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IIIc 3
Prifung der Schweif3nihte.

Controéle des soudures.

Testing of Welds.

R. Berthold,

Leiter der Rontgenstelle beim Staatlichen Materialpriifungsamt, Berlin-Dahlem.

Zwei Erscheinungen kennzeichnen die Weiterentwicklung der Priifung von
Schweifindhten seit dem 1. Internationalen Kongrefs der IVBH.:

Die Anwendung von Dauerfestigkeitsversuchen und die Einfiihrung der zer-
storungsfreien Priifverfahren, insbesondere der Rontgendurchstrahlung. Beide
Erscheinungen stehen miteinander in ursichlichem Zusammenhang.

A. Die Dauerfestigkeitsversuche.

Wihrend fiir die statischen Priifungen (Zugversuch, Faltversuch, Kerbschlag-
versuch) heute in vielen Lindern, u. a. in Deutschland, Richtlinien und Normen
bestehen, die sich mit der Frage der Form und Abmessungen der Priifstibe und
der Versuchseinrichtungen befassen, fehlen diese Festlegungen noch weitgehend
fir Dauerfestigkeitsversuche. In Deutschland besteht nur die DIN 4001, in der
einerseits die Begriffbestimmungen fiir die Dauerfestigkeitspriifung genormt
sind, andererseits als Schwingfestigkeit fiir Stahl diejenige Grenzspannung fest-
gelegt ist, bei der der Priifstab eben noch 2 Millionen Lastperioden aushilt.

Dariiber hinaus bestehen noch die Vorschriften der Deutschen Reichsbahn-
gesellschaft fiir geschweifite vollwandige Briicken, in denen fiir Stahl 37 und
Stahl 52 bestimmte Schwingfestigkeitswerte fir Prifstibe bestimmter Ab-
messungen und Formen in bearbeitetem und unbearbeitetem Zustand, sowie fiir
Quer- und Lingsnihte vorgeschrieben sind. Beispielsweise werden fiir unbe-
arbeitetec Querndhte aus Stahl 37 bzw. 52 Schwingfestigkeitswerte von 15 baw.
16 kg/mm?, fiir bearbeitete Nidhte Schwingfestigkeitswerte von 18 bzw. 19 kg /mm?
vorgeschrieben. Ob diese Reichsbahnvorschriften zur allgemeinen DIN-Vorschrift
werden, steht noch dahin.

Alle weiteren Priifvorschriften iiber Dauerbeanspruchung sind noch in Be-
arbeitung. ‘

Bei der Durchfiithrung der Dauerfestigkeitsversuche hat sich gezeigt, daf3 aus
den an Probeschweiflungen bei statischer Beanspruchung gewonnenen Festig-
keitswerten keine Riickschliisse auf die Dauerfestigkeit dieser Proben, geschweige
denn der Bauwerke gezogen werden konnen. So sagt Thum in den noch un-
unverdffentlichten ,,Richtlinien fiir die konstruktive Durchbildung geschweif3ter
Maschinenteile, daf3 hohe Zerreif3festigkeit, Dehnung und Kerbzihigkeit keine
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Gewihr fir hohe Dauerhaltbarkeit bieten, weil im Falle der Dauerschwing-
belastung der Werkstoff anders als im Falle gleichbleibender Belastung be-
ansprucht wird. An anderer Stelle weist Bierett [1]1 darauf hin, dafy die Kerb-
verhiltnisse viel wesentlicher fiir die Dauerfestigkeit der Schwei3verbindung sind
als die Giiteeigenschaften des Schweif3gutes.

Es ergab sich also ibereinstimmend, daff im Falle der Dauerschwingbean-
spruchung immer dort ein Bruch ansetzen wird, wo die grofite Kraftliniendichte
vorhanden ist. Das heif3t, dafy die fiir statische Beanspruchungen nicht so sehr
wichtigen Einfliisse von Schlackenzeilen, Wurzelfehlern, Bindefehlern, Einbrand-
kerben, Wulstiibergingen, Poren usw. neben der Formgebung der -Nahtverbin-
dungen nunmehr die ausschlaggebende Rolle fiir die Dauerhaltbarkeit einer
Schweifiverbindung spielen.

