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Die AEG-Kleinzange zum Schweif’en und Loten.

Yon Dipl.-Ing. W. Glage, Fabriken Hennigsdorf.

A. Die Entwicklung der ALEG-Kleinzange.
enn man sich die Frage stellt, warnm neben
dem Loten mit dem Litkolben heute neue Ver-

fahren zum Verbinden von Drahten, Litzen

und Blechstreifen gesucht werden, so findet

man dafiir je nach der Problemstellung vier Griinde :

1. Die Zumknappheit fordert die Herstellung zinn-
loser oder zinnarmer Verbmdungen;

2. die Dauer des Arbeitsvorganges soll verkiirzt
werden;

3. die Giite der Verbindungsstellen soll erhiht
werden;

4. ¢s sollen Werkstoffe mitcinander verbunden wer-
den, die sich nicht oder nur schwer miteinander
weich verliten lassen.

Bei der Entwicklung der ARG-Kleinzange ging man
daher einen anderen Weg. Die Wirmeerzeugung
wurde vorwiegend in die Elektroden verlegt,
die man zu diesem Zweck aus K o hle n besonderer
Zusammensetzung herstellt. [Da die Kohlen einen
weit grolieren spezifischen Widerstand haben als
das Schweiligut und die Wiirme schlechter leiten
als die wassergekiihlien Metall-Elektroden, wie man
sie bei der reinen Widerstandsschweilitechnik be-
nutzt, wird die Kohle in ziemlich kurzer Zeit durch
einen verhiltnismibig kleinen Strom ganz oder teil-
weise zum Glithen gebracht,

Der Vorteil des bei dem ALG-Gerit angewandten
Grundsatzes ist, daB mit einem Kkleinen Strom von
mir 20 bis 200 A ecarbeitet werden kann. Deswegen
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Bild 1. Innenansichl der Kleinzange.

Diese Forderungen fiihrten zur Entwicklung der
AEG-Kleinzange, und es soll mun gezeigt werden,
welche Uberlegungen fiir ihre Gestaltung maB-
gebend waren.

Beim elektrischen Widerstandsschweilien ist es
zum llerstellen einer einwandireien Verbindung
notwendig, die zu verschweiBenden Teile unter
cinem bestimmten Druck in ciner gegebenen Zeit auf
die criorderliche Schweilltemperatur zu erhitzemn
Die dafiir benotigte Wirmemenge wird durch den
Schweillstrom [ in dem Widerstand R der zu ver-
schweilienden Teile erzeugt und ist dem Produkt
£+ R verhiltnisgleich; der Widerstand R setzt sich
aus dem Werkstoffwiderstand und aus
dem Stromiibergangswiderstand an der
Beriihrungsstelle der zu verbindenden Teile zu-
sammen. Da diese Widerstande jedoch uur klein
sind, muli der Strom stark sein, damit die ent-
wickelte Joulesche Wirme ausreicht, um die
Teile auf Schweillitemperatur zu bringen, Grolie
Stromstirken erfordern aber starke Zuleitutigen, dic
wiedernm das Schweillgerit unhandlich machen.

| AEG 64333

Bild 2. Auflenansicht der Kleinzonge.

konnen die Zuleitungen schwach — nur 6 mm’®
Kupferquerschnitt — gehalten und die Zangen selbst
leicht und handlich gebaut werden. Die Zange
wicgt nicht mehr als 250 g und ist nur 27 cm Jang.
Auberdem kann die als ,,Zangengerit®™ bezeichnete
Stromauelle, die einen Stufentransformator enthiilt,
klein sein. Zum Anschlull geniigt eine Steckdose,
die bei 220V mit 6-A-Elfa-Automaten oder ciner
verzogert wirkenden Sicherung gesichert ist,

Die Kleinzange wird neuerdings in nur einer Aus-
fihrung hergestellt und ist so gestaltet, dal sich
an ihrem vorderen Ende wahlweise verschiedene
Schenkelformen und -groBen leiclir aunswechseln
lassen. Sie wird {iber eine Drucktaste betitigt, Der
mit der Hand ausgeiibte Druck wird jedoch nicht
unmittelbar auf die Elektroden iibertrager. sondern
iiber eine einstellbare Feder. Auf diese Weise ist
es moglich, reproduzierbar mit einem einmal ge-
wiililten und an einer iibersichtlichen Teilung ein-
gestellten Druck zu arbeiten. Der Druck zwischen
den Elekiroden ist von 400 bis 3500 g regelbar.
Selbstyverstiindlich ist es auch moglich, die Feder
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auf ihre grofite Krait, d. h. 3500 ¢ zu spannen und
zunichst beim Beriihren des Werkstiickes eine ge-
ringere Krait von Hand auszuiiben, um dann spiiter
cvil, bis zwm Anschlag der Drucktaste durchzu-
driicken. Diese Betiitigcungsart ist besonders beim
Schmelzschweillen von Vorteil. In die Zangen-
schenkel kénnen verkupierte Kohleelektroden it
konischem Sitz eingesctzt werden, in Sonderiillen
auch Hngere und nachstellbare verkupferte Kolhle-
stifte mit kreisformigem oder quadratiscliem Quer-
schnitt, Aui den Bildern 1 und 2 ist die Zange in
zeschlossenem und gedfinetem Zustand zu sehen.
Eine schematische Darstellung der Zange gibt Bild 3.
[is werden drei Sorten Kohlen mit verschiedenen
spezifischen Widerstinden gelielert, die bei gleichem
Zangenstromverschicden heild werden. Entsprechend
ihrer Arbeitstemperatur sind die Kohlen auf der
kleinen Kreisiliche wie folgt gezeichnet:

1. mit erhabenem Punkt = schwach warm,

2. ohne Kennzeichen mittel warm,

3. mit versenktem Punkt heil.
Die Verwendung verschiedener Kohlen ist dann rat-
ratsam, wenn die zu verbindenden Teile verschie-

Vi Iol g C D
| ! = _‘g ¥ Spr'f/?nabsfoﬁa':#' 4
| ESS 2 —
| [ |
£ a b o d e

- Anschiag im Gehause
g Druckfeder
- Hohiselekiroden

a - fwischentebel

b= Drucktaste

o= Federfopl
d=obsrer | ZJangen
| e-unterer | Schentet

A B - bewegliche ‘
0D - fegte Drehounkte

AEG LTS

Bild 3. Schematische Darstellung der Kleinzange
mit einstellbarem Druck.

dene Wirmekapazitit haben {z. B. beim Anschwei-
lien von dickem Draht an diinnen Drahit), oder wenn
aus irgendeinem Grunde die Temperatur der zu ver-
bindenden Teile verschieden sein soll. Welche Kohle
sich fitr die einzelne Aufzabe am besten cienet, mull
durch Versuch cinmalig ermittelt werden. Von der
richtigen Wahl der Elektroden hiingt es auch ab,
wie viele Schweiliungen mit einem Satz Elektroden
hergestellt werden konnen. Je nach der Schweili-
aufgabe konnen ctwa 50 bis 1000 Schweibungen mit
cinem Elektrodensatz hergestellt werden. 1dies gilt
besonders dann, wenn die Kohlen dorch IHindurch-
zielen eines icinen Schmirgelleinenstreifens immer
saubergehialten werden. Ubrigens lassen sich die
Kollen wegen ihires konischen Sitzes schr leicht
avswechseln und kosten auch nur wenive Plenmige.

B. Strom- und Temperaturverlauf wihrend des
SchmelzschweiBens.

Fir den criolgreichen Einsatz der Zange ist es
wichtig, dall man sich iiber den Stromverlauf und
den Schweillvorgang grundsitzlich klar wird. Zu
diesem Zweck wurden von drei Schweibungen, die
mit drei verschiedenen 'T'ransformatorstufen zu-
nehmender 1Iohe ausgefithrt wurden, Oszillo-
cramim (, des Schweilistromverlaufs aufgenommen
(Bild 4). Man sicht aus ihnen, dali der Schweili-
strom nach dem Einschalten ansteigt, und zwar um
so steiler, je hober die Transformatorstufe ist. Nach
Erreichen der Schmelztemperatur wurde
der Schweillvorgang selbsttitie durch ein anf einen
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a:t Schweilizeii — 14 Perioden;
b: Schweilfzeit = 46 Perioden;
¢ Schweilizeit = 70 Perioden;

i geringe Energiczulubr,
richtige Einstellung,
zit grolie Energiezufuhr.

Bild 4. Stromyerlauf bei verschiedenen Gutegruden der Schweiflung.

cintsprechenden Auslésestrom eingestelltes Relais
unterbrochen. Bei gleicher Auslosestirke, die auf
dem Oszillogramm durch eine Horizontale darge-
stellt ist, wird die Schweilizeil um so kiirzer, je
steiler der Anstieg des Schweilistroms ist. Sie De-
tragt bei ciner Netzfrequenz von 50 Hz im ersten
Fall 14 Perioden, im zweiten 46 Perioden und im
dritten 70 Perioden von je YVso s Dauer.

