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©  Einrichtung  zum  Auftragen  einer  Schutzschicht  auf  die  Schweissoder  Lötnaht  von  Dosenrümpfen. 
  Einrichtung  zum  Auftragen  einer  Schutzschicht  auf  die 
Schweiss-  oder  Lötnaht  von  Dosenrümpfen  mit  einer  zum 
Auftragen  einer  Ueberzugsmasse  innerhalb  eines  die  Naht 
überdeckenden  Bereiches  auf  der  Innenseite  (15)  des  Dosen- 
rumpfes  dienenden  Auftragsrolle,  die  in  einem  mittleren 
Bereich  (9)  ihres  Mittelteiles  (6)  mit  einer  unter  60%  der 
Breite  des  Mittelteiles  (6)  liegenden  Bereichsbreite  mindes- 
tens  eine  Vertiefung  (10)  aufweist  und  dessen  periphere 
Mantellinie  (5)  in  diesem  mittleren  Bereich  (9)  mindestens 
einen  Knickpunkt  und/oder  mindestens  zwei  Wendepunkte 
hat.  Die  Einrichtung  ermöglicht  es  erstmalig,  optimale 
Schichtdicken  des  Ueberzuges  über  der  Schweissozw.  Löt- 
naht  zu  erzielen,  die  weder  zu  gering  für  die  bei  Langzeit- 
lagerungen  von  aggresiven  Flüssigkeiten  auftretenden 

Beanspruchungen  noch  zu  gross  für  die  Reissfestigkeks- 
beanspruchung  des  Ueberzuges  sind,  die  beim  umbördeln 
der  Ränder  der  Dosenrümpfe  auftritt.  Aufgrund  der  Ausbil- 
dung  der  Auftragsrolle  ergibt  sich  ein  optimales  Profil  der 
aufgetragenen  Ueberzugsschicht  mit  der  grössten  Schich- 
tdicke  unmittelbar  über  der  Schweiss-  bzw.  Lötnaht,  wie  es 
mit  keiner  der  bisher  bekannten  Auftragsrollen  erreicht 
werden  konnte. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n r i c h t u n g   zum  A u f -  

t r a g e n   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   a u f   d i e   S c h w e i s s -   o d e r   L ö t n a h t  

von  D o s e n r ü m p f e n   m i t   e i n e r   zum  A u f t r a g e n   e i n e r   U e b e r z u g s -  

m a s s e   i n n e r h a l b   e i n e s   d i e   Naht   ü b e r d e c k e n d e n   B e r e i c h e s  

a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   D o s e n r u m p f e s   d i e n e n d e n   A u f t r a g s -  

r o l l e ,   d i e   z w e i   s e i t l i c h e ,   z u r  A u f l a g e   des   D o s e n r u m p f e s  

a u f   d e r   A u f t r a g s r o l l e   d i e n e n d e   S t ü t z r ä n d e r   und  e i n   z w i -  

s c h e n   den   S t ü t z r ä n d e r n   g e l e g e n e s ,   zum  M i t f ü h r e n   und  A u f -  

t r a g e n  d e r   U e b e r z u g s m a s s e   d i e n e n d e s   M i t t e l t e i l   a u f w e i s t ,  

das   s i c h   von   d e r   R o l l e n m i t t e   n a c h   j e d e r   d e r   b e i d e n   R o l -  

l e n s e i t e n   zu  b i s   zum  l e t z t e n   K n i c k -   o d e r  W e n d e p u n k t   e i n e r  

das   R o l l e n p r o f i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n ,   v o n  

e i n e r   z u r   a n d e r e n   R o l l e n s e i t e   v e r l a u f e n d e n   p e r i p h e r e n  



M a n t e l l i n i e   v o r   dem  P u n k t   o d e r   B e r e i c h s b e g i n n   a u f   d e r   M a n -  

t e l l i n i e   e r s t r e c k t   o d e r   im  F a l l e   des   F e h l e n s   e i n e s   s o l c h e n  

K n i c k -   bzw.   W e n d e p u n k t e s   b i s   zu  dem  P u n k t   bzw.   B e r e i c h s b e -  

g i n n   r e i c h t ,   in   dem  d e r   D o s e n r u m p f   a u f   dem  d e r   b e t r e f f e n -  

den   R o l l e n s e i t e   z u g e o r d n e t e n   S t ü t z r a n d   z u r   A u f l a g e   k o m m t .  

E i n r i c h t u n g e n   d i e s e r   A r t   s i n d   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   d e r   C H - P S  

6 2 4 . 5 9 1 ,   d e r   DE-PS  31  34  968  und  d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e -  

k a n n t .   D i e s e   und  a u c h   a l l e   a n d e r e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   w a r e n   j e d o c h   aus   e i n e r   R e i h e  

von   u n t e r s c h i e d l i c h e n   G r ü n d e n ,   von  d e n e n   f ü r   j e d e   d i e s e r  

b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   j e w e i l s   e i n i g e   r e l e v a n t   w a r e n ,  

b i s h e r   n o c h   n i c h t   g e e i g n e t ,   d i e   S c h w e i s s n ä h t e   von  D o s e n -  

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

zu  v e r s e h e n .   Und  o f t   b r a c h t e n   n e u e r e   E i n r i c h t u n g e n   d i e s e r  

A r t ,   d i e   z u r   U e b e r w i n d u n g   von  M ä n g e l n   v o r h e r   b e n u t z t e r  

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

s t r e b t e n   B e s e i t i g u n g   d e r   b e t r e f f e n d e n   M ä n g e l   n e u e   N a c h -  

t e i l e   m i t   s i c h ,   d i e   w i e d e r u m   d i e   E r r e i c h u n g   des   Z i e l e s  

von   in   j e d e r   H i n s i c h t   o p t i m a l e n   L a c k ü b e r z ü g e n   v e r u n m ö g -  

l i c h t e n .   Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   h a t t e   s i c h   im  L a u f e   d e r   Z e i t  

i n   F a c h k r e i s e n   s c h o n   m e h r   und  m e h r  d i e   A u f f a s s u n g   d u r c h -  

g e s e t z t , d a s s   es   u n t e r   den   b e i   den   m o d e r n e n   D o s e n s c h w e i s s -  

m a s c h i n e n   h e r r s c h e n d e n   B e d i n g u n g e n   wie  L a u f g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n   d e r   D o s e n r ü m p f e   in   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  1  m / s e c  

und   d a r a u s  r e s u l t i e r e n d e n   D r e h z a h l e n   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

von   c a .   5 0 0  U m d r e h u n g e n / M i n u t e   s o w i e   den  s i c h   b e i   d i e s e n  

L a u f g e s c h w i n d i g k e i t e n   m i t   n o c h   r e a l i s i e r b a r e n   A b s t ä n d e n  



z w i s c h e n   S o h w e i s s -   und  L a c k i e r s t a t i o n   von  z . B .   n i c h t   m e h r  

a l s   1  m  e r g e b e n d e n   A b k ü h l z e i t e n   von  n u r   c a .   1  s e c   und  e n t -  

s p r e c h e n d   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   d e r   S c h w e i s s n a h t   b e i m   A u f t r a -  

gen  des   L a c k e s   p r a k t i s c h   n i c h t   m e h r   m ö g l i c h   s e i ,   a u f   d i e  

S c h w e i s s n ä h t e   an  den  I n n e n s e i t e n   von  D o s e n r ü m p f e n   e i n e n  

L a c k ü b e r z u g   a u f z u b r i n g e n ,   d e r   a u c h   u n t e r   den   u n g ü n s t i g s t e n  

U m s t ä n d e n   a l l e n   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   D o s e n r ü m p f e  

und  d e r   s p ä t e r e n   V e r w e n d u n g   d e r   D o s e n   a u f t r e t e n d e n   A n f o r -  

d e r u n g e n   w i e   d e r   n o t w e n d i g e n   R i s s f e s t i g k e i t   b e i m   U m b ö r d e l n  

d e r   R ä n d e r   d e r   D o s e n r ü m p f e ,   d e r   v o l l s t ä n d i g e n   P o r e n f r e i -  

h e i t   und  d a u e r h a f t e n   B e s t ä n d i g k e i t   a u c h   g e g e n   h o c h a g g r e s i -  

ve  und  s t a r k   k o r r o d i e r e n d e   F ü l l g ü t e r ,   dem  A u s s c h l u s s   j e g -  

l i c h e r   G a s e i n s c h l ü s s e   s o w o h l   i n n e r h a l b   des   L a c k e s   wie   a u c h  

z w i s c h e n   dem  L a c k ü b e r z u g   und  dem  d a m i t   ü b e r d e c k t e n   B e r e i c h  

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

chen   v o l l s t ä n d i g e n   B e n e t z u n g   d i e s e s   B e r e i c h e s   und  i n s b e -  

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

t u n g e n   im  Moment   d e s   A u f t r a g e n s   des   L a c k e s   und  s c h l i e s s -  

l i c h   d e r   n o t w e n d i g e n   f e s t e n   H a f t u n g   des   L a c k e s   an  d e r   U n -  

t e r l a g e   i n s b e s o n d e r e   a u c h   in  den  R a n d b e r e i c h e n   des   L a c k -  

ü b e r z u g e s   g e w a c h s e n   w ä r e ,   w e s w e g e n   man  in   d e r   P r a x i s   b e i  

den  m o d e r n e n   D o s e n s c h w e i s s m a s c h i n e n   z u n e h m e n d   d a z u   ü b e r -  

g e h t , d i e   S c h w e i s s n a h t i n n e n s e i t e   n i c h t   mehr   m i t   e i n e m   L a c k -  

ü b e r z u g   s o n d e r n   m i t   e i n e m   U e b e r z u g   aus   in   P u l v e r f o r m   a u f -  

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

nen  und  z u s a m m e n g e s c h m o l z e n e n   K u n s t s t o f f p a r t i k e l n   a b z u -  

d e c k e n ,   was  a b e r   e r h e b l i c h   k o s t s p i e l i g e r   a l s   d i e   A u f b r i n -  

gung  e i n e s   L a c k ü b e r z u g e s   i s t .  



Die  S c h w i e r i g k e i t e n ,   d i e   b e i   den  v e r s c h i e d e n e n   b e k a n n t e n  

E i n r i c h t u n g e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   a u f g e t r e t e n ,  s i n d ,  

l a s s e n   s i c h   zum  T e i l   d i r e k t   a u s   den  o b e n g e n a n n t e n   L i t e r a -  

t u r s t e l l e n   e n t n e h m e n ,   und  zum  T e i l   g e h e n   s i e   f ü r   den   F a c h -  

mann  a u s   d e n   A n g a b e n   h e r v o r ,   d i e   in   den  e i n z e l n e n   L i t e r a -  

t u r s t e l l e n   b e z ü g l i c h   d e r   d o r t   h a u p t s ä c h l i c h   b e s c h r i e b e n e n  

E i n r i c h t u n g e n  g e m a c h t   w o r d e n   s i n d .   E i n e   H a u p t s c h w i e r i g k e i t  

war   u r s p r ü n g l i c h ,   a l s   d i e   D r e h u n g   d e r   A u f t r a g s r o l l e   n o c h  

in  d e r   b e i   M a l e r r o l l e n   ü b l i c n e n   W e i s e   d u r c h   M i t n a h m e   d e r  

a u f   d e r   zu  l a c k i e r e n d e n   F l ä c h e   a u f l i e g e n d e n   R o l l e   b e i   d e r  

R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   R o l l e   und  F l ä c h e   b e w i r k t   w u r d e ,  

e i n   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   D o s e n r ü m p f e   u n g l e i c h m ä s s i g e r   u n d  

i n s b e s o n d e r e   j e w e i l s   am  A n f a n g   d e r   e i n z e l n e n   D o s e n r ü m p f e  

zu  g e r i n g e r   L a c k a u f t r a g ,   d e r   s i c h   i n f o l g e   d e s   S t e h e n b l e i -  

b e n s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   w ä h r e n d   d e r   Z e i t a b s c h n i t t e   e r g a b ,  

in  d e n e n   e i n   v o r a n g e h e n d e r   D o s e n r u m p f   d i e   A u f t r a g s r o l l e  

b e r e i t s   p a s s i e r t   und   e i n   im  A b s t a n d   f o l g e n d e r   D o s e n r u m p f  

d i e   A u f t r a g s r o l l e   n o c h   n i c h t   e r r e i c h t   h a t t e   ( s i e h e   C H - P S  

6 2 4 . 5 9 1 , S . 2 , r . S p . , Z . 1 5 - 2 6 ) .   D i e s e   und  a n d e r e   b e i   vom  D o -  

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

r i g k e i t e n   w i e   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e s   h o h e n   A n p r e s s d r u c k e s  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   an  den  D o s e n r u m p f   und  d a d u r c h   v e r u r s a c h -  

te  L a c k i e r u n g s f e h l e r   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 2 , r . S p . , Z . 1 7 - 2 0 ) ,  

d i e   u n v o l l s t ä n d i g e   L a c k i e r u n g   d e s   e r s t e n   D o s e n r u m p f e s   n a c h  

jedem  S t i l l s t a n d   d e r   S c h w e i s s m a s c h i n e   und  d a s   d a d u r c h   e r -  

f o r d e r l i c h   w e r d e n d e   A u s s o r t i e r e n   s o l c h e r   u n v o l l s t ä n d i g  

l a c k i e r t e r   D o s e n r ü m p f e   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 2 , r . S p . , Z . 2 3 - 2 6 )  



und  d i e   b e i   S t i l l s t a n d   d e r   A u f t r a g s r o l l e   b e s t e h e n d e   G e f a h r  

des   L a c k e i n t r o c k n e n s   s o w i e   d i e   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e   U n -  

b r a u c h b a r k e i t   d e r   an  s i c h   s e h r   e r w ü n s c h t e n   s c h n e l l t r o c k -  

n e n d e n   L a c k e   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 2 , r . S p . , Z . 2 0 - 2 3 , 3 2 / 3 3 )   k o n n -  

t e n   d u r c h   e i n e n   k o n t i n u i e r l i c h e n ,   u n a b h ä n g i g   von  d e r   M i t -  

nahme  d e r   A u f t r a g s r o l l e   d u r c h   den  D o s e n r u m p f   e r f o l g e n d e n  

A n t r i e b   d e r   A u f t r a g s r o l l e   ü b e r w u n d e n   w e r d e n ( C H - P S   6 2 4 . 5 9 1 ,  

S . 2 , r . S p . , Z . 3 4 - 3 6 ) .   D ie   d a m a l i g e n   E r w a r t u n g e n ,   m i t   d e r  

M a s s n a h m e   des   k o n t i n u i e r l i c h e n   A n t r i e b s   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

b e r e i t s   o p t i m a l e   L a c k ü b e r z ü g e   a u f   den  S c h w e i s s n ä h t e n   d e r  

D o s e n r ü m p f e   e r z i e l e n   zu  k ö n n e n   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 2 , r . S p . ,  

Z . 2 7 - 3 2 ) , e r f ü l l t e n   s i c h   u n t e r   den  im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b  

h e r r s c h e n d e n , w e s e n t l i c h   h ä r t e r e n   B e d i n g u n g e n   a l s   im  L a b o r -  

b e t r i e b   j e d o c h   n i c h t .   Im  G e g e n t e i l   w a r   es  s o g a r   s o ,   d a s s  

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

L a b o r b e t r i e b   z u s ä t z l i c h e   M i t t e l  i n  F o r m   e i n e r   s p e z i e l l   a u s -  

g e b i l d e t e n , d i e   M a n t e l -   und  S e i t e n f l ä c h e n   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

t e i l w e i s e   u m f a s s e p d e n   A b s t r e i f v o r r i c h t u n g   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 ,  

A n s p r . 4   und  5 . 3 , 1 . S p . , Z . 5 4 ,   b i s   r . S p . , Z . 3 0 )   e r f o r d e r t e ,  

um  das   W e g s c h l e u d e r n   von  ü b e r s c h ü s s i g e m   L a c k   von  d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   und  e i n   d a d u r c h   i n f o l g e   d e r   k o n t i n u i e r l i c h e n  

D r e h u n g   d e r   A u f t r a g s r o l l e   v e r u r s a c h t e s   H i n a u s s p r i t z e n   v o n  

Lack   d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   z w i s c h e n   im  A b s t a n d   v o n e i n a n -  

d e r   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   D o s e n r ü m p f e n   h i n d u r c h   zu  v e r h i n -  

d e r n   und  a u s s e r d e m   d i e   D i c k e   des   L a c k a u f t r a g e s   a u f   d i e  

S c h w e i s s n a h t   b e e i n f l u s s e n   zu  k ö n n e n   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 3 ,  

l . S p . , Z . 6 1 - 6 3 ,   und   r . S p . , Z . 1 9 - 2 9 ) .   D ie   e r h o f f t e   B e e i n -  

f l u s s b a r k e i t   d e r   D i c k e   d e s   L a c k a u f t r a g e s   und  i n s b e s o n d e r e  



a u c h   d i e   e r w a r t e t e   W ä h l b a r k e i t   des   P r o f i l s   d e r   a u f   d i e  

S c h w e i s s n a h t   a u f g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   d u r c h   e n t s p r e c h e n -  

de  Wahl   d e r   F o r m   d e s   A b s t r e i f e r s   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 3 , r . S p . ,  

Z . 1 9 - 2 9 )   w a r   j e d o c h   in   d e r   P r a x i s   n u r   in   V e r b i n d u n g   m i t  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   L a c k s c h i c h t   wie  m a n g e l h a f t e r   H a f t u n g   d e s  

L a c k e s   an  d e r   U n t e r l a g e   in   den   R a n d b e r e i c h e n   d e r   L a c k -  

s c h i c h t   i n f o l g e   von   u n v o l l s t ä n d i g e r   B e n e t z u n g   b e i m   A u f t r a -  

gen  d e s   L a c k e s   r e a l i s i e r b a r   (US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 2 , Z . 2 9 - 3 2 ) ,  

d i e   e i n e   s i c h e r e   E r f ü l l u n g   d e s   H a u p t z w e c k e s   d e r   L a c k a b d e k -  

k u n g   d e r   S c h w e i s s n a h t ,   a l s o   e i n e   s i c h e r e   V e r h i n d e r u n g   i r -  

g e n d e i n e s   d i r e k t e n   K o n t a k t e s   z w i s c h e n   a g g r e s s i v e n   F ü l l g ü -  

t e r n   und   dem  M e t a l l   an  d e r   S c h w e i s s n a h t ,   in   F r a g e   s t e l l t e n  

und  d a h e r   n i c h t   a k z e p t a b e l   w a r e n ,   so  d a s s   de  f a c t o   e i n e  

W ä h l b a r k e i t   d e s   P r o f i l s   d e r   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t   a u f g e t r a -  

g e n e n   L a c k s c h i c h t   m i t   den   i n   d e r   CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   b e s c h r i e b e -  

nen  M i t t e l n   n i c h t   g e g e b e n   w a r .   V i e l m e h r   e r f o r d e r t e   d i e   w e -  

gen  d e r   n o t w e n d i g e n   f e s t e n   H a f t u n g   d e s   L a c k e s   an  d e r   U n -  

t e r l a g e   u n v e r z i c h t b a r e   v o l l s t ä n d i g e   B e n e t z u n g   d e r   z u  

l a c k i e r e n d e n   F l ä c h e n   m i t   L a c k   im  Moment   des   A u f t r a g e n s  

d e s s e l b e n   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   r e l a t i v   d ü n n f l ü s s i g e n   L a k -  

