Deshalb kommt der sorgféltigen Auswahl des Zusatzmaterials und
der thermischen Behandlung der Schweissung (z.B. langsames Abkuh-
len) besondere Bedeutung zu.
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5. Das Schweissen der Metalle

Unter Schmelzschweissen versteht man die Vereinigung von gleich-
artigen Materialien in flissigem Zustand unter Einwirkung von Warme.
Zusatzmaterial, Warmequelle und die Schweissmethode miissen dem
Grundwerkstoff der zu schweissenden Stiicke entsprechen. Hierzu sind
die Angaben der Herstellerfirmen zu beachten.

a. Schweissen der Stahle

— Gut schweissbarer Stahl:

Dieser lasst sich mit Erfolg schweissen, ohne dass er vor oder nach der
Schweissarbeit einer Warmebehandlung bedarf. Als solcher gilt Stahl
bis hochstens 0,22% Kohlenstoffgehalt, wenn er nicht noch wesent-
liche andere Legierungselemente oder Verunreinigungen aufweist.

— Bedingt schweissbarer Stahl:

An die Schweissbarkeit eines solchen Stahles sind besondere Bedin-
gungen geknupft, zum Beispiel: Eine bestimmte Schweissfolge, be-
sonderes Zusatzmaterial, Vorwédrmen, Nachwarmen oder andere Wirme-
behandlungen. Bedingt schweissbare Stihle in diesem Sinne sind:
Stahl mit tGber 0,22% Kohlenstoffgehalt, legierte Stihle oder schlechte
Stahlqualitaten. Es kann aber auch ein gut schweissbarer Stahl beson-
dere Massnahmen erfordern, wenn an Schweisskonstruktionen grosse
Spannungen zu erwarten sind oder wenn es sich um dickere Bleche
handelt.

— Nicht schweissbarer Stahl

Dieser ist infolge seiner chemischen Zusammensetzung (z.B. Feder-
stahl) oder seiner Warmebehandlung zum Schweissen ungeeignet.

b. Auftragschweissungen

Verschleiss-, korrosions- und hitzebestandige Legierungen werden auf die I
verschiedensten Werkstiicke aufgetragen und so deren Lebensdauer
wesentlich heraufgesetzt. Das kann mit der Autogen- wie auch mittels der
Lichtbogenschweissung geschehen. Gleiten zum Beispiel zwei Flachen
aufeinander, so wird man die Harte der Auftragungen unterschiedlich
wahlen, und zwar so, dass der giinstiger auszubessernde Teil die weichere
Auftragung erhalt. Zusatzmaterial, Schweissmethode und Wirmebehand-

lung haben sich nach den Angaben der Herstellfirmen zu richten.
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Autogenschweissstabe

Gasverbindungsschweissstabe (GV)

Klasse | Brinellharte Verwendung

GV O Leichte Schlosserarbeiten an einfachen
Stahlen

GV 1 110 Stahle von ca. 38 kg/mm? Zugfestigkeit

GV 2 125 Stahle von ca. 44 kg/mm? Zugfestigkeit

GV3 150 Stahle von ca. 52 kg/mm? Zugfestigkeit

Gasauftragsschweissstabe (GA)

Klasse | Brinellharte Verwendung

GA1 200 Auftragsschweissungen an Kohlenstoffstahl
GA 2 300

GA 3 400 Verschleissfester Stahl

Zum Schweissen oder Auftragen von legierten Stéhlen, Grauguss, Hart-
metall, Zinklegierungen und ahnlichem sind dem Grundmetall entspre-
chende Zusatzstabe und Flussmittel zu verwenden.

Der Schweissdrahtdurchmesser soll in der Regel bei Blechen bis zu 7 mm
gleich der halben Blechdicke plus 0,5 mm gewahlt werden. (Uber 7 mm
noch halbe Blechdicke.) Die Schweissdrahtenden sind wegen Verlet-
zungsgefahr der Augen abzubiegen.

. Schweissen von Grauguss

— Die Warmschweissung:

Die zu verschweissenden Teile werden langsam und gleichmassig auf
ca. 600°C vorgewarmt, was bei grosseren Stiicken nur in besonderen
Vorwirmedfen moglich ist. In diesem Zustand wird die Schweissung mit
Graugussstaben und Schweisspulver mittels Schweissbrenner durch-
gefihrt. Auch die Lichtbogenschweissung mit speziellen Elektroden oder
Lotschweissung ist hier moglich. Es ist wichtig, dass das geschweisste
Stiick langsam und gleichmassig abkiihlt, was wiederum nur im Vor-
wirmeofen oder bei kleineren Teilen nur durch sorgfaltiges Nachwérmen
mit dem Schweissbrenner moglich ist. Die Schweissbarkeit von Grauguss
ist unterschiedlich. Wurde dieser ldngere Zeit Dampf, grosser Hitze und
Ol ausgesetzt, so ist eine Schweissverbindung schlechter méglich.




— Die Kaltschweissung

Diese kann nur mittels der Lichtbogenschweissung durchgefiihrt werden.
Als Zusatzmaterial werden Nichteisenmetallelektroden (Nickel) und nur
als Notbehelf basische Stahlelektroden (Klasse EV 3) verwendet. Die
Stromstarke ist moglichst niedrig zu wahlen und die Schweissung o6fters
zu unterbrechen (nach ca.2-3 cm). Gleichzeitig ist das Schweissgut
zu hammern.

Regel: Die Erwdrmung soll ca. 10 cm vonder Schweissstelle entfernt Hand-
waéarme nicht ibersteigen. Bei der Kaltschweissung muss das Werkstiick
nicht vorgewarmt werden und ist deshalb, wenn kein Vorwirmeofen zur
Verfligung steht, bei grosseren Teilen oft die einzige Moglichkeit einer
Reparatur.

. Das Schweissen der Aluminiumlegierungen

Die fur Schweisskonstruktionen gebriuchlichen Aluminium-Werkstoffe
sind:

— Reinaluminium (Al-99,5)
— Aluman (Al-Mn)
— Peraluman (Al-Mg und Al-Mg-Mn)

Diese drei Werkstoffe sind naturharte Legierungen, d.h. ihre Festigkeit
lasst sich durch eine Warmebehandlung (Vergltung) nicht erhéhen. Sie
werden durch Kaltverformen (z. B. Walzen) verfestigt, verlieren jedoch die
hohere Festigkeit wieder bei Erwdrmung auf Temperaturen Uber 200°C.
Die mit dem Schweissen in das Werkstiick gebrachte Warme bewirkt, dass
links und rechts der Schweissnaht eine weichgegliihte Zone entsteht. Die
Festigkeitseinbusse durch das Schweissen kann bis zu 50% betragen.

— Anticorodal (Al-Mg-Si)
— Unidur (Al-Zn-Mg)

Diese beiden Werkstoffe sind aushéartbare Legierungen, d.h. sie kénnen
durch eine entsprechende thermische Behandlung im Warmeofen nach
dem Schweissen wieder auf ihre héchste Festigkeit gebracht werden.

. Autogenschweissen der Aluminiumlegierungen

Aluminium uberzieht sich an der Luft im festen und flissigen Zustand mit
einer dinnen, erst (iber 2000°C schmelzenden Oxydhaut, die das Zu-
sammenfliessen der zu schweissenden Teile behindert. Aus diesem Grund
ist die Verwendung eines besonderen Flussmittels (Schweisspulvers)
notwendig. Das Schweisspulver wird mit sauberem Wasser zu einem
dickflissigen Brei angeriihrt, womit man auch die Schweissstibe be-
streicht. Nach Gebrauch sind dieselben mit fliessendem Wasser abzu-
waschen.
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Der Schmelzpunkt von Aluminium und seinen Legierungen liegt
zwischen 520° und 660°C. Die Warmeleitfahigkeit ist ca. dreimal grosser
als diejenige von Eisen. Deshalb wird ungefahr dieselbe Brennergrosse
wie zum Schweissen von Stahl verwendet. Die Reihenfolge der Heftungen
und der Schweissfolge sind wegen der grossen Wéarmeausdehnung und
den damit verbundenen Spannungen genau einzuhalten.