Mit dieser Erkenntnis entstand aber das dringende Bediirfnis nach einer
Priifung, die den Zustand der Schweifinaht am fertigen Bauwerk ermitteln 1af3t,
wie sie ausschliefflich auf zerstorungsfreiem Wege ermoglicht wird.

In der Rontgendurchstrahlung, die seit etwa 1923 auch fiir die technischen
Anwendungsgebiete entwickelt wurde, konnte der Schweif3technik ein grundsitz-
lich geeignetes zerstorungsfreies Verfahren zur Verfiigung gestellt werden.

B. Die Rontgenprifung von Schweifindhten.

1. Allgemeine Grundlagen.

Die allgemeine Grundlagen der Rontgendurchstrahlung sind im Schrifttum
mehrfach beschrieben worden [2] und werden daher als bekannt vorausgesetzt.

2. Die Leuchtschirm-Priifung.

Der neuzeitliche Leuchtschirm besteht aus einer Zinksulfid-Schicht, die je nach
der Intensitit der auffallenden Rontgenstrahlen mehr oder weniger hell auf-
leuchtet. Der dadurch gegebenen Untersuchungsmoglichkeit mit dem Leucht-
schirm sind friihzeitige Grenzen gesetzt [3], weil die erreichbaren Leuchthellig-
keiten und die Bildschirfe nicht ausreichen, um kleine Helligkeitsunterschiede
erkennen zu lassen. So miissen beispielsweise Poren bei 10 mm Stahldicke
mindestens 0,6 mm Durchmesser haben, um eben noch erkennbar zu sein.
Vollends unsicher ist der Nachweis feiner Risse oder Bindefehler, so daf$ die
Leuchtschirm-Priifung nur geeignet ist, um beim Anlernen von SchweifSern die
ausgefiihrten Arbeiten rasch zu tberpriifen und grobe Fehler sofort nach Her-
stellen der Schweife sichtbar zu machen.

3. Réntgenaufnahmen auf Rontgenfilm mit und ohne Verstirkerschirm.

Die besten Untersuchungsméglichkeiten bietet der doppelt begossene Rontgen-
film mit und ohne Verstirkerschirm. Verstirkerschirme bestehen aus Kalzium-
Wolframat-Schichten, die beiderseits an den Rontgenfilm angepref3t werden und
unter der Einwirkung der Roéntgenstrahlen schwach aufleuchten.

Die Anwendung der Verstirkerfolien erlaubt, die Belichtungszeiten sehr wesent-
lich zu verkiirzen; doch tritt gleichzeitig eine Verschlechterung der Bildschirfe
ein, die bei kleinen Werkstoffdicken die Bildgiite merklich herabsetzt. Unter-

1 5. Schrifttumverzeichnis.
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suchungen iiber den Einfluf3 von Verstirkerschirmen [4] auf die Fehlererkenn-
barkeit haben zu der Ermittlung zweckmifliger Betrichsdaten gefiihrt, die in
Fig. 1 wiedergegeben sind. Es ergibt sich daraus, daf3 man zum Erzielen hochster
Fehlererkennbarkeit bis hochstens 10 mm Stahldicke ohne Schirm, von hier bis
etwa 35 mm Dicke mit scharf zeichnenden Schirmen geringer Verstirkerwirkung,
dariiber hinaus mit unscharf zeichnenden Schirmen hoher Verstirkerwirkung
arbeiten soll.

Die in Fig. 1 angegebene Fehlererkennbarkeit, gemessen an Drihten, die
rohrennah auf das Stahlblech aufgelegt und mitphotographiert wurden, erreicht
man nicht beim Nachweis von Rif3bildungen. Hier tritt als Folge des riumlich
ausgedehnten Brennflecks der Rontgenréhre eine Uberstrahlung der Fehlstelle ein,

Ore gunstigen Belriebsbedingungen sind durch starkere Auszeichnung der, Kennlinien hervor e[;oo,gn.
Les condtons de service favardbles sont donnees par les fraces plus forks des lignes cardcreristigues.

