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©  Verfahren  zum  Wärmebehandeln  von  Mehrlagen-Schweissverbindungen  und  Vorrichtung  zum  Durchführen  des 
Verfahrens. 
Dieses  Verfahren  eignet  sich  zum  Mehrlagen- 

Lichtbogenschweißen  ferritischer  Stähle  und  zum 
anschließenden  Wärmebehandeln  der  Schweißstelle,  insbe- 
sondere  bei  großen  Werkstückdicken  und  ensprechenden 
Volumina.  Es  sieht  vor,  die  der  Verbesserung  der  Gefüge- 
struktur  dienende  Nacherwärmung  bis  kurz  oberhalb  des 
Umwandlungspunktes  Ac3  im  wesentlichen  auf  den  Bereich 
der  jeweils  zuletzt  aufgebrachten  Schweißraupe  und  deren 
Wärmeeinflußzone  zu  beschränken.  Die  durch  das  Schwei- 
ßen  eingebrachte  Wärmeenergie  kann  weitgehend  ausge- 
nutzt  werden,  wenn  die  Nacherwärmung  unmittelbar  nach 
der  Beendigung  der  von  der  Schweißhitze  herrührenden 
Umwandlung  erfolgt.  Die  anschließende  Wärmebehandlung 
schließt  zweckmäßigerweise  ein  Abkühlen  der  Schweißnaht 
ein,  wobei  die  Art  der  Abkühlung  den  Forderungen  des  Einzel- 
falls  angepaßt  werden  kann. 

Die  zur  Durchführung  des  Verfahrens  benötigte  Vorrich- 
tung  weist  hinter  dem  Lichtbogenschweißkopf  (19)  eine 
Induktorspule  (3)  und  eine  Kühlbrause  (16)  auf.  Im  hinteren 
Drittel  der  Heizwirklinie  (8)  der  Induktorspule  (3)  ist  ein  pyro- 
metrischer  Temperatur-Meßkopf  (12)  angeordnet. 





Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  M e h r l a g e n -  

L i c h t b o g e n s c h w e i ß e n   f e r r i t i s c h e r   S t ä h l e   und  zum  a n -  

s c h l i e ß e n d e n   W ä r m e b e h a n d e l n   d e r   S c h w e i ß s t e l l e   s o w i e  

e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Be im  S c h w e i ß e n   w i r d   d i e   s i c h   an  das   S c h w e i ß g u t   a n -  

s c h l i e ß e n d e   Zone  d e s   G r u n d w e r k s t o f f s   e i n e r   s t a r k e n  

W ä r m e b e e i n f l u s s u n g   u n t e r z o g e n   ( s o g e n a n n t e   W ä r m e e i n -  

f l u ß z o n e ) ,   w o b e i   d i e   ä u ß e r e   R a n d s c h i c h t   d i e s e r   Z o n e  

s o g a r   b i s   a u f   S c h m e l z t e m p e r a t u r   g e b r a c h t   w i r d .   D a  

d a s   V o l u m e n   des   zu  s c h w e i ß e n d e n   W e r k s t ü c k s   im  V e r -  

h ä l t n i s   zu  dem  V o l u m e n   d e r   S c h w e i ß n a h t   im  a l l g e m e i -  

nen   s e h r   g r o ß   i s t ,   k a n n   d i e   im  S c h w e i ß g u t   e n t h a l t e n e  

W ä r m e e n e r g i e   s e h r   s c h n e l l   vom  G r u n d w e r k s t o f f   a u f g e -  

nommen  w e r d e n ,   so  d a ß   d i e   S c h w e i ß r a u p e   und  d i e   s i e  

u m g e b e n d e   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r  

A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t   e r k a l t e n .   D a b e i   kommt  es  i m  

S c h w e i ß g u t   z u r   B i l d u n g   s t a r k   a u s g e p r ä g t e r   S t e n g e l -  

k r i s t a l l e   ( D e n d r i t e n )   m i t   b e v o r z u g t e r   W a c h s t u m s r i c h -  

t u n g   s e n k r e c h t   zu  d e n   S c h w e i ß k a n t e n .   In   d e r   h o c h e r -  

h i t z t e n   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   e n t s t e h t   n a c h   dem  E r k a l t e n  

e i n   a u s g e p r ä g t e s   G r o b k o r n g e f ü g e ,   d a s   w e s e n t l i c h  

s c h l e c h t e r e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t   a l s   d e r   u n b e e i n -  

f l u ß t e   G r u n d w e r k s t o f f .  