Die Schweissflamme ist karburierend einzustellen, wobei die weisse Vor-
flamme etwa dreimal so lang wie der innere Flammenkegel sein soll. Die
Flammenkegeldistanz zum Schweissstlck ist hier etwas grosser als beim
Schweissen von Stahl. Als Schweissmethode ist die Linksschweissung
anzuwenden.

Vorwarmung auf ca. 400°C ist besonders bei grosseren Stiicken notwen-
dig. Bei nicht vorgewérmten Teilen wird anfangs oft mit zu starker
Schweissflamme gearbeitet, was bei fortschreitender Schweissung zum
Nichtbeherrschen des Schweissbades fuhrt.

Reihenfolge der Arbeitsvorgange:

— Schweisskanten fachgemass vorbereiten, reinigen und mit Flussmittel
bestreichen.

— Vorwirmen der Schweissstelle mit langsamer, kreisformiger Bewegung
des Brenners.

— In der richtigen Reihenfolge heften, richten und schweissen.

— An der Luft abkiihlen lassen und anschliessend Flussmittelreste mit
fliessendem Wasser gut abwaschen.




e. Zusatzmaterial fur das Schweissen der Aluminiumlegierungen

Fir die Autogenschweissung und das TIG-Schweissen sind es Schweiss-
stabe und Schweissdrahtrollen fir das MIG-Schweissen.

— Zusatzmaterial fir die Autogen- und TIG-Schweissungen

Zu schweissende Legierung:
Zusatzmaterial

Kurzzeichen und Form:

Reinaluminium i
Aluman Al ‘,.@- glatt

: L.
Raffinal Raf d‘_@ gekerbt
Anticorodal i
Unbekanntes Material Ac-4Si drK glatt

Peraluman — 15 und 30
Anticorodal flir anodische i
Oxydation Pe-30 ¢ € glatt

Peraluman 40 und 50

p 4

Unidur Pe-50 dr,@ gekerbt
: i

Avional Av l’_&: glatt

Silafont — 1 und 4 i
Hartléten 12Si ¢ 2SS gekerbt
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Fur die Autogenschweissung ist das Flussmittel «Lumiweld A» zu ver-
wenden, wenn gute Zuganglichkeit zum Entfernen der Flussmittelreste
besteht. Das Flussmittel «Lumiweld N» wird dann verwendet, wenn eine
Entfernung der Flussmittelreste nicht gewahrleistet ist. Fir Hartlotarbeiten
mit dem Schweissstab 12 Si ist das Flussmittel «Lumisold» zu verwenden.

— Zusatzmaterial fiur die MIG-Schweissung

zu schweissende Zusatzmaterial Schweissnahtfestigkeit
Legierung (Drahtrollen) kg/mm?
Reinaluminium Al-99,5 7
Aluman Al-99,5 9
Peraluman Al-Mgb 20-26
Anticorodal Al-Si5 13-20 (ohne th. Behandl.)
30 (mit th. Behandl.)
Unidur Al-Mgb 20 (direkt nach der
Schweissung)
28 (nach ca. 30 Tagen)
Peraluman-Guss Al-Mg5h
Ubrige Gussstucke Al-Si5

— Richtwerte fur das MIG-Schweissen

Blechstarke Drahtdurchmesser Stromstarke
mm mm Ampeére
2—- 3 0,8 ca. 90
4-10 1.2 ca. 150
10-20 1,6 ca. 200
20 und mehr 2,4 ca. 350

Umbhiillte Aluminium-Schweisselektroden:

Durch die Elektrodenschweissung ohne Schutzgas konnen nicht die
gleichen Porenfreiheiten und Festigkeiten erzielt werden, wie es die
Schutzgasschweissung ermoglicht. Allgemein gilt, dass Schweissungen
an lebenswichtigen Bestandteilen oder tragenden Elementen nur durch
gelibte Schweisser und mit dem hierfir am geeignetsten Schweissver-
fahren durchgefiihrt werden sollen.




VI. Trennverfahren

£ 2

Autogen-Schneiden

Auf ca. 1000°C vorgewarmtes Eisen hat die Eigenschaft, durch die Ein-
wirkung von reinem Sauerstoff zu Eisenoxyd zu verbrennen. Mit dem ein-
fachen Autogen-Schneidebrenner lassen sich nur solche Metalle schnei-
den, dessen Schmelzpunkt hoher liegt als der ihrer Oxyde.

Schneidbar sind Kohlenstoffstahle, Stahlguss und teilweise auch legierte
Stahle.
Schneidevorbereitung:

— Vorgesehene Schnittstelle reinigen.

Die richtige, innere Schneidediise verwenden (auswechselbar).
Sauerstoff- und Azetylendruck nach Vorschrift einstellen.
Richtige Flammenkegeldistanz zum Werkstick einhalten.

Der richtige Schneidevorschub wird durch den austretenden Schneid-
strahl angezeigt. Bei falschem Vorschub biegt der Schneidstrahl nach
hinten oder vorne ab. Angeschmolzener Stahl wird schlechter geschnit-
ten als nur vorgewarmter Stahl.

Einstellwerte fiir Handschneidbrenner.

Blechdicke Sauerstoff Azetylen
1— 4 mm 1,5 atu Je nach Material
und Starke
5— 10 mm 2 atu
20 mm 3 atu 0,01-0,5 atii
40 mm 5 atu
80—-100 mm 7 atlu

Figur 17 Schneidbrenner

1 Heizflamme- und Sauerstoffkanal nebeneinander
2 Spezial-Schneidbrenner flr diinne Bleche

3 Heizflamme ringformig angeordnet

4 Richtige Brennerhaltung
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Sauerstoff-Lichtbogen-Schneiden

Das Oxyarc-Schneidverfahren beruht auf dem gleichen Prinzip wie das
Azetylen-Sauerstoff-Schneiden. Der Sauerstoff wird durch eine separate
Leitung der Hohlelektrode zugefiihrt. Der Schneidvorgang vollzieht sich
dadurch, indem man einen Lichtbogen ziindet und unmittelbar darauf
den Sauerstoffstrahl auf die Schnittstelle leitet. Die Schneidelektroden
(Oxycuttend) werden nach ihrem Aussen- und Innendurchmesser be-
zeichnet, zum Beispiel 5.20. Die erste Zahl bedeutet Elektroden-Rohr-
aussendurchmesser in Millimeter, die Zahl hinter dem Punkt bezeichnet
den Innendurchmesser in Zehntel Millimetern. Stromstarke, Sauerstoff-
druck und Elektrodendurchmesser sind entsprechend der Materialart und
seiner Starke zu wahlen. Diesbezlglich ist die Betriebsanleitung im
Schweissanhdnger zu beachten.

Dieses Verfahren eignet sich zum Schneiden, Ausnuten und Locher-
brennen an allen Stahlsorten, Grauguss und Nichteisenmetallen sowie an
schlecht zugénglichen Stellen (Katastropheneinsatz). Wichtig ist die In-
ventar- und Funktionskontrolle dieser mobilen Anlage, damit sie jederzeit
einsatzbereit ist.