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

n u r   d i e   A u f b r i n g u n g   e i n e r   r e l a t i v   d ü n n e n   L a c k s c h i c h t   m i t  

e i n e r   S c h i c h t d i c k e   in   d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  2  b i s   5  M i k r o n  

e r l a u b t e ,   d i e   d u r c h   V e r ä n d e r u n g e n   d e r   Form  des   A b s t r e i f e r s  

in  i h r e r   S c h i c h t d i c k e   n i c h t   v e r ä n d e r b a r   war  und   d i e   i n s b e -  

s o n d e r e   den  f ü r   L a n g z e i t l a g e r u n g   von  a g g r e s s i v e n   F ü l l g ü -  

t e r n   zu  s t e l l e n d e n   A n f o r d e r u n g e n   h i n s i c h t l i c h   P o r e n f r e i -  

h e i t   und   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   s o l c h e   F ü l l g ü t e r   n i c h t   i n  



a u s r e i c h e n d e m   M a s s e   g e n ü g t e   (US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 2 , Z . 2 5 - 2 9  

u . 3 2 - 3 5 ) .   A l s   A u f t r a g s r o l l e   w u r d e   b e i   d e r   in  d e r   C H - P S  

6 2 4 . 5 9 1   b e s c h r i e b e n e n   E i n 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  

Ar t   e i n e   R o l l e   b e n u t z t ,   d e r e n   p e r i p h e r e   H a n t e l f l ä c h e   i m  

M i t t e l t e i l   e i n e   k o n k a v e   Krümmung   und  in   den  d i e   s e i t l i -  

chen  S t ü t z r ä n d e r   z u r   A u f l a g e   d e s   D o s e n r u m p f e s   a u f   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   b i l d e n d e n   R a n d b e r e i c h e n   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   a n  

d ie   Krümmung  d e s   D o s e n r u m p f e s   a n g e p a s s t e   k o n v e x e   K r ü m m u n g  

a u f w i e s   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , A n s p r . 7   u n f  S . 3 , r . S p . , Z . 3 1 - 3 5 ) .   D a s  

M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   e r s t r e c k t e   s i c h   d a b e i   von   d e r  

R o l l e n m i t t e   n a c h   j e d e r   d e r   b e i d e n   R o l l e n s e i t e n   zu  m i t   s t e -  

t i g e r   k o n k a v e r   K r ü m m u n g   b i s   zu  e i n e m   K n i c k p u n k t   d e r   d a s  

R o l l e n p r o f i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   M a n t e l l i -  

n i e ,   an  dem  d a s   M i t t e l t e i l   an  den  d e r   b e t r e f f e n d e n   R o l l e n -  

s e i t e   z u g e o r d n e t e n ,   den  S t ü t z r a n d   b i l d e n e n   k o n v e x e n   R a n d -  

b e r e i c h   a n g r e n z t   ( C H - P S   6 2 4 . 5 9 1 , F i g . 5 , 6 , 8 ) .   D i e s e   A u s b i l -  

dung   d e r   A u f t r a g s r o l l e   war   zum  T e i l   d u r c h   d i e   s p e z i e l l e  

A u s b i l d u n g   d e r   A b s t r e i f v o r r i c h t u n g   und  d i e   oben  s c h o n   e r -  

w ä h n t e ,   zum  Z w e c k e   d e r   W ä h l b a r k e i t   des   P r o f i l s   d e r   a u f   d i e  

S c h w e i s s n a h t   a u f g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   v e r ä n d e r b a r e   F o r m  

des   A b s t r e i f e r s   b e d i n g t   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 3 , r . S p . , Z . 1 9 - 2 9 ,  

u . F i g . 8 ) ,   da  man  s e i n e r z e i t   n o c h   davon   a u s g e g a n g e n   w a r ,  

d a s s   dem  f r e i e n R a u m   z w i s c h e n   A u f t r a g s r o l l e   und  A b s t r e i f e r  

a u c h   u n g e f ä h r   d a s   P r o f i l   d e r   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t   a u f g e -  

t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   e n t s p r e c h e n   würde   (CH-PS  6 2 4 . 5 9 1 , S . 3 ,  

r . S p . , Z . 2 4 - 2 7 ) ,   was   s i c h   in   d e r   P r a x i s   j e d o c h   s c h o n   w e g e n  

d e r   e r f o r d e r l i c h e n   V e r w e n d u n g   von  d ü n n f l ü s s i g e m   L a c k   a l s  

u n z u t r e f f e n d   h e r a u s g e s t e l l t   h a t .  



Die  w e g e n   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   V e r w e n d u n g   von  d ü n n f l ü s s i g e m  

Lack   f e h l e n d e   B e e i n f l u s s b a r k e i t   d e s   P r o f i l s   d e r   m i t   d e n  

in  d e r   CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   b e s c h r i e b e n e n   M i t t e l n   a u f   d i e  

S c h w e i s s n a h t   a u f g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   und  i n s b e s o n d e r e  

a u c h   d i e   f ü r   L a n g z e i t l a g e r u n g   a g g r e s s i v e r   F ü l l g ü t e r   u n z u -  

r e i c h e n d e   S c h i c h t d i c k e   d e r   L a c k s c h i c h t   ü b e r   d e r   S c h w e i s s -  

n a h t ,   d i e   s i c h   i n   d e r   P r a x i s   n a c h   d e r   L a n g z e i t l a g e r u n g  

s o l c h e r   a g g r e s s i v e r   F ü l l g ü t e r   h e r a u s g e s t e l l t   h a t t e ,   f ü h r -  

t e n   d a n n   zu  dem  a u s   d e r   DE-PS  31  34  968  e r s i c h t l i c h e n   V o r -  

s c h l a g ,   d i e   b e i m   A u f t r a g e n   d e r   L a c k s c h i c h t   m i t   den  in   d e r  

CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   b z w .   d e r   k o r r e s p o n d i e r e n d e n   DE-OS  27  28  741  

b e s c h r i e b e n e n   M i t t e l n   e n t s t a n d e n e n   S c h w i e r i g k e i t e n ,   " d i e  

V e r t e i l u n g   d e r   U e b e r z u g s m a s s e   q u e r   z u r   Nah t   o p t i m a l   d e n  

j e w e i l i g e n   A n s p r ü c h e n   und  G e g e b e n h e i t e n   a n z u p a s s e n   ( D E - P S  

31  34  9 6 8 , S p . 1 , Z . 5 8 - 6 0 ) " ,   d u r c h   zwe i   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e -  

o r d n e t e   A u f t r a g s r o l l e n   m i t   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s b i l d u n g ,  

" d a s s   d i e   A u f t r a g s f l ä c h e   d e r   e i n e n   A u f t r a g s r o l l e   d i e  

S c h w e i s s -   bzw.   L ö t n a h t   ü b e r d e c k t   und  zwei   d u r c h   e i n e   R i n g -  

n u t   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   A u f t r a g s f l ä c h e n   d e r   a n d e r e n   A u f -  

t r a g s r o l l e   d i e   B e r e i c h e   b e i d e r s e i t s   d e r   S c h w e i s s -   b z w .  

L ö t n a h t   b e a u f s c h l a g e n   (DE-PS  31  34  9 6 8 , A n s p r . 1 ) " ,   zu  ü b e r -  

w i n d e n .   D i e s e m   V o r s c h l a g   l a g   d i e   U e b e r l e g u n g   z u g r u n d e , d a n s  

man  m i t   den  in   d e r   CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   b e s c h r i e b e n e n   M i t t e l n   j a  

b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   d i c k f l ü s s i g e r e n   L a c k e s   a u c h   e i n e  

L a c k s c h i c h t   m i t   r e l a t i v   g r o s s e r   S c h i c h t d i c k e   a u f t r a g e n  

k o n n t e ,   d i e   n u r   w e g e n   d e r   m a n g e l n d e n   H a f t u n g   d e s   L a c k e s   a n  

d e r   U n t e r l a g e  i n   den   R a n d b e r e i c h e n   d e r   L a c k s c h i c h t   i n f o l g e  



u n v o l l s t ä n d i g e r   B e n e t z u n g   d e r   U n t e r l a g e   b e i m   A u f t r a g e n   d e s  

L a c k e s   n i c h t   a k z e p t a b e l   g e w e s e n   w a r ,   und  d a s s   es  d a h e r   m i t  

zwei   z u s ä t z l i c h e n ,   d i e s e   R a n d b e r e i c h e   n a c h t r ä g l i c h   n o c h -  

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

in  d i e s e n   R a n d b e r e i c h e n   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   B e n e t z u n g   u n d  

d a m i t   e i n e   f e s t e   H a f t u n g   des   L a c k e s   an  d e r   U n t e r l a g e   z u  

e r z i e l e n .   Um  a b e r   d i e s e   a n g e s t r e b t e   v o l l s t ä n d i g e   B e n e t z u n g  

zu  e r r e i c h e n ,   w a r   s o z u s a g e n   e i n   A n d r ü c k e n   des   L a c k e s   a n  

d i e   U n t e r l a g e   b z w .   e i n e   d i e s e n   E f f e k t   m i t   s i c h   b r i n g e n d e  

A u s b i l d u n g   d e r   b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f t r a g s f l ä c h e n   m i t   e i -  

n e r   g e r a d l i n i g e n   o d e r   l e i c h t   k o n v e x   g e w ö l b t e n   p e r i p h e r e n  

M a n t e l l i n i e   e r f o r d e r l i c h ,   und  m i t   d i e s e r   A u s b i l d u n g   d e r  

b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f t r a g s f l ä c h e n   e r g a b   s i c h   d a n n   d e r  

u n e r w ü n s c h t e   N e b e n e f f e k t ,   d a s s   d i e   den  L a c k   an  d i e   U n t e r -  

l a g e   a n d r ü c k e n d e n   z u s ä t z l i c h e n   A u f t r a g s f l ä c h e n   g l e i c h z e i -  

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

S e i t e n   h e r a u s d r ü c k t e n   und  so  an  den  b e i d e n   R ä n d e r n   d e r  

i n s g e s a m t   a u f g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   je  e i n e   L a c k w u l s t   e n t -  

s t a n d ,   d i e   w i e d e r u m   d i e   G e f a h r   e i n e s   A b l ö s e n s   d e r   L a c k -  

s c h i c h t   von  d e r   U n t e r l a g e   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r   L a n g z e i t -  

l a g e r u n g   a g g r e s s i v e r   F ü l l g ü t e r   m i t   s i c h   b r a c h t e ,   da  a n  

d e r   U n t e r s e i t e   d e r   L a c k w ü l s t e   S p a l t e   e n t s t e h e n ,   d i e   d e r  

A u s g a n g s p u n k t   e i n e s   a l l m ä h l i c h e n   A b h e b e n s   d e r   L a c k s c h i c h t  

von  d e r   U n t e r l a g e   b e i   L a n g z e i t l a g e r u n g   s e i n   k ö n n e n . A u s s e r -  

dem  s i n d   s o l c h e   L a c k w ü l s t e   a u c h   d e s w e g e n   u n e r w ü n s c h t ,   w e i l  

s i e   beim  U m b ö r d e l n   d e r   R ä n d e r   d e r   D o s e n r ü m p f e   r e i s s e n   k ö n -  

nen  und  s o l c h e   R i s s s t e l l e n   e b e n f a l l s   A u s g a n g s p u n k t e   e i n e r  

a l l m ä h l i c h e n   A b l ö s u n g   d e r   L a c k s c h i c h t   von  d e r   U n t e r l a g e  



b e i   L a n g z e i t l a g e r u n g   s e i n   k ö n n e n .   Die  V e r m e i d u n g   d e r   L a c k -  

w ü l s t e   b e i m   A u f t r a g e n   d e r   L a c k s c h i c h t   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t  

mi t   d e r   in   d e r   DE-PS  31  34  968  b e s c h r i e b e n e n   E i n r i c h t u n g  

war   w i e d e r u m   n u r   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   r e l a t i v   d ü n n f l ü s -  

s i g e n   L a c k e s   m ö g l i c h ,   b e i   dem  d e r   H a u p t t e i l   d e s   L a c k e s   v o n  

d e r   e r s t e n ,   m i t   r e l a t i v   h o h e n   S t ü t z r ä n d e r n   u n d   e i n e m   M i t -  

t e l t e i l   m i t   g e r a d l i n i g e r   a c h s p a r a l l e l e r   p e r i p h e r e r   M a n t e l -  

l i n i e   v e r s e h e n e n   A u f t r a g s r o l l e   a u f g e b r a c h t   w u r d e   und   d i e  

b e i d e n   z u s ä t z l i c h e n ,   n i c h t   m i t   S t ü t z r ä n d e r n   v e r s e h e n e n  

A u f t r a g s f l ä c h e n   n u r   r e l a t i v   w e n i g   Lack   f ö r d e r t e n   und  d a h e r  

be im  A n d r ü c k e n   des   L a c k e s   an  d i e   U n t e r l a g e   a u c h   p r a k t i s c h  

k e i n e n   L a c k   n a c h   den  S e i t e n   h e r a u s d r ü c k t e n ,   a b e r   i m m e r h i n  

k o n n t e   b e i   d e r   E i n r i c h t u n g   n a c h   de r   DE-PS  31  34  968  d o c h   e i n  

e t w a s   w e n i g e r   d ü n n f l ü s s i g e r   L a c k   v e r w e n d e t   u n d   s o m i t   a u c h  

e i n e   e t w a s   g r ö s s e r e   S c h i c h t d i c k e   d e r   L a c k s c h i c h t   ü b e r   d e r  

S c h w e i s s n a h t   von   c a .   5  b i s   8  M i k r o n   e r r e i c h t   w e r d e n ,   d i e  

a l l e r d i n g s   f ü r  L a n g z e i t l a g e r u n g   von  a g g r e s s i v e n   F ü l l g ü t e r n  

n o c h   i m m e r   n i c h t   a u s r e i c h e n d   w a r .  

Bei   e i n e r   a n d e r e n ,   in   d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e s c h r i e b e n e n  

E n t w i c k l u n g ,   d e r e n   Z i e l   es  e b e n f a l l s   w a r , g r ö s s e r e   S c h i c h t -  

d i c k e n   d e r   L a c k s c h i c h t   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   zu  e r r e i c h e n ,  

v e r s u c h t e   man  d i e s e m   Z i e l   a u f   r e i n   e x p e r i m e n t e l l e m   Wege  

d u r c h   A u s p r o b i e r e n   d e r   v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n   A u f t r a g s r o l l e n  

o d e r   g e n a u e r   g e s a g t   d u r c h   A u s p r o b i e r e n   e i n e r   R e i h e   v o n  

A u f t r a g s r o l l e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h   g e s t a l t e t e n   p e r i p h e r e n  

M a n t e l f l ä c h e n   n ä h e r   zu  kommen  (US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 1 1 -  

2 6 ) .   A u s g a n g s p u n k t   w a r   b e i   d i e s e r   E n t w i c k l u n g   w i e d e r u m   d i e  



oben  s c h o n   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   b e s c h r i e -  

bene   und  d o r t   in   den  F i g u r e n   5,  6  und  8  g e z e i g t e   A u f t r a g s -  

r o l l e ,   d e r e n   p e r i p h e r e   M a n t e l f l ä c h e   im  M i t t e l t e i l   e i n e  

k o n k a v e   Krümmung  und  an  den  b e i d e n   s e i t l i c h e n   S t ü t z r ä n d e r n  

e i n e   k o n v e x e   Krümmung  a u f w e i s t   und  b e i   d e r   s i c h   das   M i t -  

t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   von  d e r   R o l l e n m i t t e   n a c h   j e d e r  

d e r   b e i d e n   R o l l e n s e i t e n   zu  m i t   s t e t i g e r   k o n k a v e r   K r ü m m u n g  

b i s   zu  e i n e m   K n i c k p u n k t   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   e r -  

s t r e c k t ,   an  dem  das   M i t t e l t e i l   an  den  e i n e   k o n v e x e   K r ü m -  

mung  a u f w e i s e n d e n   S t ü t z r a n d   a n g r e n z t ( U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 ,  

Z . 1 1 - 1 3 , u . F i g . 2 ) .   Von  d i e s e m   A u s g a n g s p u n k t   a u s g e h e n d   w u r d e  

b e i   d e r   in  d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e s c h r i e b e n e n   e x p e r i m e n t e l -  

l e n   E n t w i c k l u n g   z u n ä c h s t   e i n m a l   u n t e r s u c h t ,   ob  d u r c h   w e i -  

t e r e   V e r t i e f u n g   des   M i t t e l t e i l e s   d i e s e r   den  A u s g a n g s p u n k t  

b i l d e n d e n   A u f t r a g s r o l l e   bzw.   d u r c h   s t ä r k e r e   k o n k a v e   K r ü m -  

mung  in  d i e s e m   M i t t e l t e i l   g r ö s s e r e   S c h i c h t d i c k e n   d e r   L a c k -  

s c h i c h t   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   e r r e i c h b a r   s i n d   ( U S - P S  

4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 1 3 - 1 9 , u . F i g . 3 A ) .   Nach  f r u c h t l o s e m   V e r l a u f  

d i e s e s   E x p e r i m e n t s   v e r s u c h t e   man  d a n n ,   den  e n t g e g e n g e s e t z -  

t e n   Weg  zu  g e h e n ,   a l s o   das   M i t t e l t e i l   g e g e n ü b e r   d e r   d e n  

A u s g a n g s p u n k t   b i l d e n d e n   A u f t r a g s r o l l e   zu  e r h ö h e n ,   und  z w a r  

z u n ä c h s t   e i n m a l   d a d u r c h ,   d a s s   man  d i e   k o n k a v e   Krümmung  i n  

d i e s e m   M i t t e l t e i l   b i s  a u f   N u l l  -   a l s o   a u f   e i n e   g e r a d l i n i g e  

p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   in   d i e s e m   M i t t e l t e i l  -   und   g l e i c h -  

z e i t i g   d i e   B r e i t e   d e r   S t ü t z r ä n d e r   b i s   a u f   den  s c h m a l e n   B e -  

r e i c h   e i n e r   A u s s e n k a n t e   v e r r i n g e r t e   (US-PS   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 ,  

Z . 2 1 - 2 2 , u . F i g . 3 B ) ,   und  d a n n   d a d u r c h ,   d a s s j m a n   a n s t a t t   e i -  

n e r   A u f t r a g s r o l l e   mi t   k o n k a v   g e k r ü m m t e m   M i t t e l t e i l   e i n e  



s o l c h e   m i t   k o n v e x   g e k r ü m m t e m   M i t t e l t e i l   und  e b e n f a l l s   b i s  

a u f   e i n e   A u s s e n k a n t e   v e r r i n g e r t e r   B r e i t e   d e r   S t ü t z r ä n d e r  

v e r w e n d e t e   ( U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 2 2 - 2 3 , u . F i g . 3 C ) ,   a b e r  

a u c h   d i e s e r   e n t g e g e n g e s e t z t e   Weg  f ü h r t e   n i c h t   zu  dem  g e -  

w ü n s c h t e n   E r f o l g   e i n e r   a k z e p t a b l e n   L a c k s c h i c h t   m i t   g r ö s s e -  

r e r   S c h i c h t d i c k e   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t .   W ä h r e n d   j e d o c h   d i e  

b e i d e n   v o r g e n a n n t e n   Wege  d e r   V e r t i e f u n g   bzw.   E r h ö h u n g   d e s  