The fovourable service conditions are shown n bold Iines.
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Fig. 1.
ZweckmiBige Betriebsdaten fiir die Rontgendurchstrahlung von Stahl.

die zum Auftreten von Halbschattengebieten und damit zu einer Verringerung der
Schwirzungskontraste auf dem Film fiihrt. Dadurch wird dem Nachweis feiner
Rifibildungen eine Grenze gesetzt; insbesondere aber wird ihr Nachweis in Frage
gestellt, wenn die Rontgenstrahlen den Rif3 nicht in Richtung seiner Tiefen-
ausdehnung durchdringen. Tafel 1 zeigt den Einfluf3 des Winkels zwischen
Rontgenstrahlen und Rifirichtung auf die eben erkennbare Rif3breite:

Tafel 1.

Kleinste rontgenographisch nachweisbare Rifibreite in Abhingigkeit vom Winkel
zwischen Rif3- und Strahlenrichtung (40 mm Stahl; 6 mm Rif3hohe).

Rif3breite mm .

Winkel - © ’ 5 8 ! 10 i 15 ‘ 20 ’ 30 . 60 I 90
\
|

0,03 \ 0,06 ‘ 0,09 } 0,13 l 0,16 ‘ 0,21 ‘ 0,32 ‘ 0,40
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Eine gewisse Schwierigkeit bietet auch die Untersuchung von Kehlnihten,
wegen der in der Durchstrahlungsrichtung wechselnden Wanddicke; diese
Schwierigkeit wird dadurch behoben, daf3 man der Kehlnaht einen Zinnkeil
anlegt, dessen wechselnde Dicke der des zu darchstrahlenden Querschnitts
entgegenwirkt [5].

4. Normung.

Zu dem Zeitpunkt, da die Réntgenpriifung nicht mehr die Angelegenheit
wissenschaftlicher Institute, sondern der Werkstitten wurde, war es notwendig,
Richtlinien fir die Schweifinahtpriifung mit Roénigenstrahlen herauszugeben
(DIN 1914, aufgestellt vom Deutschen Verband fiir Materialpriifungen der Technik
und vom Fachausschuf3 fiir Schwei3technik im VDL). Thr Zweck ist, einheitlich
beurteilbare Durchstrahlungsbilder gleichméfliger Giite bei allen rontgenographisch
arbeitenden Stellen zu erzielen, um dadurch die Grundlage fiir ein geordnetes
Abnahmewesen zu schaffen. Darum ist u. a. vorgeschrieben, daf3 ein Priifkorper,
bestehend aus Drihten verschiedenen Durchmessers, auf die Schweif3naht auf-
gelegt und mitbelichtet wird. In Abhédngigkeit von der Blechdicke wird die Er-
kennbarkeit bestimmter Drahtdurchmesser verlangt. Tafel 2 gibt eine Zusammen-
stellung der in Deutschland gebriuchlichen Priifkorper; Fig. 2 zeigt das Rontgen-
bild eines solchen Priifkérpers.

Tafel 2.

Die Drahtstege nach DIN 1914 zur Uberwachung der Bildgiite von Réntgen-Aufnahmen.
(Die einzelnen Drahtstege aus je sieben Drihten sind zwischen Gummi gepref3t.)

) Werkstoff Kennzeichnung
Werkstoff Dicke und Durchmesser (.ier Stege:: Farbe
des . " Bleikugeln unter
des e Bezeichnung dcr Drihte den Drihten der
Prifksrpers Pr}lfkorpers des in mm ° ¢ | .Gummihiille
in mm
Drahtsteges I I I I | ‘ ‘
. 0 bis 50 Al I 0,1/0,2/0,3..0,7 . °
i‘l‘t‘;‘l‘fe 50 , 100 | Al II 08/1,0/1,2..20 | e oo } grau
100 , 150 Al III 1,5/2,0/2,5..45 ° XX
Ei 0 bis 50 Fe I 0,1/0,2/0,3..0,7 oo .
logiorung 50 , 100 | Fe II 08/1,012..20 | ee  ee } schwarz
egierungen
100 ,, 150 Fe III 1,5/2,0/25..4,5 e oo
0 bis 50 Cul 0,1/0,2/0,3..0,7 eeo .
Kupfer-
legi 50 , 100 Cu II 0,8/1,0/1,2..2,0 e0e oo } rot
egierungen ;
100 , 150 Cu III 1,5/2,0/2,5..4,56 e00 oeo |
]
Von der Ubernahme der im amerikanischen Boyler-Code vorgeschriebenen