@ ®» @ ® ®

@\ (
;M

I

Figur 18 Mobile Oxyarc-Schneideanlage

1 Sauerstoffflasche 4 Hohlelektrode
2 Schutzschild mit Sauerstoffhahn 5 Elektrodenzange
3 Massenbefestigung 6 Stromkabel




VIil. Unfallverhiitungsmassnahmen

1-2em

bei Warmearbeiten

Die sich alle Jahre durch Warmearbeiten wiederholenden Unfalle werden
in grosser Mehrzahl durch Unkenntnis oder gedankenloses Vorgehen
verursacht. In den vorangehenden Abschnitten wurde bereits auf die
haufigsten Unfallgefahren hingewiesen.

. Behalterreparaturen
. Allgemeines

Bei Schweiss-, Lot- oder anderen Warmearbeiten an Behéltern (Fasser,
Kannen, Tanks und dergleichen) bilden diese ohne Riicksicht auf ihren
vorherigen Inhalt immer eine potentielle schwere Unfallgefahr. Solche
Reparaturen diirfen nur bei geniigender Einrichtung fiir die zu treffenden
Sicherheitsmassnahmen und entsprechender Fachkenntnis ausgefihrt
werden.

. Vorgehen

Vollstandiges Leeren des Behilters, anschliessendes Reinigen und nach-
folgende Schutzfillung wéahrend der Warmearbeit sind unerlisslich. Die
Schutzflllung hat den Zweck, die Luft im Behilter zu verdrangen, welche
immer einen Bestandteil des explosiven Gemisches darstellt. Die Reini-
gung der Behalter erfolgt durch mehrmaliges Spiilen mit kochendem
Wasser, dem zur Neutralisation von Siureresten, Soda oder andere ge-
eignete Mittel beizugeben sind.

Schutzfiillung mit Wasser

"'.L
Figur 19
1 Behalter 4 Schweissstelle
2 Wasserflllung 5 Kleiner freier Raum mit
3 Standrohr Entliftungsoffnung
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Der Behilter bleibt wahrend der Arbeit dauernd mit sauberem Wasser so
gefiillt, dass einzig bei der Warmestelle ein sehr kleiner Raum von Wasser
frei bleibt. Damit die Wasserstandsanzeige am Standrohr kein falsches
Bild gibt, muss eine Entliftungsoffnung vorhanden sein.

d. Schutzfiillung mit Kohlendioxyd aus Flaschen

= 7ﬁ\
P
pd

0
T o—t

Figur 20
i 1 Kohlenséaureflasche

k&/b 2 2 Schutzgaseintritt
3 3 Luftaustritt

Bei der Verwendung von Kohlendioxyd darf der Behalter unten keine
Offnungen aufweisen, da dieses schwerer als Luft ist. Die erforderliche
Schutzgasmenge wird durch Wagen oder mittels Durchfluss-Messgeraten
bestimmt. Ein Kilo Kohlendioxyd ergibt bei atmospharischem Druck etwa
500 Liter Gas. Vor Beginn der Arbeit ist eine, dem doppelten Behalter-
inhalt entsprechende Menge Schutzgas durch den Behalter zu leiten und
wihrend der Warmearbeit stindig etwas Gas durchstromen zu lassen.
Dazu muss die Kohlendioxyd-Zuleitung im Durchmesser kleiner als die
Behalteroffnung sein, damit eine Zirkulation gewébhrleistet ist.

e. Schutzfiillung mit Kohlendioxyd in Form von Trockeneis

Ein Kilo Trockeneis ergibt ca. 500 Liter Kohlenséuregas. Vorerst ist eine
dem Behiltervolumen entsprechende Menge, in Ziindholzschachtel-
grosse zerkleinertes Trockeneis auf den Behdlterboden zu legen und abzu-
warten, bis dieses aufgelost ist. Da Kohlendioxyd schwerer als Luft ist, wird
das explosive Gasgemisch von unten nach oben aus der obenliegenden
Behilteréffnung verdrangt. Vor Beginn der Wéarmearbeit ist je nach deren
Dauer mindestens nochmals dieselbe Menge Trockeneis einzuwerfen, da-
mit dieses wihrend der Warmearbeit weiterwirkt. Trockeneis hat eine Tem-
peratur von ca. minus 80°C, weshalb bei dessen Handhabung zum Schutz
gegen «Verbrennungeny dicke Handschuhe und zum Zerkleinern Schutz-

brillen zu tragen sind.
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f. Schutzfiillung mit Stickstoff

®

Figur 21

1 Behilter

2 Stickstoffflasche

3 Druckreduzierventil
4 Spundloch

5 Einblasrohr

Bei der Verwendung von Stickstoff, der leichter als Luft ist, dirfen oben
im Behélter keine Offnungen sein. Die erforderliche Schutzgasmenge
lasst sich hier durch den Druckabfall am Inhaltsmanometer feststellen.
Der Druckabfall in Atmospharen multipliziert mit dem Flaschenvolumen in
Litern ergibt die entnommene Stickstoffmenge. Vor Beginn der Arbeit ist
eine dem doppelten Behélterinhalt entsprechende Menge Schutzgas
durch den Behélter zu leiten und wahrend der Warmearbeit standig etwas
Gas durchstromen zu lassen. Dazu muss die Stickstoffzuleitung im
Durchmesser kleiner als die Behalteroffnung sein, damit eine Zirkulation
gewabhrleistet ist.

g. Schutzfullung mit Wasserdampf

>N X

Y

NI
TAR Figur 22
.L@ 1 Behalter
@/ 2 Spundloch

3 Einblasrohr
4 Zuleitung

Vor der Warmearbeit ldsst man in den zuvor sauber gereinigten Behalter
Dampf durchstrémen. Ein 200 Liter Fass ist z. B. wahrend ca. 15 Minuten
auszudampfen. Wahrend der nachfolgenden Wéarmearbeit ist die Dampf-
zufuhr aufrecht zu erhalten und zwar so, dass beim Spundloch stindig
leicht Dampf austritt.
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Brandverhiitung

Bei Warmearbeiten ist strikte darauf zu achten, dass keinerlei Gegenstande
in Brand gesetzt werden kénnen. Dem Funkenwurf, dem Abtropfen von
fliissigem Metall, der Flammenrichtung und der Wirkung erhitzter Teile ist
besondere Beachtung zu schenken.

Unmittelbar bei der Schweiss- oder Warmestelle hat permanent ein Lésch-
eimer mit Wasser oder anderen geeigneten Loschmitteln bereitzustehen.
In Garage-Arbeitsgruben wird die Bildung und Ansammlung explosiver
Gemische begiinstigt. Deshalb sind Wéarmearbeiten in oder um Arbeits-
gruben zu vermeiden.

Fiir die Truppenwerkstatt ist fir Warmearbeiten ein geeigneter Ort aus-
zusuchen. Sprihfunken kénnen sich in einem Umkreis von 10 Metern und
mehr unbemerkt verkriechen und erst Stunden spater zu einem Brand
fiihren. Nach der Schweissarbeit ist die Umgebung der Arbeitsstelle noch
wihrend mehreren Stunden zu iiberwachen. Ist eine Uberwachung in-
folge Dislokation oder dhnliches nicht moglich, ist der Kommandant der
Ortsfeuerwehr oder eine andere geeignete Person entsprechend zu orien-
tieren.

Explosionen und Brénde sind nicht «Hdéhere Gewalt», denn sie sind vor-
aussehbar und damit auch vermeidbar.
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Materialkunde

I. Eisen und Stahl

Allgemeines

Reines Eisen ist ein Element, ein Metall mit dem chemischen Zeichen Fe.
Kohlenstoff ist ebenfalls ein Element, ein Nichtmetall mit dem chemischen
Zeichen C.

Stahl ist eine Legierung von Eisen und maximal 1,7% Kohlenstoff.

Eisen mit mehrals 1,7% Kohlenstoff wird als Roh- oder Gusseisen bezeich-
net.