Es  i s t   b e k a n n t ,   d u r c h   N o r m a l g l ü h e n   e i n e r   f e r t i g e n  

S c h w e i ß v e r b i n d u n g   ü b e r   den   U m w a n d l u n g s p u n k t   A c 3  
(im  E i s e n - K o h l e n s t o f f - D i a g r a m m :   L i n i e   GOS)  e i n e  

U m k r i s t a l l i s a t i o n   d e r   d e n d r i t i s c h e n   S t r u k t u r   d e s  

S c h w e i ß g u t e s   zu  e r r e i c h e n   und   d i e   G r o b k o r n s t r u k -  

t u r   i n   d e r   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   zu  b e s e i t i g e n ,   u n d  

so  d i e   G ü t e w e r t e   d e r   S c h w e i ß n a h t   zu  v e r b e s s e r n  

( v g l .   z . B .   H.  W i r t z :   Das  V e r h a l t e n   d e r   S t ä h l e   b e i m  

S c h w e i ß e n ,   T e i l   I :   G r u n d l a g e n ,   D ü s s e l d o r f   1 9 7 3 ,  

ab  S e i t e   1 3 5 ) .   Das  N o r m a l g l ü h e n   e r f o r d e r t   a b e r   b e i  

g r o ß e n   W e r k s t ü c k e n   e i n e n   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   A u f -  

w a n d .   A u ß e r d e m   m a c h t   es   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   B e h ä l -  

t e r n   und   K e s s e l t r o m m e l n   S c h w i e r i g k e i t e n ,  d i e   g e -  

n a u e   W e r k s t ü c k f o r m - n a c h   dem  G l ü h v o r g a n g   zu  e r -  

h a l t e n .  

F ü r   g r o ß e   K o n s t r u k t i o n e n ,   d i e   n i c h t   im  g a n z e n   g e -  

g l ü h t   w e r d e n   k ö n n e n ,   i s t   es   b e k a n n t ,   d i e   aus   S c h w e i ß -  

n a h t   und   i h r e r   n ä c h s t e n   U m g e b u n g   (im  a l l g e m e i n e n  

s e c h s m a l   d e r   W a n d d i c k e   b e i d e r s e i t s   d e r   S c h w e i ß n a h t )  

g e b i l d e t e   f e r t i g e   S c h w e i ß v e r b i n d u n g   ö r t l i c h   zu  e r -  

w ä r m e n .   So  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   R u n d n ä h t e   v o n  

R o h r e n   und  Z y l i n d e r m ä n t e l n   d u r c h   R i n g b r e n n e r ,   e l e k -  

t r i s c h e   H e i z m a t t e n   o d e r   m i t   I n d u k t i o n s s p u l e n   e r w ä r m t  

w e r d e n .   B e i   den   b e i   M e h r l a g e n s c h w e i ß v e r b i n d u n g e n   ü b -  

l i c h e n   g r o ß e n   W e r k s t ü c k d i c k e n   und   e n t s p r e c h e n d e n   V o -  

l u m i n a   i s t   es   a b e r   m e i s t   n i c h t   m ö g l i c h ,   den  g e s a m t e n  

W e r k s t o f f   ö r t l i c h   so  zu  e r w ä r m e n   und  a b z u k ü h l e n ,   d a ß  

d a s   M a t e r i a l   an  d e r   O b e r f l ä c h e   u n d   im  I n n e r n   d e s   W e r k -  

s t ü c k s   d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t .   D i e s   i s t   a b e r  

z u r   E r z i e l u n g   e i n e r   g l e i c h m ä ß i g e n   G e f ü g e s t r u k t u r   u n d  

d a m i t   o p t i m a l e r   E i g e n s c h a f t e n   d e r   S c h w e i ß k o n s t r u k -  

t i o n   a b s o l u t   n o t w e n d i g .  