Der ansteigende Stromverlauf Lt sich folgender-
malien erkliven: Wihrend des Stromdurcheanes
bc;‘mnt die Kohle sich zu erwiirmen. Dic Kohle hat

einen negativen Temperaturkoeffizienten,
d. he ihr Widerstand nimmt mit steigender Tem-
pumtul ab. Auf dem unteren Teil des Bildes 5 sicht

mar, dall in Abhingigkeit von der horizontal aufgc-
tragenen Zeit die Temperatur steiler als geradlinig
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Bild 5. Temperatur- und Stromverlouf beim Schweifen.

Temperaiyn =— —= Stromstirke
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=

ansteigt, Lntsprechend der Temperaturzumabhme
steigt der Strom; dadurch wird ein weiterer Teni-

peraturanstieg  bervorgerufen, der wiederum ein
Ansteigen des Stromes bedingt und so fort. Die

Temperaturkurve schneidel nach einer hestitmmten
Zeit die Kurve fiir die Sclunelztemperatur des zu
verschweibienden  Werkstoies., Zo dem gleichen
Zeitpunkt schineidet die Stromansticgskurve, die im
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oberen Teil des Bildes dargestellt ist, die Grenz-
kurve zwischen dem festen und fliissigen Gebicet des
Werkstoftes.

Je kleiner die Stufe des Transformators, desto
flacher ist der Strom- und Temperaturanstiey und
desto  griober die Zeit bis zum  Erreichen der
Schmelztemperatur bzw. der Schmelzerenze. Wenn
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Wirkungsweise des Relais beim Schweifien.
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Bild 6.

cite Schweiliung gut ausiallen soll, ist es notwendig,
dab kurz nach Erreichen der Schmelzerenze der
Strom abgeschaltet und die Schweiliung beendet
wird, damit der nun fliissic werdende Werkstol
nicht fortzufliehen beginnt. Dieses Abschalten kann
bei flachem Stromansticg unimittelbar durch einen
Fulischalter erfolgen, bei steilem Anstice und ent-
sprechend kurzer Gesamtschweilizeit mull es selbst-
tittiy geschehen., Eine kurze Schweilizeit wird in
sofchen Fillen notwendig sein, in denen eine geringe
Wirmeabwanderung in das Werkstiick crreicht
werden muli, z. B. um ungewiinschte Gefiigeinde-
rungen zu vermeiden oder um benachbarte (empe-
raturempfindlichie Isolationen nicht zu beschildizen,
Um cin selbstlitiges Abschalten durchiiihren zu
kénnen, wird der Schweillstrom umnittelbar iiber
die Spule eines einstellbaren Hoéchststrom-
relais gefithrt, das bei Errcichen des einstellbaren
stromes den Primarkreis des Transtormators
unterbricht.  Auf Bild 6 sind diese Auslisestrom-
stirken als horizontale lLinien dargestellt.  Die
Zahlen aut der rechten Seite geben die entsprechien-
den Relaisstuien an. Duorceh den Schnittpunkt der
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Bild 7. Verschiedene Gitegrode beim Schweifien von Kupferdraht
auf Messingblech.

Horizontalen mit emer Stromanstiecskurve wird
der Zeitpunkt des Abschaltens gegeben.

Man sicht, dali die SchweiBzeit weder durch die
Transformatorstufe noch durch die Relaiseinstellung
allein, sondern nur durch das  Zusammenwirken
beider Llemente gegeben ist. Fiir ein venaues An-
sprechen des Relais ist es von Vorteil, wenn der
schnittwinkel nicht allzu klein ist.

SEITE 35

C. Der Giitegrad der Schmelzschweillung,
Auf dem Bild 7 sind wvier Schweiliverbindungen
verschiedener  Gitegrade von  Kupierdraht an
Messingblech dargestellt: diec erste links mit zu
wenig Lnergiczufulir, dancben eine richtig dosierie
Schweiliung, als dritte cine Schweiliung mil zu viel
Inergiezutuhr und ganz vechts eine verbrannte
Schweiliung, Noch eindeuntiger lussen sich diese Ver-
hiltnisse anf dem Schliffbild 8 erkennen. Man sichit,
dali bei der , richtigen Schweiliung™ der Kupferdraht
noch wvoll erhalten geblicben ist, dald aber das
Messing  des Blechstreifens  vollstindig wm den
Draht herumgeflossen ist und diesen allseitig ein-
schlielit. Diese Schweillung ist hinsichtlich Kontakt-
wlite und Festigkeit einwandirel. Es ist besonders
zu beachten, dali im Kupler kein Guligefiige auftritt,
sondern lediglich im Messing, Dies bedeutet, dali

ZUWERIE
Energiezufulty

richitigy
Sclweiftung

20 wiel
Energiczafih
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Bild 8. Verschirdene Gitegrade beim Verschweiflen
von Kupferdraht an Messingblech (Schnitt].

die mechanische Iestigheit des Kuopferdrahtes so
wut wic unverindert geblichen ist. Dall eine derartie
gute Schweibung, die ihrer Art nach als Hartlotung
Zzu werten ist, ohne Flobmittel hergestellt werden
kann, beruht darani, dali die Erwiirmungszeit aulier-
ordentlich kurz ist und die heilien, zwischen den
Kohlen auftretenden Gase eine Schutzatmosphiire
darstellen.

Die Schweillung, hei der 2u viel Energie zugefiihrt
wirde, zeigt zwar eine sehr eute metallische 13in-
dung zwischen dem Messingblech und dem num de-
formierten Kupferdraht: es besteht jedoch bei ihr
die Gerahr, dalil die geschmolzenen Werkstoffe leichl
fortilielen, wenn die Zange nicht selir still gehalten
wird, In diesem Fall ist auch das Kupfer bereits
weschmolzen, weist also GuBeefiiege aul, und es
ist demzutolge diese Schweillung mechanisch nicht
so widerstandsfilig wie die ,richlige Schweillung®,
dic auf Bild 8 in der Mitte dargestellt ist. I's sei
aunsdriicklich betont, dali der Strich, der sich als
Markierung wmn den Kupferdrabt zicht, nichit etwa
cine schlecht- oder nichtleitende Grenzschicht zwi-
schen beiden Werkstoffen darstellt. sondern dal
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dieser durch dic Atz ung des Schliffes absichtlich
crzenst wurde, um die Abgrenzung der Werkstofie
dentlicher z2u zeisen,

D. Die Wahl der CinfluBgriBen [Schweillstrom,
Schweibzeit und Schweilidruck) hei der Schmelz-
schweillung,

Aul dem Bild @ simd die Ergebnisse der his-
herigen Erarterungen dber den Schweillvorgang zu-
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Bild 9. Temperatur- und Stromverlouf baim Schweifien
von Kupferdraht an Messinghblech.

sammengefallt, Bs warden Temperatur- und Strom-
kurven fiic verschiedene Transiormatorstufen (2, 4,
6, 8, 10) puigezeichnet, aullerdem die Schmelz-
temperatur fir Messing und Kupfer und auf dem
aheren Teil des Bildes entsprechend die Schmelz-
grenzen fr Messing end Kupier. Die oberen Hori-
zomtalen geben wicdernm die Anslisestromstiirken
hei verschiedenen Relaiseinstellunzen an (5, 10, 15
20, 253), Die vorhin als _richtige Schweillung™ be-
zeichnete  Verbindung entspricht  dem  Betrighs-
punkt M, in dem sich die Stromanstiegkurve 6 mit
der Relais-Horizontalen 45 kurz nach Schneiden der
schimelzgrenze MS trifit. Man sicht, dall die Relais-
vinstellung passend zur Transtormatorsiufe 6 o
gewiihlt wurde, daf noch vor Erreichen  der
Schmelzgrenze des Kupfers, aber nach Durclitrict
durch die Schimelzgrenze des Messings abgeschaltet
wird, Wiirde man unrichtizerweise unter Bei-
behaltung der Relaiseinstellung 75 und des Elek-
trodendruckes  dic Transiormatorstuie 8 wihilen,
so fande man [ als Betriebspunkt. Es wiirde also
hereits  vor Errcichen  der Schmelzgrenze  des
Messings der Erwirmungsvorzangs abgeschaltel und
dempach nur ein mehr oder weniger oberilich-
liches Kleben zwischen den zu verbindenden Werk-
stofien cintreten, Diese Verbindung entspricht anf

AEG
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Bild 10. Wersdtiedens AwfGhrungslorman (Gr dis Verdiweitlung

von Kupfardraht eul Messingbledh,

dem Bild§ der oberen Darstellung hzw. ani Bild 7
der Schweillung ganz links. Wihlt man dagegen
unter  DBeibehallen  der dibrigen Grallen Trans-
farmatorstuie f, so ist /M der Betriebspunkt, Man
sicht, dall erst im Flissizkeitsgebiet des Kupfers ab-
weschaltet wird; das Kupfer ist bereits iiber seine

Suhmc!ztumnemtur erwarmt, nnd es besteht dem-

nach die Getahr, dall der geschmolzene Werkstofi

fortldurt (vel auch hierzo dic Schweillungen mit

zu viel Energiczuivhr anf den Bildern 6 und 7).