Je nach dem Kohlenstoffgehalt unterscheidet man zwischen Bau- (Kon-
struktionsstahl) und Werkzeugstahl.

1. Baustahl

a. Unlegierte Stahle

Die unlegierten Kohlenstoffstahle unterscheiden sich untereinander
durch ihren Kohlenstoffgehalt von 0,1 bis 0,6%. Sie werden nach dem
Grad ihrer Reinheit und hinsichtlich des Schwefel- und Phosphorgehaltes
in verschiedene Klassen eingeteilt. Fiir hohe Anforderungen werden Spe-
zialstahle geliefert, welche besonders als Einsatz- und Vergiitungsstahle
verwendet werden.

b. Legierte Stahle

Kohlenstoff erhoht zwar die Festigkeit des Stahles am meisten, doch wird
er dadurch sprode. Durch geeignetes Legieren kann nebst hoher Streck-
grenze und Zugfestigkeit auch eine grossere Zahigkeit des Stahles er-
reicht werden.

Chrom (Cr):

Chrom bewirkt eine wesentliche Steigerung der Harte und Verschleiss-
festigkeit. Fir auf Abnltzung beanspruchte Teile verwendet man daher
Chromverglitungs- und Chromeinsatzstéhle.

Molybdén (Mo):

Molybdan verbessert die Vergltung und beseitigt die Anlasssprodigkeit.
Mit niederem Kohlenstoffgehalt ist er ferner gut schweissbar. Er wird fur
Schmiedestlicke verwendet.



Nickel (Ni):

Nickel bewirkt eine hohe Zahigkeit. Bis zu einem Kohlenstoffgehalt von
0,3% ist er elastisch und gut schweissbar.

Mangan (MMn):

Mangan verbessert die Vergltung und erhoht die Streckgrenze. Er ist sehr
zah und besitzt nach der Kalthartung eine hochste Verschleissfestigkeit
und ist nur noch durch Schleifen oder Schmirgeln bearbeitbar. Er wird
daher fir Teile mit hohem Verschleiss sowie fiir Schrauben, Wellen und
Zahnrader verwendet.

Mangan-Molybdan (Mn Mo):

Mangan-Molybdan verbessert die Warmfestigkeit bei 400 bis 500°C und
die Vergltung. Er wird hauptsachlich fiir Kurbelwellen verwendet.
Mangan-Silizium (Si):

Mangan-Silizium bewirkt nebst guter Zugfestigkeit eine hohe Streck-
grenze und eine gute Verschleissfestigkeit. Er wird wegen seiner guten
Laufeigenschaftfir Getriebezahnraderverwendet. Gehartete Mn-Si-Stahle
verwendet man auch fiur Autofedern.

Wolfram (W):

Wolfram bewirkt nebst Héartesteigerung auch eine gute Schneidfahigkeit
und Verschleissfestigkeit. Er eignet sich wegen seinem hohen Schmelz-
punkt besonders gut als Schnelldrehstahl.

. Werkzeugstahl

. Unlegierte Stahle

Beim unlegierten Werkzeugstahl betragt der Kohlenstoffgehalt 0,4 bis
1,7%. Schlagartig beanspruchte Werkzeuge werden aus Stahl mit nie-
derem Kohlenstoffgehalt, solche mit hoher Schneidhaltigkeit hingegen
aus Stahl mit hohem Kohlenstoffgehalt ausgefuhrt.

. Legierte Stahle

Durch Legieren lassen sich die Werkzeugstahle erheblich verbessern.
Schnelldrehstahle

sind hochlegierte Stahle, welche sich bis zur Dunkelrotglut erhitzen
lassen ohne an Verschleissfestigkeit und Schneidhaltigkeit zu verlieren.




3. Stahlguss

Stahlguss ist in Formen gegossener Stahl, wobei legierte und unlegierte
Stahle verwendet werden. Der Kohlenstoffgehalt betréagt 0,1 bis 0,4%, je
nach verlangter Festigkeit. Zahigkeit und Dehnung sind etwas geringer als
beim geschmiedeten Stahl, die Festigkeit bleibt sich jedoch gleich.

Um die notwendige Kerbzahigkeit und Spannungsfreiheit zu erlangen,
muss der Stahlguss nach dem Giessen gegliiht werden. Der Stahlguss
wird besonders flr hochbeanspruchte Teile verwendet.

4. Hartmetalle

Unter Hartmetall versteht man im allgemeinen einen gesinterten Schneid-
werkstoff, der nicht als Stahl bezeichnet werden darf. Diese Hartmetalle
wie: Widia, Titanit, Stellram, Bidurit usw. besitzen alle eine hohe Hirte
und Verschleissfestigkeit sowie grosse Warmbhirte. Infolge dieser hervor-
ragenden Eigenschaften sind sie der bevorzugte Werkstoff fir Schneid-
und Ziehwerkzeuge.

i R L B Kohlenstoff bis ca. 300°C (Anlass-
SRR 1 el N farben)

_____ Schnellschnittstahl bis ca. 600°C
(Dunkelrotglut)

L Stellit, Co/Cr/W-Gusslegierung, spe-
N ziell geeignet fiir Ventilsitze hochbean-
spruchter Verbrennungsmotoren

——————— Hartmetall, fir Schneid- und Zieh-
werkzeuge

Hirte — o

ca 300 600 900
Temperatur in °C

Figur 1 Héartekurven verschiedener Schneidemetalle

Als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Hartmetall dienen Wolfram-
und Kobalterze sowie Titandioxyd (Titanweiss) und Titannioberz. Durch
Aufbereitung, Reduktion und Verbindung mit Kohlenstoff werden die
Erze zu Karbiden umgewandelt. In Kugelmiihlen werden die Karbide ge-
mahlen und gemischt. Die dabei erreichten Korngréssen betragen 0,5 bis
8 . Das Pulver wird nun in hydraulischen Pressen mit einem Druck von
ca. 500 kg/cm? zu Formkérpern gepresst. Anschliessend werden die-
selben bei ca. 700°C vorgesintert. Dieses vorgesinterte Hartmetall, das
etwa die Festigkeit von Kreide hat, kann nun durch Schleifen, Drehen,
Bohren usw. auf die gewiinschte Form gebracht werden. Anschliessend
erfolgt in den elektrischen Durchgangséfen bei einer Temperatur von
1400-1500°C das Fertigsintern.
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5.

a.

b.

Warmbehandlung von Stahl

Harten

Harten ist eine Erwarmung von Stahl (iber seine entsprechende Umwand-
lungstemperatur mit darauffolgender rascher Abkiihlung in Pressluft, Ol
oder Wasser. Durch die rasche Abkiihlung aus dem umgewandelten Zu-
stand, in welchem das Gefiige feiner und dichter ist, bleibt die Struktur er-
halten, und der Stahl bleibt hart und dadurch auch verschleissfester und
schneidhaltiger. Die Hértetemperatur sowie das Abschreckmittel hangen
vom Kohlenstoffgehalt und von den Legierungselementen ab.

Als Richtwerte gelten:
Kohlenstoffstahl 760— 800°C (Wasser)
Legierte Stéhle 800— 900°C (OI)
Schnelldrehstdhle  1200-1350°C (Luft)

Die Erwarmung soll langsam, gleichmassig und durchgreifend erfolgen.
Ein Erhitzen im Schmiedefeuer soll nur dann vorgenommen werden, wenn
es sich um einfache Werkzeuge wie Meissel und Drehstahle handelt. Als
Brennstoff soll moglichst Holzkohle oder Koks verwendet werden, Stein-
kohle muss vorerst gut angebrannt sein, damit der schadliche Schwefel
entfernt ist.

