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II1b 4

Beruicksichtigung der Wirmespannungen bei der bau-
lichen Durchbildung und Herstellung geschweif3ter
Konstruktionen.

Les contraintes thermiques dans la disposition constructive
et I'exécution des constructions soudées.

Allowance for Temperature Stresses in the Design and
Execution of Welded Structures.

Dr. Ing. K. Miesel,
Griinberg.

Prof. Dr. Bierett unterscheidet durch duflere und durch innere Verspannung
hervorgerufene Schrumpfwirkungen. Diese Unterteilung ist nicht nur fiir den
Spannungsverlauf in den Konstruktionsteilen, sondern auch fiir die Bekdmpfung
der Schrumpfwirkungen von Bedeutung.

Die innere Verspannung kann nur durch die Eigenschaften des Schweif3-
gutes und den Schweifdvorgang, sowie durch mechanische Einwirkung, wie Ver-
klemmen der Teile und Hammern der Naht, bekimpft werden. Das Ausgliihen
der Konstruktion als wirksamstes Mittel ist im Briicken- und Hochbau nicht
anwendbar.

Der dufieren Verspannung kann schon bei der Durchbildung des Bauwerkes
und spiter bei der Herstellung entgegengewirkt werden.

Am meisten hat in letzter Zeit der Stofl von Vollwandtrigern die Praxis be-
schiftigt. Professor Bierett erwihnt in seiner Abhandlung, wie hier den
Schrumpfungen durch Einsetzen

. . |
eines vorgewolbten Blechstreifens | . ;
) . | Schweissrichtung .
in das Stegblech entgegengewirkt i Sens du soudage A !
werden kann. ] N - :
i - :
! |

Bei zwei groflen Bauwerken
wurden nach Verschweifen der

Stegbleche die Gurtungen durch = d-x - 1
Keillaschen nach Fig. 1 verbunden. o=

Von dem aus Versuchen entnom- Fig. 1.

menen Verhilinis von Lings- und Lamellenkeilstof.

Querschrumpfung wurde der Winkel

der Schrigschnitte abgeleitet. Bei Schweifirichtung von der schmalen zur langen
Seite des Keiles heben sich die Schrumpfungskomponenten in Léngsrichtung
auf und addieren sich in Querrichtung, so dafi die Lasche gleichsam in die Yer-
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bindung hineingezogen wird. Vorversuche mit diinnen Platten bestitigten die
Annahme.

Die Ausfithrung an dicken Gurtlamellen der Briicken zeigte aber, daf} die
innere Verspannung beim Schweifien der Tulpennidhte die konstruktiv beab-

Fig. 2.
Spannvorrichtung fir
einen Keilstof3.

Entwurf.

—

q 1
sichtigte Wirkung bald tbertonte. Nach Fiillen der Nihte bis zwei Drittel der

Gesamtstirke tritt starke Winkelschrampfung ein, die durch immer stirkeres
Verklemmen der zu verbindenden Teile bekdmpft werden muf3. Fig. 2 zeigt den

N VAN | 1 \2
I = ]
Fig. 3.
Spannvorrichtung fir
einen Keilstof3.
Ausfihrung.
)& » . —F— 1 |
I ; ]
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Entwurf einer Verspannung; Fig. 3 gibt wieder, wie stark sie bei der Sch’weiBung

zur Bekdmpfung der Winkelschrumpfung ausgebildet werden mufite. Bei Triigern
aus St. 37 konnten die Nihte durchweg die notwendigen Schrumpfungen rissefrei
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hergeben, wihrend bei St. 52 Rifineigung zu beobachten war. Hier wurden Risse
dadurch vermieden, dafi die Néhte in der zweiten Halfte gehdmmert wurden.
Durch Hammern lassen sich stets die erforderlichen Schrumpfwege erreichen.
Es ist aber noch nicht gentigend geklidrt, ob nicht Himmern einen ungiinstigen
Einflufy auf die Festigkeitseigenschaften des Materials ausiibt.

Durch richtige Wahl der Schweif3folge und durch Erwidrmen von Kon-
struktionsteilen lassen sich ebenfalls Schrumpfrisse vermeiden. Bei einem Blech-
triger in St. 52 mufiten bei sehr hoher Sommertemperatur wegen eines Ge-
witters mit Hagelschlag die Schweifiarbeiten unterbrochen werden. Infolge der
schnelleren Abkiihlung des diinnen Stegbleches gegeniiber den starken Gurtungen
rifs im ersteren der noch nicht vollstindig verschweifite Stof3 auf ganze Linge.
Zum WiederverschweifSen des Stegblechstofses wurden die etwa halb verschweif3ten
Gurte angewdrmt und so gelang eine vollkommen fehlerfreie, neue Naht.