M i t t e l t e i l e s   a u f   s e i n e r   g e s a m t e n   B r e i t e   von  v o r n h e r e i n  

o h n e   A u s s i c h t   a u f   E r f o l g   w a r e n ,   h ä t t e   d e r   n ä c h s t e   in   d i e -  

s e r   e x p e r i m e n t e l l e n   E n t w i c k l u n g   b e s c h r i t t e n e   Weg,  d i e   p e -  

r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   w e l l e n f ö r m i g   zu  g e -  

s t a l t e n   (US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 2 3 - 2 4 , u . F i g . 3 D )   b e i   g e e i g -  

n e t e r   W e i t e r e n t w i c k l u n g   von  E r f o l g   b e g l e i t e t   s e i n   k ö n n e n ,  

d e n n   b e i  d i e s e r   Form  d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   w a r e n   b e -  

r e i t s   zwei   d i e   Fo rm  e i n e r   S i n u s h a l b w e l l e   a u f w e i s e n d e   e r h a -  

b e n e   S t ü t z r ä n d e r   und   e i n   M i t t e l t e i l   m i t   d r e i   e b e n f a l l s   d i e  

Form  e i n e r   S i n u s h a l b w e l l e   a u f w e i s e n d e n   V e r t i e f u n g e n   s o w i e  

z w e i   g l e i c h f a l l s   d i e   Form  e i n e r   S i n u s h a l b w e l l e   a u f w e i s e n -  

d e n   E r h ö h u n g e n   v o r h a n d e n ,   a b e r   d i e   g l e i c h m ä s s i g e   W e l l e n -  

f o r m   d i e s e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e ,   b e i   d e r   d e r   von   d e n  

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

r e n   s i n u s h a l b w e l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g   g e b i l d e t e   m i t t l e r e  

B e r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s   b e r e i t s   60%  d e r   B r e i t e   d e s   z w i -  

s c h e n   den  b e i d e n   s i n u s h a l b w e l l e n f ö r m i g e n   S t ü t z r ä n d e r n   l i e -  

g e n d e n   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f l a g e r o l l e   e i n n a h m   und  s i c h   f e r -  

n e r   d i e   b e i d e n   S t ü t z r ä n d e r   ü b e r   meh r   a l s   je  14%  d e r   G e -  

e a m t b r e i t e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   e r s t r e c k t e n   und  a u s s e r d e m   d e r  

M i t t e l t e i l   a u s s e r h a l b   s e i n e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   z w e i   w e i -  



t e r e   s i n u s h a l b w e l l e n f ö r m i g e   V e r t i e f u n g e n   a u f w i e s ,   s c h l o s s  

e i n e n   E r f o l g   im  S i n n e   d e r   E r z i e l u n g   e i n e r   a k z e p t a b l e n  

L a c k s c h i c h t   m i t   g r ö s s e r e r   S c h i c h t d i c k e   ü b e r   d e r   S c h w e i s s -  

n a h t   w i e d e r u m   a u s   ( U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 2 3 - 2 6 ) ,   u n d   d a  

d i e   U r s a c h e n   von  E r f o l g   und  M i s s e r f o l g   b e i   dem  b l o s s e n  

A u s p r o b i e r e n   von  A u f t r a g s r o l l e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h   g e -  

s t a l t e t e n   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e n   n a t ü r l i c h   n i c h t   e r -  

k a n n t   w e r d e n   k o n n t e n   (US-PS   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 3 - 7 ) ,   k o n n t e  

d e r   M i s s e r f o l g   m i t   d e r   A u f t r a g s r o l l e   mi t   w e l l e n f ö r m i g e r  

p e r i p h e r e r   M a n t e l l i n i e   k e i n e   A n r e g u n g   zu  e i n e r   W e i t e r e n t -  

w i c k l u n g   a u f   dem  Wege  e i n e r   im  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

V e r t i e f u n g e n   und  E r h ö h u n g e n   a u f w e i s e n d e n   p e r i p h e r e n   M a n -  

t e l l i n i e   v e r m i t t e l n   s o n d e r n   m u s s t e   im  G e g e n t e i l   g e r a d e  

von  e i n e r   s o l c h e n   W e i t e r e n t w i c k l u n g   a b l e n k e n .   Und  t a t -  

s ä c h l i c h   w e i s t   d i e   d a n n   im  Rahmen  d e r   w e i t e r e n   e x p e r i m e n -  

t e l l e n   E n t w i c k l u n g   e n t w e d e r   a u f   dem  Wege  ü b e r   v e r s c h i e d e -  

ne  in  d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   n i c h t   a n g e g e b e n e   Z w i s c h e n s t u f e n  

o d e r   a b e r   r e i n   z u f ä l l i g   g e f u n d e n e   G e s t a l t u n g   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e ,   m i t   d e r   L a c k s o h i c h t e n   m i t   S c h i c h t d i c k e n   i n  

d e r   G r ö s s e n o r d n u n g   von  200  M i k r o n   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t  

a u f g e t r a g e n   w e r d e n   k ö n n e n   (US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 2 7 - 5 3 ,  

u . F i g . 4 A + B ) ,   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   in   F i g .   3D  d e r   U S - P S  

4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g t e n   A u f t r a g s r o l l e   a u c h   g e n a u   g e g e n t e i l i g e  

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

t e l t e i l e s ,   wo  s i c h   i n   d e r   F i g .   3D  e i n e   V e r t i e f u n g   b e f i n -  

d e t ,   e i n e   g e r a d l i n i g e   a c h s p a r a l l e l e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e  

in  den  B e r e i c h e n   den   M i t t e l t e i l e s ,   wo  d i e   M a n t e l l i n i e   i n  

d e r   F i g .   3D  s i n u s f ö r m i g   v e r l ä u f t ,   und  s c h m a l e   s p i t z e  



S t ü t z r ä n d e r ,   wo  s i c h   i n   d e r   F i g .   3D  b r e i t e   s i n u s h a l b w e l -  

l e n f ö r m i g e   S t ü t z r ä n d e r   b e f i n d e n .   Mi t   d i e s e r   in   den  F i g u -  

r en   4A  und  4B  d e r   U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g t e n   n e u e n   G e s t a l -  

t u n g   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t   j e  

e i n e r   s p i t z w i n k l i g e n   E r h ö h u n g   in   d e r   M i t t e   und  an  den  b e i -  

den  s e i t l i c h e n   E n d e n   d e r   P e r i p h e r i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

(US-PS   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 6 , Z . 6 - 9 )   war   es  nun   zwar   m ö g l i c h   g e -  

w o r d e n ,   L a c k s c h i c h t e n   m i t   s e h r   g r o e s e n   S c h i c h t d i c k e n   v o n  

c a .   180  b i s   200  M i k r o n   ( U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3 , S p . 4 , Z . 5 1   u . Z . 2 7 )  

a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t   a u f z u t r a g e n ,   a b e r   das  a n g e s t r e b t e  

Z i e l   d e r   A u f b r i n g u n g   e i n e s   in   j e d e r   H i n s i c h t   o p t i m a l e n  

L a c k ü b e r z u g e s   a u f   d i e   S c h w e i s s n ä h t e   von  D o s e n r ü m p f e n   w a r  

d a m i t   n o c h   i m m e r   n i c h t   e r r e i c h t .   Denn   d i e   in  d e r   U S - P S  

4 , 3 6 1 , 1 1 3   n i c h t   e r w ä h n t e n   T a t s a c h e n ,   d a s s   e r s t e n s   b e r e i t s  

S c h i c h t d i c k e n   d e r   L a c k s c h i c h t   von  c a .   30  b i s   60  M i k r o n  

e i n e   d a u e r h a f t e   B e s t ä n d i g k e i t   a u c h   g e g e n   h o c h a g g r e s s i v e  

und  s t a r k   k o r r o d i e r e n d e   F ü l l g ü t e r   g a r a n t i e r e n   und  d a h e r  

S c h i c h t d i c k e n   von   180  b i s   200  M i k r o n   z u r   E r z i e l u n g   e i n e r  

d a u e r h a f t e n   B e s t ä n d i g k e i t   g a r n i c h t   e r f o r d e r l i c h   s i n d   u n d  

z w e i t e n s   d i e   i n   B e t r a c h t   k o m m e n d e n   W a n d s t ä r k e n   d e r   D o s e n -  

r ü m p f e   s e l b s t   n u r   z w i s c h e n   160  und  220  M i k r o n   b e t r a g e n  

und  b e i   so  g e r i n g e n   W a n d s t ä r k e n   d i e   R i s s f e s t i g k e i t   e i n e s  

e t w a   g l e i c h s t a r k e n   L a c k ü b e r z u g e s   b e i m   U m b ö r d e l n   d e r   R ä n -  

d e r   D o s e n r ü m p f e   n i c h t   m e h r   m i t   S i c h e r h e i t   g a r a n t i e r b a r  

i s t ,   m a c h e n   d e u t l i c h ,   d a s s   es  m i t   d e r   in   den  F i g u r e n   4A 

und  4B  d e r  U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g t e n   A u f t r a g s r o l l e   o f f e n -  

b a r   n i c h t   g e l u n g e n   i s t ,   S c h i c h t d i c k e n   des   L a c k ü b e r z u g e s  

ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   i n   d e r   o p t i m a l e n   G r ö s s e n o r d n u n g ,  



a l s o   von  o a .   30  b i s   60  M i k r o n ,   zu  e r r e i c h e n ,   s o n d e r n   d a s s  

mi t   d i e s e r   A u f t r a g s r o l l e   o f f e n b a r   n u r   r e l a t i v   d i c k e   L a c k -  

ü b e r z ü g e   von  m e h r   a l s   150  M i k r o n   S c h i c h t d i c k e   a u f g e t r a g e n  

w e r d e n   k ö n n e n .  

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

r i o 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   zu  s c h a f f e n ,   d i e   g e -  

e i g n e t   i s t ,   d i e   S o h w e i s s n ä h t e   von  D o s e n r ü m p f e n   m i t   e i n e m  

in  j e d e r   H i n s i c h t   o p t i m a l e n   L a c k ü b e r z u g   zu  v e r s e h e n ,   d e r  

a l l e n   b e i   d e r   W e i t e r v e r a r b e i t u n g   d e r   D o s e n r ü m p f e   und  d e r  

s p ä t e r e n   V e r w e n d u n g   d e r   D o s e n   a u f t r e t e n d e n   A n f o r d e r u n g e n  

wie  R i s s f e s t i g k e i t   b e i m   B ö r d e l n ,   B e s t ä n d i g k e i t   g e g e n   a g -  

g r e s s i v e   F ü l l g ü t e r ,   A u s s c h l u s s   von  G a s e i n s c h l ü s s e n   i m  

Lack   s o w i e   z w i s c h e n   L a c k   und  U n t e r l a g e   und   f e s t e r   H a f t u n g  

des   L a c k e s   an  d e r   U n t e r l a g e   g e w a c h s e n   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d   das   b e i   e i n e r   E i n 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   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e   A u f t r a g s -  

r o l l e   in   e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   i h r e s   M i t t e l t e i l e s   m i t  

e i n e r   u n t e r   60%  d e r   B r e i t e   des   M i t t e l t e i l e s   l i e g e n d e n   B e -  

r e i c h s b r e i t e   m i n d e s t e n s   e i n e   V e r t i e f u n g   a u f w e i s t   und  d i e  

p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   in   d i e s e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   m i n d e -  

s t e n s   e i n e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   z w e i   W e n d e p u n k -  

te  h a t .  

H a u p t v o r t e i l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   i s t ,   d a s s   s i c h  

mi t   d e r s e l b e n   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   o p t i m a l e   S c h i c h t d i c k e n  

des   L a c k ü b e r z u g e s   ü b e r   d e r   S c b w e i s s -   bzw.  L ö t n a h t   e r z i e -  



l e n   l a s s e n ,   d i e   w e d e r   z u  g e r i n g   f ü r   d i e   b e i   L a n g z e i t l a g e -  

r u n g e n   von  a g g r e s s i v e n   F ü l l g ü t e r n   a u f t r e t e n d e n   B e a n s p r u -  

c h u n g e n   n o c h   zu  g r o s s   f ü r   d i e   R e i s s f e s t i g k e i t s b e a n s p r u -  

c h u n g   s i n d ,   d i e   b e i m   U m b ö r d e l n   d e r   R ä n d e r   d e r   D o s e n r ü m p f e  

a u f t r i t t   und  b e i   g r o s s e n   S c h i c h t d i c k e n   o b e r h a l b   d e r   R e i s s -  

f e s t i g k e i t   des   L a c k e s   l i e g t .   E i n   w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r  

V o r t e i l   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   l i e g t   d a r i n ,   d a s s  

s i c h   a u f g r u n d   d e r   A u s b i l d u n g   d e r   A u f t r a g s r o l l e   von  s e l b s t  

e i n   P r o f i l   d e r   a u f g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   e r g i b t ,   d a s   m i t  

d e r   g r ö s s t e n   S c h i c h t d i c k e   u n m i t t e l b a r   ü b e r   d e r   S c h w e i s s -  

b z w .   L ö t n a h t   und  s t e t i g   a b n e h m e n d e r   S c h i c h t d i c k e   n a c h   d e n  

R ä n d e r n   d e s   L a c k ü b e r z u g e s   zu  g e n a u   d e n   A n f o r d e r u n g e n   e n t -  

s p r i c h t ,   d i e   a u f g r u n d   d e r   b e s t e h e n d e n   B e a n s p r u c h u n g e n   a n  

e i n e n   o p t i m a l e n   L a c k ü b e r z u g   zu  s t e l l e n   s i n d .  

V o r t e i l h a f t   k a n n   b e i   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   d i e   A u f -  

t r a g s r o l l e   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d a s s   d e r   m i t t l e r e   B e r e i c h  

d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r s e l b e n   e i n e   B r e i t e   von   m i n d e s t e n s   5 ,  

v o r z u g s w e i s e  m e h r   a l s   15%,  und  z w e c k m ä s s i g   h ö c h s t e n s   50% 

d e r   B r e i t e   des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   b a t   und  d a s s  

w e i t e r   d a s   M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   e i n e   B r e i t e   v o n  

m i n d e s t e n s   72%,  v o r z u g s w e i s e   von  ü b e r   80%,  d e r   R o l l e n b r e i -  

t e   h a t .   I n n e r h a l b   d i e s e r   B e m e s s u n g s g r e n z e n   l a s s e n   s i c h   d i e  

g ü n s t i g s t e n   E r g e b n i s s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   A u s b i l d u n g   d e s  

L a c k ü b e r z u g e s   e r z i e l e n .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   V e r t i e f u n g   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s   M i t -  

t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   g i l t   b e i   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n -  



r i c h t u n g ,   d a s s   d e r   t i e f s t e   P u n k t   d e r   V e r t i e f u n g   z w e c k m ä s -  

s i g   von  e i n e r   z w i s c h e n   h ö c h s t e m   und  t i e f s t e m   P u n k t   d e r  

p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   p a r a l l e l   z u r   R o l l e n a c h s e   v e r l a u f e n -  

den  M i t t e l g e r a d e n ,   d i e   den  zum  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   g e h ö r e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   M a n t e l l i n i e   so  in   o b e r h a l b  

und  u n t e r h a l b   d e r   M i t t e l g e r a d e n   g e l e g e n e   T e i l a b s c h n i t t e  

a u f t e i l t ,   d a s s   d i e   z w i s c h e n   M a n t e l l i n i e   und  M i t t e l g e r a d e n  

l i e g e n d e n   F l ä c h e n   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e r   M i t t e l g e r a d e n  

g l e i c h g r o s s   s i n d ,   e i n e n   g r ö s s e r e n   A b s t a n d   a l s   das   0 , 7 7 5 -  

f a c h e ,   v o r z u g s w e i s e   a l s   das   0 , 8 2 - f a c h e ,   des   A b s t a n d e s   d e s  

des   h ö c h s t e n   P u n k t e s   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   von  d e r  

M i t t e l g e r a d e n   h a b e n   s o l l t e .   D i e s e   M i n d e s t t i e f e   d e r   V e r t i e -  

f u n g   i s t ,   von  A u s n a h m e f ä l l e n   a b g e s e h e n ,   e r f o r d e r l i c h ,   um 

g e n ü g e n d   U e b e r z u g s m a s s e   z u r   B i l d u n g   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t  

m i t   a u s r e i c h e n d e r   S c h i c h t d i c k e   a u f   den  S c h w e i s s -   bzw.   L ö t -  

n a h t b e r e i c h   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e s   D o s e n r u m p f e s   a u f t r a g e n  

zu  k ö n n e n .   V o r t e i l h a f t   s o l l t e   d e r   t i e f s t e   P u n k t   d e r   V e r -  

t i e f u n g   d a h e r   von  d e r   M i t t e l g e r a d e n   e i n e n   m i n d e s t e n s   d o p -  

p e l t   so  g r o s s e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   mehr   a l s   v i e r m a l   s o  

g r o s s e n ,   A b s t a n d   wie   d e r   h ö c h s t e   P u n k t   d e r   p e r i p h e r e n   M a n -  

t e l l i n i e   h a b e n .  

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

d e r   S c h u t z s c h i c h t   m i t   d e r   g r ö s s t e n   S c h i c h t d i c k e   ü b e r   d e r  

S c h w e i s s -   bzw.  L ö t n a h t   und  s t e t i g   n a c h   den  R ä n d e r n   d e r  

S c h u t z s c h i c h t   zu  a b n e h m e n d e r   S c h i c h t d i c k e   i s t   f e r n e r ,   w e n n  

d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   von  d e r   I n n e n s e i t e  

des   a u f   den  S t ü t z r ä n d e r n   a u f l i e g e n d e n   D o s e n r u p m f e s   i n   z u r  



R o l l e n a c h s r i c h t u n g   s e n k r e c h t e r   R i c h t u n g  v o n  d e n  ä u s s e r e n   E n -  

d e n  d e s   M i t t e l t e i l e s   n a c h  d e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   des  M i t t e l t e i -  

l e s   z u  u n d   v o r z u g s w e i s e   b i s   zu  d e m s e l b e n   f o r t l a u f e n d   a n s t e i g t .  

B e i   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s b i l d u n g s f o r m   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E i n r i c h t u n g   w e i s t   d i e   A u f t r a g s r o l l e   i n   dem  m i t t l e r e n   B e -  

r e i c h   i h r e s   M i t t e l t e i l e s   n u r   e i n e   V e r t i e f u n g   a u f .   Die  A u f -  

t r a g s r o l l e   k a n n   d a b e i   v o r t e i l h a f t   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,  

d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r z u g s -  

w e i s e   in   d e r   M i t t e   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e n ,   e i n e  

I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l -  

le   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   zwei   v o r z u g s w e i s e  

s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   des  m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e  

W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r   zwei   an  den   ä u s s e r e n   E n d e n   des   m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h e s   und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r  

M i t t e   d e s s e l b e n   g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n k a n t e   in   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e  

K n i c k p u n k t e   a u f w e i s t .   Mit   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   k a n n   d a b e i  

d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s   M i t t e l -  

t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   e i n e   s t u m p f w i n k -  

l i g e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   a u f w e i s e n .   D i e s e  

b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   s t e l l t   d i e   B a s i s f o r m   d e r   v o r -  

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

n e r e l l e n   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   m i t   s i c h   b r i n g t .   W e i t e r e  

s p e z i e l l e   V o r t e i l e   l a s s e n   s i c h   d u r c h   d i e   f o l g e n d e n   V a r i a n -  

t e n   d i e s e r   B a s i s f o r m   e r z i e l e n .  