Anlassen

Damit bezeichnet man eine Erwérmung von Stahl auf Temperaturen von
ca. 220 bis 600 °C mit darauf folgender Abkiihlung. Durch diesen Vorgang
werden Harte und Sprodigkeit vermindert, Spannungen beseitigt und
Zahigkeit und Dehnung erhoht.

Man wendet zwei Arten von Anlassen an:
— Anlassen von aussen:

Man erwirmt den gehérteten, kalten Stahl und schreckt ihn, nach Er-
reichen der gewiinschten Anlassfarbe, ab.

— Anlassen von innen:

Beim Harten wird das Werkstiick nicht vollstandig abgeschreckt und
so die noch erhaltene Warme zum Anlassen verwendet.

Vor dem Anlassen muss die Anlass-Stelle blank gereinigt werden, damit
die Farben richtig erkannt werden konnen. Die Werkstticke sind fir das
Anlassen wenn méglich im Ol abzuschrecken. Bei Schnelldrehstahlen be-
tragt die Anlasstemperatur 550-600°C.




Die verschiedenen Anlassfarben sind:

Anlassfarben
200°C blassgelb —
220°C strohgelb Stahle flr harte Metalle
240°C dunkelgelb Stahle fir weniger harte Metalle
255°C gelbbraun wie Reibahlen, Sdgen usw.
265°C rotbraun Bohrer und Stéahle fiir weiche Metalle
275°C purpurrot Meissel fiir Flussstahl
285°C violett Stein- und Schrottmeissel
295°C dunkelblau Schraubenzieher
310°C hellblau Hammer, Federn

330°C grau -

. Verglten

Das Vergliten ist ein Harten mit darauffolgendem Anlassen. Es wird haupt-
sachlich bei Konstruktionsstahlen angewendet. Durch das Hirten in
Wasser oder Ol wird besonders die Harte und Festigkeit gesteigert, wah-
rend die Zahigkeit geringer wird. Die Hartetemperaturen betragen ca.
720-900°C.

Um die Zahigkeit wieder zu erhdhen, wird das Stiick wieder auf 300 bis
650°C erwarmt und noch einmal abgeschreckt.

Beim Vergiiten sind unbedingt die Behandlungsvorschriften der Stahl-
lieferanten einzuhalten.

. Einsatzharten

Beim Einsatzhérten oder Zementieren wird kohlenstoffarmem Stahl durch
Gluhen in kohlenstoffabgebenden Mitteln derselbe zugefiihrt, so dass die
Oberflache beim nachherigen Abschrecken in Wasser oder Ol hart wird.
Als Einsatzmittel dient Lederkohle, Holzkohlenpulver, Bariumkarbonat
oder andere kohlenstoffabgebende Substanzen. Die zu hirtenden Stellen
werden mit einer 20 bis 50 mm dicken Schicht des Zementiermittels um-
geben. Die nicht zu hédrtenden Stellen bestreicht man mit Lehm oder As-
best, oder man verkupfert sie.

Das Werkstlick wird in einen eisernen Kasten verpackt und mit Lehm gut
abgedichtet. Alsdann gliiht man dieselben in einem Ofen bis zu 10 Stunden
bei 850 bis 950°C, wobei die zu hartende Stelle Kohlenstoff aufnimmit.
Bei einer Einsatzdauer von einer Stunde dringt der Kohlenstoff ca. 0,2 mm
in das Material ein. Die Einsatztiefe soll 0,5 bis 2 mm stark sein, und ihr
Kohlenstoffgehalt betragt 0,8 bis 1%.




Je nach dem verwendeten Einsatzstahl und dem Verwendungszweck der
Werkstiicke wird unmittelbar aus der Einsatzhitze oder aber erst nach dem
Erkalten durch Zufuhr neuer Wirme (bis 800°C) gehértet und eventuell
noch angelassen.

. Nitrieren

Durch das Nitrieren erreicht man wie beim Einsatzhérten eine glasharte
Oberfliche. Man braucht jedoch verglitete Spezialstahle.

Die Nitrierhdrtung besteht darin, dass man fertig bearbeitete Werkstucke
in Spezialofen bei einer Temperatur von 500°C der Einwirkung von Stick-
stoff abgebenden Mitteln, wie Ammoniak, aussetzt und dann langsam er-
kalten lasst.

Gegeniiber der Einsatzhartung ergibt die Nitrierhartung eine grossere, bis
zu einer Temperatur von 500°C bestandige Oberflachenharte, welche je-
doch nur 0,2 bis 0,4 mm tief ist. Der niederen Temperaturen wegen ist die
Gefahr des Verziehens und der Harterisse gering.

Abbrennen

Einfache Werkstiicke, welche nur an einzelnen Stellen hart sein sollen,
werden abgebrannt.

Bei dieser Warmbehandlung erwarmt man das Werkstiick im Schmiede-
feuer auf 850 bis 900°C. Dann wird die zu hartende Stelle mit einem
kohlenstoffabgebenden Pulver bestreut oder in dasselbe eingetaucht und
nachher wieder auf 850 bis 900°C erwarmt. Dieser Vorgang wird wieder-
holt. Beim dritten Male wird das Werkstlick nur noch so hoch erwarmt,
dass das an ihm haftende Pulver zum Schmelzen kommt und dann im
Wasser abgeschreckt. Diese Behandlung geht als Ersatz fur das Einsetzen
(Notbehelf).

. Gluhen

Gliihen ist ein langsames, gleichméssiges und durchgreifendes Erwarmen
auf ca. 800°C mit nachfolgend langsamer Abkiithlung, wenn méglich in
trockener Asche. Dadurch konnen Edelstéhle sehr gut bearbeitet werden.

Glihfarben
600°C braunrot
700°C dunkelrot
800°C kirschrot
900°C hellrot
1000°C gelb
1100°C hellgelb
1200°C weissgelb
1300°C weiss

ab 1400°C schweisshitze
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6. Erkennen des Stahles

Werkzeuge konnen nur aus Werkzeugstahl hergestellt werden. Zur feld-
massigen Herstellung eines Werkzeuges ohne eine Angabe Uber das zur
Verfiigung stehende Material (Art und Warmbehandlung) muss wie folgt
vorgegangen werden.

Das Material wird mittels den Schleiffunkenbildern, welche an der Schmir-
gelscheibe entstehen, beurteilt.

a. Funkenprobe

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

Legierter Einsatzstahl:

Funkenbiindel mittellang bis lang, im Verbrennungsteil dunkel- bis
hellgelb, zerspriht in Stacheln und Lanzen.

Chrom-Nickel-Einsatzstahl:

Funkenbiindel mittellang, sehr trdge, im Verbrennungsteil kirschrot
bis hellgelb, zerspriht selten in kleine Stacheln.

Rostfreier Chromstahl:

Funkenbiindel kurz und mager, im Verbrennungsteil hellrot bis hell-
gelb, zerspriiht selten in magere Stacheln oder Lanzen.

Leicht legierter Vergiitungsstahl:

Funkenbiindel mittellang, im Verbrennungsteil dunkelgelb bis gelb,
zerspriiht in Stacheln mit feinen Verastelungen.

Werkzeugstahl (Kohlenstoffstahl) = Wasserharter:

Funkenbiindel mittellang bis lang, im Verbrennungsteil hellgelb bis
weisslich, zerspriiht mit zunehmendem Kohlenstoffgehalt in immer
lebhafter werdende Buschel.

Leicht legierter Werkzeugstahl = Wasser- oder Olharter:

Funkenbiindel kurz bis mittellang, hellrot bis rotgelb aufleuchtend,
zerspriiht in lebhafte Buschel mit Schwénzchen.

Hochlegierter Werkzeugstahl (Cr) = Ol- oder Luftharter:

Funkenbiindel ganz kurz, dunkel- bis hellrot aufleuchtend, zerspriht
selten in Tropfen oder Keulen.