Ahnlich Hegen die Verhalinisse, wenn man diec Re-

Iaiseinstellung nicht unverdndert A6t sondern die

Transiormatorstufe 6 und dazu Kelaiscinstellung £0

bazw. 200 wibl. Man erhilt dadurch die Betriehs-

punkte 7 wnd 3. die dholich wie £ and 1 anter- baw,
oberhalb der Schmelzerenze des Messings liegen.

Als Gromlsatz gilt also:

- Das Absehalten soll kurz nach demn Erreiclhien der
Fliissigkeitsgrenze eriolgen.

2, Der Zeitpunkt, in dem  dieses weschieht, mull
durch Versoch ermittelt werden und it sich
durch zweckmillige Kombination der beiden Ein-
stellgrilien — Transiormatorstufe und  Relais-
cinstellung verfinder.

o

AEG £6822

Bild 11, Vendchweaiflung von Kupferdraht

mil Kupferdrahs.

Maligehlich fir die criorderliche Zeit und die

dieser avizuowendenden Energie sind die Wiirme-
kapazitit der zu verhindenden Teile an der Schweill-
stelle und die Moghchkeit der Wirmeahwanderung
von der Schweilistelle, Auf dem Bild 10 sind zwel
Yerbindungsarten von Kunfl.rdmht mit Messing-
hleeh wezeiwt, die jede fiir sich ciner amleren Gin-
ste]lum‘ des Gerites bediirien, wenn ein bestes
Erechnis in beiden Fillen erreiehit werden soll, Es
ist ohne weiteres ersichitlich, dull die Moglichkeit
der Witrmeahwanderung in den beiden dargestellten
Fallen verschieden ist, In dem oheren Beispiel des
Bildes 9 kann die Wiirme nach beiden Seiten (van
der Schweilistelle aus gesehen) frei abiliefen, with-
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rend imounteren nur ein einseitiges Ahifihren der
Wirme maoglich ist. Almliches wilt 1iir das Ver-
sehiweillen von Kupferdrabil mit Kupferdraht.  Je
tach der rinmbichen Anordoung der sonst gleichen
Drihte ist die gsiinstigste huul;llum.. verschieden.
Auf Bild 11 sind #, 13, Krenzverbindungen, Lings-
verbindungen und Parallelverbindungen von 0.8 mm
starkem Kupierdralit dargestellt, die alle Tir sich
verschicdener  LCinstellungen  bediirfen:  ebentalls
sind die Kreuz- und die Winkelverbindungen von
L3t (LS mun starkem Dirabt besiiglich der Wiirme-
kapazitit aulerordentlich verschieden.

Dald her der Wahl der richtigen Einstellunge der
Elektrodendruck  eine  wesentliche  Ralle  spiclt,
hrauchl mach dem eingangs Gesagten kaum noch be
tang zu werden. Erwihnot <ol nur werden, dafd es
auch  maglich ist. ber unveriindertem Elelk -
trodendruck verschiedene  Werkstofizusain-
|lu|a[d[m|._u1 zu verschweilien, wenn der Schweili-
stram doreh die Transtormatorstoie umd der Aus-
lasesrenzstram durch die Relaiseinstelnng und damit
auch die Schweillzeit neu sewiihlt werden. Das Aus-
sehen der Schweillung Kann weiteehend durch dic
Wahl der drei nun bekannten EinfluBzrilien
—— Strom, Drock und Zeit — verinder! werden,

In diesemn Zusammenhang soll noch auwl einen an-
gy vorkommenden  Feliler in der Hand-
habunye auimerksum gemacht werden.,  Dieser
Fehler ist zwar psyvchologisch selir wolll verstiind-
lich, aber nach den hisherigen Erfaliruncen oft die
Ursache von Fehlergebnissen gewesen, und zwar
besanders, wenn der Druck unmittelhar von Hand
vegehen wml

Jeder Anfadnger neiet dazy, i dem Augenblick, in
dem der Werkswfi zu flieben anfingt, schnell die
Zoange zu Oifnen nnd dadurch den I)nl -k zu ver-
ringern, in der Sorge. dal die Schweillung ver-
hrennen kinnte. Diese Handhabung ist eronidsitz-
lich falsch, =erade das Gesenteil ist richtig, In
dem Augenblick des  Flieliens  iissen dic Elek-
troden dem Werkstoil folecen kinnen, selegentlich
sogar bei erhdhtem Druck.  Ein Nachlassen des
Iruckes oder ein Ofinen der Zunge wiirde Ver-
andassung zur Funkenbildung und damit 2u erhibter
artlicher Erwdrmung geben, wodureh die Gefahir des
Verbrennens nach erhoht wiirde, Die Beendigung
des  Schweilens mull bel langen  Schweillzeiten
immer durch den Fubischalter, bei kurzen Schweill-
zeiten durch das Relais erfolgen. Niemals darf der
Strom durch das Ofinen der Zuange unterhrochen
werden.  Selbstverstindbich darf auch wnicht der
Fuflkontukt geschlossen werden, bevar bei Begin
der Schiweiliung die Zange auf das Werkstiick aui-
weselzl st

E. Ausiiilirungs-Beispicle fiir Schmelz-Schweiliver-
bindungen,

An Messingdsen angeschweillter

Kupferdraht
Dlie aul Bill 9 dargestellte Verbindung Komt liiudiz
var,  LEs mlh aof eine gleichmilise Cherlappuny
geachtet werden, weil nor dadurch die elekurischen
Widerstinde wnd das auizubeizende Volomen bei
ciner Rethenfabrikation reproduzierbar gleich sehal-
ten werden Kapnen, Dies wird besonders wich iy seln,
wenn man mit Druckeabe fiber die cinstellbare Feder
arbeftel. Dorch die verschivdensten Mitiel, «. B
durch Ouerlegen des Diralites Hogs Jder schmulen
Blechkanie (Kantensclhiweillung), mechanisehe An-
schlige  oder durch Durchstecken des Dralites
durch =chlitze und Locher Kann dieses erreichi

werden, Wesenthich ist es, zu betonen, dafl ein me-
chanischies Abtangen des Drahees bei der Verbin-
dung Kupferdralil—Messinghlech nicht notwendiz
ist, Nuch Mbglichkeil ist die Verbindungsart aben
auf Bild 10 gegenidber der darunter befindlichen vor-
zuzichen, da es bed der ersten besser gelingt, den
Irabitquerschoitt unverselirt zu erhalten (vgl hierzn
Bild 7, Mille).

Bild 12, Gul ausgeilhrte Schweiltung von Kupluardrant
rwinetien 1 Bronzwledern.

2 Awischen zwei

Bronzeifedern cin-
geschweillter Kupiterdraht,
Die aui Bild 12 darcestellle Verbindoune st selr

wut schweilibar, Der Drabt wird zwischen die beiden
Bronzefedern lngs deren Schmalkante weschohen,
sno dall die Schmalsciten der Federn nur wenig,
etwn 0.5 mm. fiber den Draht heransstehen. Es
empfientt sich, i Auvgenblick des Flichens der
Bronze in Richtung aut die Dronzefedern mit der
Zange leichl nachzuschiehen, Es ist eigentlich eine
Hartlotung, bei der die Bronze die Rolle des Lotes

fibernimmt. Der Draht bleibt wiedermm in seinem
Geftee unverimdert, Die Schweiliung ist auch sehr
wut an einer — entsprechend stirkeren

Bronzefeder als Kantenschweillung ausfiihrbar, wic
aul Wld 13 durwestellt ist,

I Anverkupierte Efsendsen
schweilter Kupierdraht
Bei allen Verbindunzen, die zwischen Cisentscn.
ranz wleich welcher Oberiliichenbeschs titenhelr, und

dnge-

FEFIIE

Bild 13, Gut ausgefihrte Schweilung van Kuplerdrahl

an Bronze-tdesserkontakten.
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Bild 14, VerschwwiBlong van Kupferdrant an werkupferte Eisendien,

Rupicrdralt hergestellt werden, ist s mach demn
gegenwdrtigen Stand der Erfalirungen erfordertich,
den Drahe muechaniscl ubzufangen, wenn hohe An-
iorderungen an die mechanische Festigkeit, und
awar besonders an die Biege- ynd Schwin-
funugsiestigkeit gestelll werden, Die Zer-
reilifestigheit der Schweillstelle ist immer uriber
als die Zerrvillfestizkeit des Drahtes. Der Draht
wird, wie auj Bild 14 zu selien, zundiche| durch die
Bohrung in der Ose hindurchgesteckt, danm an den
oberen Lappen gedrilckt und tiher diesen hinweg,
also hinter die Bildehene wiwder heruntereeklappl
Die Zanee wird mm 2w ceknmidiflie so angesetzt, dali
die Elektraden beiderseitiy den Kupferdraht fassen,
i dessen Biegung sich mm der viserne Anschluli-
lappen der Ose befindel. An dem oberen Knick des
Drahtes 1ritt fetzt wiihrend des Schweillens eine
Wirmestauung ein, wie auf Bild 14 sehr deutlich
zi sehen ist: es wird auch das hinter der Bild-
chene befindliche Drahtemde auf cine hitkere Tem-
peratnr gebracht, als dus vor der Bildebene lie-
gende, so dall die als Kontakt wertvolle Verhindung