Beim  S c h w e i ß e n   von  M e h r l a g e n n ä h t e n   w i r d   zwar   d u r c h  

d a s   A u f s c h w e i ß e n   j e d e r   w e i t e r e n   N a h t   d i e   d a r u n t e r  

l i e g e n d e   N a h t   n o c h   e i n m a l   e r w ä r m t   und   d a m i t   e i n e r  

W ä r m e b e h a n d l u n g   u n t e r z o g e n .   Die   d a m i t   b e w i r k t e   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   e n t s p r i c h t   a b e r   im  R e g e l f a l l  -   z u m i n d e s t  

b e i   d i c k e r e n   S c h w e i ß r a u p e n  -   n i c h t   d e r   f ü r   den  E i n z e l -  

f a l l   n o t w e n d i g e n   W ä r m e b e h a n d l u n g ,   so  daß   n u r   e i n e   u n -  

v o l l s t ä n d i g e   U m w a n d l u n g   d e r   G e f ü g e s t r u k t u r   d e r   j e w e i l s  

u n t e r e n   S c h w e i ß r a u p e   e i n t r i t t .   A u ß e r d e m   t r i t t   d i e s e  

W i r k u n g   f ü r   d i e   z u l e t z t   a u f g e s c h m o l z e n e   o b e r e   L a g e  

bzw.   S c h w e i ß r a u p e   n i c h t   e i n .   Es  w e r d e n   d e s h a l b   s o g a r  
ü b e r   d a s   k o n s t r u k t i v   n o t w e n d i g e   Maß  h i n a u s g e h e n d e  

" V e r g ü t u n g s r a u p e n "   a u f g e s c h w e i ß t   und   a n s c h l i e ß e n d  

w i e d e r   a b g e t r a g e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   V e r f a h -  

r e n   und  e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  

a n z u g e b e n ,   m i t   d e n e n   e i n e   k o n t r o l l i e r t e ,   dem  v o r l i e -  

g e n d e n   E i n z e l f a l l   a n p a ß b a r e   W ä r m e b e h a n d l u n g   n a c h   d e m  

S c h w e i ß e n   m ö g l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  b e i   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   im  w e s e n t l i c h e n   l e d i g l i c h  

j e w e i l s   d i e   T i e f e   e i n e r   S c h w e i ß r a u p e   bzw.   S c h w e i ß l a g e  

e r f a ß t   w i r d .   B e i   d e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e n  

W ä r m e b e h a n d l u n g   w e r d e n   a l s o   n u r   k l e i n e   Wärme-  b z w .  

K ü h l l e i s t u n g e n   b e n ö t i g t ,   um  den   r e l a t i v   k l e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   e i n e r   S c h w e i ß r a u p e   und  i h r e r   W ä r m e e i n f l u ß -  

zone   zu  e r w ä r m e n   bzw.   w i e d e r   a b z u k ü h l e n .   D i e s   i s t   i n s -  

b e s o n d e r e   d a n n   d e r   F a l l ,   wenn   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   n a c h  

A n s p r u c h   2  im  w e s e n t l i c h e n   n u r   d i e   B r e i t e   e i n e r   S c h w e i ß -  

r a u p e   e r f a ß t .  

Wenn  d i e   d u r c h   d a s   U b e r s c h w e i ß e n   b e w i r k t e   u n v o l l k o m -  

mene  U m k ö r n u n g   d e s   G e f ü g e s   ü b e r s c h w e i ß t e r   Raupen   i m  



E i n z e l f a l l   a l s   a u s r e i c h e n d   a n g e s e h e n   w i r d ,   k a n n  

es  a u s   w i r t s c h a f t l i c h e n   G r ü n d e n   v o r t e i l h a f t   s e i n ,  

d i e   n a c h   dem  S c h w e i ß e n   a n g e w a n d t e   W ä r m e b e h a n d l u n g  

a u f   d i e   l e t z t e n ,   o b e n   a n g e b r a c h t e n   S c h w e i ß r a u p e n  

zu  b e s c h r ä n k e n .   Z u m i n d e s t   s o l l t e n   a b e r   d i e   s e i t -  

l i c h   a n g e b r a c h t e n ,   o b e n   l i e g e n d e n   S c h w e i ß r a u p e n  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   u n t e r z o g e n  

w e r d e n ,   um  g e r a d e   d a s   G e f ü g e   d e r   k r i t i s c h e n   S t e l l e n  

d e r   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   im  U b e r g a n g s b e r e i c h   vom  S c h w e i ß -  

w e r k s t o f f   zum  G r u n d w e r k s t o f f   u m z u f o r m e n .  