Schnellschnittstahl = Luftharter:

Funkenbiindel kurz bis mittellang, gestrichelt, dunkelrot aufleuch-
tend, zerspriiht selten in Tropfen oder Keulen.




Figur 3 Funkenprobe
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. Gusseisen

Unter Gusseisen versteht man Eisen-Kohlenstoff-Legierungen mit mehr
als 1,7% C, deren Formgebung durch Vergiessen oder spanabhebende
Bearbeitung, nicht aber durch Warm- oder Kaltverformung erfolgt. Die
Abscheidungsform und die Menge des als Graphit vorhandenen Kohlen-
stoffes ist die Grundlage fiir die Festigkeit. Hochwertiges Gusseisen hat
kleine, gleichmaéssig verteilte Graphitadern in perlitischer Grundmasse,
minderwertiges Gusseisen jedoch grobe Graphitadern in ferritischer
Grundmasse.

. Grauguss

Graues Gusseisen, in dem ein grosser Teil des Kohlenstoffes als Graphit
ausgeschieden ist. Normalerweise erfolgt nach dem Guss keine weitere
Warmbehandlung. Durch Legierung mit Molybdan, Kupfer, Nickel kon-
nen seine Eigenschaften den gestellten Anforderungen angepasst wer-
den. Zugfestigkeit 10—36 kg/mm?.

Anwendung:

Im allgemeinen Maschinenbau, fir Motoren, Zylinder und Zylinderbtch-
sen, fir Pumpen, Pressen, Zahnrader usw.

. Schleuderguss

Graues Gusseisen, in rotierende Formen aus Gusseisen oder Stahl ge-
gossen. Das Schleudern bewirkt eine giinstigere Graphitausbildung, d.h.
es entsteht ein feinkorniges dichtes Geflige. Da der Kohlenstoff ein klei-
neres spezifisches Gewicht hat als die Metalle, ergibt sich eine Graphit-
anreicherung an der Innenflache der Schleudergusskorper.
Anwendung:

Druck- und Abwasserrohre, im Motorenbau speziell fir Zylinderlauf-
buchsen.

. Hartguss

Weisses Gusseisen, in dem samtlicher Kohlenstoff chemisch gebunden
ist (Eisenkarbid). Legierungsmetalle sind Chrom und Nickel. Hartguss
ist seiner grossen Héarte wegen nur durch Schleifen bearbeitbar.
Anwendung:

Fir Brechbacken und Brechwalzen, Panzerplatten fir Kugelmihlen,
Mahlscheiben usw.

. Spharoguss

Spharoguss ist auch als Kugelgraphitguss oder duktiler Guss bekannt.
Durch Zusatz einer Nickel-Magnesium-Legierung zum flissigen Guss-
eisen wird der Graphit nicht in Blattchen, sondern in Form von Kiigelchen
ausgeschieden. Diese Kiigelchen von einigen Hundertstelmillimeter
Durchmesser unterbrechen die metallische Grundmasse nur wenig, daher
die hohe Zugfestigkeit von 40—75 kg/mm?. Dehnung bis 10%.




Anwendung:

Im Fahrzeugbau fiir Getriebe- und Lenkgetriebegehause sowie fiir den
allgemeinen Maschinenbau, fiir Werkzeugmaschinen, Zahnrader und fiir
den Pressenbau.

5. Temperguss

. Weisser Temperguss

(europédischer Temperguss) wird hergestellt duroh Glithen von weissen
Gusseisenteilen in sauerstoffreicher Atmosphéare. Die dabei eintretende
Gefligeveranderung und der teilweise vergasende Kohlenstoff lassen das
Bruchbild weiss erscheinen.

. Schwarzguss

oder amerikanischer Temperguss. Der Glihfrischprozess erfolgt in neu-
traler Atmosphare. Dabei wird der Kohlenstoff in Form kleiner Knétchen
als Temperkohle (Graphit) ausgeschieden. Die Bruchfliche erscheint
schwarz.

Die Zugfestigkeit fiir beide Tempergussarten betragt 30—48 kg/mm?2.
Dehnung bis 15%.

Anwendung:

Im Automobilbau fiir Getriebe, Lenkungs- und Achsgehause, fiir Rad-
felgen, Radsterne, Hebel und Pedale. Im weiteren fiir Rohrverbindungs-
sticke, Beschldage, Armaturen und im allgemeinen Maschinenbau.

11
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Kupfer (Cu):

Schmelzpunkt: 1083°C, Festigkeit: 26 kg/mm?, spezifisches Gewicht 8,9.
Als Werkstoff wird Kupfer wegen seiner hohen elektrischen Leitfahigkeit,
seiner guten Warmeleitfahigkeit und seiner glinstigen chemischen Wider-
standsfahigkeit gegen Feuchtigkeit verwendet.

Kupfer kommt als Elektrolytkupfer fir elektrische Leitungen und hoch-
wertige Legierungen sowie als Huttenkupfer in den Handel. Hittenkupfer
ist verunreinigt durch Kupferoxyd (Cu 20) und eignet sich nicht als elek-
trischer Leiter.

. Messing (Ms)

Schmelzpunkt: 900°, Festigkeit: 35—40 kg/mm?, spezifisches Gewicht 8,5.
Messing ist eine Kupfer-Zink-Legierung und je nach Zusammensetzung
kalt oder warm verformbar. Es wird besonders bei Armaturen und Guss-
teilen mittlerer Festigkeit verwendet.

Fir hochbeanspruchte Teile im Pumpenbau werden Speziallegierungen
mit Eisen-, Mangan-, Nickel-, Aluminium- oder Zinnzusatzen verwendet.

. Bronze (Bz)

Schmelzpunkt: 900°, Festigkeit: 20 kg/mm?, spezifisches Gewicht 8,8.
Bronzen sind Kupfer-Zinn-Legierungen mit geringen Zusatzen von Blei
Antimon, Eisen oder Zink. Zinn erhdht die Festigkeit und Verschleisshérte
(Rotguss). Aluminium erhéht die Festigkeit und Korrosionsbestandigkeit,
Eisenzusatz erhoht ebenfalls die Festigkeit und ist warm schmiedbar.
Durch Nickelzusatz wird eine gute Warmfestigkeit erreicht. Fir Lager-
biichsen im Automobilbau wird vielfach eine selbstschmierende Graphit-
bronze verwendet.

. Aluminium (Al)

Schmelzpunkt: 650°, Festigkeit: ca. 40 kg/mm?, spezifisches Gewicht 2,7.
Reines Aluminium wird wegen seiner geringen Zugfestigkeit von 7-8
kg/mm? selten verwendet. Seine besonderen Vorziige sind das spezifische
Gewicht, die hohe Bestiandigkeit gegen Witterungseinfliisse und viele
chemische Stoffe sowie die hohe Warme- und elektrische Leitfahigkeit.
Aluminiumlegierungen werden in Verbindung mit Kupfer, Silizium, Ma-
gnesium, Zink, Nickel, Mangan, Titan und Antimon hergestellt. Sie sind
zum Teil hartbar, wodurch die Festigkeit ohne Zahigkeitsverlust wesent-
lich gesteigert wird.




. Blei (Pb)

Schmelzpunkt: 327°, Festigkeit: 2 - 3kg/mm?, spezifisches Gewicht 11,34.
Wegen seiner hohen chemischen Bestandigkeit, seiner Verformbarkeit und
guten Bearbeitbarkeit wird Blei,trotzgeringer Festigkeit,sehrviel verwendet.
Zur Steigerung seiner Festigkeit und Harte wird Blei mit Antimon legiert
(Hartblei).