Bild 15. Verschwelllung van Kupferdroht en verkupfertos
Eisentluch,

an dem oberen Knick des Dralites und an der hinter
der Bildebene liegenden Verbindungsstelle vu selen
ist,

Man siehit aus demn Bild, dall auch an einen schmalen
Lappen bei etwas Geschicklichkeit zwei Drdilite ywe-
memsam angeschweilit werden kéinnen, adureh, daly
diz Zange mit beiden Kohlen ani der Diraht aufliest
und nicht aui der einen Seite aui dem Eisenblech,

wic es der Fall wire, wenn der Dralit nichl um den
Anschlulilappen herum geknickt wiirde, wird er-
reicht, dall das schinelzende Kupfer als zusitzlicher
kupferner Uberzug iiber den cisernen Anschluli-
lappen 1uft und dadurch sogar eine Erhahung der
Korrosionsfestigkuic eintrifl, Wiirde eine Kaolile aui
dem Blech anfliegen, so kinnte dije dliinne. elekirn-
Ivtisch anigebrachte Kupferhaut bei dem Schweili-
vorgang leichl verletzt werden und damit ein An-
grifispunkt  fiir  Korrosionsschiden zeschafien
werdern.

Aul ikl 15 ist ein besonders wirkungsvolles me-
chanisches Abfanezen  des Kupferdrahtes  gezeigt,
was dadurch erreicht wurde, dall die Bohrung i
Fisenhlech dem Drrahrguerschnite richtis angepalit
wurde,

4, An messingplattiertes vder vor-
messingtes Eisenbleel ange-
sehwueilbter Kupierdruhi,

Die Messingschicht dient an sich als Har ot zwi-

schen dem Kupferdrabit und der cisernen Anschiali-

nse, Wie aus Bild 16 zu erkennen ist, besanders

@i der Schweibung ganz links, ist hier der Drall

nicht iiber die obere Blechkante nach hinten herum-

AEG AL I36
Bild 1&. Sawelllung von Kupferdrahtan an messitgplotiorta Evendsen.

sedriickt, sondern lediglich auf die vordere Sejfe

des Bleches welegr, vml zwar aweckniiliiz cown

L5 mm iiher die Blechkante hinaus. Hierdurch wird

erreicht, dali anch ein Teil des Kupiers, nimlich

der diher dic Blechkante hinaunsstehende Feil. zum

Schmelzen gebracht wird, so dall eine enwe Ver-

bindung zwischen Kupier winl Messing, ja Sigrar

zwischen Kupfer und FEisen eintritt.  Die hinterg

Kohle kamn in diesern Pall ohie wetleres aul dus

Blech aufgesetzt werden. da besonders bei Messing-

platticrune der Oberfliichenschutz nicht so leicht

zerstirt wird wie eine  galvanisch auigebrachee

Kupferschiche Die Messingschicht wird, wie viele

Versuche wezeigt haben, nicht durch den Schweill-

vargang zerstore werden und kann also auch nach

der Schweiuny ansreichend den Kaorrosionsschutz
dhernelunen, Auch bei dieser Auschlullise lussen
sich zwei Driihte sogar an den schmalen Lappen
der Anschlulise anschweifien. Bei dieser Ver-
schweillungsart ist es unler Umstinden cinpfelilens-
wert, zwel verseliedene Koblen in die Zange ein-
ruselzen, wodurch man errcichen kann, dal je nach

Wunseh auch das Fisen mehr pder weniver er-

wiirmt wird und nicht nur vorwiesend der Kupfer-

drahr,

SoAn U-farmive und ilache Lappen
einer verkupierten, angenickelten
und verzinnteneiscrmen Anschlull-
oseangeschweiliter K upferdraht,

Der U-fiirmige Lappen ist schweilitechnisch sehr

sinstis, 2 es sich hierhei gewissermalien mm ein
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Schmelzen des kupfers i einer Eisenhiilse handelt,
Wir hubun cine Art Kupferhartlidtung vor
s, Dadurch, dall man die Erwidrmung nur an dem
frefen Ende der Ose vornmimmt (s, Bild 17), wird
erreicht, dalh die Kupferschmelzperle nur
an dieser Stelle sitzt und der nicht aufgeschmolzene
Teil des Drahtes in der U=idrmigen Mulde un-
geschmaolzen bleiht und somit seine nrsprimgliche
Festiglkeit belitlt, Dhieser Teil der U-farmigen Hilse
dient dann gleichzeitiz als mechanische Abfangung
tiir den Rupierdrahe,

O, An Kuprerdrabht T-fdirmig anee-
sehweiliter Kupierdrah L

Auf Bild I8 sind verschiedene Verbindungen dieser
Art zu erkemnen, Man 1aGt den einen Drabif zweck-
milisg evwa wn Deahudicke dber den guer dazo ver-
laufenden Draht iberstehen und saregl nach Miu-
lichkeit dafiir, dall die Verbindunesstelle unter dey
Mitte der Kobhleelekirode leg Besonders wenn
ran im Verbiltnis zum Drabt niche allzu kleine
Elektroden verwendet, wird im Angenblick  des
Schmelzens plotzlich die bisher nor pimkt- oder
limienftrmige Berihrongsfliche zwischen Dirahit und

Bild 17, Verschweifuag van Kupterdrakl an Eisendsen.
Dsenwerkstoff varkuplerl, engenickelt, verzinnt,

kohle sehr schnell griter werden und damit der
Gesamistrom schoell ansteigen. Hierdurch ist diz
Ciewihr Hir ein hesonders genaues Ansprechen des
Uberstramrelais wegeben, Diese Verbindungsart isl
sehweilltechnisch sebr lefcht durchifibehar und =olle
nach Moglichkeit noch wviel hiufiger angewandl
werdern,

ToRrenzformice Verbindungvonkup-

ferplatlierten Stahldriihten.
Autdem Diagoonalschlifibild (Bild 19 ist
sehr deutlich zn erkennen. dafh die beiden Uber Krenz
lewenden Diriihte inihrer urspriinglichen thombischen
Form erhalten gehlichen sind und die Verbindung
ausschiielilich i der Kupferplattivrung cinsetreten
ist. Drer Drabt braucht also nur bis zur Schinelz-
temperitur des Kupters erwiarmt zo werden, wo-
durcel wiederutn die hohe mechanische Festivkeit
des Diruhtes erhalten hleibt.

F. Reine Widerstandsschweillung mit der
Kleinzange.
E:E'ut;{l man an Stelle der ]1_i_~'.|u,-r erwiithnten Kohle-
Elektroden Blombit-Elektraoden in  dic
Zangenschenkel ein, so lassen sich auch mit der

Lange reine Widerstands-Punktschweillungen her-
stellen. Derartize Scehweilbmgen sind dann meis:
aui der hochsten Relaisstufe und auch aui einer
hahen  Transtormatorsiuie  durchiithrbar.  Da o bei

dieser reinen Widerstandsschweilung die Erwir-
crinleen

mung nicht durch die Elektroden kann.,

Bild 18, Gut avsgefihrie Schweilung von Kuaferdrahten
unlereinander.

sondern ansschlicflich im Werkstiick selbst statt-
finden mull, wie es eingangs auseinandergesetzt
wirde, sind verbilmismilis hohe Stromstitken
auch bei ganz diinnem Werkstoff erforderlich. Da
das Zangengerdt und die Zanee nur die Verwertung
veringer Energiemenyen zulassen, lassen sich nur
diinne Folien und dinsne Drithie in dicser Schweili-
art verbinden, Besonders gecignet sind \Werkstoife
mit hohem Widerstand, da bei diesen das Produki
Fo- R oschon Dei ndedrigem Strom wegen des grolen
Widerstandes  gentigemd grold wird. 7, B, Tassen
sich Widerstandswerkstoffe ader Lisendrihte in
dieser Werse besonders gut verarheiten,

G. Anwendung der Kleinzange zum Hartliten,

Uhnter Zusatwz eines beliebigen Harllotes oder auch
nur ecines Messingblechstreifens  lassen  sich mit
der Kleinzange sehr wut und  schnell  Harllin-
verbindungen herstellen, Will man ein besonderes
Flufimittel  verwenden, so hat  sich  lnereiie dos
Fluoron der Firma Dr. Wicland in Plorzheim
dls selir geeignet erwiesen. auch in bezuy auf we-
ringe  Korrosionstilligkeil  der Verbindungsstelle.
e so hergesielllen Verbindungen knnen z. 1.

