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III1b 5

Bei Schweiflarbeiten in Belgien festgestellte thermische
Beanspruchungen.

Contraintes thermiques constatées lors des travaux
soudés en Belgique.

Temperature stresses observed in welded constructions in
Belgium.

A. Spoliansky,

Ingénieur des Constructions Civiles et Electricien A.I.Lg.

Wir beschrinken uns in der vorliegenden Abhandlung darauf, die Wirme-
spannungen zu untersuchen, von denen man sagen kann, dafl man zwar ihren
genauen Wert nicht kennt, aber dafiir nur zu gut weif, da3 sie von betricht-
licher Grof3e sind.

Wir wollen nur ein einziges Beispiel anfiihren.

Anlafilich der Schweiflung des letzten Montagestof3es einer Vierendeel-Briicke
hat man eine Hebung des Auflagers des Briickenendes unter Bildung einer Falte
in dem unteren Gurt festgestellt. Das Gewicht des Haupttrigers betrug etwa
‘80 t. Man hatte keine besonderen Vorsichtsmafinahmen getroffen, die in diesem
Fall notwendig gewesen wiren, um die thermische Wirkung von 36 mm starken
Schweifindhten abzuschwichen.

Die elastischen Wirkungen &uflern sich:

1. in der Verkiirzung der Teile,

2. in den Forminderungen,

3. in den inneren Spannungen mit oder ohne Bildung von Rissen und Briichen.

1. Verkiirzung der Teile.

Infolge der Schrumpfung der Schweiflung verkiirzen sich die Teile. Dadurch,
daff man die Teile von vornherein etwas linger ausfiihrt, erhilt man die Ab-
messungen mit geniigender Genauigkeit.

2. Formdnderungen.

Die Forminderungen sind besonders an denjenigen Stellen bedeutend, an
denen die Schweifindhte unsymmetrisch sind. Die Forminderung ist der freien
Linge des Elements proportional, das sich in der Ausdehnung der Schweifinaht
verformen kann; sie ist der Stirke dieses Elements umgekehrt proportional.

In Belgien sind die geschweifditen Briicken zum grofiten Téil Vierendeel-
Tréger mit oberer parabolischer Gurtung. Da dieser Gurt der gedriickte ist, ist
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es giinstig, thm eine moglichst grofie Steifigkeit zu geben. Zwei Verfahren sind
hierfiir angewendet worden.

a) Doppel-T-Triger mit Flanschen von grofier Stirke und emer Breite

zwischen 400 und 500 mm.
b) Doppel-T-Triger mit Flanschen, die aus Profileisen 40 bis 50 NP oder
aus solchen mit breiten Flanschen bestehen (Fig. 1).

In schweifdtechnischer Hinsicht ist das zweite Verfahren fehlerhaft, denn die
Schweifiung wird auf den Steg des Profileisens von geringer Stirke aufgebrachi
und die Forminderung ist grofier. Die meisten Werkstattverfahren, die in einem
Richten der verformten Teile in kaltem Zustand bestehen, bergen eine Gefahr
in sich.

So hat man in gewissen Werkstitten, wo diese Gurtprofile in kaltem Zustand
gebogen wurden, das Auftreten einer Reihe von Rissen senkrecht zu der

; My O
Fig. 1. Fig. 2.
Ausbildung des Obergurtes der Vierendeel- Rif5 in einem als Gurtplatte verwendeten Walz-
g ¢ I
briicken. triger des Obergurtes einer Vierendeelbriicke.

Schweifsung in dem Steg der Profileisen festgestellt, die auf ein teilweises
Hirten des Metalls zuriickzufiihren sind (Iig. 2).

Man kann und muf3 die Grofie der Forminderungen herabsetzen durch eine
geeignete Wahl:

a) der Stirke der zu verbindenden Teile und

b) der Abmessungen der zu verwendenden Elektroden.

Aus diesem Grunde sowie auch aus anderen Griinden sind Elektroden mit
groflem Durchmesser zu vermeiden, insbesondere fiir die unteren Lagen.

Praktisch kann man die Forminderungen in den meisten Fillen durch eine
symmetrische Anordnung der Schweifinihte vermeiden.

Bei den Vierendeel-Trigern sowie bei den Hochbauten mit starren Knoten.
deren Verwendung sich in Belgien zu verallgemeinern beginnt, findet man
Anschlufs-Knotenbleche, deren Querschnitt aus Steg und Gurt zusammengesetzl
ist (Fig. 3). Man kann diese Knotenbleche mit 4 Gurten (b) mit symmetrischen
Schweifsnihten oder mit 2 Gurten (a) ausfiihren. Die Verbindung (b) ist offenbar
vollkommener, erfordert jedoch eine grofiere Anzahl von Schweiffungen.

Bei den Teilen in Kastenform (4) hat man trotz der Symmetrie der
Schweiffungen Verdrehungen des ganzen Teils festgestellt, die einerseits darauf
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zuriickzufiihren sind, dafl der Auftrag der Schweif3raupen nicht genau identisch
ist, und andererseits darauf, daf3 die Einzelteile ebenfalls nicht genau gleich sind.