B e i   e i n e r   e r s t e n   v o r t e i l h a f t e n   V a r i a n t e   d e r   B a s i s f o r m   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   l i e g t   d i e   V e r t i e f u n g   z w i s c h e n  

z w e i   i n n e r h a l b   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   des   M i t t e l t e i l e s  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   g e l e g e n e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   a n -  

n ä h e r n d   b i s   an  den  D o s e n r u m p f   h e r a n r e i c h e n d e n   E r h ö h u n g e n .  

Die   A u f t r a g s r o l l e   k a n n   d a b e i   z w e c k m ä s s i g   so  a u s g e b i l d e t  

s e i n ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r -  

z u g s w e i s e   in  d e r   M i t t e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e n ,  

e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   zwei   i m  

B e r e i c h   d e r   V e r t i e f u n g   und  v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   z u r  

M i t t e   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e  

u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   zwei   im  S p i t z e n b e r e i c h   d e r   E r h ö h u n g e n  

u n d   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   des  m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n k a n t e   in   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e  

K n i c k p u n k t e   u n d / o d e r   zwei   a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r  

V e r t i e f u n g   und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t -  

te   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r  

z w e i   a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r   V e r t i e f u n g   und  v o r z u g s -  

w e i s e   an  den  ä u s s e r e n   Enden   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   s o w i e  

v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s s e l b e n   g e -  

l e g e n e ,   je  e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e   K n i c k p u n k t e   a u f w e i s t .  

M i t   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   k a n n   d a b e i   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i -  

n i e   am  t i e f s t e n   P u n k t   d e r   V e r t i e f u n g   e i n e n   e i n e   s t u m p f w i n k -  

l i g e   I n n e n k a n t e   in  d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r  A u f -  



t r a g e r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   a u f w e i s e n .   D e r  

s p e z i e l l e  V o r t e i l   d i e s e r   e r s t e n   V a r i a n t e   d e r   B a s i s f o r m  

l i e g t   d a r i n ,   d a s s   es   m i t   d i e s e r   V a r i a n t e   m ö g l i c h   i s t ,   D o -  

s e n r ü m p f e   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   D u r c h m e s s e r   m i t   e i n   u n d  

d e r s e l b e n   A u f t r a g s r o l l e   mi t   U e b e r z u g s m a s s e   zu  b e a u f s c h l a -  

g e n ,   i n d e m   an   d e r   A u s a e n s e i t e   des   D o s e n r u m p f e s   a n g e o r d n e t e  

D r u c k r o l l e n   den   D o s e n r u m p f   n i c h t   n u r   a u f   d i e   S t ü t z r ä n d e r  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   s o n d e r n   a u c h   a u f   d i e   b e i d e n   an  d e r s e l b e n  

v o r g e s e h e n e n   E r h ö h u n g e n   d r ü c k e n   und  d a d u r c h  b e i   e i n e m   W e c h -  

s e l   d e s   D u r c h m e s s e r s   d e r   h e r g e s t e l l t e n   D o s e n r ü m p f e   d e r  

Raum  z w i s c h e n   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   im  M i t t e l t e i l  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   und   d e r   I n n e n w a n d   des   D o s e n r u m p f e s   e t w a  

g l e i c h g r o s s   b l e i b t .  

Be i   e i n e r   z w e i t e n   v o r t e i l h a f t e n   V a r i a n t e   d e r   B a s i s f o r m   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   w e i s t   d i e   A u f t r a g s r o l l e   im  m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h   i h r e s   M i t t e l t e i l e s   zwei   V e r t i e f u n g e n   und  e i -  

ne  z w i s c h e n   d e n s e l b e n   g e l e g e n e ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s  

a n n ä h e r n d   b i s   an  den   D o s e n r u m p f   h e r a n r e i c h e n d e   E r h ö h u n g  

a u f .   Die  A u f t r a g s r o l l e   k a n n   d a b e i   z w e c k m ä s s i g   so  a u s g e b i l -  

d e t   s e i n ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e -  

r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n  

v o r z u g s w e i s e   i n   d e r   M i t t e   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e -  

n e n ,   e i n e   A u s s e n k a n t e   i n   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   z w e i  

im  B e r e i c h   d e r   E r h ö h u n g   und  v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   z u r  

M i t t e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e  u n d / o d e r  

m i n d e s t e n s   z w e i   im  B e r e i c h   des   G r u n d e s   d e r   V e r t i e f u n g e n  



und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   zu r   M i t t e   des   m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e ,   je  e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e  

K n i c k p u n k t e   u n d / o d e r   z w e i   a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r   E r -  

h ö h u n g   und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e  

des  m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r  

zwei  a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r   E r h ö h u n g   und  v o r z u g s -  

w e i s e   an  den  ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   s o w i e  

v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s s e l b e n  

g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä -  

che  d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e   K n i c k p u n k t e   a u f -  

w e i s t .   Mit  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   k a n n   d a b e i   d i e   p e r i p h e r e  

M a n t e l l i n i e   an  den  t i e f s t e n   P u n k t e n   d e r   V e r t i e f u n g e n   j e  

e i n e n   e i n e   s p i t z w i n k l i g e   I n n e n k a n t e   in  d e r   p e r i p h e r e n   K a n -  

t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t  

a u f w e i s e n .   Die  s p e z i e l l e n   V o r t e i l e   d i e s e r   z w e i t e n   V a r i a n t e  

d e r   B a s i s f o r m   l i e g e n   d a r i n ,   d a s s   m i t   d i e s e r   z w e i t e n   V a r i -  

a n t e   e r s t e n s   S c h i c h t d i c k e n   d e r   S c h u t z s c h i c h t   ü b e r   d e r  

S c h w e i s s -   bzw.  L ö t n a h t   i n n e r h a l b   e i n e s   B e r e i c h e s   r e a l i -  

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

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   o b e r e n   B e r e i c h s g r e n z e   d e r   B a s i s f o r m   u n d  

d e s s e n   u n t e r e   B e r e i c h s g r e n z e   n o c h   i n n e r h a l b   des   m i t   d e r  

B a s i s f o r m - r e a l i s i e r b a r e n   S c h i c h t d i c k e n b e r e i c h e s   und  d a m i t  

b e d e u t e n d   n i e d r i g e r   a l s   d i e   u n t e r e   B e r e i c h s g r e n z e   d e s   m i t  

d e r   e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n ,   S c h u t z s c h i c h t e n   mi t   e i n e r   D i c k e  

von  ca .   200  M i k r o n   a u f t r a g e n d e n   A u f t r a g s r o l l e   r e a l i s i e r b a -  

r en   S c h i c h t d i c k e n b e r e i c h e s   l i e g t ,   und  d a s s   f e r n e r   m i t   d i e -  

s e r   z w e i t e n   V a r i a n t e   z u s ä t z l i c h   d i e   g l e i c h e n   oben   s c h o n  



e r w ä h n t e n   V o r t e i l e   wie  m i t   d e r   oben   e r l ä u t e r t e n   e r s t e n   V a -  

r i a n t e   d e r   B a s i s f o r m   e r z i e l b a r   s i n d .  

Mi t   V o r t e i l   k a n n   b e i   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   d i e   A u f -  

t r a g s r o l l e   f e r n e r   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e  

M a n t e l l i n i e   m i n d e s t e n s   im  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   i h r e r   z w i -  

s e h e n  d e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   und  den   ä u s s e r e n   Enden   des   M i t t e l t e i l e s   l i e g e n d e n  

A b s c h n i t t e n   e i n e n   w e n i g s t e n s   a n n ä h e r n d   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e n  

k o n v e x e n   V e r l a u f   m i t   e i n e m   v o r z u g s w e i s e   g r ö s s e r e n   K r ü m -  

m u n g s r a d i u s   a l s   dem  h a l b e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s   D o s e n r u m p -  

f e s   h a t .   D e r   K r ü m m u n g s r a d i u s   d e s   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e n   V e r -  

l a u f s   s o l l t e   d a b e i   z w e c k m ä s s i g   z w i s c h e n   dem  1 , 2 5 - f a c h e n  

und  dem  5 - f a c h e n   d e s   h a l b e n   I n n e n d u r c h m e s s e r s   d e s   D o s e n -  

r u m p f e s   l i e g e n .   D e r   V o r t e i l   e i n e r   s o l c h e n   A u s b i l d u n g   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   l i e g t   d a r i n ,   d a s s   d a m i t   d e r   o b e n   s c h o n   e r -  

w ä h n t e   v o r t e i l h a f t e   s t e t i g e   A n s t i e g   des   A b s t a n d e s   d e r   p e -  

r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   von  d e r   I n n e n s e i t e   des   a u f   den   S t ü t z -  

r ä n d e r n   a u f l i e g e n d e n   D o s e n r u m p f e s   von  den  ä u s s e r e n   E n d e n  

des   M i t t e l t e i l e s   n a c h   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s   M i t t e l t e i -  

l e s   zu  in   f ü r   d a s   A u f t r a g e n   d e r   U e b e r z u g s m a s s e   o p t i m a l e r  

Form  r e a l i s i e r t   w i r d .  

Die  zu r   A u f l a g e   d e s   D o s e n r u m p f e s   a u f   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

d i e n e n d e n   s e i t l i c h e n   S t ü t z r ä n d e r   s i n d   z w e c k m ä s s i g   g e g e n -  

ü b e r   den  ä u s s e r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

e r h ö h t   und  g r e n z e n   v o r z u g s w e i s e   m i t   je  e i n e r   s t u m p f w i n k l i -  

gen  A u s s e n k a n t e   an  d i e   z u g e o r d n e t e   R o l l e n s e i t e   und   ü b e r   j e  



e i n e   s p i t z w i n k l i g e   A u s s e n k a n t e   an  das   M i t t e l t e i l   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   a n .   Die   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r   h a b e n   den   V o r t e i l ,  

d a s s   s i e   e i n e   r e l a t i v   s c h a r f e   B e g r e n z u n g   d e r  ä u s s e r e n   R ä n -  

d e r   d e r   S c h u t z s c h i o b t   m i t   s i c h   b r i n g e n   b z w .   R a n d v e r s c h m i e -  

r u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n   a u s s c h l i e s s e n .   S i e   w e r d e n   h a u p t -  

s ä c h l i c h   d a n n   v o r g e s e h e n ,   wenn  d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n  

M a n t e l l i n i e   von  d e r   I n n e n s e i t e   des   a u f   den   S t ü t z r ä n d e r n  

a u f l i e g e n d e n   D o s e n r u m p f e s   von  den  ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   M i t -  

t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   n a c h   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s   zu  r e l a t i v   s c h w a c h   a n s t e i g t .   B e i   r e l a t i v  

s t a r k e m   A n s t i e g   d i e s e s   A b s t a n d e s   h i n g e g e n   i s t   es  z u r   E r -  

z i e l u n g   e i n e s   s t e t i g e n   A b f a l l e s   d e r   S c h i c h t d i c k e   d e r  

S c h u t z s c h i c h t   von  d e r   M i t t e   n a c h   den  R ä n d e r n   d e r   S c h u t z -  

s c h i c h t   zu  h ä u f i g   v o r t e i l h a f t e r ,   wenn  d i e   S t ü t z r ä n d e r   t i e -  

f e r   a l s   d i e   ä u s s e r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s   d e s   A u f t r a g s -  

r o l l e   g e l e g e n   s i n d   und  v o r z u g s w e i s e   mi t   je  e i n e r   s t u m p f -  

w i n k l i g e n   A u s s e n k a n t e   an  d i e   z u g e o r d n e t e   R o l l e n s e i t e   u n d  

mi t   je  e i n e r   s t u m p f w i n k l i g e n   A u s s e n k a n t e   an  d a s   M i t t e l t e i l  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   a n g r e n z e n .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   es  z u r  

E r z i e l u n g   e i n e r   g u t e n   A u f l a g e   des   D o s e n r u m p f e s   s o w i e   z u r  

V e r m e i d u n g   e i n e r   r a s c h e n   A b n u t z u n g   d e r   S t ü t z r ä n d e r   v o n  

V o r t e i l ,   wenn   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   in   den   z u r   A u f l a g e  

des   D o s e n r u m p f e s   a u f   d e r   A u f t r a g s r o l l e   d i e n e n d e n   B e r e i c h e n  

d e r   S t ü t z r ä n d e r   e i n e   k o n v e x e   Krümmung  m i t   e i n e m   v o r z u g s -  

w e i s e   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   dem  h a l b e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e s  

D o s e n r u m p f e s   e n t s p r e c h e n d e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a u f w e i s t .  

Mi t   b e s o n d e r e m   V o r t e i l   k a n n   d i e   v o r l i e g e n d e   E i n r i c h t u n g  



f e r n e r   so   w e i t e r g e b i l d e t   s e i n ,   d a s s   z u r   B e e i n f l u s s u n g   d e r  

S c h i c h t d i c k e   d e r   s i c h   n a c h   dem  A u f t r a g e n   d e r   U e b e r z u g s -  

m a s s e   u n t e r   dem  E i n f l u s s   d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e r  

U e b e r z u g s m a s s e   a u s b i l d e n d e n   S c h u t z s c h i c h t   M i t t e l   z u r   K ü h -  

l u n g   d e s   S c h w e i s s -   bzw.   L ö t n a h t b e r e i c h e s   d e r   D o s e n r ü m p f e  

v o r   dem  A u f t r a g e n   d e r   U e b e r z u g s m a s s e   und  d a m i t   z u r   B e e i n -  

f l u s s u n g   d e r   E r w ä r m u n g   d e r   a u f g e t r a g e n e n   U e b e r z u g s m a s s e  

d u r c h   d e n   e r h i t z t e n   S c h w e i s s -   bzw.  L ö t n a h t b e r e i c h   des   D o -  

s e n r u m p f e s   und  d a m i t   z u r   B e e i n f l u s s u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n -  

s p a n n u n g   d e r   a u f g e t r a g e n e n   U e b e r z u g s m a s s e   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

v o r z u g s w e i s e   in   Form  von  M i t t e l n   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   a u f  

den  S c h w e i s s -   bzw.   L ö t n e h t b e r e i c h   d e r   D o s e n r ü m p f e   v o n  

a u s s e n   h e r   g e r i c h t e t e n   K ü h l l u f t s t r o m e s .   Das  h a t   den   V o r -  

t e i l ,   d a s s   d i e   S c h i c b t d i c k e   d e r   S c h u t z s c h i c h t   i n n e r h a l b  

e i n e s   b e s t i m m t e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   d i e   A u s b i l d u n g  

d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   v o r g e g e b e -  

nen   S c h i c h t d i c k e n b e r e i c h e s   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   K ü h l u n g  

an  d i e   A n f o r d e r u n g e n   a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n ,   d i e   an  d i e  

S c h u t z s c h i c h t   g e s t e l l t   w e r d e n .  

A n h a n d   d e r   n a c h s t e h e n d e n   F i g u r e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   i m  

f o l g e n d e n   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   g e n e r e l l e n   W i r k u n g s -  

w e i s e   a l s   a u c h   an  e i n i g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F i g .   1  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n -  

d e r n   und  k r e i s l i n i e n f ö r m i g e n   V e r l a u f   im  M i t t e l -  



t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   und  e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t  

d r e i e c k i g e n   V e r t i e f u n g   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s  

F i g .   2  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   e i n e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

m i t   n a c h   d e r   M i t t e   zu  s t e t i g   z u n e h m e n d e r   K r ü m m u n g  

und   e i n e m   den   t i e f s t e n   P u n k t   e i n e r   V e r t i e f u n g   b i l -  

d e n d e n   K n i c k p u n k t   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l -  

t e i l e s  

F i g .  3   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   und  e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t   t r a p e z f ö r -  

m i g e n   V e r t i e f u n g   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l -  

t e i l e s  

F i g .   4  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und  k r e i s l i n i e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   und  e i n e r   im  Q u e r s c h n i t t   k a l o t t e n -  

f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t -  

t e l t e i l e s  

F i g .   5  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   und  e i n e r   z w i s c h e n   z w e i   E r h ö h u n g e n  



l i e g e n d e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   d r e i e c k i g e n   V e r t i e f u n g  

im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s   M i t t e l t e i l e s  

F i g .   6  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   f l a c h e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   e i n e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

m i t   n a c h   d e r   M i t t e   zu  s t e t i g   z u n e h m e n d e r   K r ü m m u n g  

und   e i n e m   den  t i e f s t e n   P u n k t   e i n e r   V e r t i e f u n g   b i l -  

d e n d e n   K n i c k p u n k t   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l -  

t e i l e s  

F i g .   7  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   e r h ö h t e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   und   zwe i   im  Q u e r s c h n i t t   d r e i e c k i g e n  

V e r t i e f u n g e n   s o w i e   e i n e r   z w i s c h e n   d e n s e l b e n   g e l e -  

g e n e n ,   im  Q u e r s c h n i t t   t r a p e z f ö r m i g e n   E r h ö h u n g   im  

m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s  

F i g .   8  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   d e r  

v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h t u n g   m i t   f l a c h e n   S t ü t z r ä n d e r n  

und   e i n e m   V e r l a u f   im  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

m i t   n a c h   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   zu  s t e t i g   z u n e h m e n -  

d e r   K r ü m m u n g   und  zwe i   e i n e   k a l o t t e n f ö r m i g e   V e r t i e -  

f u n g   b e g r e n z e n d e n   W e n d e p u n k t e n   an  den   ä u s s e r e n   E n -  

den   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   d e s   M i t t e l t e i l e s  

F i g .   9  e i n   B e i s p i e l   e i n e r   m i t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E i n r i c h -  

t u n g   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t   e i n e s   D o s e n r u m p f e s   a u f -  

g e t r a g e n e n   L a c k s c h i c h t   im  Q u e r s c h n i t t  



F i g .   10  und  11  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   d e r   V o r g ä n g e  

be im  A u f t r a g e n   des   L a c k e s   von  d e r   A u f t r a g s r o l l e  

a u f   d i e   I n n e n s e i t e   des   D o s e n r u m p f e s   und  d e r   s i c h  

d a b e i   b i l d e n d e n   s o g e n a n n t e n   " L a c k f a h n e n "   z u r   E r -  

l ä u t e r u n g   d e r   W i r k u n g s w e i s e   d e r   E r f i n d u n g .  

