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[IIb 2

Schweifispannungen und Verwerfungen.

Contraintes internes et distorsions provoquées par la soudure.

Stress and Distortion Due to Welding.

W. Heigh,
Welding Superintendent, Babcock & Wilcox, LTD., Glasgow.

Auf Grund der vorangegangenen Vortrige iiber dieses Thema kénnte man
annehmen, dafl die Schweif3technik in ihrem heutigen Stand eine ungenaue
Wissenschaft sei. Es sind noch zu viele Zweifel und Befiirchtungen, zu viele
unbekannte Faktoren vorhanden.

Diejenigen unter uns, welche sich mit der Herstellung einer guten, schnellen
Schweiffung mit geringen Kosten zu befassen haben, verabscheuen nichts mehr
als das Unbekannte und suchen dies mit allen Mitteln zu eliminieren.

Ein wenig Beruhigung diirfte am Platze sein. Zum Beispiel wird in einem der
Beitrige die Befiirchtung ausgesprochen, das Schweifigut kénnte in einen schid-
lichen Zustand der Abkiihlung kommen und dadurch kénnten gefihrliche Span-
nungen erzeugt werden.

Seitdem das Schweifdgut aus guten und trotzdem durchaus billigen umhiillten
Elektroden stammt, und gute Dehnbarkeit aufweist, besteht keine wirkliche
Gefahr. Eine Dehnung von 22 bis 25 9/o einer Mef3linge, die viermal dem Durch-
messer entspricht, wird durchweg fiir die Schweifie erhalten.

Ein Metall, in dem durch die Abkiihlung eine gefdhrliche Hirtung auftritt,
konnte nicht so dehnbar sein, und bei einem Metall, das eine so gute Dehnbarkeit
besitzt, sind die inneren Spannungen von bedeutend geringerem EinfluB} als es
scheint.

Wir miissen auch die Spannungen in dem Grundmaterial beachten, d. h. dem
Metall der Teile, die miteinander verbunden werden sollen.

Walztriger und Fluf3stahlbleche werden fast immer kalt gerichtet, bevor sie
fiir richtige Bauten verwendet werden und befinden sich deshalb bereits in einem
innern Spannungszustand. Hunderte von sehr hohen selbsttragenden Stahlschorn-
steinen (Schornsteine ohne Abspannseile) schwingen betrichtlich bei starken
Winden und dies iiber dicht bevolkerten Werkstitten und Hausern, jedoch
kime es niemandem in den Sinn, daran zu denken, solche Kamine kénnten
lebensgefahrlich sein, derweil sind sie aus kalt gewalzten Blechen hergestellt,
die viel stirker gereckt sind als innere Spannungen, die durch das Schweifien
entstehen, entspricht.

Sollte Ungleichheit der Spannungsverteilung befiirchtet werden, so sei auf die
Analogie der warm gebogenen Walztriger hingewiesen. Diese kommen sehr oft
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bei wichtigen Konstruktionen zur Verwendung, trotzdem infolge der nur unter
ortlichem Erhitzen hergestellten Biegungen im Stahl ziemlich genau die gleichen
Spannungszustinde zuriickbleiben, wie sie in einer Schweiflung und dem der
Schwei3ung benachbarten Material auftreten.

Vom rein praktischen Standpunkt aus diirften alle diese Befiirchtungen leicht
zu Ubertreibungen fithren. Bei Gebrauch guter Elektroden und zuverlissiger
Schweifdverfahren und wenn die abkiihlende Wirkung grofer Materialmassen,
sowie die Einfliisse kalten Wetters und dem Wetter ausgesetzter Schweif3stellen
durch leichtes Vorwirmen beriicksichtigt werden, darf die Schweiffung mit vollem
Vertrauen angewendet werden.

Es ist jedoch natiirlich von Vorteil, die Spannungen durch Wirmebehandlung
zum Verschwinden zu bringen und in gewissen Fillen, namentlich bei dick-
wandigen geschweifdten Behiltern, gehort diese Nachbehandlung zum Her-
stellungsverfahren.

Abgesehen von den auf3erordentlich hohen Betriebsdriicken, die bei solchen
Behiltern vorkommen, die allein schon geniigend Grund zur Nachbehandlung
geben, sind die Spannungszustinde in dicken kalt gebogenen Platten und in
vielen Schweif3stellen bei Druckgefidfien solcher Natur, wie sie nur selten bei
Stahlbauten anzutreffen sind.