3. Innere Spannungen.

« Die Schrumpfung der Schweifiungen erzeugt in einem recht ausgedehnten
Bereich Spannungen, die betrichtlich sind und eine Gefahr bedeuten koénnen,
besonders in dem Bereich, in denen schon vorher Spannungen bestanden.
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Fig. 3. Fig. 4.
Vorkriimmung einer anzu- Detail eines Knotenpunktes mit tangentialem Ubergang.

schweiflenden Gurtplatte.

So kann in den Walzeisen mit grofien Stirken der Auftrag einer Schweiliraupe
sogar zum Bruch fiihren.

In Belgien hat man hiufig Bruchstellen in breitflanschigen Grey-Trigern
beobachtet, die bekanntlich erhebliche Walzspannungen aufweisen.
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Fig. 5. Fig. 6.
Geschweifiter Kasten- Knotendetail einer Vierendeelbriicke.
querschnitt. Charakteristische Risse.

Das Anbringen von Lochern kann ein Walzeisen fiir die Schweiflung unge-
eignet machen, da durch den Bruch der gehimmerten Zone Rif3bildung und
Zerstorung der gesunden Teile des Stiickes eintritt.

Eine Zusammendringung von Schweifinihten auf begrenztem Raum sowie
die zu gedringte Anordnung von Schweifindhten von stark verschiedenen Ab-
messungen sind zu vermeiden.

Unfille sind in Belgien festgestellt worden bei der Schweiflung von Quer-
trigern an den Knotenpunkten der Vierendeel-Triger, wo eine Reihe von Aus-
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steifungen vorhanden war (Fig. 5), sowie bei der Schweiffung der Kreuzpfosten
dieser Briicken (Fig. 6).

Die Aussteifungen sind von grofiem Nachteil fiir die Vollwandtriger. Wenn
es moglich wire, ihre Zahl betriichtlich zu verringern, indem die Stegstirke
geniigend verstirkt wiirde, so konnte die Ausbildung der Triger dadurch ver-
bessert werden. Zweifellos liefse sich auch die Form der Aussteifungen dadurch
verbessern, dald man sie nicht bis zu dem Zuggurt durchfiihrt (Fig. 7).

Die Hauptgefahr dieser Wirmespannungen liegt darin, dafy die Risse oder
Briiche nicht unbedingt gleich nach der Schweifung in der Werkstatt in Er-
scheinung treten. Mikroskopisch feine Risse konnen nicht erkennbar vorhanden

——%

Fig. 7. Fig. 8.
Charakteristische Risse in den Pfosten Anschlufs des Quertriigers an den Pfosten kreuz-
kreuzformigen Querschnittes von Vie- formigen Querschnittes.

rendeelbriicken.

sein und sich erst nach mehreren Monaten zeigen. Dieses verzogerte Auftreien
von Rissen bildet tibrigens eine Erscheinung, die noch nicht erklirt, aber die
der Schweiflung eigen ist. Man konnte vielleicht diese Wirkungen mit den Er-
scheinungen vergleichen, die man bei manchen Gufiteilen beobachtet, wo g'lei.ch—
falls an singuliren Stellen Briiche festgestellt worden sind.

So haben wir bei einer Anderung, wo ein auf einem I-Triger geschweifites
Flacheisen mit dem Schneidbrenner abgetrennt werden mufdte, zahlreiche Risse
in dem Grundmetall, sowie in dem Schweilsgut festgestellt (Fig. 8). Diese Risse waren
wahrscheinlich auf die Verwendung eines zu starken Flacheisens zurtickzufthren.

Ein anderes treffendes Beispiel verdient erwithnt zu werden: Einige Monate,
nachdem eine Briicke fertig geschweifst, und die Fahrbahntafel aus Beton auf-
gebracht war, ereignete sich ein plotzlicher, mit Gerdusch begleiteter Bruch in
der Schweifsnaht der Stegverbindung (Fig. 9). Vermutlich war die Schrumpf-
spannung der Schweilinihte in den Gurtlamellen von 36 mm Stirke aus-
reichend, um eine RifSbildung in der Schweifsnaht des Stegs herbeizufiihren.
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Vorkehrungen zur Verminderung der Wirkung der Wirme-
spannungen.

Vorkehrungen vor der Ausfiihrung.

A. Anordnung und Abmessungen der Schweifinihte.

Die Schweifinihte miissen an solche Stellen gelegt werden, wo ihre Bean-
spruchung unter allen Umstinden gering ist. Es ist zu ver- ~——m
meiden, Schweifinihte dicht benachbart aufzutragen, und ihre
Grofle ist moglichst zu beschrinken. Eine sorgfiltige Wahl
von Verbindungen ist von grofier Bedeutung.

In Belgien ist diese Frage sehr weit entwickelt worden,
und hat zu der Ausbildung eines gekriimmten Knotens mit
tangentialen Anschliissen gefiihrt. Eine Untersuchung dieses Fig. 9.
Knotens wird dem Kongref3 iibrigens von Herrn Campus Aussteif;mg cines
vorgelegt. : Vollwandtrigers.