Im  V e r l a u f e   d e r   U n t e r s u c h u n g e n ,   d i e   zu  d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   g e f ü h r t   h a b e n ,   wurde   f e s t g e s t e l l t ,   d a s s   s i c h  

z w i s c h e n   dem  m i t   L a c k   b e a u f s c h l a g t e n   S c h w e i s s n a h t b e r e i c h  

a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   D o s e n r u m p f e s   1  und   den  s i c h   v o n  

dem  D o s e n r u m p f   w e g b e w e g e n d e n   T e i l e n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   2 ,  

wie   in   den  F i g u r e n   10  und  11  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t ,   e i -  

ne  s o g e n a n n t e   " L a c k f a h n e "   3  bzw.  4  a u s b i l d e t ,   d e r e n   F o r m ,  

G r ö s s e   und  S t a b i l i t ä t   in  e r s t e r   L i n i e   d i e   E i g e n s c h a f t e n  

d e r   s o z u s a g e n   das   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   a u s l a u f e n -  

de  Ende   d e r   L a c k f a h n e   b i l d e n d e n ,   den   S c h w e i s s n a h t b e r e i c h  

ü b e r d e c k e n d e n   L a c k s c h i c h t   b e s t i m m e n .   Es  w u r d e   w e i t e r  

f e s t g e s t e l l t ,   d a s s   d e r   e i g e n t l i c h e   L a c k a u f t r a g   zum  g r ö s s -  

t e n   T e i l   ü b e r   d i e s e   L a c k f a h n e   e r f o l g t ,   o d e r   g e n a u e r   g e -  

s a g t ,   d a s s   d e r   H a u p t t e i l   d e r   i n s g e s a m t   von  d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   2  a u f   d i e   I n n e n s e i t e   des   D o s e n r u m p f e s   1  ü b e r t r a g e -  

nen   L a c k m e n g e   n i c h t   wie  b i s h e r   a n g e n o m m e n   e t w a   zum  Z e i t -  

p u n k t   d e r   B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   A u f t r a g s r o l l e   und   D o s e n -  

r u m p f i n n e n s e i t e   s o n d e r n   v i e l m e h r   e r s t   d a n a c h   ü b e r   d i e s e  

L a c k f a h n e   a u f   d i e   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   a u f g e b r a c h t   w i r d .  

P h y s i k a l i s c h   g e s e h e n   l ä u f t   d e r   A u f t r a g s v o r g a n g   d a b e i   s o  

a b ,   d a s s   d i e   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   e t w a   zum  Z e i t p u n k t   d e r  

B e r ü h r u n g   z w i s c h e n   A u f t r a g s r o l l e   und   D o s e n r u m p f i n n e n s e i -  



t e   m i t   L a c k   b e n e t z t   w i r d   und  d i e s e   z u n ä c h s t   n o c h   d ü n n e ,  

an  den  M e t a l l f l ä c h e n   an  d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   f e s t  

h a f t e n d e   B e n e t z u n g s s c h i c h t   dann   den  von  d e r   A u f t r a g s r o l -  

l e   m i t g e f ü h r t e n   L a c k   ü b e r   d i e   L a c k f a h n e   von  d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   a b z i e h t .   D i e   F r o n t   d e r   L a c k f a h n e   h a t  -   wie  an  d e n  

B e i s p i e l e n   d e r   L a c k f a h n e n   3  und  4  in  den  F i g u r e n   10  u n d  

11  a n g e d e u t e t  -   im  w e s e n t l i c h e n   d i e   Form  e i n e r   H y p e r b e l ,  

d e r e n   A s y m p t o t e n   m i t   e i n e r   z u r   D o s e n r u m p f a c h s e   p a r a l l e l e n  

G e r a d e n   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   s o w i e   e i n e r   T a n g e n t e  

an  d i e   A u f t r a g s r o l l e   im  A u s l a u f p u n k t   d e r   L a c k f a h n e n m i t t e  

an  d e r   A u f t r a g s r o l l e   z u s a m m e n f a l l e n   und  d e r e n   e i n   M a s s  

f ü r   d i e   l a c k f a h n e n l ä n g e   b i l d e n d e   E x z e n t r i z i t ä t   im  s t a b i -  

l e n   Z u s t a n d   d e r   L a c k f a h n e   von  d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   u n d  

d e r   Z ä h i g k e i t   d e s   L a c k e s   s o w i e   von  den  O b e r f l ä c h e n k r ü m -  

mungen   d e r   L a c k f a h n e ,   i n s b e s o n d e r e   im  S c h e i t e l p u n k t   d e r  

H y p e r b e l ,   b e s t i m m t   w i r d .   Von  d e r   b e s a g t e n ,   an  d e r   D o s e n -  

r u m p f i n n e n s e i t e   f e s t h a f t e n d e n   B e n e t z u n g s s c h i c h t   w i r d   n u n  

d e r   T e i l   d e s   L a c k e s ,   d e r   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   L a c k f a h n e  

z w i s c h e n   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   und  dem  d e r s e l b e n   z u g e -  

w a n d t e n   H y p e r b e l a s t   s o w i e   e i n e r   V e r b i n d u n g s f l ä c h e   z w i -  

s c h e n   dem  S c h e i t e l p u n k t   d e r   H y p e r b e l   und  e i n e r   d i e   B e r ü h -  

r u n g s p u n k t e   von  A u f t r a g s r o l l e   und  D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e  

v e r b i n d e n d e n   G e r a d e n   b e f i n d e t ,   von  d e r   A u f t r a g s r o l l e   a u f  

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

T e i l   des   L a c k e s ,   d e r   s i c h   i n n e r h a l b   d e r   L a c k f a h n e   z w i -  

s c h e n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   und  dem  d e r s e l b e n   z u g e w a n d t e n   H y -  

p e r b e l a s t  s o w i e   d e r   b e s a g t e n   V e r b i n d u n g s f l ä c h e   z w i s c h e n  

dem  S c h e i t e l p u n k t   d e r   H y p e r b e l   und  d e r   d i e   B e r ü h r u n g s -  



p u n k t e   von  A u f t r a g s r o l l e   und  D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   v e r b i n -  

d e n d e n   G e r a d e n   b e f i n d e t ,   von  d e r   A u f t r a g s r o l l e   w i e d e r   m i t -  

g e n o m m e n   w i r d .   D a r a u s   e r g i b t   s i c h ,   d a s s   d i e   Menge  des   a u f  

d i e   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   a u f g e t r a g e n e n   L a c k e s   im  w e s e n t l i -  

c h e n   p r o p o r t i o n a l   dem  V o l u m e n   d e r   L a c k f a h n e   und  d e r   g e o m e -  

t r i s c h e   Or t   d e s   g r ö s s t e n   L a c k a u f t r a g e s   d e r   d e r   D o s e n r u m p f -  

i n n e n s e i t e   z u g e w a n d t e   As t   d e r   d i e   F r o n t   d e r   L a c k f a h n e   b i l -  

d e n d e n   H y p e r b e l   o d e r   g e n a u e r   g e s a g t   d e r   A u s l a u f   d i e s e   H y -  

p e r b e l a s t e s   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   i s t .   Zur   E r z i e -  

l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   P r o f i l e s   des   L a c k ü b e r z u g e s   ü b e r   dem 

S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   i s t   es  s o m i t   e r f o r d e r l i c h ,   e r s t e n s   d a s  

V o l u m e n   d e r   L a c k f a h n e   i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n   V o l u m e n -  

b e r e i c h e s   zu  h a l t e n   und  z w e i t e n s   d a f ü r   zu  s o r g e n ,   d a s s  

s i c h   n i c h t   m e h r e r e   p a r a l l e l e   L a c k f a h n e n   s o n d e r n   n u r   e i n e  

e i n z i g e  L a c k f a h n e   a u s b i l d e n   kann   und  d a s s   s i c h   d i e s e   ja   b e i  

j e d e m   D o s e n r u m p f   neu   e n t s t e h e n d e   L a c k f a h n e   i m m e r   an  d e r  

g l e i c h e n   S t e l l e   a u s b i l d e t ,   a l s o   z . B .   i m m e r   in   d e r   M i t t e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e ,   wenn  d i e   S c h w e i s s n a h t   ü b e r   d e r   M i t t e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   l i e g t .   Bei   a l l e n   d r e i   v o r g e n a n n t e n   E r -  

f o r d e r n i s s e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  d i e   L ö s u n g   von  S t a b i l i -  

t ä t s p r o b l e m e n ,   d i e   b i s h e r   noch   n i c h t   e i n m a l   f o r m u l i e r t ,  

g e s c h w e i g e   d e n n   g e l ö s t   w o r d e n   s i n d .   Um  n ä m l i c h   das   V o l u -  

men  e i n e r   L a c k f a h n e   i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n   V o l u m e n b e -  

r e i c h e s   h a l t e n   zu  k ö n n e n ,   muss  d i e   G r ö s s e   d e r   L a c k f a h n e   im 

w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n ,   und   das   g e l i n g t  

n u r ,   wenn   d i e   L a c k f a h n e   b e i   i h r e r   E n t s t e h u n g   g l e i c h z e i t i g  

m i t   dem  E r r e i c h e n   d i e s e r   G r ö s s e   a u c h   e i n e   Form  e r r e i c h t ,  

m i t   d e r   s i c h   e i n   s t a b i l e r   Z u s t a n d   im  S i n n e   e i n e r   g e g e n s e i -  



t i g e n   A u f h e b u n g   s ä m t l i c h e r   a u f   d i e   L a c k f a h n e   e i n w i r k e n d e r  

K r ä f t e   e i n s t e l l t .   D i e   a u f   e i n e   L a c k f a b n e   e i n w i r k e n d e n  

K r ä f t e   s i n d   nun  im  w e s e n t l i c h e n   d i e   d u r c h   d i e   B e w e g u n g  

des   D o s e n r u m p f e s   u n d   d i e   R o t a t i o n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   v e r -  

u r s a c h t e n   und  d u r c h   d i e   Z ä h i g k e i t   d e s   L a c k e s   a u f   d i e   L a c k -  

f a h n e   ü b e r t r a g e n e n ,   im  S i n n e   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   L a c k -  

f a h n e   w i r k e n d e n   K r ä f t e   und  d i e   d u r c h   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n -  

nung   des   L a c k e s   s o w i e   d i e   Krümmung   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r  

L a c k f a h n e   v e r u r s a c h t e n   K r ä f t e ,   von  d e n e n   d i e   d u r c h   d i e  

k o n v e x e   Krümmung  d e r   h y p e r b o l i s c h e n   F r o n t   d e r   L a c k f a b n e  

v e r u r s a c h t e n   K r ä f t e   im  S i n n e   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   L a c k -  

f a h n e   und  d i e   d u r c h   d i e   k o n k a v e   Krümmung  des   L a c k f a h n e n -  

q u e r s c h n i t t e s   v e r u r s a c h t e n   K r ä f t e   im  S i n n e   e i n e r   V e r k ü r -  

zung  d e r   L a c k f a h n e   w i r k e n .   D a m i t   s i c h   a l s o   b e i   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   V o l u m e n   b z w .   e i n e r   b e s t i m m t e n   G r ö s s e   d e r   L a c k f a h -  

ne  e i n   s t a b i l e r   Z u s t a n d   e i n s t e l l t ,   muss   d i e   k o n k a v e   K r ü m -  

mung   des   L a c k f a h n e n q u e r s c h n i t t e e   im  S c h e i t e l p u n k t   d e r   b e -  

s a g t e n   H y p e r b e l   so  g r o s s   s e i n ,   d a s s   d i e   d a d u r c h   v e r u r s a c h -  

t e n ,   im  S i n n e   e i n e r  V e r k ü r z u n g   d e r   L a c k f a h n e   w i r k e n d e n  

K r ä f t e   d i e   im  S i n n e   e i n e r   V e r l ä n g e r u n g   d e r   L a c k f a h n e   w i r -  

k e n d e n   K r ä f t e ,   a l s o   d i e   d u r c h   d i e   B e w e g u n g   von  D o s e n r u m p f  

und  A u f t r a g s r o l l e   v e r u r s a c h t e n   und  d u r c h   d i e   Z ä h i g k e i t   d e s  

L a c k e s   a u f   d i e   L a c k f a h n e   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e   und   d i e   d u r c h  

d i e   k o n v e x e   K r ü m m u n g   d e r   h y p e r b o l i s c h e n   F r o n t   d e r   L a c k f a h -  

ne  v e r u r s a c h t e n   K r ä f t e ,   a u f h e b e n ,   d . h .   d i e   L a c k f a h n e   m u s s  

b e i   i h r e r   E n t s t e h u n g   g l e i c h z e i t i g   m i t   dem  E r r e i c h e n   d e r  

g e n a n n t e n   b e s t i m m t e n   G r ö s s e   a u c h   e i n e   Form  m i t   d e r   g e n a n n -  

t e n ,   zum  K r ä f t e g l e i c h g e w i c h t   e r f o r d e r l i c h e n   G r ö s s e   d e r  



k o n k a v e n   Krümmung  des   L a c k f a h n e n q u e r s c h n i t t s   im  S c h e i t e l -  

p u n k t   d e r   d i e   L a c k f a h n e n f r o n t   b i l d e n d e n   H y p e r b e l   e r r e i -  

c h e n ,   d a m i t   s i c h   e i n   s t a b i l e r   Z u s t a n d   e i n s t e l l t ,   und  d a  

d i e   Form  d e r   L a c k f a h n e   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   d i e   G r ö s s e  

d e r   k o n k a v e n   Krümmung  d e s   L a c k f a h n e n q u e r s c h n i t t e s   im  F a h -  

n e n f r o n t s c h e i t e l p u n k t   b e s t i m m e n d e   B r e i t e   d e r   F a h n e n f r o n t  

w e s e n t l i c h   von  d e r   A u s b i l d u n g   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   a b h ä n g t ,   l ä s s t   s i c h   a l s o   das   V o l u m e n   e i -  

n e r   L a c k f a h n e   n u r   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t  

g e e i g n e t   a u s g e b i l d e t e r   p e r i p h e r e r   M a n t e l f l ä c h e   i n n e r h a l b  

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

a u c h   n u r   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u f t r a g s r o l l e   e i n   b e s t i m m t e s  

g e w ü n s c h t e s   P r o f i l   des   L a c k ü b e r z u g e s   ü b e r   dem  S c h w e i s s -  

n a h t b e r e i c h   e r r e i c h e n .  

Mit   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   A u f t r a g s r o l l e n   war   es  nun  h a u p t -  

s ä c h l i c h   d e s w e g e n   n i c h t   m ö g l i c h ,   das   V o l u m e n   e i n e r   L a c k -  

f a h n e   i n n e r h a l b   e i n e s   b e s t i m m t e n ,   den  L a c k v o l u m e n   von  w ü n -  

s c h e n s w e r t e n   P r o f i l e n   d e s   L a c k ü b e r z u g e s   ü b e r   dem  S c h w e i s s -  

n a h t b e r e i c h   e n t s p r e c h e n d e n   V o l u m e n b e r e i c h e s   zu  h a l t e n , w e i l  

d i e   s i c h   b e i   den  b e k a n n t e n   A u f t r a g s r o l l e n   a u s b i l d e n d e n  

L a c k f a h n e n   zu  b r e i t   w a r e n   und   d a m i t   a u c h   e i n e   zu  b r e i t e  

F a h n e n f r o n t   h a t t e n ,   so  d a s s   s i c h   e i n e   zu  g e r i n g e   K r ü m m u n g  

des   L a c k f a h n e n q u e r s c h n i t t e s   im  S c h e i t e l p u n k t   d e r   d i e   F a h -  

n e n f r o n t   b i l d e n d e n   H y p e r b e l   e r g a b ,   was  w i e d e r u m   z u r   F o l g e  

h a t t e ,   d a s s   d i e   d u r c h   d i e s e   zu  g e r i n g e   k o n k a v e   K r ü m m u n g  

v e r u r s a c h t e n ,   im  S i n n e   e i n e r   V e r k ü r z u n g   d e r   L a c k f a h n e   w i r -  

k e n d e n   K r ä f t e   b e i   den  f ü r   d i e  w ü n s c h e n s w e r t e n   P r o f i l e   d e r  



L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   e r f o r d e r l i c h e n  

L a c k f a h n e n v o l u m e n   zu  g e r i n g   w a r e n ,   um  d i e   im  S i n n e   e i n e r  

V e r l ä n g e r u n g   d e r   L a c k f a h n e   w i r k e n d e n   K r ä f t e   a u f z u h e b e n .  

D a m i t   e r g a b   s i c h   b e i   den   b i s h e r   b e k a n n t e n   A u f t r a g s r o l l e n  

e n t w e d e r   e i n   A n w a c h s e n   d e r   L a c k f a h n e   b i s   zu  e i n e r   L ä n g e ,  

b e i   d e r   d i e   m i t   w a c h s e n d e r   L a c k f a h n e n l ä n g e   a n s t e i g e n d e ,  

im  S i n n e   e i n e s   A u s e i n a n d e r z i e h e n s   d e r   L a c k f a h n e   w i r k e n d e  

S p a n n u n g ,   d i e   v o n   d e n   d u r c h   d i e   r o t i e r e n d e   A u f t r a g s r o l l e  

v e r u r s a c h t e n   u n d   d u r c h   d i e   Z ä h i g k e i t   des   L a c k e s   a u f   d i e  

L a c k f a h n e   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   L a c k -  

f a h n e   e r z e u g t   w i r d ,   g r ö s s e r   a l s   d i e   d i e   L a c k f a h n e n o b e r f l ä -  

che  z u s a m m e n h a l t e n d e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   des   L a c k e s   w i r d  

und  d i e   L a c k f a h n e   d a h e r   a u f g e r i s s e n   w i r d   und  a n s c h l i e s s e n d  

b i s   e t w a   z u r   B e r ü h r u n g s s t e l l e   von  A u f t r a g s r o l l e   u n d   D o s e n -  

r u m p f i n n e n s e i t e   z e r r e i s s t   und  s i c h   d a n a c h   w i e d e r   n e u   a u f -  

b a u t   und  b i s   zum  n ä c h s t e n   A u f r e i s s e n   a n w ä c h s t   und  s o m i t   i n  

i h r e r   G r ö s s e   ä h n l i c h   wie   e i n e   K i p p s c h w i n g u n g   o s z i l l i e r t  

(wie   d i e s   z . B .   b e i   den   i n   den  F i g u r e n   5,  6  und  8  d e r   C H - P S  

6 2 4 . 5 9 1   und  d e n   i n   d e n   F i g u r e n   2  und  3A  b i s   3J  d e r   U S - P S  

4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g t e n   A u f t r a g s r o l l e n   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  

d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e n   d e r   F a l l   w a r ) ,   o d e r   es  e r g a b   s i c h   e i n  

A n w a c h s e n   d e r   L a c k f a h n e   b i s   zu  e i n e r   L ä n g e ,   b e i   d e r   d i e  

v o r g e n a n n t e ,   im  S i n n e   e i n e s   A u s e i n a n d e r z i e h e n s   d e r   L a c k -  

f a h n e   w i r k e n d e   S p a n n u n g   g e r a d e   n o c h   e i n   w e n i g   u n t e r   d e r  

d i e   L a c k f a h n e n o b e r f l ä c h e   z u s a m m e n h a l t e n d e n   O b e r f l ä c h e n -  

s p a n n u n g   d e s   L a c k e s   l a g   und  d a h e r   d i e   A r b e i t s b e d i n g u n g e n  

z u r   V e r m e i d u n g   e i n e s   zum  A b r e i s s e n   d e r   L a c k f a h n e   f ü h r e n -  



den  w e i t e r e n   A n s t i e g e s   d i e s e r   S p a n n u n g   ü b e r   d i e   O b e r f l ä -  

c h e n s p a n n u n g   des   L a c k e s   h i n a u s   s e h r   g e n a u   e i n g e h a l t e n   w e r -  

den  m u s s t e n   und  d i e   d i e s e r   h o h e n   S p a n n u n g   z u g e o r d n e t e  

g r o s s e   L a c k f a h n e n l ä n g e   bzw.   d a s   e n t s p r e c h e n d   g r o s s e   V o l u -  

men  d e r   L a c k f a h n e   zu  e i n e m   s e h r   s t a r k e n   L a c k a u f t r a g   a u f  

den  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   an  d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   f ü h r -  

te  (wie   d i e s   z . B .   b e i   d e r   in   den  F i g u r e n   4A  und  4B  d e r  

US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g t e n   A u f t r a g s r o l l e   b e i   V e r w e n d u n g   d e s  

in  d i e s e r   US-PS  a n g e g e b e n e n   d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e s   und  E i n -  

h a l t u n g   d e r   ü b r i g e n   aus   d i e s e r   US-PS  e n t n e h m b a r e n   A r b e i t s -  

b e d i n g u n g e n   d e r   F a l l   w a r ) .  