Aus vielen Veroffentlichungen konnte man entnehmen, dafy den wesentlichsten
Anteil an der Bekdmpfung der Schrumpfspannungen der Konstrukteur habe. Wie
schon die vorhergehenden Beispiele zeigen, ist er gegen die innere Verspannung
machtlos; die duf3ere Verspannung wird durch Anschluf3 an Teile mit geniigender
Federung gemildert, sofern der Gesamtbau dies zuldf3t. Man sollte sich nicht
scheuen, Nietverbindungen an Stellen zu wihlen, wo iibermiflige Schrumpf-
wirkungen zu erwarten sind und schonheitliche Griinde nicht unbedingt gegen
Nieten sprechen. Der oft strittigen Forderung des Baukiinstlers tritt hier die ein-
deutige Verpflichtung des Fachmannes entgegen, die Bauteile nicht nur in der
wirtschaftlichsten, sondern auch in der fir die Sicherheit zweckdienlichsten
Weise zusammenfiigen. Sol-
chen Nietverbindungen kommt
etwa dieselbe Bedeutung zu
wie Unterbrechungen in Eisen-
betonbauwerken, wo sie mit
Riicksicht auf Schwinden an-
geordnet werden.

Fig. 4 zeigt schematisch
einen Brickenrost, dessen
Haupt- und Quertrdger auf Fig. 4.
der Baustelle verschweif3t wor-
den sind. Die Schrumpfungen
haben sich bis zu den Endquertrigern verschieden summiert. Man ordnet des-
halb zum Anschlufs der Haupttriger an die Endquertriger zweckmiflig Niet- -
verbindungen an. Die Endquertriger bleiben so zwingungsfrei und lassen ge-
naues Ausrichten der Fahrbahniiberginge zu.

Besonders schwierig ist die Herstellung von Bauteilen, bei denen die Schrumpf-
wirkungen flichig oder riumlich auftreten. Fig. 5 zeigt den rahmenférmigen
Haupttriger einer Briicke und in grofferem Mafistab die Rahmenecke. Die
statischen Spannungen in verschiedenen Schnitten sind eingetragen und zeigen,
wie grofle Krifte u. a. von den Kehlndhten an den Gurtungen auf das Steg-
blech tberfiihrt werden miissen. Die iiberméfdige Stirke dieser Kehlndhte fiihrt
insbesondere bei St. 52 leicht zu Rissen, denen meist nur durch Himmern be-
gegnet werden kann.
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Hier — wie bei Stegblechen allgemein — kénnen die Schrumpfspannungen

zum Ausbeulen fiihren, oder, was gefihrlicher ist, die Beulspannungen nahezu
erreichen und bei zusitzlicher Belastung der Bleche zum Versagen bringen. Es
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Normalspammungen in }em?
Effor's normaux en tem#
Normal siresses in Hem®

Fig. 5.

Statische Spannungen einer Rahmenecke.

muf deshalb empfohlen werden, im Bereich der Schrumpfspannungen die Aus-
steifungen nach den Lings- und Querkriften des stellvertretenden Fachwerkes
zu bemessen und nicht nur nach der aus der Knicktheorie folgenden Steifigkeit.

Uberlegung und Messung an Verwerfungen lassen iibereinstimmend erwarten,
daf} die Schrumpfspannungen sowohl aus duf3erer als auch innerer Verspannung
an der Elastizititsgrenze liegen.