Es wird speziell in der chemischen Industrie fir Pumpen, Apparate und
Auskleidungen verwendet. Im Automobilbau fiir Batterien, Dichtungen
und Kabelummantelungen (Storschutz). Giftig!

. Zink (Zn)

Schmelzpunkt: 419°, Festigkeit: 2-2,3 kg/mm?, spezifisches Gewicht 7,14.
Zink lasst sich sehr gut I6ten und giessen, jedoch nicht schweissen. Es
findet zu Blechen gewalzt und zu Drahten gezogen Verwendung. Es wird
auch als galvanisches Element und zum Auskleiden von Uberseekisten
verwendet. Giftig !

. Zinn (Sn)

Schmelzpunkt: 232°, Festigkeit: 2—4 kg/mm?, spezifisches Gewicht 7,28.
Zinn eignet sich wegen seiner geringen Festigkeit weniger als selbstin-
diger Konstruktionsstoff. Es ist gut walz-, giess- und dehnbar und kann
kalt bis zu ganz diinnen Blechen bis zu 0,008 mm ausgewalzt werden
(Staniolpapier).

Fur viele Legierungen wie Bronzen und Lagermetaile (Weissmetall) ist es
ein hochwertiger Bestandteil. Es dient auch als Uberzugsmetall (Weiss-
blech).

. Druckguss

Druckguss

ist ein Sammelbegriff flir Nichteisenmetall-Gussteile, die in genau gear-
beiteten Giessformen unter Druck gegossen werden. Das Produkt aus dem
Verfahren mit warmer Druckkammer wird als Spritzguss, dasjenige aus
dem Verfahren mit kalter Druckkammer als Pressguss bezeichnet.

Figur 4

I Kolbenpumpengiessmaschine = Spritzguss = Druckguss
Il Druckluftgiessmaschine = Pressguss

Il Kaltkammergiessmaschine

1 Giessform 2 Druckkammer
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Blei- und Druckgusslegierungen

sind Legierungen aus Blei-Antimon, Blei-Zinn-Antimon, Blei-Zinn-Anti-
mon-Kupfer mit einer Zugfestigkeit von 6—8 kg/mm?.

Anwendung:

Fiir wenig beanspruchte Teile wie Spielzeugwaren, Gewichte, Druck-
lettern, Armaturen.

Zinn-Druckgusslegierungen

sind Legierungen aus Zinn-Antimon-Kupfer-Blei mit einer Zugfestigkeit
von 8—11,5 kg/mm?2.

Anwendung:

Infolge ihres geringen Schwindmasses fiir Teile hochster Genauigkeit wie
z.B. flir Prazisionsapparate und physikalische Instrumente.

. Zink-Druckgusslegierungen

sind Legierungen aus Zink-Aluminium und Zink-Aluminium-Kupfer mit
einer Zugfestigkeit von 22—-38 kg/mm?.

Anwendung:

Speziell in der Automobilindustrie fiir Vergasergehause, Benzinpumpen,
Filtergehduse und Karosseriebeschldage sowie fur Tlrgriffe, Instrumenten-
und Uhrengehause.

Aluminium-Druckgusslegierungen

sind Legierungen aus Aluminium-Silizium, Aluminium-Silizium-Kupfer,
Aluminium-Magnesium, teilweise mit Zusadtzen von Nickel und Zink. lhre
Zugfestigkeit betragt je nach Legierung 18—26 kg/mm?.

Anwendung:

Die gute elektrische Leitfahigkeit, die geringe chemische Angreifbarkeit
und das geringe spezifische Gewicht erschliessen diesen Legierungen ein
weites Gebiet. Sie finden weitgehende Verwendung in der Fahrzeug-
industrie, im Kleinmaschinen- und Apparatenbau sowie in der Elektro-
industrie. Die kupferhaltigen Legierungen verfligen uber eine verminderte
Korrosionsbestandigkeit, aber eine hohere Harte als Aluminium-Silizium-
Legierungen.




IV. Schutziiberziige (Oberflichenverediung)

Verkupfern

Kupfer gilt als ausgezeichneter Korrosionsschutz und zeichnet sich da-
durch aus, dass er fiir samtliche Metalle angewandt werden kann. Der
Vorgang erfolgt auf galvanischem Weg. Als Anode dient eine Kupferplatte,
als Kathode das Werkstiick und als Bad je nachdem eine cyankalische
oder saure Losung.

. Verchromen

Chrom zeichnet sich durch seine Harte, Hitzebestandigkeit (bis 350°C),
Polierfahigkeit, Wetterbestdndigkeit, chemische Widerstandsfihigkeit,
Verschleissfestigkeit und Gleitfahigkeit aus. Seine Benetzungsfihigkeit
(Wasser, Ol) ist jedoch schlecht.

Das Verchromen erfolgt auf galvanischem Wege und dient nur als Schutz-
Uberzug. Das Werksttlick wird vorher vernickelt oder verkupfert. Das Hart-
verchromen wird zur Erzielung einer guten Oberflichenhirte oder zur
Materialauftragung von Wellen und Lagersitzen verwendet. Der Vorgang
erfolgt auf elektrolytischem Wege bei hoher Stromdichte und hoher Bad-
temperatur.

. Verzinken

Glanzverzinken oder Pagisieren, Promatisieren und Preflexieren eignet
sich fiir die gebrauchlichsten Metalle. Die etwas unansehnliche Oberflache
des Zinkniederschlages ist ein ausgezeichneter Korrosionsschutz. Um ein

" ansehnlicheres Aussehen zu erhalten, wird das verzinkte Werkstiick in

einer Chromsaure-Ldsung passiviert. Das an der Oberfliche entstehende
Zinkchromat ist hellglanzend.

Der Vorgang vom Verzinken erfolgt auf galvanischem Wege, wiahrenddem
die Passivierung in einem Tauchbade vorgenommen wird.

. Stannieren

Stannieren ist ein hauchdlnnes, nicht messbares Auftragen von Zinn auf
das Werkstlick. Es wird dort, wo eine bessere Benetzbarkeit der Flachen,
also eine schnellere und bessere Schmierung erwiinscht ist, verwendet: im
Kolbenbau.

Der Vorgang erfolgt auf elektrolytischem Wege. Das Werkstiick wird zuerst
in einem Bad gereinigt und kommt dann in ein auf 80 °C erwarmtes Stanad-
bad (Zinnlésung). Die Eintauchdauer betragt rund 3 Minuten. Nachher
wird das Werkstiick nochmals in Wasserbadern gereinigt.

15
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Eloxieren

Eloxal heisst: elektrisch oxydiertes A/uminium. Die elektrisch erzeugte
Oxydschicht von einer Dicke von 0,02 mm bildet sich unmittelbar aus dem
Aluminium heraus. Es ist kein kiinstlich aufgetragener Uberzug, wie beim
galvanischen Materialauftrag, und deshalb mit dem Grundmetall fest ver-
bunden.

Das Eloxieren ist sehr widerstandsfahig gegen mechanische Beanspru-
chung. Da der Schmelzpunkt Uber demjenigen des Aluminiums liegt,
kommt auch eine Gefdhrdung durch Wéarme nicht in Frage. Die Harte ent-
spricht derjenigen von Korund, was eine grosse Verschleissfestigkeit
bedeutet.

Der Vorgang erfolgt auf galvanischem Wege. Die gut entfetteten Alu-
miniumteile werden in einem Decapierbad aufgerauht, anschliessend in
einen Farbstoff getaucht und in einem Polierbad weiterbehandelt.




V. Nichtmetallische Werkstoffe

1

. Kunststoffe

Die Vielfalt und die noch nicht abgeschlossene Entwicklung der Kunst-
stoffe erlauben hier nur wenige Beispiele zu erwahnen.