In  b e i d e n   F ä l l e n ,   a l s o   s o w o h l   b e i   o s z i l l i e r e n d e r   L a c k f a h n e  

a l s   a u c h   b e i   d e r   L a c k f a h n e   m i t   n u r   w e n i g   u n t e r   d e r   S t a b i -  

l i t ä t s g r e n z e   l i e g e n d e r   L ä n g e   e r g a b e n   s i c h   a u c h   im  R a h m e n  

d e r   U n t e r s u c h u n g e n ,   d i e   im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   v o r l i e g e n -  

den  E r f i n d u n g   zu  K o n t r o l l z w e c k e n   g e m a c h t   w u r d e n ,   d i e   e i n -  

g a n g s   a n h a n d   d e r   b e t r e f f e n d e n   L i t e r a t u r s t e l l e n   b e r e i t s   e r -  

l ä u t e r t e n   M ä n g e l   d e r   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t ,  

a l s o   m i t   A u f t r a g s r o l l e n   wie   in   den  F i g u r e n   5,  6  und  8  d e r  

CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   und  in  den  F i g u r e n   2  s o w i e   3A  b i s   3D  d e r  

US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e n  

i n f o l g e   d e r   o s z i l l i e r e n d e n   L a c k f a h n e   e i n e   u n v o l l s t ä n d i g e  

B e n e t z u n g   in   den  R a n d b e r e i c h e n   d e r   l a c k s c h i c h t ,   d i e   d a -  

d u r c h   z u s t a n d e k o m m t ,   d a s s   im  Moment   des   Z e r r e i s s e n s   d e r  

L a c k f a h n e   e i n e   r e l a t i v   g r o s s e   L a c k m e n g e   ä h n l i c h   wie  e i n  

g r o s s e r   L a c k t r o p f e n   und  a n s c h l i e s s e n d   dann   w ä h r e n d   d e r  

A u s b i l d u n g   d e r   n e u e n   L a c k f a h n e   w e g e n   des   a n f a n g s   n o c h   g e -  



r i n g e n   V o l u m e n s   d e r s e l b e n   n u r   e i n e   g e r i n g e   L a c k m e n g e   a u f -  

g e t r a g e n   w i r d ,   und   m i t   e i n e r   A u f t r a g s r o l l e   wie   in   den   F i -  

g u r e n   4A  und  4B  d e r   U S - P S   4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e i   V e r w e n d u n g   d e s  

d o r t   a n g e g e b e n e n   d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e s   i n f o l g e   d e r   g r o s s e n  

L a c k f a h n e n l ä n g e   und  d e s   e n t s p r e c h e n d   g r o s s e n   V o l u m e n s   d e r  

L a c k f a h n e   e i n e   s e h r   g r o s s e   S c h i c h t d i c k e   des   L a c k ü b e r z u g e s  

und  i n f o l g e d e s s e n   e i n e   u n g e n ü g e n d e   R i s s f e s t i g k e i t   d e s s e l -  

ben   b e i m   U m b ö r d e l n   d e r   R ä n d e r   des   D o s e n r u m p f e s .  

Auch  a i n   im  Rahmen  d i e s e r   U n t e r s u c h u n g e n   d u r c h g e f ü h r t e r  

K o n t r o l l v e r s u c h   z u r   K l ä r u n g   d e r   F r a g e ,   ob  s i c h   d i e   g e -  

n a n n t e n   M ä n g e l   d u r c h   V e r w e n d u n g   von  w e n i g e r   d i c k f l ü s s i g e n  

L a c k e n   und  e i n e   e n t s p r e c h e n d e   R e d u z i e r u n g   d e r   d u r c h   d i e  

B e w e g u n g   des   D o s e n r u m p f e s   und  d i e   R o t a t i o n   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   v e r u r s a c h t e n   und   d u r c h   d i e   Z ä h i g k e i t   des   L a c k e s  

a u f   d i e   L a c k f a h n e   ü b e r t r a g e n e n   K r ä f t e   a b s t e l l e n   l a s s e n ,  

f ü h r t e   n i c h t   e t w a   z u r   E r z i e l u n g   von  s t a b i l e n   a n s t e l l e  

von  o s z i l l i e r e n d e n   L a c k f a h n e n   bzw.   z u r   E r r e i c h u n g   s t a b i -  

l e r e r   V e r h ä l t n i s s e   m i t   w e s e n t l i c h   u n t e r   d e r   S t a b i l i t ä t s -  

g r e n z e   l i e g e n d e n   L a c k f a h n e n l ä n g e n   s o n d e r n   v i e l m e h r   zum 

A u f t r e t e n   e i n e s   n e u e n   S t a b i l i t ä t s p r o b l e m e s ,   i n d e m   s i c h  

n u n m e h r   b e i   den   m e i s t e n   b e k a n n t e n   A u f t r a g s r o l l e n   n i c h t  

n u r   e i n e   s o n d e r n   m e h r e r e   p a r a l l e l e ,   in   Q u e r r i c h t u n g   u n -  

t e r e i n a n d e r   b i s   zum  e i n e m   T e i l   i h r e r   G e s a m t l ä n g e   v e r b u n -  

d e n e   L a c k f a h n e n   a u s b i l d e t e n ,   d e r e n   F a h n e n l ä n g e n   in   d e r  

R e g e l   n i c h t   s t a b i l   und   g l e i c h g r o s s   w a r e n   s o n d e r n   s i c h  

w e g e n   d e r   Q u e r v e r b i n d u n g e n   d e r   L a c k f a h n e n   a b h ä n g i g   v o n -  

e i n a n d e r   v e r ä n d e r t e n   u n d   d i e   d a h e r   zu  e i n e m   ä u s s e r s t   u n -  



g l e i c h m ä s s i g e n   L a c k a u f t r a g   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e  

f ü h r t e n .   Das  d a b e i   neu  a u f g e t r e t e n e   S t a b i l i t ä t s p r o b l e m  

i s t   i n s o f e r n   u n ü b e r s i c h t l i c h ,   a l s   s i c h   b e i m   A u f t r e t e n  

m e h r e r e r   u n t e r e i n a n d e r   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e r   L a c k f a h -  

nen  u n t e r   g l e i c h e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n   s c h o n   r e i n   t h e o r e -  

t i s c h   e i n e   u n e n d l i c h e   A n z a h l   von  u n t e r e i n e n d e r   v e r s c h i e -  

d e n e n   s t a b i l e n   Z u s t ä n d e n   e r g e b e n   k ö n n e n ,   w ä h r e n d   es  i m  

F a l l e   von  n u r   e i n e r   L a c k f a h n e   b e i   v o r g e g e b e n e n   A r b e i t s -  

b e d i n g u n g e n   t h e o r e t i s c h   n u r   e i n e n   e i n z i g e n   s t a b i l e n   Z u -  

s t a n d   g i b t ,   und  s c h o n   aus   d i e s e m   G r u n d e   s o w i e   wegen   d e r  

p r a k t i s c h   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   und  in   dem  K o n t r o l l v e r -  

s u c h   a u c h   f e s t g e s t e l l t e n   U n g l e i c h m ä s s i g k e i t   des   L a c k a u f -  

t r a g e s   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   b e i m   A u f t r e t e n   m e h -  

r e r e r   p a r a l l e l e r   L a c k f a h n e n   m u s s t e   e i n e   w e i t e r e   B e d i n -  

g u n g   f ü r   d i e   E r z i e l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   P r o f i l s   des   L a c k -  

ü b e r z u g e s   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   d i e   V e r h i n d e r u n g  

e i n e s   A u f t r e t e n s   m e h r e r e r   p a r a l l e l e r   L a c k f a h n e n   s e i n .  

Im  e i n z e l n e n   w u r d e   b e i   dem  K o n t r o l l v e r s u c h   i n s b e s o n d e r e  

b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von  mi t   a u s g e p r ä g t e n   E r h ö h u n g e n   i n  

d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   v e r s e h e n e n   A u f t r a g s r o l l e n  

e i n e   s t a r k e   T e n d e n z   z u r   A u s b i l d u n g   m e h r e r e r   p a r a l l e l e r  

L a c k f a h n e n   f e s t g e s t e l l t .   So  w a r   e i n e   s o l c h e   T e n d e n z   b e -  

s o n d e r s   b e i   d e r   in  F i g .   3D  d e r   US-PS   4 , 3 6 1 , 1 1 3   g e z e i g -  

t e n   A u f t r a g s r o l l e   m i t   w e l l e n f ö r m i g e r   p e r i p h e r e r   M a n t e l -  

f l ä c h e   f e s t z u s t e l l e n ,   b e i   d e r e n   E i n s a t z   b i s   zu  v i e r   p a -  

r a l l e l e   L a c k f a h n e n ,   a l s o   je  e i n e   L a c k f a h n e   p r o   E r h ö h u n g  

i h r e r   v i e r   h a l b w e l l e n f ö r m i g e   E r h ö h u n g e n   a u f w e i s e n d e n  



p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e , b e o b a c h t e t   w e r d e n   k o n n t e n ,   a b e r  

a u c h   d i e   i n   den   F i g u r e n   3A  und  2  d i e s e r   US-PS  g e z e i g t e n  

A u f t r a g s r o l l e n   und   i n s b e s o n d e r e   a u c h   d i e   den   G e g e n s t a n d  

d i e s e r   U S - P S   b i l d e n d e ,   in   den   F i g u r e n   4A  und  4B  d e r s e l -  

b e n   d a r g e s t e l l t e   A u f t r a g s r o l l e   z e i g t e n   e i n e   s o l c h e   T e n -  

d e n z .   D i e s e   T e n d e n z   z u r   A u s b i l d u n g   von   b i s   zu  d r e i   p a -  

r a l l e l e n   L a c k f a h n e n   b e i   d e r   A u f t r a g s r o l l e   n a c h   den  F i -  

g u r e n   4A  und   4B  d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   im  F a l l e   d e r   V e r w e n -  

d u n g   v o n   w e n i g e r   d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e n   d ü r f t e   a u c h   d e r  

G r u n d   d a f ü r   g e w e s e n   s e i n ,   w e s w e g e n   m i t   d i e s e r   A u f t r a g s -  

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

L a c k   und   den   s i c h   d a m i t   b e i   d i e s e r   A u f t r a g s r o l l e   e r g e b e n -  

d e n   s e h r   g r o s s e n   S c h i c h t d i c k e n   d e r   L a c k ü b e r z ü g e   e r z i e l b a r  

w a r e n ,   w ä h r e n d   g e r i n g e r e ,   i n n e r h a l b   d e s   o p t i m a l e n   B e r e i -  

c h e s   f ü r   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   l i e g e n d e  

S c h i c h t d i c k e n   w e g e n   d e r   s i c h   b e i   d i e s e r   A u f t r a g s r o l l e  

b e i   V e r w e n d u n g   von   w e n i g e r   d i c k f l ü s s i g e n   L a c k e n   e r g e b e n -  

d e n   T e n d e n z   z u r   A u s b i l d u n g   m e h r e r e r   p a r a l l e l e r   L a c k f a h n e n  

u n d   d e r   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   U n g l e i c h m ä s s i g k e i t   d e s  

L a c k a u f t r a g e s   a u f   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   n i c h t   e r r e i c h -  

b a r   w a r e n .   E b e n s o   d ü r f t e   a u c h   d i e   b e i   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

n a c h   d e r   F i g .   3D  d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3   b e o b a c h t e t e   a u s g e -  

p r ä g t e   T e n d e n z   z u r   A u s b i l d u n g   m e h r e r e r   L a c k f a h n e n   d e r  

G r u n d   f ü r   d i e   m a n g e l n d e   E i g n u n g   d i e s e r   A u f t r a g s r o l l e   z u r  

E r z i e l u n g   g l e i c h m ä s s i g e r   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s -  

n a h t b e r e i c h   s e i n .  

Aus  d e n   E r g e b n i s s e n   des   v o r g e n a n n t e n   K o n t r o l l v e r s u c h e s  



w a r   zu  s c h l i e s s e n ,   d a s s   d i e   U r s a c h e   d e r   E n t s t e h u n g   m e h r e -  

r e r   p a r a l l e l e r   L a c k f a h n e n   d i e   a u f   den  von  d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   m i t g e f ü h r t e n   L a c k   e i n w i r k e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r ä f t e  

s i n d ,   d i e   b e i   n i c h t   a l l z u   z ä h f l ü s s i g e n   L a c k e n   i n n e r h a l b  

d e s   von  d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t g e f ü h r t e n   L a c k e s   e i n e   L a c k -  

s t r ö m u n g   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   am  w e i t e s t e n   von  d e r   R o l -  

l e n a c h s e   e n t f e r n t e n   T e i l e   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e  

zu  b e w i r k e n   und  d i e   d a h e r   d a z u   f ü h r e n ,   d a s s   s i c h   d e r  

von  d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t g e f ü h r t e   L a c k   i n f o l g e   d e r   R o t a -  

t i o n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   n a c h   den  E r h ö h u n g e n   o d e r   g e n a u e r  

g e s a g t   n a c h   den   h ö h e r   g e l e g e n e n   T e i l e n   d e r   p e r i p h e r e n  

M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   zu  b e w e g t   und  s i c h   von  d e n  

am  h ö c h s t e n   g e l e g e n e n   S t e l l e n   d e r s e l b e n   d a n n   in   Form  v o n  

L a c k f a h n e n   a b l ö s t ,   n a c h d e m   d e r   ü b e r   d i e s e n   am  h ö c h s t e n  

g e l e g e n e n   S t e l l e n   zu  e i n e r   A r t   L a c k b e r g e n   a n g e s a m m e l t e  

L a c k   mi t   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   in   K o n t a k t   g e k o m m e n  

i s t   und  d a m i t   d i e   A b l ö s u n g   d i e s e r   L a c k f a h n e n   a u s g e l ö s t  

h a t .  

D i e s e   E r k e n n t n i s   d e r   U r s a c h e   d e r   E n t s t e h u n g   m e h r e r e r  

p a r a l l e l e r   L a c k f a h n e n   l ä s s t   s i c h   nun  d a z u   b e n u t z e n ,   um 

d i e   oben  e r w ä h n t e ,   z u r   E r z i e l u n g   w ü n s c h e n s w e r t e r   P r o f i -  

le   und  i n s b e s o n d e r e   g e e i g n e t e r   S c h i c h t d i c k e n   des   L a c k -  

ü b e r z u g e s   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   e i n z u h a l t e n d e  

B e d i n g u n g   zu  e r f ü l l e n ,   das   l a c k f a h n e n v o l u m e n   i n n e r h a l b  

e i n e s   b e s t i m m t e n   V o l u m e n b e r e i c h e s   zu  h a l t e n   und  h i e r z u  

d i e   L a c k f a h n e n b r e i t e   und  d a m i t   a u c h   d i e   B r e i t e   d e r  F a h -  

n e n f r o n t   und  d i e   d a r a u s   r e s u l t i e r e n d e ,   d i e   L a c k f a h n e n -  



l ä n g e   und  d a m i t   d a s   L a c k f a h n e n v o l u m e n   b e s t i m m e n d e   k o n -  

kave   Krümmung   d e s   L a c k f a h n e n q u e r s c h n i t t e s   im  S c h e i t e l -  

p u n k t   d e r   d i e   L a c k f a h n e n f r o n t   b i l d e n d e n   H y p e r b e l   g e r i n g  

zu  h a l t e n :   D e n n   wenn   man  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l f l ä c h e   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   so  a u s b i l d e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l -  

l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   bzw .   g e n a u e r   g e s a g t   d e r   A b s t a n d  

d e r s e l b e n   v o n   d e r   R o l l e n a c h s e   im  M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   n a c h   e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   des  M i t t e l t e i l e s   z u  

a n s t e i g t   u n d   s i c h   in   d i e s e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   o d e r   a n  

den  G r e n z e n   d e s s e l b e n   Max ima   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e  

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

d e r   von  d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t g e n o m m e n e   L a c k   i n f o l g e   d e r  

R o t a t i o n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   an  d i e s e n   Maxima  d e r   p e r i p h e -  

r e n   M a n t e l l i n i e   a n s a m m e l t   und   s i c h   n a c h   dem  K o n t a k t   d i e -  

s e s   an  den  M a x i m a   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   a n g e s a m m e l -  

t e n   L a c k e s   m i t   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   von  d i e s e n   M a x i -  

ma  p a r a l l e l e   L a c k f a h n e n   a b l ö s e n ,   d i e   j e d o c h   b e i   g e n ü g e n d  

g e r i n g e m   A b s t a n d   d i e s e r   Maxima   v o n e i n a n d e r   b z w .   b e i   g e n ü -  

gend   g e r i n g e r   B r e i t e   d e s   g e n a n n t e n   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   z u  

e i n e r   e i n z i g e n   r e l a t i v   s c h m a l e n   L a c k f a h n e   v e r s c h m e l z e n ,  

d . h .   man  k a n n   s o z u s a g e n   d u r c h   e i n e   E r z e u g u n g   von   m e h r e r e n  

p a r a l l e l e n ,   e n g   b e i e i n a n d e r   l i e g e n d e n   und  d a h e r   m i t e i n a n -  

d e r   v e r s c h m e l z e n d e n   L a c k f a h n e n   zu  d e r   g e w ü n s c h t e n   e i n z i g e n  

r e l a t i v   s c h m a l e n   L a c k f a h n e   kommen,   d e r e n   F a h n e n v o l u m e n   z u  

dem  g e w ü n s c h t e n   P r o f i l   und  d e r   g e w ü n s c h t e n   S c h i c h t d i c k e  

d e r   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c b   f ü h r t   u n d  

d i e   a u c h   i n f o l g e   d e r   F i x i e r u n g   i h r e r   Lage  d u r c h   d i e   g e -  

n a n n t e n   M a x i m a   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   i m m e r   an  d e r  



g l e i c h e n   S t e l l e   e n t s t e h t   und  s i c h   d a h e r   b e i   j e d e m   d i e  

L a c k i e r e i n r i c h t u n g   p a s s i e r e n d e n   D o s e n r u m p f   u n m i t t e l b e r  

ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   an  d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   a u s -  

b i l d e t .  