Zur   A u f l ö s u n g   d e r   d e n d r i t i s c h e n   G u ß s t r u k t u r   d e s  

S c h w e i ß g u t e s   und  d e r   g r o b e n   K o r n s t r u k t u r   d e r   W ä r m e -  

e i n f l u ß z o n e   w i r d   d i e   S c h w e i ß r a u p e   v o r t e i l h a f t e r w e i s e  

b i s   k u r z   o b e r h a l b   d e s   U m w a n d l u n g s p u n k t e s   AC3  e r h i t z t  

und   a n s c h l i e ß e n d   a b g e k ü h l t .   Um  d a s   V e r f a h r e n   w i r t -  

s c h a f t l i c h   g e s t a l t e n   zu  k ö n n e n ,   w i r d   d i e   E r w ä r m u n g  

d e r   S c h w e i ß r a u p e n   o b e r h a l b   d e s   U m w a n d l u n g s p u n k t e s  

Ac3  z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   u n m i t t e l b a r   n a c h   B e e n d i g u n g  

d e r   U m w a n d l u n g   a u s   d e r   S c h w e i ß h i t z e ,   a l s o   ü b e r s c h l ä g -  

l i c h   b e i   E r r e i c h e n   e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n   e t w a   200  ° C  

b e g o n n e n .   Die  A b k ü h l u n g   s o l l   d a b e i   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

-  a b h ä n g i g   vom  j e w e i l i g e n   G r u n d w e r k s t o f f  -   d e r a r t  

e r f o l g e n ,   daß  d a s   d u r c h   d i e   A b k ü h l u n g   v o n   d e r   T e m p e -  

r a t u r   o b e r h a l b   d e s   U m w a n d l u n g s p u n k t e s   AC3  e n t s t e h e n d e  

f e i n k ö r n i g e   G e f ü g e   dem  d e s   G r u n d w e r k s t o f f s   m ö g l i c h s t  

n a h e k o m m t .   D u r c h   d i e   B e s c h r ä n k u n g   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

a u f   d i e   r e l a t i v   k l e i n e n   V o l u m i n a   e i n e r   S c h w e i ß r a u p e  

l a s s e n   s i c h   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   a u c h  

A b k ü h l u n g e n ,   d i e   z u r   G e f ü g e a n p a s s u n g   b e i   w a s s e r v e r -  

g ü t e t e n   S t ä h l e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   v o r n e h m e n .   B e i  

v e r g ü t e t e n   S t ä h l e n   i s t   es   zudem  v o r t e i l h a f t ,   j e d e  

S c h w e i ß r a u p e   e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   A n l a ß b e h a n d l u n g  

d u r c h   E r w ä r m e n   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   k u r z   u n t e r h a l b  

d e s   U m w a n d l u n g s p u n k t e s   Ac1  (im  E i s e n - K o h l e n s t o f f -  

D i a g r a m m :   L i n i e   PS)  zu  u n t e r z i e h e n .  



E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e s   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n -  

d u n g   i s t   i n   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   u n d   w i r d   i m  

f o l g e n d e n   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  S c h w e i ß e n   und   W ä r m e -  

b e h a n d e l n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i n   d e r  

S e i t e n a n s i c h t  

F i g .   2  d i e   I n d u k t o r s p u l e   ü b e r   e i n e r   S c h w e i ß -  

s t e l l e   im  Q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e  

I I - I I   i n   F i g .   1 .  

Die   V o r r i c h t u n g   z u r   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   i n d u k t i v e n   H e i z e i n r i c h t u n g   und  a u s   e i n e r  

K ü h l e i n r i c h t u n g .   Die   H e i z e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   a u s  

e i n e r   e i n w i n d i g e n   I n d u k t o r s p u l e   3,  d i e   ü b e r   F l a n -  

s c h e   4  an  e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   5  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,  

d e r   v o n   e i n e r   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   M i t t e l f r e -  

q u e n z a n l a g e   6  b e t r i e b e n   w i r d .   D ie   W i n d u n g   d e r   I n -  

d u k t o r s p u l e   3  b e s t e h t   aus   e i n e m   m i t   W a s s e r   k ü h l b a r e n  

