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I11a 4
Charakteristische Merkmale der Schweifdung.

Caractéristiques propres a la soudure.

Characteristic features of weding.

Dr. Ing. h.c. M. Ro§,

Professor an der Eidg. Techn. Hochschule und Direktionsprisident der Eidg. Materialpriifungs-
und Versuchsanstalt fiir Industrie, Bauwesen und Gewerbe, Ziirich.

Die Gefiigebeschaffenheit des Schweif3gutes, inbegriffen Ubergangszone, ist
fiir dessen Festigkeits- und Verformungseigenschaften grundlegend. Schweifigut
ist Stahlguf}; sein Gefiige ist heterogen und anisotrop (Fig. 1). Die Theorie der
konstanten Gestaltinderungsenergie gilt nur in entsprechend der Anisotropie ab-
gednderter Form. Die Praxis vermag heute poren- und schlackenfreies Schweifs-
gut nicht zu verbiirgen; Schrumpfrisse in den Auflenflichen und im SchweiBgut-
innern gehoéren zu selteneren Erscheinungen, kommen aber vor (Fig. 2).

Poren, Schlacken, Risse sind einer mechanisch nicht vollkommenen Ver-
arbeitung gleichbedeutend zu bewerten. Als Folge thermischer Einfliisse finden
wir vor an der Oberfliche: Widmannstittensches Gufigefiige mit Transkristal-
lisation (Fig. 3) und in der Ubergangszone; die Bildung von Sorbit, Troostit
(Fig. 1) und bei iiber ~ 0,150/ gekohlten Stihlen auch der Martensit (Fig. 4),
welcher seiner Sprodigkeit wegen zu Rifbildungen neigt. Die SchweifSfung kann
daher grundsitzlich werkstoff-technisch der Nietung nicht gleichwertig ein-
geschitzt werden (Fig. 5).

Zweckdienliche Wahl der Elektroden, sachgemifie Schweifdung mit notloen—
falls vorgewdrmtem Stahl (Fig. 6), spannungsfreies Glithen (bis hachstens an
die untere Umwandlungstemperatur) oder Ausgliihen (iiber die obere Um-
wandlungstemperatur) sind Vorkehrungen metallurgischer Art, welche nur Hand
in Hand mit geeigneten konstruktiven Mafinahmen — Verminderung von
Wirmespannungen (Fig. 7), Verbindungsart (Fig.8) und Gestalt (Fig.9) —
allein die Festigkeitsgiite der Schweifiverbindung derjenigen der Nietverbindung
angleichen.

Die Priifung der Schweifler auf Grund der Festigkeits- und Verformungs-
ergebnisse gesondert in normaler Lage und Uberkopf geschweifiter Stahlplatten
und der Uberpriifung. der wirklich ausgefithrten Schweiffungen durch ortliche
Entnahme von ‘Versuchskérpern geeigneter Gestalt (runde, ovale Scheiben), in
Gemeinschaft mit rontgenographischer Durchleuchtung bilden den Abschluf3 in
der Reihe der Priifungs- und Sicherheitsmafinahmen.
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B, == 38 kg/mm?® G 16 kg/mm?

Grobes Widmannstitten'sches Feines, normalisiertes Um-

Gefiige. Schweildgut. kérnungsgefiige. Schweiligut.

Thermisch verindertes Gefiige. Thermisch veriindertes Gefiige.
Ferrit und Sorbit. Ferrit und entarteter Perlit,
Ubergangszone. Ubergangszone.

Fig. 1.

Einwandfreie Lichtbogenschweiffung, normaler Konstruktionsstahl.
o) o?

Heterogenitiit des Schweifigutgefiiges.
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Grobes Widmannstittensches Feines, .normalisiertes Um- Feines, normalisiertes Um-
Gefiige. Schweiligut. kornungsgefiige. kérnungsgefiige mit Mikro-
Letzte Lage. Schweifigut. rif. Schweifigul.