Testkorper, bestehend aus einer Stahlplatte mit verschieden tiefen Nuten oder
einer Filtertreppe mit Bohrungen, die neben die Schweifiraupe gelegt werden,
wurde Abstand genommen, weil sie nicht die Beurteilung der Fehlererkennbarkeit
im Gebiet der Schweifiraupe selbst zulassen.



Prifung der Schweifinihte 50H

Die deutschen Richtlinien geben mnoch eine Reihe von Anleitungen iiber
Strahlenrichtung, Aufnahmeanordnung und Hilfsmittel bei der Priifung ver-
schiedener Schweifsnahtprofile.

Im Anschlufs an die Bearbeitung dieser Richtlinien wurden vom Deuatschen
Verband fiir die Materialprifungen der Technik zusammen mit der Deutschen
Rontgengesellschaft neue Abmessungen fiir Rontgenfilme genormt. Da die bisher
allein {iblichen Mafde, ausgehend von den Bediirfnissen der #rztlichen Unter-
suchung, fiir Schweifinahtprifungen ungeeignet sind, muf$te sich jeder Anwender
zuniichst selbst geeignete Grofien zurechtschneiden. Jetzt sind auf Grund der
Vereinbarungen zwischen den Anwendern des Verfahrens und den Herstellern
von Filmen, Verstirkerfolien und Kassetten die Filmgrofien 6 cm > 24 cm,
6 em X 48 em, 6 em X 72 em und 10 em X 24 ecm, 10 cm > 48 cm,
10 em < 72 em im Handel erhiltlich.

Réntgenbild (Positiv-Abzug)

des Drahtsteges Cu II.

Vorschriften iiber die Ausfiihrung der Réntgenanlagen unter dem Gesichts-
punkt des Hochspannungsstrahlenschutzes wurden schon in den Jahren 1929
und 1930 in Deutschland aufgestellt (Din Ront. 5 und 6) [6].

5. Technische Hilfsmittel.

Die Anwendung des Rontgenverfahrens an grofien Briicken- oder Hallen-
trigern 1m Herstellerwerk, noch mehr aber seine Anwendung auf den Baustellen
selbst, beeinflufste mafigeblich die Art und Gestaltung der technischen Hilfsmittel.

Kennzeichnend fiir neuzeitliche werkstattgerechte Rontgeneinrichtungen sind:

a) Sicherheit gegen das Beriihren hochspannungfithrender Teile,
b) Strahlenschutz,

¢) Beweglichkeit des Rontgenrdhrenbehilters und

d) Tragbarkeit der Einzelteile.

Die Erfillung dieser Forderungen wurde schlief3lich in weitgehender Uber-
einstimmung verschiedener Herstellerwerke durch folgende Mafinahmen gelost:
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a)
b)

c)

d)

R. Berthold

Alle hochspannungfiihrenden Teile sind von geerdeten, metallischen Leitern
umgeben.

Zur Verwendung gelangen ausschliefslich sogenannte | Strahlenschutz-
rohren”, bei denen nur ein verhiltnismifig eng begrenztes Strahlen-
biindel, das sogenannte ,,Nutzstrahlenbiindel”, austreten kann (vgl. Fig. 3).
Alle iibrigen, vom Brennfleck allseitig ausgehenden Strahlen werden durch
dickwandige Metallteile abgeschirmt.

Zwischen den Hochspannungserzeugern und der Rontgenrohre befinden
sich bewegliche Hochspannungskabel von etwa 10 m Linge, so dal5 die
Rohre weitgehend unabhingig vom Apparat bewegt und in Stellung ge-
bracht werden kann.