H o h l p r o f i l   7  aus   K u p f e r   und  i s t   m i t   e i n e r   dem  z u  

b e a r b e i t e n d e n   W e r k s t ü c k   a n g e p a ß t e n   H e i z w i r k l i n i e   8 

a u s g e b i l d e t .   Zur   K o n z e n t r a t i o n   d e r   m a g n e t i s c h e n   F e l -  

d e r   i s t   d i e   I n d u k t o r s p u l e   3  an  i h r e r   H e i z w i r k l i n i e   8 

m i t   v o n   d e r   S p u l e   w e g w e i s e n d e n   U - f ö r m i g e n   S i l i z i u m -  

E i s e n - L a m e l l e n   9  b e s t ü c k t .   Es  h a t   s i c h   a l s   v o r t e i l -  

h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  d a s   d i e   H e i z w i r k l i n i e   8  b i l d e n d e  

T e i l s t ü c k   m i n d e s t e n s   100  mm  l a n g   i s t ,   da   d a n n   d i e  

S c h w e i ß n a h t   b e i   d e r   V o r s c h u b b e w e g u n g   n i c h t   p l ö t z l i c h ,  

s o n d e r n   a l l m ä h l i c h   a u f g e h e i z t   w i r d .  

In  b e z u g   a u f   d i e   V o r s c h u b r i c h t u n g   V  i s t   im  h i n t e r e n  

D r i t t e l   d e r   H e i z w i r k l i n i e   8  e i n   b e r ü h r u n g s l o s   a r b e i t e n -  

d e r   p y r o m e t r i s c h e r   T e m p e r a t u r - M e ß k o p f   12  a n g e o r d n e t ,  

d e r   ü b e r   e i n e n   f l e x i b l e n   G l a s f a s e r - L i c h t l e i t e r   13  m i t  

e i n e m   P y r o m e t e r   14  v e r b u n d e n   i s t .   Das  P y r o m e t e r   i s t  

w i e d e r u m   m i t   e i n e m   P r o p o r t i o n a l - I n t e g r a l - D i f f e r e n t i a l -  



R e g l e r   ( P I D - R e g l e r )  1 5   v e r b u n d e n ,   um  das   p y r o m e -  
t r i s c h e   M e ß s i g n a l   f ü r   d i e   L e i s t u n g s s t e u e r u n g   d e r  

M i t t e l f r e q u e n z a n l a g e   6  v e r w e r t e n   zu  k ö n n e n .  

M i t   d e r   I n d u k t o r s p u l e   3  i s t   e i n e   K ü h l v o r r i c h t u n g  

in   Form  e i n e r   K ü h l b r a u s e   16  m i t   m e h r e r e n   D ü s e n   1 7  

und   e i n e r   E i n t r i t t s l e i t u n g   18  g e k o p p e l t .   In   e i n f a c h -  

s t e r   W e i s e   k a n n   d i e s e   K ü h l b r a u s e   m i t   D r u c k l u f t   b e -  

t r i e b e n   w e r d e n .   B e i m   k o n t i n u i e r l i c h e n   A r b e i t e n ,   z . B .  

b e i m   S c h w e i ß e n   v o n   U m f a n g s n ä h t e n   an  z y l i n d r i s c h e n  

M a n t e l f l ä c h e n ,   k a n n   d i e   H e i z e i n r i c h t u n g   und  d i e   K ü h l -  

v o r r i c h t u n g   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   m i t   dem  L i c h t b o g e n -  

s c h w e i ß k o p f   19  g e k o p p e l t   s e i n .  

Aus  F i g .   2  i s t   e r s i c h t l i c h ,   w ie   d i e   aus   den  S c h e n -  

k e l n   20  d e r   U - f ö r m i g e n   L a m e l l e n   9  a u s t r e t e n d e n   g e -  
s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n   M a g n e t l i n i e n   21  d i e  -   i m  

d a r g e s t e l l t e n   F e r t i g u n g s z u s t a n d  -   z u l e t z t   g e s c h w e i ß t e  