B, = 44 kg/mm* o, = 17 kg/mm? g

u —

o2 27 kg/mm?

9 “w

Fig. 2.
Vorziigliche Lichtbogenschweifsung, Stahlqualitit mit 0,250 C.

Mikrorifs im Schweilsgut.
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Widmannstitten'sches Feines Umkérnungsgefiige. L.okale Anreicherung von
Gefiige. Schweiligul. Schweifigut. Nitrideinschliissen.

Schweildgut.

, 1 )
3 =~ 38 kg/mm? 6, = 18 kg/mm? =l B 26 kg/mm*

Fig. 3.
g
Einwandfreie Lichtbogenschweifsfung, normaler Konstruktionsstahl.

Widmannstitten'sches Gefiige mit Transkristallisation.

21
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S.M.-Stahl mit 0,20 — 0,25°%0 C.

Temperatur: — 10° C Temperatur: 25° C Temperatur: 50° C
Martensit mit Spuren Martensit mit Abschreck- Martensit, wenig Troostit,
Abschrecktroostit. troostit. Spuren Ferrit.
Fig. 4.

Martensitbildung in der Ubergangszone unmittelbar an der Bindestelle Schweifigut-S.M.-Stahlblech.

Temperatur des S.M.-Stahles beim Schweifien —10°, - 25° und -+ 50° C.
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e T
-7 K&hwelssung angs
P _ ==~ “Soudure /_on?/fud/qa/e
_ //i/d Tﬂi 4 Longrtudinal welding

- WE

e Einbrandzone quer

e n’gﬂﬁ ’/‘/I\Penefra/n.:n transversale
- (5P / Penefration fransverse

Feshghertsverhalfnis
Résistances
Strength relafionships
SturnpF Einbrand Heh/
Boutabout | Pénetration | Dangle
Buftt | Penefration  Fillet

Az L ay a; | ay
Ursprung \
Origme 085 07 06 035
Origin
AB 1:2 | 095 085 065 045

Fig. 5.

Zugermiidungsfestigkeit in Abhingigkeit von der unteren Lastgrenze,
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Nicht vorgewiirmt, Vorgewiirmt,
Martensitbildung. keine Martensitbildung.
Fig. 6.

Stahlgufs elektrisch geschweifst, C-Gehalt 0,28°0.
Schweifsung mit nicht vorgewiirmtem Stahlgufs:

Hohe Hirtezahl der Ubergangszone, Martensitbildung.
Schweillung mit vorgewiirmtem Stahlguf3:

Normale IHiirtezahl, keine Martensitbildung.
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Art der Schweifinihte an der Mefistelle.
Fig. 7a.

Innere Spannungen von gegliihten und nicht geglithten Schweif3niihten.
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GrofBtwerte der gemessenen inneren Spannungen.

- Art der Schweifinih Red. innere Zug-Spannungen
Geglitht oder nicht a¥ der Seuwelbnihte in kg/cm?
an der MeBstelle - -
Achsial ’ Tangential
. Lingsnaht
gegliiht (X-Naht) + 1010 -+ 1060
- . Lingsnaht
nicht gegliiht (X-Naht) + 1620 -+ 2460
. Spiralnaht —+ 280 + 727
litht P
geglu (X-Naht) + 447 + 3836
; . Rundnaht und Lingsnaht :
h liiht 9
nicht geglii (U-Nihte) + 2070 -+ 2070
Fig. Tb. .
25—
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a) Spannung Navier-Hooke, rechnerisch F + W: Omax = 286 = 1400 kg/cm?®
Ursprungsfestigkeit Verbindung: s =< 500 kg/cm?
Spannungsspitze Kerbgrund, spannungsoptisch: ¢

Fig. 8b.

Spannungszustand im Kerbgrund.

=5 ¢ = 2500 kg/cm®.

max
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Fig. 9.

Geschweifste Flufsstahl-Stahlgufi-Verbindung.

Hebung der Ursprungsfestigkeit durch Ausschleifen der Schweiliniihte.
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