Um die Anlagen tragbar zu machen, wurde schon im Jahre 1932 der
Hochspannungserzeuger in zwei symmetrische Hilften aufgeteilt, so dals
jeder Einzelteil einer 200 kW-Anlage das Gewicht von 90 kg nicht iiber-
schreitet. Zur weiteren Gewichtsverringerung sind gelegentlich die not-
wendigen Kondensatoren der Anlage im Hochspannungskabel selbst unter-
gebracht, (Siemens & Halske-AG.).

(a)
(b)
Fig. 3.
Schnittzeichnung (a) und Ansicht (b) einer Strahlen-
rontgenréhre fir 200 kW Betriebsspannung unter Ol.
A) Anodenplatte aus Wolfram. G) Glithdraht
F) Strahlenaustrittsfenster aus Beryllium. K) Kathodenbecher.

C) Kupfer-Wolframklotz

Die beschriebenen Mafinahmen fiihrten in Deutschland zum Bau von Roéntgen-
anlagen, deren Brauchbarkeit in den Werkstitten und auf den Baustellen durch
nunmehr dreijihrige Erfahrung erwiesen ist.?

Im besonderen wurde noch der Rontgenréhrenbau durch die Bediirfnisse der
Praxis beeinflufst. Man baute verhiiltnismiif3ig kurze Rontgenrshren fiir 200 und

250 kW zum Betrieb unter Ol, um Isolationslinge und damit Gewicht zu sparen

2 Hersteller technischer Rontgeneinrichtungen in Deutschland:

C. H. F. Miiller-AG., Hamburg,
Koch & Sterzel-AG., Dresden,
R. Seifert & Co., Hamburg,
Siemens & Halske-AG., Berlin.
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(siche Fig. 3). Da aber auch diese Réntgenréhren noch nicht immer eine wirt-
schaftliche Untersuchung ermdéglichten (insbesondere im Fall von Rundschwei-
fSungen an Rohren oder Behiiltern), so wurde neuerdings eine Hohlanoden-Réhre
entwickelt (Siemens & Halske AG.), bei der die Elektronen durch einen engen
Kanal, zusammengehalten durch eine Sammelspule, bis zur kegelférmig aus-
gebildeten Anode gelangen. Dort werden sie im Innern des Rohres abgebremst;
die dabei entstehenden Rontgenstrahlen treten durch die Rohrwandung hindurch
allseitig aus. Damit hat man weitere bequeme Untersuchungsmoglichkeiten fiir
diec Schweilinahtpriifung (siehe Fig. 4).

Fig. 4.

Schnittzeichnung und Ansicht einer Hohl-
anodenrohre fiir Werkstoff-Priifung.

A) Anode aus platiniertem Kupfer. 8) Sammelspule.
() Glithdraht. U) Umlaufkithlung.
K) Kathodentopf.

Die Anwendung des Rontgenverfahrens auf Baustellen erforderte auch neue
Filmkassetten und Halterungen. Nach einem Vorschlag der ,Rontgenstelle”
werden heute evakuierbare Gummikassetten in der Schweifsnahtpriifung benutzt;
sie bestehen aus Gummischliuchen, die nach dem Einbringen der Verstirker-
folien und Filme abgeklemmt und mit einer Luftpumpe evakuiert werden. Der
dufiere Luftdruck prefst die Verstirkerfolien tiberall gleichmifsig gegen den Film;
die Kassette bleibt dabei nach jeder Richtung biegsam.

Das Befestigen dieser leichten Kassetten am Aufnahmeort geschieht mit Hilfe
von Permanentmagneten aus einer Eisen-Aluminium-Legierung.