Bild 19, Schnitt dureh Krwue-Schwnifiung won kupferplattiesten
Mahidedhianm,
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Bild 30. Hartldtung van Kupferdraht cuf Kupferdraht
mit Messingblachstreifen ali Las,

anch als ldsbare Hartldlverbindun 0
bezeichnet werden, o, h, sie kisnmen dureh leichtes
Wicdererwirmen mit der Zange und Zichen wieder
wetrennt werden.  Diese  Lotungen verdienen cin
gang besonderes Interesse, Jda sie eine kKontakonalbiz
ansgezeichnete und mechanisch selir widerstands-
fahige Verbindung darstellen. dic vor allen Dingen
keine Spradigheil auiweist, Aui dem Bild 20 sind
drei Litungen von sich krenzenden Kupferdrihten
dargestellt. Fs sind absichilich in den drei Fillen
verschiedene Lotmengen benutzt warden, Beson-
ders deutlich wird die Giite der Verbindung aus
dem Bild 21 ersichtlich. Soll dig Verbindung lOshar
sein, so owird es sich empfehlen, nicht zu viel Lot

Dild 21, S<hnit durch Zongen-
horilatungen von Kupferdrahl
auf Kupferdroht.

z1 benulzen, Als Lot wurde hier ein gewilinlicher
Messingblechstreifen  benutze, als Flullmittel eine
Spur Fluoron, Als Vertreter ciner losharen 1artlit-
verhimdung ist auf Bild 22 ein Automatierelais dar-
gestellt, an dessen Messing-Anschilulbblechstreifen
isolierte Litzen und Kupierdrihte hart angelitel
sind, Diese Driilte sind bereits 20mal an- und ab-

welblet und man sielil. dall noclh eine aunsreichende
Linge der Ansehlullinhne vorhanden isi.

H. Weichliiten mit der Kleinzange,

Es g wundichst verwundern, dali in diesem Zi-

sammentung  das Weichliiten  gennnnt wird, da

gerade am Emganme erwidhnt wurde, Jdall neben dem

Weichlisten undere Verwendungsarten sesueht wor-

den  sollen, Die i folgendem  wenannien  fini

]"l‘!rlk'.u rechtierticen jedoch die Anwendung des

Weichittens, wenn die Kleinzange als \Wirmeaguells

dient, Denn:

I, Es katn Zinn gesparl werden:

2. ¢y wird Kostbare Arbeitszeit gespart (Vo bis %
der Zuit, die beim Kolbenlislen sebraucht wird):

Aoes Kinnen zinnarme und Liote
arbeitet werden:

4oes wind eine hochwertise Verhindune crzielt und
hesonders das Entstehen der sog, kalten 1.61-
stelle cinweschridnlt;

sinnireie VET-

Nes83q

Bild 22, Lldsbare Hartldlvarbindungen
an elnem Automellerelais

5. es bleiben in den verschiedenen Fernmelde-
weriten inmmmer noch Latstellen dhriv. die leicht
shar sein miissen.

Dall Zinn uml Zeir gespart werden kinnen, hat

seinen cinfachen physikalischen Grund darin, dali

beirn Kupferlithalben  die Wirme nur von aulien
durch die Beriilirunesstelle des Kolbens an das

Woerkstick herungebracht wereden kann und  der

Kolben auch iiber eine gewisse Elgenlemperatu

hinaus nicht erwirmt werden dari. Bei der Zanew

dugesgen wird dic Wirme infolze des Stromdureli-
swanges durch das ganze Werkstiick an der zu ver-

[atenden Stelle apch im lninern des Werkstiickes

entstehen: anllerdem Konnen die Kohleelektraden

aufeine wesentlich hohere  Figentemperatur  we-
braucht werden, und die Wirme wird van zwed
seiten, ndmblich von e i de n Kohleelektroden. dem

Waerkstiick zugefithri, Daraus folg y

t. dali die Er-
witrmung der Listelle mit der Zange in ciner we-
sentlich kivrzeren Zeit eriolgen kann, als mit dem
Kupterlitkalben, Eine ummnittelbure Folee der kiir-
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Bild 23, Zinnfreie Waicilatung ven Xuplerlitze in Kobelschuhe
mit der Klelazange.

reren Antheizzeil ist, dald nor die Kleine gewnnsclite
Verbindungsstelle erwirmt wird und micht unnilig
in die Umeehene der Latstelle Wiknne abflielit, die
unter Umstinden sogar schitdlich sein kann.

Auf dem Bild 253 sind swel Zunguenwelchldtungen
darmestellt. Dic cine #eigt dald die wirmeempfind-
lehe tsolation unmittelbar bis an den Kahelschuh
heranreicht, ohme dgld die [solation auch nur efwas
heschildigt ist. Auf der anderen ist sehr deutlich zn
erkennen, dald das Zinn nichy unnotig den ganzen
Kabelschul ausfiille und anch nicht in die Kupfer-
litze hineingelauien ist. so dald eine cinwandireie
Schimiegsamkeit der Litze bis unmittelbar an den
Kabelschuh erbalten geblichen ist, Derienige, der
it Verbindunwen zu tun hat, von denen eine aus-
vezeichnete Schmicgsambeil unbedingt  gefordert
werden mull, wird den groben Wert dieser Me-
thaden erkennen. Man kann natiirhich entegegnen,
dall ein gefibter Léater anch mit dem Kolben digse
Aunfgabe emwandirei [sen kann, Dagegen muld ge-
spset werden, duld es it der Kleinzange ungleich
einfacher ist, diese Bedingung 2u eritllen, eben weil
die Erwiarmung schinell vor sich gelit, nur drtlich st
und deshalb das Zinn gur micht die Méaglichlkeit hat,
unerwimscht wetl zu tlichen.

Die Zinnerspurnis bei der Verwendung der Klein-
sange hat noch cinen weileren Grund, der an
Hand des Bildes 24 hesprochen werden soll, Man
siehl aui diesem Bild, dall nur cine geringe Lot-
menwe  verwendet worden ist, um eine ziemlich
starke Kupferlitze aut eine «latte Messingiahne it
der Zanwe weich aufzuldten, <o wenig, wie es mit
dem Kolhen meist nicht erreichit wird, Eine Weich-
Gt mil dem Kolben wiirde in dicsem Falle mueist

AEG NEL3ID6

Bild 24, Waidhigtung von iselierler Kupierlitze an Messingblecha

mit der Kleinzonge.

ineinem Zintbers den Kopl der Litze verhiillen,
der wohl die vanze Blechbreite erfassen wirde. Da
man mit der Zange nichit nur die Verbindungsstelle
crwirmt, sondern anch diese gleichzeitig zu-
sammendrickt. ist das erforderliche Lot-
violumen sehr gering, mic dem e Zwischenriume
awischen  Litee und  Dirahe  ansgelillt werden
mmdissen. Auch withrend des Erstarrens wird mit
der Zange der Druck noch auirechterhallen, so dall
vin Ahlasen der Litze durch mechanische Span-
nungen nicht eintreten kanu, Mit dem Listkolben da-
cegen kann die Litze nicht auf das Blech gedrickt
werden, weil ja dadurch vine weilere Erwiirmuny,
alen kein Frstarren, eintreten wimde. Die Praxis
hat gezeigt, dall vorteilbatt sogar nur das zu
verlitende Litzenende vor dem eiventichen Lit-
voareang aichyverzinnt zu werden brancht und dann
die Lotung selbst oline weiteren Zusatz von Lot
hergestellt werden kann, Diese WelchlOtungen sind
fir das Auge ztmachst ungewdhnlich wegen der
anberardentlich weringen Lotmenge:; sie haben sich
aber als hinreichend mechaniseh Test und im Kon-
takt als cimwanddivel erwiesen,

Fut Aodhen

mif Lange

LET

Bild 35, Schnitl dureh Walchldtungen
wvon Kupferdraht In Kupferkobel-
schuhan.

Fitt Nachweis der besonderen Giite von Zangen-
weichlitungen ist auf dem Schiifibild (Bild 25) we-
bracht., Man sicht, dali das Loteeflige bei He-
mutzone der Zange viel gleichmibiger isl, als bei
Benutzung des Kolbens, Bei der Kolbenlftung be-
fimlet sich noch auberdemn Zinn un den Aulienseiten
des Kabelschuhes, Das Zinnwefise bei der Kolben-
g macht emen  schwammigen  pordsen Cin-
druck. auberdem ist bei der Kolbenlofung unndtiv
viel Zinn verbraucht, Dicse Bilder bestiitiszen alsa,
Jult durch die schoellere und anch von innen aus-
sehende Erwiirmung des Werkstiickes eine hach-
wertige Verbimdune entetanden ist. ks ist keine Ove-
liche Cherhitzung des Zinnes eingetreten. und die
Verbindung daher frei von Schlacken und Verbren-
nuneseinschligssen, Durch die auch von innen her
erinleende Erwidrmune ist das Entstehen von kalten
Litstellen erschwerl. Fin Anwendungsheispiel ist
auf Bild 26 darwestell

e Verwendung »innireierund zinnarmer
Lote stalle in Verbraucherkreisen noch vielfach
ani Widerstand. Die Hauptschwierigheit bei der
Vernrbelting  zinparmer tnd zinofreicr Lote lewt
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Gild 26 Zangwawsichlftungen an cisernea Durchfliihrungen.