Die hartenden Kunststoffe
(Duroplaste)

Diese sind in der Warme nicht wieder erweichbar.

— Die synthetischen Harze wie Phenol-Kresol-Harnstoff usw. werden
mit Flllstoffen wie Holzmehl, Textilfasern, Zellulose gemischt und im
Press- oder Spritzverfahren verarbeitet. Diese Stoffe finden Verwen-
dung fiir elektrische Isolierteile, Gehause, Zahnriader usw. Nach dem
Pressen konnen diese Teile nur noch spanabhebend bearbeitet werden.

— Polyesterharze ergeben zusammen mit Glasfasern armiert einen Bau-
stoff, der den Stahl auf vielen Gebieten zu ersetzen oder gar zu verdran-
gen vermag. Der Vorteil dieses Kunststoffes ist das geringe spezifische
Gewicht, die Unempfindlichkeit gegen Oxydation, die gute Schall-
dampfung und Reparaturmdglichkeit u.a.m. Schadhafte Stellen lassen
sich leicht reparieren durch Bestreichen mit dem entsprechenden fliis-
sigen Kunstharz unter Einbetten von Glasfasern.

— Die Metall-Klebetechnik ist mit der Entwicklung der Kunststoffe eng
verknlpft. Diese Verbindungsart weist zum Teil wesentliche Vorteile
auf, wird aber vorerst nur auf speziellen Gebieten wie dem Flugzeugbau
teilweise angewendet.

Die nichthartenden Kunststoffe
(Thermoplaste)

Diese sind in der Warme wieder erweichbar.

Die bekanntesten Vertreter dieser Gruppe sind das Polyvinylchlorid
(PVC) und das Polyathylen. Die hauptsachlichsten Rohstoffe hierzu sind
Kohle, Kalk und Erddlerzeugnisse. Diese Kunststoffe lassen sich im er-
warmten Zustand formen und schweissen. Die Verwendbarkeit ist weit-
gehend von den zu erwartenden Temperaturen abhangig. Zum Beispiel
wird Polyéthylen fir Kaltwasserleitungsrohre verwendet, welche beim
Einfrieren keinen Schaden mehr nehmen, dank ihrer Dehnfahigkeit. Fir
Heisswasserleitungen waren diese Stoffe schon weniger geeignet, weil
die Grenze der zuldssigen Warmebeanspruchung damit schon erreicht
wird.

17
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Isolierstoffe der Elektrotechnik

Stoffe, die dem Durchgang des elektrischen Stromes einen sehr hohen
Widerstand entgegensetzen, bezeichnet man als Nichtleiter oder Isola-
toren. Der lsolationswiderstand nimmt mit zunehmender Feuchtigkeit
stark ab, was zu elektrischen Uberschldgen fiihren kann.

Ein Isolierstoff soll folgende Eigenschaften aufweisen:

— hoher spezifischer Widerstand

— grosse Durchschlagsfestigkeit

— gute Alterungsbestandigkeit

— moglichst wenig hygroskopisch (keine Feuchtigkeitsaufnahme)

— warmebestandig und schwer entflammbar

— den Anspriichen entsprechend genligende mechanische Festigkeit

Im Automobilbau werden hauptsachlich folgende Isoliermaterialien ver-
wendet:

Nattrliche Isolierstoffe:
— Glimmer, fiir Heizwiderstinde, Kondensatoren, Kollektorisclationen
— Holz, als sogenanntes Olholz, z.B. fiir Nutenkeile von Lichtmaschinen

Kinstliche Isolierstoffe:

— Papier mit Ol, Lack oder Paraffin impragniert als Isolation fur Wicklun-
gen und Kondensatoren. Mit Kunstharz bestrichen und zu Schichten
gepresst als Hartpapier (z.B. Resocel, Dellit usw.).

— Press-Span, papierahnliches Produkt zur Nutenisolation bei Dynamos.
— Vulkanfieber, fiir Nutenkeile.

— Weichgummi, als Isolation fiir Drahte und Kabel, fur Kabeltlllen,
Schutzkappen und zur Herstellung von Isolierband.

— Hartgummi (Ebonit), fir Akkumulatorenkésten und -deckel.

— Keramik, Sinterprodukte verschiedener Zusammensetzungen, fur
Hochspannungs-Isolatoren, z.B. Ziindkerzen.

— Glas, fur Sicherungen, als Glasseide fiir Drahtisolationen oder als Sepa-
ratoren in Blei-Akkumulatoren.

— Schellack, als Isolier- und Impragnierlack sowie zur Herstellung von
Vergussmassen. ;

— Kolophonium als Vergussmasse.
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— Paraffin, zum Impréagnieren von Papier, Holz usw. z. B. bei Papierkon-
densatoren.

— Kunstharze und Kunstharzpressstoffe. Diese im Abschnitt Kunststoffe
beschriebenen Materialien finden eine sehr weitgehende Verwendung
in der Elektrizitat, z.B. fir Schalterknopfe, Schaltergehause, Abdeck-
platten, Apparatengehduse, zur Isolation von Leitungsdrédhten und
Zindkabeln.

— Kunstharzschichtstoffe, Papier- oder Gewebebahnen werden unter
Hitze zu Tafeln oder Profilen gepresst. Dieses hochwertige Isolier-
material ist ein wichtiger Werkstoff fiir den Apparatenbau, fiir Front-

. platten und Trennwénde.

3. Dichtungs- und Warmeisolierstoffe

Als Dichtungsstoffe im Automobilbau finden meistens folgende Materia-
lien Anwendung:

— Papier und Karton fir thermisch nicht hoch beanspruchte Teile, z. B. fiir
Vergaser, Getriebe, Achsen usw.

— Baumwolle, als Dichtungsschnur mit Talk und Graphit getrankt fir
Stopfbiichsen und Wellendichtungen.

— Kork, mit Gewebe und eventuell mit Kunstgummi gebunden als Platten
fur Dichtungsflachen, die einem gewissen Verzug, jedoch nicht zu gros-
ser Warme unterworfen sind, z. B. fir Ventildeckel, Filtergehduse, Ben-
zinpumpen usw.

— Kunstgummi, in Plattenform fiir Ventildeckel- und Filterdichtungen, als
O- und Simmerringe fiir Wellendichtungen.

— Filz, fir Wellendichtungen und teilweise fiir Dichtungen an Filterein-

satzen.
— Gummi, d. h. vulkanisierter Naturgummi fiir Dichtungen und Manschet-
‘ ten in Bremssystem (bleibt bei Temperaturen von —20° bis +80°C

praktisch unverdndert).
— Asbest, gesponnen oder gepresst fir hohe Temperatur geeignet.
— Als Asbestschniire oder Formkarper fiir Auspuffanlagen.

— Zwischen Kupferfolien gepresst fiir Zylinderkopf- und Sammelrohr-
Dichtungen.

— Mit weichen Bindemitteln und in Plattenformen fir Wasserpumpen
Vergaser- und Deckeldichtungen (Klingerit)

— Mit harteren Bindemitteln und Drahteinlagen fiir thermisch hochbean-
spruchte Stellen, z.B. fiir Zylinderkdpfe, Auspuff- und Vergaser-
dichtungen (Klingerit).
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Zur Wirme und Schallisolierung im Automobilbau werden folgende
Materialien verwendet:

— Asbest als Schniire oder Platten zum Abschirmen und Isolieren von
Auspuffsystemen, Benzinleitungen und -pumpen.

— Glasfasern als Einlage in Auspuff- und Ansaugschallddmpfer sowie zur
Isolierung von Motorraumen und Karosserien.

— Kunststoffschaum zur Larmbekampfung in Karosserien.

— Filzkarton mit Teer impréagniert zur Isolation von Karosseriebéden und
Spritzwandverschalungen.




