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IIIc 5
Uber die Priifung von Schweifinihten.

Le controle des soudures.

The Testing of Welds.

Dr. Ing. habil. A. Matting,

Professor an der Technischen Hochschule Hannover.

Neben sorgfiltiger Uberwachung des Schweifivorganges ist wegen des hohen
Personlichkeitsanteils beim Schweiflen eine Nachpriifung der Nihte unerldBlich.
Aufierdem miissen die Schweifder in regelméfligen Zeitabstinden gepriift werden
(vgl. z. B. DIN 4100). Die Nachpriifung muf3 schnell und mit einfachen Mitteln
gentigend aufschlufireich durchfiihrbar sein.

Sehr einfach ist der Faltversuch, der in Deutschland nach der Anordnung
Fig. 1 bis 3 durchgefithrt wird. Der wissenschaftliche Wert ist umstritten.!
Er kann aufierordentlich stark abgewandelt werden (Warmbiegeversuch, Ab-
schreckbiegeversuch usw.), was die Giitewerte erheblich beeinflufit. Trotz vieler
Bedenken wird er besonders zur werkstattmifligen Priifung herangezogen. Fiir
hochwertige Schweiflungen hat er sich jedoch als nicht geniigend aufschluf3-
reich erwiesen.?

Der Zugversuch hat in erster Linie laboratoriumsmifiige Bedeutung. Es gibt
verschiedene Probeformen. Die iiblichen fiir Stumpfnihte zeigt Fig. 4. Beim
Rundkerbstab wird der Bruch in der Schweifinaht erzwungen. Er dient mit ab-
gearbeiteter Wulst zur Werkstoffpriifung. Der prismatische Stab, bei dem der
Bruch auch im Ubergang oder im Baustoff eintreten kann, ist zur Arbeitspriifung
bestimmt. Die Ermittlung von Streckgrenze und Dehnung ist schwierig und
ungenau.

Im Stahlbau wird besonders die Kreuzstabprobe angewandt, die zur Priifung
von KehInihten dient, Fig. 5. Die Anforderungen sind in DIN 4100 genau fest-
gelegt.

Die Bedeutung von Dauerbiege- und Dauerzugversuchen wird immer mehr
anerkannt. Bei geeigneter Formgebung, fehlerfreien Nihten und allméhlichen
Ubergingen zwischen Werkgstoff und Zusatzstoff3 werden Werte von 15 kg/mm?2
erreicht und iiberschritten. Richtig hergestellte Schweifiverbindungen sind damit
den genieteten durchaus gleichwertig, oft sogar iiberlegen.t Genormte Probe-
abmessungen fiir Dauerversuche liegen noch nicht vor.

1 G. Fiek und A. Matting: Autogene Metallbearbeitung 27 (1934), H. 4, S. 61.

2 A. Matting und H. Otte: Autogene Metallbearbeitung 29 (1936), H. 19, S. 289.

$ A. Matting und G. Oldenburg: Elektroschweilung 7 (1936), H. 6, S. 108.

¢ 0. Kommerell: ,Erliuterungen zu den Vorschriften fiir geschweifSte Stahlbauten, II. Teil:
Vollwandige Eisenbahnbriicken. Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin 1936.
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Hirteprifungen dienen in erster Linie zur Untersuchung von Auftrag-
schweilungen. Der Kerbschlagversuch, Fig. 6, wird im Stahlbau nach DIN 1913
nur zur Elektrodenpriifung dann herangezogen, wenn es sich um die Herstellung
hochbeanspruchter Schweifiverbindungen handelt. Diese Untersuchung ist als

Abnahmepriifung der betriebsmifdigen Ver-
wendung der Zusatzstoffe vorgeschaltet. Die
verlangten Giitewerte von 5 bis 7 mkg/cm?
werden im allgemeinen ohne Schwierigkeit
erreicht.b