R a u p e   22  e i n e r   6 0 ° - V - N a h t f u g e   23  und   d i e   i h r   u n m i t -  

t e l b a r   b e n a c h b a r t e   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   24  im  G r u n d w e r k -  

s t o f f   d u r c h d r i n g e n ,   so  daß   d e r e n   S c h w e i ß g u t   e i n -  

s c h l i e ß l i c h   d e r e n   W ä r m e e i n f l u ß z o n e   b i s   in   d a s   A u s -  

t e n i t g e b i e t   e r h i t z t   und   d a s   G e f ü g e   i n   d e r   S c h w e i ß -  

r a u p e   und  i n   d e r   W ä r m e e i n f l u B z o n e   u m g e f o r m t   w e r d e n  

k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  M e h r l a g e n - L i c h t b o g e n s c h w e i ß e n  

f e r r i t i s c h e r   S t ä h l e   und  zum  a n s c h l i e ß e n d e n  

W ä r m e b e h a n d e l n   d e r   S c h w e i ß s t e l l e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   b e i   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

l e d i g l i c h   j e w e i l s   d i e   T i e f e   e i n e r   S c h w e i ß r a u p e  

b z w .   e i n e r   S c h w e i ß l a g e   e r f a ß t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   im  w e s e n t l i c h e n  

j e w e i l s   d i e   B r e i t e   e i n e r   S c h w e i ß r a u p e   und  d e r e n  

W ä r m e e i n f l u ß z o n e   e r f a ß t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   s i c h   d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   l e -  

d i g l i c h   a u f   d i e   l e t z t e n ,   o b e n   a u f g e b r a c h t e n  

S c h w e i ß r a u p e n   e r s t r e c k t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g   l e d i g l i c h   a u f   d i e   l e t z t e n ,   o b e n   s e i t l i c h  

a u f g e b r a c h t e n   S c h w e i ß r a u p e n   e r s t r e c k t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g  

e i n   E r w ä r m e n   d e s   zu  b e h a n d e l n d e n   M a t e r i a l s   ü b e r  

d i e   T e m p e r a t u r   d e s   o b e r e n   U m w a n d l u n g s p u n k t e s  

A c 3 ,   b e i   dem  e i n e   U m w a n d l u n g   von   f e r r i t i s c h e m  

zu  a u s t e n i t i s c h e m   G e f ü g e   e i n t r i t t ,   e i n s c h l i e ß t .  



6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß   s i c h   d e m  E r w ä r m e n   a u f   d i e   T e m p e r a t u r  

d e s   o b e r e n   U m w a n d l u n g s p u n k t e s   Ac3  e i n e   A b k ü h -  

l u n g   m i t   e i n e r   s o l c h e n   A b k ü h l g e s c h w i n d i g k e i t  

a n s c h l i e ß t ,  d a ß   z u m i n d e s t   T e i l b e r e i c h e   d e s   z u  

b e h a n d e l n d e n   M a t e r i a l s   aus   m a r t e n i t i s c h e r   G e f ü g e -  

s t r u k t u r   e n t s t e h e n .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   zu  b e h a n d e l n d e   M a -  

t e r i a l   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   u n t e r h a l b   d e s   u n t e r e n  

U m w a n d l u n g s p u n k t e s   Ac1 ,   b e i   dem  e i n e   U m w a n d l u n g   v o n  

f e r r i t i s c h e m   i n   a u s t e n i t i s c h e s   G e f ü g e . e i n t r i t t ,  

e r w ä r m t   w i r d .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g   u n -  

m i t t e l b a r   n a c h   B e e n d i g u n g   d e r   von   d e r   S c h w e i ß h i t z e  

h e r r ü h r e n d e n   U m w a n d l u n g   e r f o l g t .  

9.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e n   L i c h t b o g e n s c h w e i ß k o p f  

(19)   und   e i n e   I n d u k t o r s p u l e   ( 3 ) ,   i n   d e r e n   H e i z -  

w i r k l i n i e   (8)  i m  -   in   b e z u g   a u f   d i e   V o r s c h u b r i c h -  

t u n g   ( V )  -   l e t z t e n   D r i t t e l   e i n   p y r o m e t r i s c h e r  

T e m p e r a t u r - M e ß k o p f   (12)   a n g e o r d n e t   i s t .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß  -   i n   b e z u g  a u f   d i e   V o r s c h u b r i c h t u n g   ( V )  -  

h i n t e r   d e r   I n d u k t o r s p u l e  ( 3 )   e i n e   K ü h l b r a u s e   ( 1 6 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  o d e r   10,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   I n d u k t o r s p u l e   (3)  m e -  

c h a n i s c h   m i t   dem  L i c h t b o g e n s c h w e i ß k o p f   (19)  g e k o p -  

p e l t   i s t .  
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