6. Lesen und Beurteilen von Rintgenfilmen.

Erfahrungsgemil3 bietet das Lesen von Rontgenfilmen grifiere Schwierigkeiten
als ihre Herstellung.
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Die Mannigfaltigkeit der Einfliissse von Art und Fiihrung der Elektroden, von
den Blechabschrigungen und der Strahlenrichtung auf das Rontgenbild lassen
seine Deutung oft nur durch Vergleich vieler Aufnahmen von ein- und dem-
selben Bauwerk, — gelegentlich unter Zuhilfenahme von Schliffbildern, —. zu.
Einige kennzeichnende Beispiele aus den von der , Rontgenstelle” durchgefiihrten
praktischen Untersuchungen an Hoch- und Briickenbauten zeigen die Fig. 5, 6, 7
und 8. Eine Zusammenstellung kennzeichnender Fehler an V-, X- und Kehl-
nihten findet sich in der Zeitschrift ,,Der Stahlbau™ [7].

Die grofiten Schwierigkeiten jedoch bereitet die Beurteilung der rontgeno-
graphisch aufgefundenen Fehler hinsichtlich ihrer Auswirkung auf die Festig-
keitseigenschaften der Schweilsverbindungen. Untersuchungen iiber diesen Zu-
sammenhang wurden an verschiedenen Stellen vorgenommen [8, 9]. — Aus den

Fig. 5.

Elektrisch  geschweifite  X-Naht (Senkrechtschweiflung) mit groben Schlacken.

Fig. 6.
Elektrisch geschweifste X-Naht (Stegblech) in einem
geschweilSten Stahliberbau mit nicht-durchgeschweifster Wurzel.

Fig. 7.
Elektrisch geschweifite X-Naht (Stegblech) in einem
geschweifiten  Stahliiberbau mit  Schlackenzellen.
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Fig. 8.

Elektrisch geschweifste Kehlnaht (Gurtplattenstofs) mit Rify als Folge von Wiirmespannungen.

in der , Rontgenstelle” vorgenommenen Unlersuchungen zeigt Fig. 9 einige kenn-
zeichnende Beispiele. Aus diesen und allen anderen bisher gemachten Unter-
suchungen kommt man zu folgendem Ergebnis:

Bindefehler, Risse, Schlackenzeilen und grobe Wurzelfehler vermindern die
Dauerfestigkeit von Schweifsjverbindungen in betrichtlichem Mafje. Dagegen
haben kleine und mittelgrofie, regellos verteilte Poren keinen, oder nur geringen
Einfluff auf die Dauerfestigkeit, wenn nicht die Poren perlschnurartig aneinander-
gereiht sind.

Fig. 9.

Verschiedenartice Schweildverbindungen im  Rénteenbild und ithre Dauerfestigkeil.
g g { g

7. Anwendungsbereich der Rinlgenpriifung.

Die Rontgenpriifung an Schweifinéhten wird gemils einer Reichsbahnvorschrift
vom 27. Januar 1936 an allen Stumpfstéfien erster Ordnung, sowie neuerdings
an einem Teil der Halsnihte von Profiltrigern und einem Teil der Kehlniihte
an Queraussteifungen verlangt. Das gilt sowohl fiir Strafien- wie fiir Eisenbahn-
briicken. Zur Zeit werden als Folge dieser Vorschrift tiglich etwa 300 m Schweil3-
nahtlinge in Deutschland réntgenographisch aufgenommen.

Im Falle der Hochbauten besteht keie Vorschrift hinsichtlich der Réntgen-
prifung. Meist handelt es sich dabei ja um rein statische Beanspruchungen.
Trotzdem werden heute schon wichtige Fabrikbauwerke (geschweifste Hallen-
triiger, Unterbauten fiir Druckbehilter und dergleichen) in den Schweifsniihten
gerontgel.
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Die Beurteilung von Fehlstellen ist naturgemif3 bei den Hochbauten mit
statischer Belastung eine wesentlich mildere als bei Eisenbahnbriicken, die einer
Schwingungsbeanspruchung ausgesetzt sind.

8. Organisation der Rontgenpriifung in Deutschland.

Die im Abschnitt 6 beschriebenen Versuche iiber den Zusammenhang zwischen
Rontgenbefund und den Festigkeitseigenschaften einer Naht reichen bei weitem
nicht aus, um einen Generalschliissel fiir die unendlich verschiedenartigen Fille
zu liefern, die zur Beurteilung kommen; denn diese Verschiedenheit erstreckt
sich nicht nur auf Lage, Ort, Grofle und Form der Fehler, sowie auf Art des
Werkstoffes und der Elektrode, sondern auch auf Art, Grofie und Richtung der
Beanspruchung. Fehler solcher Verschiedenheiten kiinstlich zu erzeugen, um daran
systematisch Vergleiche anzustellen, ist praktisch unmoéglich. Darum kann es
vorlaufig keine Anweisung zur Beurteilung von Réntgenaufnahmen geben, deren
starres Befolgen Fehlurteile ausschlief3t.