darine dali liese  einen hbheren  Selnmelzbereich
haben, als die bisher hennrzeen zinnhaltigen Lote,
Der Schimelzbereich  zinnfreier Lote  liest  zwi-
schen 268 und 2337 O der der zinnarmen Lote
(3% Zinn) zwischen 240 und 260 . Zum Ver-
wleich ser erwiithnt, dall der Schmelzbereich von
diiprozentigem Zinnlot zwisclien 213 und 2407 lieet,
Die erforderliche hohiere Erwiirmung 186t sich it
demn Kupferlatkolben nur schwer herstellen: inshe-
sondere ist die dufiir erforderliche Zeit unsrwinsch:
wrald und bringt die bereits geschilderten Nachieile
mit sich, Der Kalben verzundert schnell. Dald der
Erstarrungsbereich als solcher bei den zinnarmen
nie zinntreien Loten etwas kleiner ist als bei den
hisherizen stark zinnhaltigen Loten. wird in vielen
Féllen als Vorzog 2o hezeichnen scin, Nur dorl,
wooes sich um das Verzinnen und Versclimicren
groberer Ritzen und Anssparungen handelt, kann
die hihere Schmierfiligkeit' der Zinnlote als vor-
leillaite Eigenschait einpiunden werden,

J. KopischweiBung,

Ihe Emnsatandelichkeit der ABG-Kleinzansge kann
durch cin neweres Verfahren, das Kopischweilien,
noch erweitert werden, Das Kopischweiliverialiren
wird im Gegensatz ze den bisher beschiricbenen
Verfahren, bei denen mit zwei Elekiraden gearbeitel
wurde, nur mit einer Kohleelekirode durchgefishrt,
Uher dieses neue ilinite — Veriahren sol| spiter
noch ausitihrlich  berichiel werden.  Zur  ersten
Lnterrichtung sei inlgendes wesavt:

Der eine. meist jeststehende Schenkel der Fanue
wird zur nnmittelbaren metallischen Anlage an das
2u versehweiBende Teil webracht, und zwischen der
in dem anderen teist heweglichen — Schenkel
cingesetzten Kohleelektrode und dem Werkstiick
wird an der zu verschweillenden Stelle ein licht-
bogeniihnlicher Abbhrennvorgans erzeust, der einen
Schmelzkopi bzw, eine  Schmelzperle  entstehen
e her Schenkelansate, welcher die Kohleelelk-
trode trdwt. kaonn entweder starr oder fiber ein
elastisches Zwischenglied mit der Zange verbunden
werden, Fiir die Verhindung von besonders starken
Dhéihien werden nicht. wie bisher, konische Pimpe!
henutzt, sondern es wird mit einer stahitirmiven.,
nachstellbaren, verkupferten Kohle seschweilit. Be-
sonders weeignet flir Jie Anwendung  der Kopi-
schweilung sind anndihernd parallel eefithrte Dedhte,
Litzen oder Blechstreifen. Zweokdienlich kann es
auch sein, die 2o verbindenden Teile miteinander zu
verdrillen ader vin Teil wn das undere herumen-
wickeln oder, wenn es sich um eine griiliere Anzall
vort Einzeldeibiten ader Litzen handelt, sie cemein-

s in einem Robirchen zn fassen und durch eine
Schimelzperle zn verhinden.

Es folgt daraus, dalb cin Hanptanwendungsgehiet
dieses neuen Verfalirens die Herstellung von Verbin-
dungen zwischen DrEhten, Litzen und Anschlulifsen
ist. wie sie in der Nachrichtentechnik (iblich sinzl. Da
beim Kopischweillen die Erwhinmunge der Schweill-
stelle nichit durch unmittelbare Wirmedbertracune
van der ghibenden Kohle auf das Werkstitck, <ondern
durch den lichthogeniibnlichen Abbrennvorsang er-
folet, ist die Ortliche Erwidrmung sehr hnch, daiir
allerdings sehr kurzzeitiv. Selbstverstindlich miissen
immer beide zu verbimdenden Teile schimelziliissig
werden, worans folgt, dali bei halien mechanischen
Anspriichen an die Verbindungsstelle die Driihe
durch gecignete Konstruktion der Ose ader Anaril-
numng der Drihre abgefaneen werden miissen.

Zur Durchitdhrung der Kopischweibungen wird vine
hidhere Spannung gebrauchl, als sje fur die hisher
iiblichen Verfaliren von dem Zangenserdt” seliviert
wurlde, Die neueren Geriite  simd  deshalh  mit
ciner dritten Klemme ansgeriistet, an der die erior-
derliche hdhere Spannung entnonimen werden kann,
tder sie kimnen durch den Vorsatz eines Kleinen
Zusatzerdtes ZVG L chenialls zur Duorelifitirmne
der Kopfsehweibung verwendbar semacht werden.
Die Spamuneen beim Wopischweilien  betragen
1 Dis max, 400V,

Bei der Kopischweillunge st das Relais aui die
rilite Ansprechstromstiirke einzustellen, da es bei
der Schweillune unwirksam blethen <ol Lin allge-
meinen wird bei der Kopiscliweillung der Fulischal-
ler cingeschaltet, hevor die Zangce mit der Kolile-
clektrode dem Werkstiick genihert wird. Ebenfalls
erfalgl das Abschalten des Sclweilistromes niche
wie bei den bisherigen Vertalren durch Fullschalter
ader Uherstromrelais, sondern durch Abheben der
Kohleelektrode vom Werkstiick, Der metallische
Kontakt ewischen Werkstiick und demn einen Scheu-
kel der Zanwe mull jedoch withrend der ganzen
Schweiliung sicher erhalien bleiben. Die \Wall der
Transivrmatorstufe ist bei der Kopischweiline von
seringem Einfluli aui die Giite der Schweiliverhin-
dung. Uberhaupt ist das Kaptschweillverfaliren selr
einfach durchzurithren und kann auch ohne Ermitt-
lung der giinstigsten Transtormatorstufe an einen
Prrohestick sofort an dem Schweillzut durcheeiiilicg
werden, Ist durch den einmaligen Abbremmvorgang
die enlsteliende Schmelzperle nicht srold zenng ge-
worden, so kann durch ein nochmalizes Aunisclzen
der Zange eine Vergrdlivrung erreicht werden. Es
ernpiichlt sich jedoch, nach Mbulichkeit den Schin
vargang in einem Zuge v erlediven, heson
wenn die z2u verbindenden Meialle Zink als Legie-
rungsfakior enthalten, da sonst das Zink Jeicht ver-
dampit, ehe es schinilzl, und somit ein gutes Inein-
anderfliehen becintriichtizt,  Am besten 8B sich
Kupier verarbeiten oder Verhindungen, hei denen
wenigstens Kupier mit enthalten ist, Als Beispiel
fir die Abmessungsgrenzen, die it dem Kapi-
schweiliveriabiren verarheifer werden kimnen., sei
diec Verbindung von Kupferdraht mit Kupierdrali

venannt.  Dler  kleinste  Durchmesser  ist etws
00 mum, der eralite etwa 3,5 oo,
Wenn man zum Schlufd die Frage stellt, was

alles mit der Kleinzunge verbunden werden kann.
sa clari man alme Chertreibung sagen, Jall sich be
seeigneter Bemessung und Handhabune fast alle
erdenklichen  Werkstoffzusammenstellungen  ver-
arbeiten lassen. sei es nun Messmg, Kupier, isen,
kupierplattierter Stahl, Silher, Nickel, Bronze usw,
in Dreaht- oder Blechiorm, ia selbed Alumininn, s
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ist nicht ratsam, vine Tabelle mit allen moglichen
Werkstoffzusammenstellungen
niemals den Anspruch aui Vollstindigkeit erhehen
diirfte: ja. es kann sogar dadurch, dall zurilliz eine
Werkstaifzosammenstellung nicht angegehen ist, der
Findruck erwoeckt werden, als wenn diese mit der
Zange nicht hergestellt werden Rinnte.

Dialy tiber die Giite der Verhindumgen noch hier und
da verscliedene Ansichten hestehen, liegt cinmal
dgarim, dall das Zangenschweilien mit der neuven
AEG-Kleinzange noch jung ist und deshalb oit beim
Benutzer die -:rmldtllln.hl. Erkenntnis und notwen-
dige Ubung fehlt, und dall zom anderen die Klein-
ganee manchmal dort mit Gewalt eingesetzl wer-

den sall, wo sie durchaus nicht am Platz ist, 2. B.
dort, wo das Arbeitseebiel e eine jest anfgu-
stellte Widerstandssehweilimaschine heginne, Auch
iiber die zweckmibigste Form der Anschlulidsen bei
den verschicdenen Schweillanfsaben werden je nach

anzugeben, da  sic

der Erfalironge des Einzelnen
Ansichien aunftreten,

IHe varstehenden Austithrungen zeigen, wie ui-
fangreich dus Anwendungseehic! der Kleinzango
schon jetzt ist und welch verschiedenen Wilnschen
dic Zanee werccht z2u werden vermag. wenn ibir
Einsatz richtig eriolgt,

Fine besondere Vorbildung tiir die Denmzeanng
der Kleinzange ist micht erforderlich. Das Erlernen
der richtigen Handhabung der Zanwge fiar ihre Hing
Anwendungsmbglichkeiten:

I, Schmelzschweilien,

Widerstandsschweilien,

Hartliten,

Weichloten mit zinnhaltigen winl zinnireien Loten,
. Ropischweilien mit eaner Kohle,

M tatsiichlich nicht schwerer als Jdie des sicheren
ivtens mil dem Litkolben,

noch  verschiedene

e Lt

Schweiflen der Verdrahtungen in der Nachrichtentechnik'.