Unter einem anderen Gesichtspunkt betrachtet, besteht in allen Konstruk-
tionsbureaus und Werkstitten der allgemeine Wunsch, gute, sichere und prak-
tische Methoden zur Vermeidung von Verwerfungen in der endgiiltigen Form
einer Konstruktion zu besitzen. Enuge Anregungen wurden bereits von andern
Diskussionsteilnehmern gegeben. Die in diesen Beitrigen gemachten Erwigungen
beziehen sich in der Hauptsache auf die Verzerrungen und Verwerfungen d1e
eine sichtbare Verinderung der Form hervorrufen; sie beziehen sich jedoch nicht
auf die Verschiebungen innerhalb des Materials selbst, die doch eigentlich die
Grundursache dieser Verdnderungen sind.
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1. Das Einspannen kann erfolgreich sein, ohne dafy es allzu stark ist. Z. B.
zeigt die Fig. 1 zwei Versuchsplatten, die durch eine gewisse Spannvorrichtung
gehalten sind zur Verringerung der Verwerfungen. Beim Schweifden des nicht
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eingespannten Werkstiickes betrigt die Strecke ,,a” 1 Zoll (= 25 mm) und beim
Schweifien mit Einspannen in der Spannvorrichtung verringerte sich diese
Strecke ,,a"* auf 3/;, Zoll (= 5 mm).

Das Widerstandsmoment des Spannwinkels betrug ein Viertel desjenigen einer
Schweifiung von der Dicke des Bleches, oder war gleich dem eines Bleches, bei
dem nur die halbe Blechdicke geschweifit wurde. Der Zusammenziehung in der
Querrichtung wurde aufer der Reibung kein weiterer Widerstand entgegen-
gesetzt. Das darf als wichtig betrachtet werden.

Die Flufistahlbleche hatten eine solche Linge, daff die Winkeléinderun*gen
(Verzerrungen) infolge Schrumpfung jeder neuen Schweifilage keine Spannungen
erzeugten, die grofler waren als die Elastizititsgrenze.

Das Einspannverfahren hat viele Anwendungsméglichkeiten; es wurde weit-
gehend und mit Erfolg verwendet.

2. Die Grofle (Dicke) der Elektroden und die Art, die Schweifle aufzubringen,
sind von grofster Wichtigkeit.

Fig. 2 zeigt drei verschiedene Zustinde emner Stumpfnaht.

a) Elektroden Nr.8 (4 mm Durchmesser) ergaben bei Einbringung in diesen

Schweifiraupen fortlaufend geschweifst eine Winkelverzerrung von 89.
b) 1/,zollige Elektroden (6,3 mm Durchmesser) ergaben bei Einbringung in
diesen Schweifiraupen fortlaufend geschweif3t eine Winkelverzerrung von 40.
c) 1/,zollige Elektroden (6,3 mm Durchmesser), mit Schweif3lagen, ergaben
eine Winkelverzerrung von 30.
Ein weiterer Versuch unter Anwendung von Spannvorrichtungen ergab eine
mittlere Winkelverzerrung von 10 11’.
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Die Versuche a) und b) wurden auch an Kehlndhten durchgefithrt und
ergaben dhnliche Resultate.

Dicke Elektroden verringern mit Sicherheit diese sehr unangenchme Art
von Verwerfungen. Es soll noch erwihnt werden, daff simtliche Schweifungen
a), b) und ¢) noch mechanisch gepriift wurden und mit den amerikanischen
Vorschriften fiir die Schweilung von Druckgefifien gut iibereinstimmten, so
dafl in diesem Sinne die Schweiflungen von gleichem Werte waren.

3. Die Art der Reihenfolge von Schweiflungen trigt zur Verringerung der
Verzerrungen bei. .

a) Gute Wirkungen werden erzielt bei gleichzeitiger Ausfithrung von zwei

Schweifindhten, die symmetrisch liegen zur neutralen Achse eines sym-
metrischen Querschnittes.
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b) Wird durch die erste Schweifdlage ein symmetrischer Querschnitt ver-
zogen, so kann man durch Aufbringen einer doppelt so dicken ersten
Schweifilage an der zur ersten entgegengesetzten Seite oder Kante die
entstandenen Verzerrungen wieder aufheben. Fig. 3 zeigt einen einfachen
Versuch zur Nachpriifung dieser Tatsache.

Bei Schweifdungen, die aus vielen Lagen bestehen, braucht es eine viel
groflere Ausgleichsnaht, um die Verzerrungen riickgingig zu machen, die
durch die letzten Schweif3lagen entstanden sind.

¢) Yon zwei Schweiflungen an einem unsymmetrischen Querschnitt, wie er
auf Fig. 4 dargestellt ist, soll die der neutralen Achse zunichst gelegene
zuerst ausgefithrt werden.

Durch gutes Anlernen und bestindige Ubung erhalten Schweifler und Mon-
teure eine betrichtliche Geschicklichkeit in der Vermeidung und Priifung von
Verwerfungen.

Fiir Arbeiten nicht alltiglicher Art und solche, die nur selten vorkommen,
ist es jedoch zweckmifdig, die Schweiffung und den Zusammenbau vorher ein-
gehender zu iberlegen. Wihrend des Fortschreitens der Arbeit ist eine laufende
Kontrolle durchzufiihren, sodaf3 erforderlichenfalls die Reihenfolge der
Schweiffung gedndert werden kann, um Verwerfungen zu korrigieren und die
zusammengebauten Teile in ihrer richtigen Form zu halten.
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