Zur Beurteilung von Schweifidrahten dient
neben den mechanisch-technologischen Priif-
verfahren auch der Kletterversuch, Fig.7,
der Aufschluf3 dariiber gibt, ob die Drihte
auch in schwieriger Schweifllage verarbeit-
bar sind. Gasschweif3drdhte und blanke
Elektroden klettern im allgemeinen gut. Mit
der Hohe des Kohlenstoffgehaltes kann die
Kletterfahigkeit abnehmen. Schwieriger ist
gute Kletterfihigkeit mit umhiillten, beson-
ders dick umbhiillten Elektroden zu erzielen,
obgleich es auch hier schon hervorragend

entwickelte Erzeugnisse gibt. Zur Priifung

der Kletterfahigkeit umbhiillter Elektroden
dienen nach DIN 1913 heute senkrechte
Kehlnihte, von denen eine Lage abwirts
und dann eine halbe Lage aufwirts ge-
schweif3t wird. Die Kletterprobe erlaubt be-
dingt gleichzeitig Riickschliisse auf das Ver-

halten der Dréhte beiUberkopfschweiffungen.

Proben, die durchgehend aus Schweifigut
bestehen, haben sich bisher in gréfierem
Umfange nicht einzufiihren vermocht. Die
Bestimmung der Verformbarkeit an ge-
schweifiten Proben ist schwierig und un-
zuverlidssig. Der Vorschlag, Dehnungsmes-
sungen an Kreuzstiben auszufiihren,é wird

Fig 3

Niliey ok b soudure
Centre of weld

Fig. 13,

Anordnung beim Faltversuch nach
Din-Vornorm DVM A 121.

zur Zeit gepriift. Beim Reckversuch,? Fig. 8, wird ein Proportionalstab mit lings
verlaufender Schweifinaht verwendet. Der Anteil der Schweifle am Gesamtquer-
schnitt betrigt etwa 300/. Die Probe wird in einer Zerreiffimaschine so lange
gereckt, bis das Dehnungsvermogen der Schweifle erschopft ist. Das unterschied-
liche Dehnvermégen einzelner Schweifddrahtsorten, der Baustoffeinflufl und die
Auswirkung des Schweifiverfahrens lassen sich hierdurch gut erkennen. Proben
ohne Wulst ergeben im allgemeinen um 2 bis 3 0o héhere Dehnwerte. Von einer
allgemeinen Einfiihrung dieser Probeform ist bisher abgesehen worden.

6 P.Bardtke und A.Matting: Autogene Metallbearbeitung 26 (1933), H.18, S.279 u. H.19, S.290.
6 H. Blomberg: Elektroschweilung 6 (1935), H. 4, S. 61.
7 A. Matting: Elektroschweilung 7 (1936), H. 3, S. 53.
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Stichprobenweise lassen sich Schweifler und Schweif3verbindungen durch ein-
fache Schweiflarbeiten iiberwachen, wie sie die Keilprobe und Winkelprobe dar-
stellen, Fig. 9. Genauere Anweisungen sind hier nicht erforderlich. Hiufig
werden auch Probestreifen aus der laufenden Fertigung herausgeschnitten, die
in geeigneter Weise durch Zerstorung gepriift werden.
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Formen fiir Zerreifistibe nach Din-Vornorm DVM A 120.

Zahlenmifiige Beziehungen zwischen den einzelnen Priifverfahren bestehen
offenbar bei Schweifiverbindungen nicht, abgesehen von dem Zusammenhang
zwischen Festigkeit, Dehnung und Hirte bei Kohlenstoffstihlen. Die Um-
rechnungszahl, d. h. der Quotient Bruchfestigkeit zur Héartezahl betrigt bei
Schweifden nicht 0,36, sondern 0,29 bis 0,32.8 Die Kerbschlagzihigkeit ist nur von
der Gefiigeausbildung abhingig und liaf3t sich weder zur Bruchdehnung noch zur
Dauerfestigkeit ohne weiteres in Beziehung setzen. Auch besteht keine einwand-
freie Beziehung der Dauerfestigkeit zur Zugfestigkeit, Streckgrenze oder Dehnung.
Es ist nicht zu umgehen, die jeweils gewiinschten Eigenschaften durch Sonder-
untersuchungen zu ermitteln.