Von M. Zeh, Telefunken.

r)iL Einfithrung des elektrischen Scehwei-
Benps der Verdrabtungen an Stelle  des
Latens stellt, wie jedes neuwe technische Ver-
fuhren, zuerst ehunal erhihite Anspriiche an die
damit Beauftragen,  Vor allem verlanst sie Aui-
merksambkein bei der Anwendung der newen Tech-

AEG i 6% F0%

Bild 1. Kisines geachwailites Nadhrichtengordl-Zubahdr

mit 12 Schwwiflatallap, |Usatan: Loldse mit zum
Vurschwaillun wingwhaktom Oraht |

nik, wie vs auch bei der Einfdhrong der Lde-
technik der Fall war, Auch diese hat viel zusilz-
liche Arbeit verursacht. doch fithrte schon damals
die aufmerksame Beobachtung der Lotvorginge
zum Erfolz; zugleich frugen die Schaffung des elek-
trischen Lotkolbens wie anch die Verwendung
des Kolophaninm=-Zinns und des durchwey

s den vorhereehombon dufssly Glzge e AEG-KTem

I
v W
singe™’

verzinnten Schaludrahtes dazu bei, die Zahl
der kalten Lotstellen herabzudriicken und die Los-
arbeit selbst zu erleichtern. Vor allem mulilen da-
mals litgerechte Konstruktinnen, die heute e
Selbstyerstindlichkeit sind, erst geschaiien werden.
Welehe neuen Aufgaben stellt nun die Binfithrung
des  Schweiliens  der Draltyerbindungen?  Der
Sehritt vom Loten @ Schweilien ist bestimint
kleiner als der, der seinerzeit bei der Einfiihrung
des Lotens gemacht werden mulise, Denn eine 1oi-
gerechte  Konstruktion  dhmell einer  sehweilige-
rechten sa sehr. dall die PForderung nach einer
vorhersehenden cinschneidenden Umgestaltung des

Bild 2. Kleines gerchwaifitos Nachrichiengerat-Zubehor
mil 24 SchwelBstellen.

bBetrefienden  Geridtes  als dbertrichen bezeichnet
\\-crdun muld, Die schweilleerechte Gestaltung ¢ines
Creriites  eriordert bei Verwendung  der AEG-
Schweilizange ot nur sehr wenige  konstruktive
'\Ilduruuhur manchimal tberhaupt keine. Bei he-
stimmiten Geriiten kann man schon fetzt die lau-
iende l'lrlimm; panz oder teilwelse auf Schwei-
Gien it der Zanee wmstellen,  Diese Mowlichkeil
hat verschiedene Vorteile:
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den verschiedenen Lin-
dsen  wegen  der  ein-
facheren Umstellung
heim Ubhergang vom Li-
ten zum Schweilien fort-
relassen worden,

Im dritten Bild ist nur die
Hilite der Yerdralitun-
cen o vom o Lolen  ani
Schweilien  wmaestelll,
und #war bei unverin-
derter ' Latiseniornm: die
Driihte sind  wie  bei
Bild 1 cingebiingt, Die
am Runde hegenden Lil-
slellen muliten noch bei-
ehalten werden, da die
kleinen Zangenschenkel
noch Teblten vnd man
mit den wralien Schen-
keln schlecht an sie her-
ankommen Konnle.

Bild 4 zeist cine An-
schilonlbdose, bei der
alle 46 Verbindunzs-
stellen geschweilt sind
Ihe einzige Anderung an
der bisher weldteten Aus-
fihirunge st das Fort-
lassen der Schlitze aus
den verschiedenen -
=g,

Die im Bild 3 dargestell-
ten Platten mit Wider-
stinden und Kon-
densatoren gehiiren
2 dem  Gerdt  nach
Bild &, Bei diesen Plats
ten  sind  alle  Wider-
stiinde und Kondensat-
ren geschweillt warden:
daanit ist die erste Etappe
in der Umstellung  der
Fertigung erreichl, Hier-
bei ist an der hisherigen
Lathseniorim nichts we-
dndert, sondern nor der
Sehlitz ans der Latose
an der Stelle forteelassen
warden, wo geselweils
werden wird (Bildod).
Das Schweillen der in
Bild7 dargestellten Schal-
wng wrde ehenialls da-
durch  ermaelicht, dali
bei cimem Teil der Lit-
gsen die Schlitze her-
ausgelussen wurden: an-
dere  Teile, wie =z 1
die Anschlullinhnen der
Messerleisten M),
konnten unverindert
hleiben. Ein Teal der Lei-
tungzen ist hier mit Riick-
sicht aui Abwleich und
Prittune celitet worden,
Die sochen beschimiche-
nen  verschiedenen Aun-
wendungen  der Zanwe

AEG NEs28Y

Bild 5. Geschweifite Teile v sinem Nadhrichrangnrdl mit 84 Schweidstellen

AEG - K abhT9é

Bild &, Guathwuilltus Nodurichtangerdl mit 74 Schweifistellen

sind Beispicle fiir die Maglichkeiten der Uhnstellong hesprochenen Litssenianderungen keine konstruk-

vonl Loten and Schweilten, hel der mit Ausnahme der tiven Anderungen an den jey

eiligen Cerdten vor-
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wenommen worden sind, Gelegenthich ist es 2weck-
miillger, noch beim Loten zu bleihen; # B, wird
man bei Leitungen, div von ciner priiifiligen Bau-
aruppe zur miichsten fithren und die avch in Repara-
turwerkstitten  ausgewcechseld werden, oder  bei
Leitungen, die withrend der Priifung gelrennt wer-
den missen, mimer noch len oder Klemmen. Han-

delt es sich om erdlivre Ceriite, so ist es varteilhait,
Kleine Baunsteine

als ersten Schrit zur Umstellung

der weitere Yorteil, dali beim Benutzen solcher
Clsen der Entwickler seine Muostergerite poch auf
dic bisherize Weise litten }nll}ll. wenn Messungen
ader Schalwngsumstellungen ein schnelles \ndun
der Verdratitung erfordern. .

Diese allgemein verwendbare Ose wird schan in
cweckmilliger Abmessung an einer Keibe won
Teilen. z. B. bei den im Bild 8 dargestellten, an-
cewands, Als Werkstoff fiir sie ist sowolhl Messing

HE4ASS

W — Amschlabtzhinen 1Ge Mosserleisten,
Bild /, Gesthweifites Nodchrichlamgerat mit 104 Sweitstzllen,

umzugestalten, wie in Bild 5 dargestellt, so dal cine
sorgfaltige und gesonderte Uberwachung und 1rii-
fung ohne weiteres durchfithrbar ist

Wenn auch viele Kleinere Litosen durch Weslassen
der Schlitze mit einfachsten Mitteln schweiBgerecht
wemacht werden kinnen, so stellen solche Osen
aber nicht die giinstigste Austithrung ifie cin be-
guemes und einwandireies Schweilien dar. Dagesen
ist eine Ose, wie sie Bild be zeigt. injeder Beziehng
als vorteilhait zu bezeichnen, Bei werinestem Platz-
bedar? Ehnelt sic viner schon bekannten Form; der
vinzige Unterschied ist e wriflere Randbreite
zwischen Spitze und  Schlitz. Diese  Oseniorm
cignet sich gleich gur zum Schweillen mit der
Zange wie auch zum Liten. Dieser Vorteil hefreit
den Konstrukteur von der Verpilichtung, sich wleich
in allen Fillen von vornherein dariiber klar zu
werden, wo geschweillt und wo  zsweckniifiver-
weise aus irgendeinem Griumde besser noch ge-
lotet wird, Anch die Beschaifung und Lagerhaltung
von eweterle ihm.xumuhrunmn criibrigt sich durch
Anwendung dieser Osenform. Das Schweilien er-
folgt hier aui die gleiche cinfuche Weise wie das
Loten. Man steckt den Draht in den Schilitz (wis
weit das freie Ende durchragt, ist hierbei sleich-
silltin), biegt mit eimer Zange das Dralitende flach
vl schweillt, Der Schweilivorgong wird obendrein
durch die Avssparung in der Ose. die cine Wirme-
stanung  bewirkt, erleichtert, Hineu kommt noch

als auch Swahl (dieser verkupiert und verzinnt)
wleich gur weeignet.
Bei der \Lr\\.-'umiunu
von dieser oder anderer Form, st jedoch etwas
Vorsicht am Platze. da die Korrosionsiesligkeit,
sum mindesten aber dic Bruchivstigkeit des ver-
schweiliten Diralifes in der Nihe der Ose 20 wiin-
schen dibrig 1alit, Das bedeotet, dald man bei Ge-
riten, die nennenswerien Erschiitterungen ausge-
sefzt simd, den Dirabt in der Nihe der ?w.In-.ulelcllu
bei Stahldsen entlasten mul, sofern es s<ich niclht
um scehr kurze Leitungen handell.