W e s e n t l i c h   f ü r   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   zum  A u f t r a g e n   e i n e r  

S c h u t z s c h i c h t   a u f   d i e   S c h w e i s s -   o d e r   L ö t n a h t   von  D o s e n -  

r ü m p f e n   g e e i g n e t e n ,   o p t i m a l e   U e b e r z ü g e   i n n e r h a l b   e i n e s  

d i e   Nah t   ü b e r d e c k e n d e n   B e r e i c h e s   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   d e r  

D o s e n r ü m p f e   e r m ö g l i c h e n d e n   A u f t r a g s r o l l e   i s t   a l s o   f o l -  

g e n d e s :  

Die   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   bzw.   d e r e n  

A b s t a n d   von  d e r   R o l l e n a c h s e   s o l l t e   im  M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   zwei   r e l a t i v   nahe   b e i e i n a n d e r  

l i e g e n d e   und  z w e c k m ä s s i g   e t w a   g l e i c h h o h e   Maxima  a u f w e i -  

s e n .   In  e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s   d e r  

A u f t r a g s r o l l e ,   an  d e s s e n   ä u s s e r e n   G r e n z e n   o d e r   i n n e r h a l b  

d e s s e l b e n   d i e s e   M a x i m a   l i e g e n ,   muss  s i c h   a l s o   m i n d e s t e n s  

e i n e   V e r t i e f u n g   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   bzw.  m i n d e s t e n s   e i n   Minimum  des   A b s t a n d e s   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   von  d e r   R o l l e n a c h s e  

b e f i n d e n .   A u s s e r d e m   m ü s s e n   s i c h   an  d i e   b e i d e n   den  ä u s s e -  

r e n   G r e n z e n   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   des   M i t t e l t e i l e s   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   am  n ä c h s t e n   g e l e g e n e n   o d e r   mi t   d i e s e n   z u -  

s a m m e n f a l l e n d e n   M a x i m a   in  R i c h t u n g   a u f   d i e   ä u s s e r e n   E n -  

den  des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   zu  T e i l e   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i t   n a c h   den   ä u s s e -  



r e n   E n d e n   d e s   M i t t e l t e i l e s   zu  a b n e h m e n d e m   A b s t a n d   d e r   p e -  

r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   von   d e r  R o l l e n a o h -  

se  a n s c h l i e s s e n .  

I n n e r h a l b   d e r   b e i d e n   B e r e i c h e   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e ,   d i e   von   den  ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   M i t t e l t e i l e s  

b i s   zu  dem  j e w e i l s   n ä c h s t g e l e g e n e n ,   i n n e r h a l b   des  m i t t l e -  

r e n   B e r e i c h e s   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e s   A u f t r a g s r o l l e   b e f i n d -  

l i c h e n   o d e r   an  d e s s e n   ä u s s e r e r   G r e n z e   l i e g e n d e n   Max imum 

r e i c h e n ,   s o l l t e   d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e  

d e r   A u f t r a g e r o l l e   von  d e r   R o l l e n a c h s e   z w e c k m ä s s i g   k l e i n e r  

a l s   an  d i e s e m   z u g e o r d n e t e n   n ä c h s t g e l e g e n e n   Maximum  u n d  

g r ö s s e r   a l s   o d e r   m i n d e s t e n s   g l e i c h g r o s s   wie   an  dem  z u g e -  

o r d n e t e n   ä u s s e r e n   Ende  d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

s e i n   und   v o r z u g s w e i s e   von  j e d e m  d e r   b e i d e n   ä u s s e r e n   E n d e n  

d e s   M i t t e l t e i l e s   n a c h   dem  z u g e o r d n e t e n   n ä c h s t g e l e g e n e n  

M a x i m u m   zu  f o r t l a u f e n d   a n s t e i g e n .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g  

w i r d   d i e   g e w ü n s c h t e   B e w e g u n g   d e s   L a c k e s   in   R i c h t u n g   a u f  

d i e   b e i d e n   M a x i m a   zu  g e f ö r d e r t .  

In   d e n   B e r e i c h e n   d e r   s i c h   a u s s e n   an  d a s   M i t t e l t e i l   d e r  

A u f t r a g s r o l l e   a n s c h l i e s s e n d e n   S t ü t z r ä n d e r   s o l l t e   d i e   p e -  

r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   z w e c k m ä s s i g   g e r i n -  

g e r e   A b s t ä n d e   von   d e r   R o l l e n a c h s e   a l s   an  den   b e i d e n   d e n  

ä u s s e r e n   G r e n z e n   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   d e s   M i t t e l t e i -  

l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   am  n ä c h s t e n   g e l e g e n e n   o d e r   m i t   d i e -  

s e n   z u s a m m e n f a l l e n d e n   Max ima   h a b e n .   A u s s e r d e m   s o l l t e n  

d i e   P u n k t e   i n   d e n   S t ü t z r a n d b e r e i c h e n   m i t   dem  g r ö s s t e n   A b -  

s t a n d   von   d e r   R o l l e n a c h s e   z w e c k m ä s s i g   e i n e n   n u r   w e n i g  



g r ö s s e r e n   und  v o r t e i l h a f t   w e n i g s t e n s   n a h e z u   g l e i c h g r o s s e n  

A b s t a n d   von  d e r   R o l l e n a c h s e   wie  d i e   ä u s s e r e n   E n d e n   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   h a b e n .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l -  

dung   kann   v e r h i n d e r t   w e r d e n ,   d a s s   s i c h   a u c h   an  den   S t ü t z -  

r ä n d e r n   L a c k f a h n e n   a u s b i l d e n   k ö n n e n .  

H i n s i c h t l i c h   d e r   b e s a g t e n   V e r t i e f u n g   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   i s t   zu  b e a c h t e n ,   d a s s  

d i e   g e n a n n t e n   in   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   o d e r   an  den  ä u s s e -  

r e n   G r e n z e n   d e s s e l b e n   g e l e g e n e n   Maxima   g e n ü g e n d   a u s g e p r ä g t  

s e i n   s o l l t e n ,   um  d i e   E n t s t e h u n g   d e r   g e w ü n s c h t e n   L a c k f a h n e n  

an  d i e s e n   S t e l l e n   zu  e r m ö g l i c h e n   bzw.   zu  f ö r d e r n ,   was  e i n e  

b e s t i m m t e   M i n d e s t t i e f e   b z w .   e i n e n   b e s t i m m t e n   M i n d e s t r a u m -  

i n h a l t   d e r   V e r t i e f u n g   e r f o r d e r t ,   d a s s   a b e r   a n d e r e r s e i t s  

das   i n n e r h a l b   d e r   V e r t i e f u n g   b e f i n d l i c h e   L a c k v o l u m e n   u n d  

d a m i t   auch   d e r   R a u m i n h a l t   bzw.   d i e   T i e f e   d e r   V e r t i e f u n g  

n i c h t   zu  g r o s s   s e i n   d a r f ,   d a m i t   d i e   e n t s t e h e n d e n   L a c k f a b -  

nen  n i c h t   von  dem  von  i n n e n   h e r   aus   d e r   V e r t i e f u n g   z u s t r ö -  

m e n d e n   L a c k v o l u m e n   a u s e i n a n d e r g e d r ä n g t   s o n d e r n   v i e l m e h r  

von  dem  von  a u s s e n   h e r   z u s t r ö m e n d e n   L a c k v o l u m e n   z u s a m m e n -  

g e d r ä n g t   w e r d e n ,   so  d a s s   s i e   in   d e r   g e w ü n s c h t e n   W e i s e   z u  

e i n e r  e i n z i g e n   L a c k f a h n e   v e r s c h m e l z e n .  

Die   in  den  F i g u r e n   1  b i s   8  m i t   i h r e n   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i -  

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

e r f ü l l e n   s ä m t l i c h e   o b e n   a l s   w e s e n t l i c h   a n g e g e b e n e n   B e d i n -  

g u n g e n   f ü r   e i n e   o p t i m a l e   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s -  

n a h t b e r e i c h   e r m ö g l i c h e n d e  A u s b i l d u n g  s o l c h e r   A u f t r a g s r o l l e n :  



Die   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e n   5  d e r   A u f t r a g s r o l l e n   in   d e n  

F i g u r e n   1  b i s   8  w e i s e n   im  M i t t e l t e i l   6  d e r   A u f t r a g s r o l l e  

z w e i   n a h e   b e i e i n a n d e r   l i e g e n d e   g l e i c h h o h e   Maxima  7  und  8  

a u f ,   d i e   an  den  ä u s s e r e n   G r e n z e n   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s  

9  d e s   M i t t e l t e i l e s   6  d e r   A u f t r a g s r o l l e   ( F i g . 1 - 4   u . 6 - 8 )  

o d e r   i n n e r h a l b   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   9  ( F i g . 5 )   l i e g e n  

und   z w i s c h e n   d e n e n   e i n e   V e r t i e f u n g   10  ( F i g . 1 - 6   u . 8 )   o d e r  

z w e i   V e r t i e f u n g e n   10 '   u n d   10"  m i t   e i n e r   z w i s c h e n   d e n s e l -  

ben   g e l e g e n e n   E r h ö h u n g   11  ( F i g . 7 )   l i e g e n .   I n n e r h a l b   d e r  

b e i d e n   B e r e i c h e   12  und   13  d e s   M i t t e l t e i l e s   6  d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e ,   d i e   von   d e n   ä u s s e r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s  

6  b i s   zum  m i t t l e r e n   B e r e i c h   9  des   M i t t e l t e i l e s   6  r e i c h e n ,  

s t e i g t   d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   5  d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   von  j e d e m   d e r   b e i d e n   ä u s s e r e n   E n d e n   des  M i t -  

t e l t e i l e s  6   n a c h   den   z u g e o r d n e t e n   n ä c h s t g e l e g e n e n   M a x i m a  

7  b z w .   8  zu  f o r t l a u f e n d   a n .   In  den  B e r e i c h e n   d e r   S t ü t z -  

r ä n d e r   14  h a t   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   5  d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   g e r i n g e r e   A b s t ä n d e   von   d e r   R o l l e n a c h s e   a l s   an  d e n  

b e i d e n   Maxima  7  und   8.   A u f   den   S t ü t z r ä n d e r n   14  l i e g t   d i e  

in   d e n   F i g u r e n   1  b i s   8  g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e   D o s e n -  

r u m p f i n n e n w a n d   15  a u f .   D i e   S t ü t z r ä n d e r   14  s i n d   m i t   e i n e r  

an  d i e   D o s e n r u m p f i n n e n w a n d   15  a n g e p a s s t e n   Krümmung  k o n -  

vex   g e k r ü m m t .   Die  S t e l l e n   d e r   S t ü t z r ä n d e r   14  m i t   d e m  

g r ö s s t e n   A b s t a n d   von   d e r   R o l l e n a c h s e   h a b e n   b e i   den  i n  

den   F i g u r e n   1  b i s   5  und   7  d a r g e s t e l l t e n   A u f t r a g s r o l l e n  

e i n e n   um  ca .   0 ,1   mm  g r ö s s e r e n   A b s t a n d   von  d e r   R o l l e n a c h -  

se  a l s   d i e   ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   M i t t e l t e i l e s   6  d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   und   b e i   den   i n   d e n   F i g u r e n   6  und  8  d a r g e s t e l l t e n  



A u f t r a g s r o l l e n   den   g l e i c h e n   A b s t a n d   von  d e r   R o l l e n a c h s e  

wie   d i e s e   ä u s s e r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s   6.  D ie   T i e f e  

d e r   V e r t i e f u n g e n   10  bzw.  10'   und  10"  g e g e n ü b e r   den  M a x i -  

ma  7  und   8  b e t r ä g t   b e i   den  A u f t r a g s r o l l e n   m i t   r e l a t i v  

b r e i t e n   V e r t i e f u n g e n   in  den  F i g u r e n   1,  3  u n d   4  c a .   0 , 2   mm, 

b e i   den  A u f t r a g s r o l l e n   mi t   e t w a s   s c h m ä l e r e n   V e r t i e f u n g e n  

in  den  F i g u r e n   2,  6  und  8  ca .   0 , 4   mm  u n d   b e i   den   A u f t r a g s -  

r o l l e n ,   d i e   m i t   b i s   an  d i e   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   h e r a n r e i -  

c h e n d e n   E r h ö h u n g e n   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   9  d e s   M i t t e l t e i -  

l e s   6  v e r s e h e n   s i n d ,   c a .   0 , 6   mm.  D e r   A b s t a n d   d e r   Maxima   7 

und  8  v o n   d e r   D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   l i e g t   b e i   a l l e n   in  d e n  

F i g u r e n   1  b i s   4  und  6  b i s   8  d a r g e s t e l l t e n   A u f t r a g s r o l l e n  

b e i   c a .   0 , 3   mm. 

Mi t   den   in   den   F i g u r e n   1  b i s   4  s o w i e   6  b i s   8  m i t   i h r e n  

p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e n   d a r g e s t e l l t e n   A u f t r a g s r o l l e n   k o n n -  

t e n   L a c k ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   m i t   e i n e r  

S c h i c h t d i c k e   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   b i s   zu  c a .   60  M i k r o n  

a u f g e t r a g e n   w e r d e n .   Noch  g r ö s s e r e   S c h i c h t d i c k e n   b i s   8 0  

bzw.   100  M i k r o n   l a s s e n   s i c h   m i t   den  A u f t r a g s r o l l e n   in   d e n  

F i g u r e n   5  und  7  e r r e i c h e n ,   a l l e r d i n g s   b e s t e h t   f ü r   S c h i c h t -  

d i c k e n   ü b e r   60  M i k r o n   in   d e r   R e g e l   k e i n   g r o s s e s   B e d ü r f n i s .  

Be i   a l l e n   d a r g e s t e l l t e n   A u f t r a g s r o l l e n   e r g e b e n   s i c h   L a c k -  

ü b e r z ü g e   ü b e r   dem  S c h w e i s s n a h t b e r e i c h   v o n   e i n e r   e t w a   d e r  

B r e i t e   d e r   A u f t r a g s r o l l e n   von  ca .   10  mm  e n t s p r e c h e n d e n  

B r e i t e   m i t   d e r   g r ö s s t e n   S c h i c h t d i c k e   i n   d e r   M i t t e   d e s  

U e b e r z u g e s   und  d a m i t   u n m i t t e l b a r   ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t   u n d  

n a c h   den   R ä n d e r n   des   U e b e r z u g e s   zu  a b n e h m e n d e r   S c h i c h t -  



d i c k e .   D i e   V e r t e i l u n g   d e r   S c h i c h t d i c k e   in   Q u e r r i c h t u n g  

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

d u r c h   m e h r   o d e r   w e n i g e r   s t a r k e   K ü h l u n g   d e r   D o s e n r ü m p f e  

a u f   i h r e m   Weg  von  d e r   S c h w e i s e s t a t i o n   z u r   L a c k i e r e i n r i c h -  

t u n g   m i t t e l s   e i n e s   von  a u s s e n   h e r   a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t  

d e r   D o s e n r ü m p f e   g e r i c h t e t e n   K ü h l l u f t s t r o m e s   b e e i n f l u s s e n ,  

da  d e r   a u f g e t r a g e n e   Lack   von  d e r   n o c h   n i c h t   a b g e k ü h l t e n  

S c h w e i s s n a h t   e r h i t z t   w i r d   und  s i c h   d i e   O b e r f l ä c h e n s p a n -  

n u n g   d e s   L a c k e s   d a b e i   m i t   s t e i g e n d e r   E r w ä r m u n g   v e r r i n -  

g e r t ,   so  d a s s   d u r c h   s t a r k e   K ü h l u n g   d e r   D o s e n r ü m p f e   e i n e  

h o h e   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e s   a u f g e t r a g e n e n   L a c k e s   e r z i e l t  

w e r d e n   k a n n ,   d i e   d i e   L a c k o b e r f l ä c h e   g l a t t z u z i e h e n   v e r -  

s u c h t   und   d a d u r c h   in  g e w i s s e m   U m f a n g   f ü r   e i n e n   A u s g l e i c h  

d e r   S c h i c h t d i c k e n   in   u n m i t t e l b a r e r   U m g e b u n g   d e r   S c h w e i s s -  

n a h t   s o r g t .  

E i n   B e i s p i e l   e i n e s   L a c k ü b e r z u g e s ,   d e r   m i t   d e r   in   F i g .   1 

d a r g e s t e l l t e n   A u f t r a g s r o l l e   a u f g e b r a c h t   w u r d e ,   i s t   i m  

Q u e r s c h n i t t   in   d e r   F i g .  9   g e z e i g t .   D e r   L a c k ü b e r z u g   w u r d e  

a u f   d i e   S c h w e i s s n a h t   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   e i n e s   aus   0 , 2   mm 

s t a r k e m   B l e c h   h e r g e s t e l l t e n   D o s e n r u m p f e s   a u f g e b r a c h t .   D i e  

v e r w e n d e t e   A u f t r a g s r o l l e   h a t t e   e i n e   B r e i t e   von  10  mm  u n d  

e i n e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   wie   i n   d e r   F i g u r   1  m i t   0 ,5   mm 

b r e i t e n   S t ü t z r ä n d e r n   14 ,   e i n e r   E r h ö h u n g   d e r   S t ü t z r ä n d e r  

14  ü b e r   d e n   ä u s s e r e n   Enden   d e s   M i t t e l t e i l e s   6  von  0,1  mm, 

e i n e m   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l -  

l i n i e   5  i n   den   B e r e i c h e n   12  und   13  m i t   k o n v e x e r   K r ü m m u n g  

und  e i n e m   K r ü m m u n g s r a d i u s   von  120  mm,  e i n e r   T i e f e   d e r   V e r -  



t i e f u n g   10  g e g e n ü b e r   den  Maxima  7  und  8  von  0 , 2   mm,  e i n e m  

A b s t a n d   d e s   t i e f s t e n   P u n k t e s   d e r   V e r t i e f u n g   10  von  d e r  

D o s e n r u m p f i n n e n s e i t e   von  ca .   0 , 5   mm  und  e i n e m   W i n k e l   z w i -  

s c h e n   den   b e i d e n   d i e   V e r t i e f u n g   10  b e g r e n z e n d e n   F l ä c h e n  

von  1 6 0 ° .   A l s   L a c k   w u r d e   e i n   im  H a n d e l   u n t e r   d e r   B e z e i c h -  

n u n g   " G r a c e   P i l l n a y   A  4 6 9 9 - S - 7 7 "   b e k a n n t e r   L a c k   m i t   w e i s -  

s e r   F a r b e   v e r w e n d e t .   Es  e r g a b   s i c h   f o l g e n d e   aus   F i g .   9 

e r s i c h t l i c h e   S c h i c h t d i c k e n v e r t e i l u n g   in   Q u e r r i c h t u n g   d e s  

U e b e r z u g e s   ( i n   F i g . 9   von  l i n k s   n a c h   r e c h t s ) :   Im  A b s t a n d  

von  2  mm  von  d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   v o n  

14  M i k r o n ,   im  A b s t a n d   von  1  mm  von  d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e  

e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  20  M i k r o n ,   im  A b s t a n d   von  0 , 5   mm 

von  d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  50  M i k r o n ,  

ü b e r   d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  40  M i -  

k r o n ,   im  A b s t a n d   von  0 ,5   mm  von  d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e   e i n e  

S c h i c h t d i c k e   von  20  M i k r o n   und  im  A b s t a n d   von  1 ,5   mm  v o n  

d e r   S c h w e i s s n a h t m i t t e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von  10  M i k r o n .  