Grobgefiigeuntersuchungen, Fig. 10, sind sehr geeignet zur Priifung des Ein-
brandes und des Porengrades sowie zur Feststellung von Schlackeneinschliissen.
Kleingefiigeaufnahmen, Fig. 11, dienen zur Erginzung und zum Nachweis von
Fremdstoffen. Besondere Aufmerksamkeit wird heute dem Verhalten von Schweif3-
verbindungen gegeniiber Korrosionseinfliissen zugewendet.?

8 A. Matting und H. Koch: Elektroschweiffung 5 (1934), H. 7, S. 127.
9 E. Diepschlag: Autogene Metallbearbeitung 29 (1936), H. 8, S. 113.
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Um die zusitzliche Belastung der Fertigung durch die Prifung der Schweils-
nihte — abgesehen von der Sicherheit — wirtschaftlich rechtfertigen zu konnen,
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Priifung von Stirnkehlnihten.

ist erschopfende Auswertungl® und sinnvolle Anwendung und Erginzung der
Priifverfahren anzustreben. Immerhin sind die hohen Anforderungen, die heute
an Schweifindhte gestellt werden koénnen — neben der rein menschlichen
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Fig. 6.
Kerbschlagproben.

Leistungssteigerung — nur moglich geworden, weil es gelungen ist, sich ein-
wandfrei von der Giite der hergestellten Nihte zu iiberzeugen.

10 H. Koch: Stahlbau 9 (1936), H. 26, S. 206.
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Bei der Priifung des fertigen Arbeitsstiickes sind die zerstérungsfreien Priif-
verfahren den zerstorenden vorzuziehen. Die Herbeifiihrung eines nahtschwiichen-
den Offnungsbefundes hat zwar einen gewissen erzieherischen Wert, ist aber

90" 90° 90° 90°
blank — ¢ 4 blank — ¢ b umhiillt — ¢ 4 umhiillt — ¢ 4
Uberkopf-Elektr.

45° 30° 15° 15°
umhiillt — ¢ 4 umhiillt — ¢ 6 umhiillt — ¢ 8 umhiillt — ¢ 12
Fig. 7.

Kletterproben.

im {iibrigen als sehr oberflichliche Stichprobe abzulehnen.'' Die zerstorte Stelle
kann wieder zugeschweifst werden. Damit sind aber zusiitzliche Wirmespannungen
zu befiirchten. Auch wird hierdurch wieder etwas Unbekanntes an die Stelle des
bekannt gewordenen gesetzt, Fig. 12,
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I'ig. 8.
Reckstab.

Wenn die Schweifsnaht nicht verletzt werden soll, mufs eine der zerstérungs-
freien Priifarten gewihlt werden. Hierzu kann auch der dufiere Befund gerechnet
werden, der dem Kundigen Riickschliisse auf die Giite der Naht gestattet. Im
Behilterbau sind Wasserdruck-, Luftdruck- und Dampfdruckversuche méglich.
In Sonderfillen sind derartige Untersuchungen, jedoch zerstorend, als Spreng-

11 R. Bernhard und A. J[ul[fng.‘ Stahlbau 5 (1932;), H. 15, S. 114.
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versuche an Behiltern ausgefiihrt worden.!? Bei geschweifsten Bauwerken werden
statt dessen Belastungsproben oder Dauerpriifungen bei gleichzeitigen Spannungs-
messungen vorgenommen.!3

' Kerl oder Meissel

Com ov ciseau
oo B2 - Wedge or chisel

10

A0 Hammerschiag nach dem Verschweissen
Loup de marfeau apres le soudage

Blow with hammer affer welding

10 |<
8 Wagrech! geschweiss!
i Soude horizontalement
[ 1 R\ forzontolly welded
S ]
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Wagrech! geschweiss/
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Horrzonlally weldeg

Fig. 9.

Keil- und Winkelprobe.