Aus  den vorauds cegangenen Austithrungen  weht
hervor, dali sich die Fordernng, schweilluerechie
Osenformen zu o schaffen,  hel  Benuleune  der

von  Stahltsen, cinerlei oh

AEG-Schweilizange  olme  hesomdere Miihe  er-
illen L, In Bild 9 «<ind die verschiedenen
Schweillbsentormen noch ¢hmmal zusimmenseiali

dargesiell.

In Bild 10 sind eine Anzahl bisheriger Standard-
teile gezeivt, deren lotgerechre Osen ehenialls oline
weiterss zimm Schiweilien veeiwnet sind,

Wichtir ist, die Osen so anzuordnen, dall man sie
atch mit der Zange erreichen kann, sofern man
nicht, wie es Ja auch beim Laten dblich ist, einzelne
Drihte schon vor der Montage der belreff umlul Ein-
selteile anschweilil, Soweit es mdglich ist, sollte
man stets bemiilit bleihen. die Anschilulidsen an der
Obherfliche des Gerites oder der jewveilizen Bau-
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Bild B, Guschweilite Nachrichtengerdta -Telle,

u_rll]l[l(‘._ﬂll?ﬁlt[)l‘dll@!l‘ damits Revision und Priditeld
sich leicht von der Brauchbarkeit der Scliweili-
stellen diberzengen kKannen — fibrigens eine Porde-
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Bild 9. Zusammenstellung von Lot und Schweifilotasenformen.

Bild 10. Geschweifite Nachrichlengerdte-Tailo,

rung, die heim Loten ehenso herechugt sy, wenn sie

sich auch micht immer ermiillen Lilit,
Kaopischweilung,

Fiir die Kopischweillung gilt am allgemuinen das

hereits ohen Gesagte, Man wird sie besonders hei

der Stahlise anwenden und dabel Normendsen he-

nutzen (s, Normenblatt DIN B 414970,

1

AE43H

Bild 11.

Koplguschweillter Rohrbedr.
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Bild 10 Vergeafarier Ausichnitt von Bild 11,

Ein Anwendungsbeispiel e dic Kopischweilune
it der AEG-Kleinzange st in den Bildern 17 und 12
dargestellt. Es handelt sich um vinen Rohrhecher.
der in bisher geliteter Form 16 Verhindunesstellen
auiwies, Bei der geschweiltten Farm kommt man

dureh Zuspmmenlegung zweier Verbindungsstellen
it e 1 Sehweillstellen aus. Fir die gelitete Form
betrug der Zimnverbrauch rd. 2500w fiie 100 derartige
Becher, Diese Zinnmense wird nun dureh Schwei-
lung vollstindiy cincespart.

Priifung der Verhindungsstellen.

Wie Kann man sich nun van der Brauchharkeit
ciner Schweillstelle fiberzensen? Da bei Verwen-
dung der ACG-Zange ohine weileres cine sieliihpre
Verschmelzung crzich werden kann, so geniist eine
kurze kritische Betrachtung der Schweibstelle, ge-
sebenenfalls unter Zuhilienahme einer Lupe, Dieses
Verfaliren st nach Einarbeitung des  Priifenden
mindesiens ebenso kure, wie die Untersuchung der
Lotstellen mit der Pinzette oder dhnlichem. und es
schont den Dirahit.

Vorstehende  Austiilirungen sollen Hinweise und
Anregungen e das Schweilien von Verdrabtungen
bei Nachrichtengeriten weben, die aboer sleichialls
auch fiir Verdralitungen an anderen elektrischen
Gierdten gelten,

Kabelkorrosion.
Von C, Hoose, Kabelwerk Obersproe,

orrosion nennt muan bekanntlich den unbeahsichi-

tigten Angriff auf ein Metall, bei dem dicses in
seine chemische Verbinduny fibergeitihrs wird. Um
die Metalle 2o crzeugen. muld man sie unter hiuiiy
sehr groliem Energicaniwind man denke an Aln-
minivn das zn semer Gewinnung etwa 20 KW h'ky
wehrancht aus ihren Verbindungen frer muachen.
Die Verhindungen, Oxyde, Karbonale, Sulfide nder
andere sind bei den mesten technisehen Metallen
Zustiinde seringerer innerer Enereie, daher stahiler
als das Metall, welches das Bestreben hat. in den
stabileren Zustand iiberzugehen.
Ein solcher Ubergany in den Zustund der Verbin-
dung. also cine Korsrosion, kaon nun einmal rein
chemiscel aufueialit werden und zwar derart. dalt die
Vereinigung der Metallatome mit der anerelienden
Atomart da stactdindet, wo sie zuféllig zosannnen-
frefiens der Aneriff in wasidrmigen Medien, z, B.
das Zundern. gelil so vor sicl, Die meisten Korro-
stonsvargdnge vollzichen sich jedoch unter Mit-
wirloung von Wasser, in Metall [6st sich in Wasser
nach der Dhssociationstheoric von Arthenius
nur unter Bildung von Jonen: das Metall selhss
bleibt negativ geladen zurick, dic pesitiven Jonen
entladen sich an einer anderen Stelle des Systems.
Damit st aher ein galvanisches Element geweben,
und es ospriche vieles dafir, dall die Karrosions-
fille, die wnter Mitwirkung von Elektrolyten, d. 1.
stromleitenden Flissicheiten verlauten. i der Ta:
elektrochemisch vor sich wehen. Anode und kKa-
thode o diesem Element sind selir versehieden-
artise edingt: es kimnen z, B, zwei verschiedene
Metalle sein, die in dem betrefienden Elekirolvien
verschiedenes Potential haben: es kinnen aber
auch Stellen des gleichen Metalles sein, die dureh
ungleiche  physikalische  Bedingungen der Ober-
fliiche, 2. B, verschiedene Zotrittsmdglichkeit iy
Luit Potentialunterschicde auiweisen.  Jedenfalls
handelt es sich immer wn Vorginge, die ohne
dnllere Stromguelle verlanien.
Auberdem «ibt es vine technisch soenr sehr wicl-
uge Areovon Korrosion, die unter Mitwirkine

dulierer elekirischer Strime vor sich zell: die
elekirolvtische oder galvanische Korrasion. Diese
Bezeichnung ist nach dem vorher Gesasten nichi
walz eindeutiz; man sollte besser JFremdstrom-
Karrosion™ sugsen.

Wenn man  die entsprechenden Verhandlnneshe-
richte der grolien internationalen tlechnischen Ver-
inde, die sich mit =tromverteilung und  Nach-
richiviwesen, also besanders  auch mit Kabel-
iragen. befassen, durchsicht, kiinnte man zu der
Ansicht kommen. es sei das unansweichliche Los
icdes Kabels, in kurzer Zeit an Korrosion zuerunde
20 gehen, Diese Ansiclit ist mathirlich fulsch. Es
wibt Kabel, die seit jast 1AE Jahren, also salange
es Uberhoanpt Kubel wibi, unarmiert in der Erde ge-
lesen Daben wmd nicht koerrodiert sind.  Aui cin
solehes  Buispiel, das Hadlhnel') kireich  be-
sehriehen hat, werden wir noch zuriickkammern.
Anderseits st bhei dem ungeheuren Wert, den ein
Kahelete darstellt, und hei den schwerwiegenden
wirlschaithchen und  somstigen Foleen, die eine
Storung nach sich zichl, die Kenntnis der Karrp-
siotsgefahren umnd  der =chuty dagewsen denkbar
wichtis,

Langst nicht alle Kabeliehler sind  freilich aut
Karrosion zuriickeuithren,  Ino den lewzien  etwa
L0 Jubren sind vormn Laboratoricm des Kabelwerks
der ALG etwa 30 Kahelfelhler untersecht, die sine
metillographische Untersuchung notwendic mach-
ten,  These 30 Fehler eilen sich ibrer Ursache
nach wie Tolel auf: Korrosion war in 11 Fillen
festeustellen,  Schwinguneshriche in 14 Fillen,
Nahtiehler in & Fillen: die iibrigen Fehler waren
mechamscher Natur, Bescliidignne  des Mantels
beim Yerlegen oder spiter usw. Korrossonsichler
lagen also nor in etwa 20% aller ille vor.,

Noch hitufiwer troten Schwinguneshriche aai. Da
auch in Fachlreisen fiher diese Art von Felilern
nock oft cine  historisch  bedinste  Begeriiisver-
wirrung hereschit, mull hier 2ur Klrstellung einiges

Vo thilmell 20 ®arrasion g, Mesllsclinte (8 Va3, S, 267



