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IIIa4
Charakteristische Merkmale der Schweißung.

Caracteristiques propres ä la soudure.

Characteristic features of weding.

Dr. Ing. h.c. M. Ros,
Professor an der Eidg. Techn. Hochschule und Direktionspräsident der Eidg. Materialprüfungs¬

und Versuchsanstalt für Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Zürich.

Die Gefügebeschaffenheit des Schweißgutes, inbegriffen Übergangszone, ist
für dessen Festigkeits- und Verformungseigenschaften grundlegend. Schweißgut
ist Stahlguß; sein Gefüge ist heterogen und anisotrop (Fig. 1). Die Theorie der
konstanten Gestaltänderungsenergie gilt nur in entsprechend der Anisotropie
abgeänderter Form. Die Praxis vermag heute poren- und schlackenfreies Schweißgut

nicht zu verbürgen; Schrumpfrisse in den Außenflächen und im Schweißgut-
innern gehören zu selteneren Erscheinungen, kommen aber vor (Fig. 2).

Poren, Schlacken, Risse sind einer mechanisch nicht vollkommenen
Verarbeitung gleichbedeutend zu bewerten. Als Folge thermischer Einflüsse finden
wir vor an der Oberfläche: Widmannstättensches Gußgefüge mit Transkristallisation

(Fig. 3) und in der Übergangszone; die Bildung von Sorbit, Troostit
(Fig. 1) und bei über nuO,15o/0 gekohlten Stählen auch der Martensit (Fig. 4),
welcher seiner Sprodigkeit wegen zu Rißbildungen neigt. Die Schweißung kann
daher grundsätzlich Werkstoff-technisch der Nietung nicht gleichwertig
eingeschätzt werden (Fig. 5).

Zweckdienliche Wahl der Elektroden, sachgemäße Schweißung mit nötigenfalls

vorgewärmtem Stahl (Fig. 6), spannungsfreies Glühen (bis höchstens an
die untere Umwandlungstemperatur) oder Ausglühen (über die obere
Umwandlungstemperatur) sind Vorkehrungen metallurgischer Art, welche nur Hand
in Hand mit geeigneten konstruktiven Maßnahmen — Verminderung von
Wärmespannungen (Fig. 7), Verbindungsart (Fig. 8) und Gestalt (Fig. 9) —
allein die Festigkeitsgüte der Schweißverbindung derjenigen der Nietverbindung
angleichen.

Die Prüfung der Schweißer auf Grund der Festigkeits- und Verformungsergebnisse

gesondert in normaler Lage und Überkopf geschweißter Stahlplatten
und der Überprüfung der wirklich ausgeführten Schweißungen durch örtliche
Entnahme von Versuchskörpern geeigneter Gestalt (runde, ovale Scheiben), in
Gemeinschaft mit röntgenographischer Durchleuchtung bilden den Abschluß in
der Reihe der Prüfungs- und Sicherheitsmaßnahmen.
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Fig. 1.

Einwandfreie Lichtbogenschweißung, normaler Konstruktionsstahl.

Ileterogenität des Schweißgutgefüges.
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Fig. 2.

Vorzügliche Lichtbogenschweißung, Stahlqualität mit 0,25 °/o C.

Mikroriß im Schweißgut.
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Fig. 3.

Einwandfreie Lichtbogenschweißung, normaler Konstruktionsstahl

Widmannstätten'sches Gefüge mit Franskristallisation.

21'



324 IIIa4 M. Ros

S.M.-Stabl mit 0,20 — 0,25°/o C.

Temperatur: — 10° C

Martensit mit Spuren
A bschrecktroostit.

Temperatur: 25" C

Martensit mit Abschreck-
troostit.

Temperatur: 50° C

Martensit, wenig Troostit,
Spuren Ferrit.

Fig. 4.

Martensitbildung in der Übergangszone unmittelbar an der Bindestelle Schweißgut-S.M.-Stahlblech.

Temperatur des S.M.-Stahles beim Schweißen —10°, +25° und -|-500C.
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^ *-Z Soudure longitudinale
^r-^ Longitudinal welding
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pl*. r-y ^Penetration transversale

Penetration transverse
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Zugermüdungsfestigkeit in Abhängigkeit von der unteren Lastgrenze.
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Nicht vorgewärmt, Vorgewärmt,
Martensitbihlung. keine Martensitbildung.

Fig. 6.

Stahlguß elektrisch geschweißt, C-Gehalt 0,28 0/o.

Schweißung mit nicht vorgewärmtem Stahlguß:
Hohe Härtezahl der Übergangszone, Martensitbildung.

Schweißung mit vorgewärmtem Stahlguß:
Normale Härtezahl, keine Martensitbildung.

Spiralnahi
Soudure en spirale
Spiral seam

I

Messtellen
Pomis de mensurahon \

Place ofmeasurement \

I

Rohrdurchmesser - d/ameire du tuyau - bore ofpipe
im

Längsnaht
Soudure longitudinale
Longitudinal seam

<>Z-

t. tangential- tangentiel

Montagerundnaht und Spiralnaht
Soudure circulaire de montage el soudure en spirale
Circular seam made on erection and spiral seam

Rundnaht und Langsnaht (T=Stuch)
Soudure circulaire et soudure longitudinale (piece en T)
Circular and longitudinal seams (Tpiece)

^-rft-r^-Messtellen
Points de mensurahon
Place otmeasurement

Art der Schweißnähte an der Meßstelle.

Fig. 7 a.

Innere Spannungen von geglühten und nicht geglühten Schweißnähten.



326 IIIa4 M Ros

Größtwerte der gemessenen inneren Spannungen

Geglüht oder nicht \rt der Schweißnahte

an der Meßstelle

Red innere Zug-Spannungen
in kg/cma

Achsial Tangential

geglüht Langsnaht
(X-Naht) + 1010 + 1060

nicht geglüht Langsnaht
(X Naht) + 1620 + 2460

geglüht Spiralnaht
(X Naht)

+ 280

+ 447
+ 727

+ 336

nicht geglüht
Rundnaht und Langsnaht

(U-Nahte) + 2070 + 2070

F,g 7 b

j>&&'
Stahlguss
Acier moule
Cast steel

10-

-§-•»cj - 8k9/mm\^, nußstahl
Acier doux
NM steel

Stahlguss
teer moule

su Skg/mn Cast steel
Ursprungsfeshgk&t
Resistancepar rapport
a forigine
Strength under /pulsating had X

4-195 5

k/^ Flußstahl 80mm breit
verdoux 60mmde large
NMsteel 80mm wide

Fig 8 a

Hebung der W echselfestigkeit durch

geeignete Schweißverbindung Fluß¬

stahl-Stahlguß

Stahlguss
Acter moule ßz-9840t<g/cmy
Cast steel

Hußstahl fi*3S20kg/cm2

P M
a) Spannung Navier-Hooke, rechnerisch — + — ömax 2,8 ö 1400 kg/cm2

Ursprungsfestigkeit Verbindung ou ^ 500 kg/cm2

Spannungsspitze Kerbgrund, spannungsoptisch ömax 5 ö 2500 kg/cm2

Fig 8 b

Spannungszustand im Kerbgrund
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Fig. 9.

Gesellweißte Flußstahl-Stahlguß-\ erbindung.

Hebung der Ursprungsfestigkeit durch Ausschleifen der Schweißnähte.
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