= 105-12-400 ) ISgr

N P Mit der Versuchseinrichtung nach
—--d =5 === &

l 2z =2 60-60-12 Fig. 6 wurden Schrumpfspan-
- “{P — BERM % — nungen aus &duflerer Verspan-
L= EE - nung gemessen. Die durch V-
-/ i N Naht zu verbindenden Versuchs-
L] |z ¢ B | 125 stlicke wurden wihrend des
80° ———gend®8  Schweifivorganges von Dornen
" n‘é.—\ \<@7 F‘%Tl_%r&vf ot gehalten, die in einem starken
o m ommaniae | Stahlstiick sitzen und Ver:%clue—
| 2 ; | S Pczérdeﬁtahm bungen verhindern. Das mit den
= 3'-‘11’-’5 e freien Enden in die Zerreif3-
Fig. 6. (Klemmstiick statt Kemmstiick.) maschine geklemmte Versuchs-

Versuchseinrichtung zum Messen von Schrumpfspannungen.

stick wurde solange gezogen,
bis sich die Dorne mit leichten

Hammerschligen antreiben lieffen, womit die Schrumpfkrifte von den Dornen
auf die Maschine iibergegangen waren.

Fig. 7 zeigt den Verlauf der Spannungs-Dehnungskurve, wie er fiir St. 37
und St. 52 gefunden wurde. Die Schrumpfspannungen liegen an der Elastizitiits-
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grenze. Dies ist auch der Fall, wenn die Stibe vor der Messung bis zur Ge-
brauchsspannung von 1,4 bzw. 2,1 t/cm? belastet und entlastet werden. Werden
die Stibe iiber die ertmals gemessene Schrumpfspannung nur wenig hinaus-
gereckt, dann ergibt sich die Schrumpfspannung bei nochmaligem Anspannen
nur zu 50—7504 des ersten Wertes. Fiir St. 37 liegen die Werte der hoheren
Zihigkeit entsprechend an der oberen, bei St. 52 an der unteren Grenze. Hier
konnte sogar beobachtet werden, daf3 der Stahl eine gewisse Zeit braucht, um
zum Schrumpfzustand zuriickzufinden. Die iiber den Schrumpfspannungen ver-
bleibende Arbeitsreserve des St. 37 ist in den meisten Fillen ausreichend, die des
St. 52 sehr gering. Hieraus ist die grofiere Rifineigung dieses Stahles zu erkléren.

St37 J St 52
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535 \
5007 !
P S ——
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Fig. 7.

Dehnungsdiagramme bei der Messung von Schrumpfspannungen.

Fir duflere statische Belastungen sind Schrumpfspannungen, wenn sie den
Schweiflvorgang iiberstanden haben, nicht mehr gefihrlich, wie alle Eigen-
spannungen. Spannungen bei unsicherem Gleichgewicht bilden eine Ausnahme.
Hinzukommende Schrumpfungen aus benachbarten Schweiffungen, oder neue
Eigenspannungen aus Temperaturwirkungen koénnen zu Rissen fiithren, und zwar
bei St. 52 wegen der geringen Spannungs- und Dehnungsreserve eher als bei
St. 37.

Es wire zu empfehlen, mit der gezeigten Versuchseinrichtung auch Dauer-
versuche zu machen. Eine Vorspannung im Sinne der gewdhnlichen Dauer-
versuche liegt nur vor, wenn die Belastung der Schrumpfspannung entgegenwirkt.
Die Dauerfestigkeit muf hier bei der Elastizititsgrenze liegen und die verfiighare
Schwingungsweite fiir Stumpfnihte betrigt nach den Dauerfestigkeitsversuchen
des deutschen Kuratoriums! 10 kg/mm?2 bei St. 37 und 13,1 kg/mm? bei St. 52.
Nach den ‘deutschen Vorschriften bedingt dies bei Y = 1 em o von rd. 0,65

1 Dauerfestigkeitsversuche mit Schweifiverbindungen, Bericht des Kuratoriums fiir Dauer-
festigkeitsversuche im Fachausschufs fir Schwei3technik beim Verein deutscher Ingenieure,

S. 27 und 35—37.
23*
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bei St. 37 und rd. 0,58 bei St. 52. Bei den Schrumpfspannungen gleich-
gerichteter Belastung und meist auch im umgekehrten Fall tritt jedoch nur eine
Spannungsverlagerung im Bauteil ein, fiir welche die Dauerfestigkeiten wohl
hoher erwartet, aber im Einzelfall noch gesucht werden miissen.

Die Wirmespannungen bereiten heute noch dem Fachmann in Biiro und
Werkstatt tdglich Schwierigkeiten. Es ist aber zu hoffen, daf3 Forschung und
Erfahrung unsere Erkenntnis und unsere Verfahren bald so vervollkommnen
werden, dafl die Schrumpfspannungen ahnlich wie die Nebenspannungen in
Nietkonstruktionen kein Problem mehr sind.
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