A b s c h l i e s s e n d   i s t   n o c h   d a r a u f   h i n z u w e i s e n ,  d a s s   d i e   v o r l i e -  

g e n d e   E i n r i c h t u n g   zum  A u f t r a g e n   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   a u f  d i e  

S c h w e i s s -   o d e r   L ö t n a h t   von  D o s e n r ü m p f e n   a b g e s e h e n   von  d e r  

A u f t r a g s r o l l e   in   g l e i c h e r   W e i s e   a u f g e b a u t   s e i n   k a n n ,   w i e  

d i e s   z . B .   i n   d e r   OH-PS  6 2 4 . 5 9 1   o d e r   d e r   US-PS  4 , 3 6 1 , 1 1 3  

b e s c h r i e b e n   i s t ,   d . h .   e i n e   A u f t r a g s r o l l e   n a c h   d e r   v o r l i e -  

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

te   E i n r i c h t u n g   e i n g e s e t z t   w e r d e n   und   f ü h r t   in   V e r b i n d u n g  

m i t   e i n e r   s o l c h e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   zu  dem  m i t   d e r  

d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   E r f o l g .   Es  e r ü b r i g t  



s i c h   d a h e r   e i n e   n o c h m a l i g e   n ä h e r e   E r l ä u t e r u n g   d e s   A u f b a u s  

und  d e r   W i r k u n g s w e i s e   d i e s e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g e n   i m  

Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g .   Es  w ä r e   l e -  

d i g l i c h   zu  b e m e r k e n ,   d a s s   es  von  V o r t e i l   i s t ,   d i e   A u f -  

t r a g s r o l l e n   n a c h   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   e n t s p r e c h e n d  

d e r   s c h o n   in   d e r   CH-PS  6 2 4 . 5 9 1   g e g e b e n e n   A n r e g u n g   ( S . 3 ,  

r . S p . , Z . 4 9 - 5 1 )   m i t   e i n e m   n e b e n   d e r   A u f t r a g s r o l l e   a n g e o r d -  

n e t e n   K o t o r ,   z w e c k m ä s s i g   e i n e m   E l e k t r o m o t o r ,   a n z u t r e i b e n .  

F e r n e r   s o l l t e   d i e   zum  A b s t r e i f e n   d e s   L a c k e s   v o r g e s e h e n e  

A b s t r e i f v o r r i c h t u n g   z w e c k m ä s s i g   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   d a s s  

b e i   d e n   A u f t r a g s r o l l e n   n a c h   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g  

d e r   L a c k   von   den   S t ü t z r ä n d e r n   14  v o l l s t ä n d i g   a b g e s t r e i f t  

w i r d   ( w a s   d u r c h   e i n e n   n a h e z u   an  den  S t ü t z r ä n d e r n   14  a n l i e -  

g e n d e n   A b s t r e i f e r   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n ) ,   um  d a m i t   j e d e  

M ö g l i c h k e i t   e i n e r   A u s b i l d u n g   von  L a c k f a h n e n   an  den  S t ü t z -  

r ä n d e r n   14  a u s z u s c h l i e s s e n .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  A u f t r a g e n   e i n e r   S c h u t z s c h i c h t   a u f   d i e  

S c h w e i s s -   o d e r   L ö t n a h t   von  D o s e n r ü m p f e n   mi t   e i n e r   zum 

A u f t r a g e n   e i n e r   U e b e r z u g s m a s s e   i n n e r h a l b   e i n e s   d i e   N a h t  

ü b e r d e c k e n d e n   B e r e i c h e s   a u f   d e r   I n n e n s e i t e   des   D o s e n r u m p -  

f e s   d i e n e n d e n   A u f t r a g s r o l l e ,   d i e   zwe i   s e i t l i c h e ,   z u r   A u f -  

l a g e   des   D o s e n r u m p f e s   a u f   d e r   A u f t r a g s r o l l e   d i e n e n d e   S t ü t z -  

r ä n d e r   und  e i n   z w i s c h e n   den  S t ü t z r ä n d e r n   g e l e g e n e s ,   zum 

M i t f ü h r e n   und  A u f t r a g e n   d e r   U e b e r z u g s m a s s e   d i e n e n d e s   M i t -  

t e l t e i l   a u f w e i s t ,   das   s i c h   von  d e r   R o l l e n m i t t e   n a c h   j e -  

d e r  d e r   b e i d e n   R o l l e n s e i t e n   zu  b i s   zum  l e t z t e n   K n i c k -   o d e r  

W e n d e p u n k t   e i n e r   das   R o l l e n p r o f i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e -  

p r ä s e n t i e r e n d e n ,   von  e i n e r   z u r   a n d e r e n   R o l l e n s e i t e   v e r l a u -  

f e n d e n   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   v o r   dem  P u n k t   o d e r   B e r e i c h s -  

b e g i n n   a u f   d e r   M a n t e l l i n i e   e r s t r e c k t   o d e r   im  F a l l e   d e s  

F e h l e n s   e i n e s   s o l c h e n   K n i c k -   b z w .   W e n d e p u n k t e s   b i s   z u  

dem  P u n k t   bzw.   B e r e i c h s b e g i n n   r e i c h t ,   in   dem  d e r   D o s e n -  

r u m p f   a u f   dem  d e r   b e t r e f f e n d e n   R o l l e n s e i t e   z u g e o r d n e t e n  

S t ü t z r a n d   z u r   A u f l a g e   kommt,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  

d i e   A u f t r a g s r o l l e   in  e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   i h r e s   M i t t e l -  

t e i l e s   m i t   e i n e r   u n t e r   60%  d e r   B r e i t e   des   M i t t e l t e i l e s   l i e -  

g e n d e n   B e r e i c h s b r e i t e   m i n d e s t e n s   e i n e   V e r t i e f u n g   a u f w e i s t  

und  d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   i n   d i e s e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h  

m i n d e s t e n s   e i n e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   zwei   W e n -  

d e p u n k t e   h a t .  



2.  E i n r i c h t u n g   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 ,  

d a s s   d e r   m i t t l e r e   B e r e i c h   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   e i n e   B r e i t e   von   m i n d e s t e n s   5%,  v o r z u g s w e i s e   m e h r  

a l s   15%,   und   z w e o k m ä s s i g   h ö c h s t e n s   50%  d e r   B r e i t e   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   h a t .  

3.  E i n r i c h t u n g   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 o h n e t ,   d a s s   d a s   M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   e i n e   B r e i -  

t e   von  m i n d e s t e n s   72%,  v o r z u g s w e i s e   von  ü b e r   80%,  d e r   R o l -  

l e n b r e i t e   h a t .  

4.  E i n 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   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 ,   d a s s   d e r   t i e f s t e   P u n k t   d e r   V e r t i e f u n g  

von   e i n e r   z w i s c h e n   h ö c h s t e m   u n d   t i e f s t e m   P u n k t   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l l i n i e   p a r a l l e l   z u r   R o l l e n a c h s e   v e r l a u f e n d e n  

M i t t e l g e r a d e n ,   d i e   den  zum  M i t t e l t e i l   d e r  A u f t r a g s r o l l e  

g e h ö r e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   M a n t e l l i n i e   so  in   o b e r h a l b   u n d  

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

t e i l t ,   d a s s   d i e   z w i s c h e n   M a n t e l l i n i e   und   M i t t e l g e r a d e n  

l i e g e n d e n   F l ä c h e n   o b e r h a l b   und   u n t e r h a l b   d e r   M i t t e l g e r a -  

den   g l e i c h g r o s s   s i n d ,   e i n e n   g r ö s s e r e n   A b s t a n d   a l s   d a s  

0 , 7 7 5 - f a c h e ,   v o r z u g s w e i s e   a l s   d a s   0 , 8 2 - f a c h e ,   des  A b s t a n -  

d e s   des   h ö c h s t e n   P u n k t e s   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   v o n  

d e r   M i t t e l g e r a d e n   h a t .  

5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   t i e f s t e   P u n k t   d e r   V e r t i e f u n g   von  d e r   M i t t e l g e -  

r a d e n   e i n e n  m i n d e s t e n s   d o p p e l t   so  g r o s s e n ,   v o r z u g s w e i s e  



e i n e n   m e h r   a l s   v i e r m a l   so  g r o s s e n ,   A b s t a n d   wie   d e r   h ö c h -  

s t e   P u n k t   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e   h a t .  

6.  E i n 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   1  b i s   5,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i -  

n i e   von  d e r   I n n e n s e i t e   des   a u f   den   S t ü t z r ä n d e r n   a u f l i e g e n -  

den   D o s e n r u m p f e s   in   z u r   R o l l e n a c h s r i c h t u n g   s e n k r e c h t e r  

R i c h t u n g   von  den  ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   M i t t e l t e i l e s   n a c h   dem 

m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s   zu  und  v o r z u g s w e i s e   b i s  

zu  d e m s e l b e n   f o r t l a u f e n d   a n s t e i g t .  

7.  E i n 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   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 ,   d a s s   d i e   A u f t r a g s r o l l e   in   dem  m i t t l e r e n  

B e r e i c h   i h r e s   M i t t e l t e i l e s   n u r   e i n e   V e r t i e f u n g   a u f w e i s t .  

8.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r z u g s -  

w e i s e   in   d e r   M i t t e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e n ,  

e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   z w e i  

v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i -  

c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r   z w e i   an  den  ä u s s e r e n  

E n d e n   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s  

s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s s e l b e n   g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n -  

k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

r e p r ä s e n t i e r e n d e   K n i c k p u n k t e   a u f w e i s t .  



9.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n  

B e r e i c h   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s  

e i n e n   e i n e   s t u m p f w i n k l i g e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n  

M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n  K n i c k -  

p u n k t   a u f w e i s t .  

10.  E i n 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   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 ,   d a s s   d i e   V e r t i e f u n g   z w i s c h e n   zwei   i n n e r -  

h a l b   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s -  

r o l l e   g e l e g e n e n ,   v o r z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   b i s   a n  

den  D o s e n r u m p f   h e r a n r e i c h e n d e n   E r h ö h u n g e n   l i e g t .  

11.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r z u g s -  

w e i s e   in   d e r   M i t t e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e n ,  

e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   zwei   i m  

B e r e i c h   d e r   V e r t i e f u n g   und  v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   z u r  

M i t t e   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e  

u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   zwei   im  S p i t z e n b e r e i c h   d e r   E r h ö h u n g e n  

und  v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   zu r   M i t t e   des   m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n k a n t e   in  d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e  

K n i c k p u n k t e   u n d / o d e r   zwei   a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r  

V e r t i e f u n g   u n d   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t -  

te   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r  



z w e i   a u s s e r h a l b   des   B e r e i c h e s   d e r   V e r t i e f u n g   und  v o r z u g s -  

w e i s e   an  den  ä u s s e r e n   E n d e n   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   s o w i e  

v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s s e l b e n   g e -  

l e g e n e ,   je  e i n e   I n n e n k a n t e   in  d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e   K n i c k p u n k t e   a u f w e i s t .  

12.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   11,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   am  t i e f s t e n   P u n k t  

d e r   V e r t i e f u n g   e i n e n   e i n e   s t u m p f w i n k l i g e   I n n e n k a n t e   in   d e r  

p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n -  

den   K n i c k p u n k t   a u f w e i s t .  

13.  E i n 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   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 ,   d a s s   d i e   A u f t r a g s r o l l e   im  m i t t l e r e n   B e -  

r e i c h   i h r e s   M i t t e l t e i l e s   zwei   V e r t i e f u n g e n   und  e i n e   z w i -  

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

h e r n d   b i s   an  den   D o s e n r u m p f   h e r a n r e i c h e n d e   E r h ö h u n g   a u f -  

w e i s t .  

14.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e s  

M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   m i n d e s t e n s   e i n e n   v o r z u g s -  

w e i s e   in   d e r   M i t t e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e n ,  

e i n e   A u s s e n k a n t e   in  d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f -  

t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   u n d / o d e r   zwe i   i m  

B e r e i c h   d e r   E r h ö h u n g   und  v o r z u g s w e i s e   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t -  

te   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r  

m i n d e s t e n s   zwe i   im  B e r e i c h   des  G r u n d e s   d e r   V e r t i e f u n g e n  



u n d   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   des   m i t t -  

l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e ,   je  e i n e   I n n e n k a n t e   in   d e r   p e r i -  

p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g e r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e  

K n i c k p u n k t e   u n d / o d e r   zwe i   a u s s e r h a l b   d e s   B e r e i c h e s   d e r   E r -  

h ö h u n g   und   v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e  

d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   g e l e g e n e   W e n d e p u n k t e   u n d / o d e r  

z w e i   a u s s e r h a l b   d e s   B e r e i c h e s   d e r   E r h ö h u n g   und  v o r z u g s -  

w e i s e   an  den   ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   s o w i e  

v o r z u g s w e i s e   e b e n f a l l s   s y m m e t r i s c h   z u r   M i t t e   d e s s e l b e n  

g e l e g e n e ,   je  e i n e   A u s s e n k a n t e   in  d e r  p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä -  

c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e   r e p r ä s e n t i e r e n d e   K n i c k p u n k t e   a u f -  

w e i s t .  

15 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13  o d e r   14 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   an  den  t i e f s t e n  

P u n k t e n   d e r   V e r t i e f u n g e n   je  e i n e n   e i n e   s p i t z w i n k l i g e   I n -  

n e n k a n t e   i n   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l f l ä c h e   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

r e p r ä s e n t i e r e n d e n   K n i c k p u n k t   a u f w e i s t .  

16 .   E i n 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   1  b i s   15,  d a d u r c h  

g e k e n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   m i n d e s t e n s  

im  ü b e r w i e g e n d e n   T e i l   i h r e r   z w i s c h e n   dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h  

d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   und   den   ä u s s e r e n   E n d e n  

d e s   M i t t e l t e i l e s  l i e g e n d e n   A b s c h n i t t e n   e i n e n   w e n i g s t e n s  

a n n ä h e r n d   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e n   k o n v e x e n   V e r l a u f   m i t   e i n e m  

v o r z u g s w e i s e   g r ö s s e r e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a l s   dem  h a l b e n   I n -  

n e n d u r c h m e s s e r   d e s   D o s e n r u m p f e s   h a t .  



17.   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   16 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d e r   K r ü m m u n g s r a d i u s   des   k r e i s l i n i e n f ö r m i g e n   V e r l a u f s  

z w i s c h e n   dem  1 , 2 5 - f a c h e n   und  dem  5 - f a c h e n   des   h a l b e n  

I n n e n d u r c h m e s s e r s   des   D o s e n r u m p f e s   l i e g t .  

18 .   E i n 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   1  b i s   17,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t ü t z r ä n d e r   g e g e n ü b e r   den  ä u s s e -  

r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   e r h ö h t   s i n d  

und   v o r z u g s w e i s e   m i t   je  e i n e r   s t u m p f w i n k l i g e n   A u s s e n k a n t e  

an  d i e   z u g e o r d n e t e   R o l l e n s e i t e   und   ü b e r   je  e i n e   s p i t z w i n k -  

l i g e   A u s s e n k a n t e   an  das   M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   a n -  

g r e n z e n .  

19.   E i n 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   1  b i s   17,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t ü t z r ä n d e r   t i e f e r   a l s   d i e   ä u s s e -  

r e n   E n d e n   des   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e   g e l e g e n   s i n d  

u n d   v o r z u g s w e i s e   mi t   je  e i n e r   s t u m p f w i n k l i g e n   A u s s e n k a n t e  

an  d i e   z u g e o r d n e t e   R o l l e n s e i t e   u n d   m i t   je  e i n e r   s t u m p f w i n k -  

l i g e n   A u s s e n k a n t e   an  das   M i t t e l t e i l   d e r   A u f t r a g s r o l l e   a n -  

g r e n z e n .  

20 .   E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   18  o d e r   19,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   in   den  z u r   A u f l a -  

ge  d e s   D o s e n r u m p f e s   a u f   d e r   A u f t r a g s r o l l e   d i e n e n d e n   B e r e i -  

c h e n   d e r   S t ü t z r ä n d e r   e i n e   k o n v e x e   Krümmung   mi t   e i n e m   v o r -  

z u g s w e i s e   m i n d e s t e n s   a n n ä h e r n d   dem  h a l b e n   I n n e n d u r c h m e s s e r  

d e s   D o s e n r u m p f e s   e n t s p r e c h e n d e n   K r ü m m u n g s r a d i u s   a u f w e i s t .  

21 .   E i n 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   1  b i s   20 ,   d a d u r c h  



g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s   z u r   B e e i n f l u s s u n g   der   S c h i c h t d i c k e   d e r  

s i c h   n a c h   dem  A u f t r a g e n   d e r   U e b e r z u g s m a s s e   u n t e r   dem  E i n -  

f l u s s  d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g  d e r   U e b e r z u g s m a s s e   a u s b i l d e n -  

den  S c h u t z s c h i c h t   M i t t e l   z u r   K ü h l u n g   d e s  S c h w e i s s -   bzw.  L ö t -  

n a h t b e r e i c h e s   d e r   D o s e n r ü m p f e   v o r   dem  A u f t r a g e n  d e r   U e b e r -  

z u g s m a s s e   und  d a m i t   zu r   B e e i n f l u s e u n g  d e r   E r w ä r m u n g d e r   a u f -  

g e t r a g e n e n   U e b e r z u g s m a s s e   d u r c h d e n   e r h i t z t e n   S c h w e i s s -   bzw.  

L ö t n a h t b e r e i c h   d e s   D o s e n r u m p f e s   und  d a m i t   zur   B e e i n f l u s s u n g  

d e r   O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g   d e r   a u f g e t r a g e n e n   U e b e r z u g s m a s s e  

v o r g e s e h e n   s i n d , v o r z u g s w e i s e   i n   Form  von  M i t t e l n   z u r   E r -  

z e u g u n g   e i n e s   a u f   den  S c h w e i s s -   bzw.   L ö t n a h t b e r e i c h   d e r  

D o s e n r ü m p f e   von  a u s s e n   h e r   g e r i c h t e t e n   K ü h l l u f t s t r o m e s .  

22.  E i n 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   1  b i s   21,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s   d e r   A b s t a n d   d e r   p e r i p h e r e n   M a n t e l l i n i e  

d e r   A u f t r a g s r o l l e   von  d e r   R o l l e n a c h s e   in  den  B e r e i c h e n , d i e  

von  d e n   ä u s s e r e n   E n d e n   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e  

b i s   zu  dem  m i t t l e r e n   B e r e i c h   des   M i t t e l t e i l e s   r e i c h e n , k l e i -  

n e r   a l s  a n   d e r   z u g e o r d n e t e n   G r e n z e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s  

und  g r ö s s e r   a l s   o d e r   m i n d e s t e n s   g l e i c h g r o s s   wie  an  dem  z u -  

g e o r d n e t e n   ä u s s e r e n   E n d e   des   M i t t e l t e i l e s   i s t  u n d  v o r z u g s w e i s e  

von  j e d e m   d i e s e r   b e i d e n   ä u s s e r e n   E n d e n   n a c h   d e r   z u g e o r d n e -  

t e n   G r e n z e   des   m i t t l e r e n   B e r e i c h e s   z u  f o r t l a u f e n d   a n s t e i g t .  

23.   E i n 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   1  b i s   22 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t , d a s s   d i e   p e r i p h e r e   M a n t e l l i n i e   der   A u f t r a g s -  

r o l l e   i n   den  B e r e i c h e n   d e r   S t ü t z r ä n d e r   g e r i n g e r e   A b s t ä n d e  

v o n  d e r   R o l l e n a c h s e   a l s   an  den   b e i d e n   G r e n z e n   des   M i t t l e -  

r e n   B e r e i c h e s   d e s   M i t t e l t e i l e s   d e r   A u f t r a g s r o l l e  h a t .  
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