—_— 1

B. Abmessungen der zu verbindenden Teile.

Die Stirke und Linge der Teile miissen sorgfiltig festgelegt werden. Tat-

sichlich muf3 man die Mindeststirke der Bleche begrenzen, denn:

L. hat man bei den diinnen Blechen eine stirkere Verringerung der Dehnung
bei den Temperaturen zwischen 600 und 8000 und infolgedessen eine
gesteigerte Neigung zur Rif3bildung festgestellt;

2. muf’ man befiirchten, dafl der Einbrand die Schweiflung, fiir die aus
ausfiihrungstechnischen Griinden eine Mindestabmessung gegeben ist, zu
stark ist;

3. werden die Forminderungen abgeschwicht und

4. wird die notwendige Anzahl von Aussteifungen verringert.

C. Schweiffolge.

Die Schweifinihte miissen in einer Reihenfolge aufgetragen werden, deren
Bestimmung nicht dem Schweifer iiberlassen werden kann. Ahnlich wie fiir
das Schwinden des Betons muf ein Programm aufgestellt werden, um die
Grofie der Schrumpfung der Schweiflungen herabzusetzen.

D. Metallographische Untersuchung des Grundmetalls und des Schweifiguts.

Diese ist von grofler Bedeutung. Sie soll Gewif3heit verschaffen iiber die
Schweifdeigenschaften des Grundmetalls.

E. Zurichten der Konstruktionsglieder.

Diese muf3 besonders sorgfiltig erfolgen, um zu grofie Abweichungen zu ver-
meiden, die einen lbermifligen Auftrag von Schweiflgut zur Folge haben, was
verderblich werden kann.

F. Sondermafinahmen.

In besonderen Fillen miissen Sondermafinahmen getroffen werden, z. B. das
Iirwirmen vor dem Schweifden.
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Vorrichtungen fir die Ausfiihrung.
G. Elektrische Ausriistung.

Es ist duflerst wichtig, einen gleichmifigen Auftrag zu erhalten, infolgedessen
mufy auf die elektrische Einrichtung im allgemeinen geachtet werden, die fiir
die Schweifiarbeiten besonders durchgebildet sein muf3.

Die Umformersitze und die Leitungskabel miissen derart beschaffen sein,
daf3 die Spannungs- und Stromabfille begrenzt sind. Elektrische MefBgerite
miissen in geniigender Anzahl eingebaut und ununterbrochen beobachtet werden.

H. Wahl der elektrischen Daten.

Diese Wahl ist duf3erst verwickelt.

Die Temperatur des Auftragens mufl niedrig gehalten werden, um die
Wirmespannungen zu verringern, jedoch mufl diese Temperatur fiir einen guten
Einbrand ausreichend sein.

Fiir eine bestimmte Arbeit, d. h. fiir Stihle von bestimmter Zusammensetzung,
fir die Elektroden von entsprechender Zusammensetzung angewendet werden,
fir bestimmte Stirken der zu verbindenden Konstruktionsglieder gibt es jeweils
bestimmte elektrische Daten, die am giinstigsten und daher fiir die Ausfiihrung
vorzuschreiben sind.

I. Begrenzung des Groftdurchmessers der zu verwendenden Elektroden.

Eine grofe Zahl der in Belgien festgestellten Unfille hatte als Hauptursache,
dafy die Werke zwecks Verminderung der Lohnkosten ihre Arbeiten mit Elek-
troden zu grofien Durchmessers ausfiihrten. Die Gefahren der Schnelligkeit
wegen Hartezuwachses einerseits und der zu starke Strom und damit die
erhohten Wiarmespannungen andererseits zwingen dazu, die maximale Stirke
der zu verwendenden Elektroden zu begrenzen. Dieser Hochstwert ist vorlaufig
von der Belgischen Briicken- und Strafienbauverwaltung auf 5 mm Durchmesser
und fiir die unterste Lage auf 4 mm festgesetzt.

J. Vorsichismafinahmen bei Arbeiten im Winter.

Gegenwiirtig ist es in Belgien verboten, bei Temperaturen unterhalb 49 Celsius
zu schweiflen.

K. Um die beste Ausfiihrungsart festzulegen, ist es zweifellos zweckmiflig, die
Grofienordnung der Wairmespannungen bestimmen und diese Werte gemifd
verschiedenen Ausfiihrungsarten vergleichen zu konnen.

In Belgien hat eine Gruppe von Herstellern einem staatlichen Laboratorium
die Aufgabe tbertragen, eine vollstindige Reihe von Versuchen hieriiber an-
zustellen.

Mafinahmen nach der Ausfiihrung.

L. Die Handhabung der Teile bei noch nicht abgekiihltem Schweifigut ist zu
verbieten.

M. Vorkehrungen miissen getroffen werden, um eine langsame Abkiihlung
des Schweifigutes zu erzielen.

N. Es ist zu hoffen, dafl die in Belgien begonnenen Versuche auf prak-
tische und wirtschaftliche Sondervorkehrungen hinweisen werden, um nach der
Schweiflung die Wirmespannungen zu verringern.
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