Verfahren, Schweifsnihte akustisch zu untersuchen oder mit elektrischen
Spannungsfeldern abzutasten, hatten keinen Erfolg. Besser haben sich die magne-
tischen Verfahren bewihrt. Das magnetisierte W ml\\lml\ wird hierbei mit Eisen-

Fig. 10.

Grobgefiige einer
Kehlschweifiung mit
blanken Elektroden.

Guter Einbrand.

feilspiinen bestreut. Die regelmiflige Anordnung der Eisenfeilspine wird durch
Hohllaume, SchLl(‘kenemschluqqe und Bmdefehlvl gestort.

12 F. C. Hutchinson: ,,Power'’, vom 7.10. 1930.
W. Rosteck : Organ fiir die Fortschritte des Eisenbahnwesens 1934, H.10 u.11, S.187 u.197.
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Der elektromagnetisch-akustische Schweifinahtpriifer 't hat m. E. die aul ihn
geselzten Erwartungen nicht restlos erfiillt. Die Schweifinihte werden elekiro-

Gasschmelzschwetlbung

Baustofl Ubergang Schweilse

Elektr. Lichthogenschweifiung
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Kleingefiigeaufnahmen einer Gas- und einer Lichthogenschweilbung.

magnetisch abgetastet und die Stromimpulse in einem Kopthorer hirbar gemacht.
Es gelingt jedoch nicht, Fehlstellen stets eindeutig festzulegen.

Ansicht Rontgennegativ
Fig. 12.

Schlechte Lichtbogenschweiliung.

1t S, Kiefikalt: Autogene Metallbearbeitung 27 (1934), H. 5,
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Weitaus am besten geeignet sind die Durchstrahlungsverfahren, besonders
durch Réntgenstrahlen.!> Auch Gammastrahlen sind zu Priifzwecken verwendel
worden.1® Fiir den Stahlbau kommt dieses Verfahren zunichst jedoch nicht in
Betracht.

Bei der Grobstrukturuntersuchung mit Rontgenstrahlen kann das Bild un-
mittelbar auf einem Leuchtschirm, sofern es sich um geringe Werkstoffdicken
handelt, oder auf emem Rontgenfilm sichtbar gemacht werden, Fig. 13.

Fig. 14.
VMlangelhaft verschweilste Nahtoffnung Rontgenpriifwagen aul der Hohenzollernbriicke
im Réntgennegativ. in Koln.

Die Anlagen sind derart entwickelt worden, dafs Untersuchungen auch im Be-
triecbe und auf der Baustelle moglich sind. Fig. 14 zeigt eine fahrbare Rontgen-
anlage bei emer besonders schwierigen Untersuchung. Fig. 15 und 16 lassen
erkennen, dafy Rontgenuntersuchungen auch an Eisenbetonbriicken mdoglich
sind. Die Grenzen der Rontgentechnik liegen in apparativen Schwierigkeiten, der
beschrinkten Fehlererkennbarkeit und Werkstoffdicke.

Die zerstorungsfreien Priifverfahren lassen sich auch mit den zerstérenden
verbinden. Umstritten ist noch. wie weit die Ergebnisse zerstorungsfreier
Priifung mit denen der mittelbaren Prifung in Einklang zu bringen sind.17

15 A. Matting: Anwendung der Durchstrahlungsverfahren in der Technik. Akademische Ver-
lagsanstalt m. b. H., Leipzig, 1935, S. 51.

16 R, Berthold: ZV.D.1. 78 (1934), H. 6, S. 175.

17 A. Matting und €. Stieler: Stahlbau 6 (1933). H. 24, 5. 185,
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Durch das Zusammenwirken verschiedener Priifverfahren gelingt es meisiens
schnell, geniigend aufschlufireiche Kenntnisse von dem Schweilinahtaufbau zu
gewinnen.

Fig. 15. , Fig. 16.

Rintgenuntersuchung einer Eisenbetonbriicke. Triiger aus Eisenbeton im Réntgennegativ.
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