Hier beginnt die Schwierigkeit, aber auch der Reiz der zerstorungsfreien Ver-
fahren, die nur mittelbare Auskiinfte iiber die Auswirkung der mit ihrer Hilfe
festgestellten Fehler geben konnen: Sie bediirfen zu ihrer letzten Beherrschung
einer auf Erfahrung gegriindeten Intuition, — &hnlich der medizinischen Dia-
gnostik, — woriiber weder Lehrbiicher noch Bildersammlungen hinwegtiuschen
konnen. Dies mag dem rechnungsgewohnten Ingenieur unsympathisch sein, der
sich nur ungern daran erinnert, daf$ seine exakten Rechnungen auf Annahmen
iiber Werkstoffeigenschaften, Spannungsverteilungen und Spannungsgréfien be-
ruhen, die auch nicht besser begriindet sind.

Um bei dieser Sachlage das Rontgenverfahren der Allgemeinheit ohne Ge-
fihrdung der technischen Entwicklung nutzbar zu machen, ist man in Deutsch-
land einen neuen Weg gegangen: Auf Veranlassung des Herrn Generalinspektors
fir das deutsche Stralenwesen und der Reichsbahn-Hauptverwaltung gehen zur
Zeit fast alle Rontgenaufnahmen an geschweifdten Stahliiberbauten nach ihrer
“vorldufigen Beurteilung durch den zustindigen Abnahmebeamten an die ,,Rontgen-
stelle”. Dort unterliegt die Beurteilung des Abnahmebeamten einer Nachkontrolle,
deren Ergebnis an ihn zuriickgeht. Die Stellungnahme der ,Rontgenstelle” be-
zieht sich dabei sowohl auf die Giite der Aufnahmen und ihre Beurteilung durch
den Abnahmebeamten, als auch im Bedarfsfalle auf die Ursache von Schweif3-
fehlern und die Moglichkeit ihrer Abhilfe. Damit wird zunéchst eine einheitliche
Beurteilung aller Schweifindhte an Stahliiberbauten in Deutschland und eine
Erziehung der Abnahmebeamten zu einer mit der , Rontgenstelle” gleichartigen
Beurteilung erreicht; ferner werden Fehler rasch ausgeschieden, wenn sie schon
einmal in irgendeinem anderen Werk aufgetreten und tiberwunden waren. Endlich
hat sich die stindige Uberwachung der Schweifler erzieherisch ausgewirkt.

Natiirlich diirfen die Arbeiten in den Werkstitten und auf den Baustellen
keine langen Aufschiibe erleiden. Deshalb konnen in eindeutigen Fillen die
Abnahmebeamten oder die Beauftragten der , Rontgenstelle” Entscheidungen
iiber Zulassen oder Ausbessern von Schweiflungen an Ort und Stelle gemeinsam
treffen; nur in zweifelhaften Fillen mafy die Entscheidung der ,Rontgenstelle”
eingeholt werden, die ihrerseits einen Statiker des Staatlichen Materialpriifungs-
amtes, Berlin-Dahlem, heranzieht.
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Zur Bewiiltigung dieser Aufgabe ist die , Rontgenstelle” mit mehreren, an ver-
schiedenen Orten des Reiches stationierten, fahrbaren Roéntgenlaboratorien aus-
geriistet. — Die Erfahrungen all dieser Stellen schaffen einen umfassenden
Erfahrungsgrundstock fiir die Beurteilung von Réntgenfilmen.

Fig. 10 zeigt eine der fahrbaren Rontgenstationen und ihre Anwendung auof
der Baustelle.

Die mit dieser Organisation erzielten Erfolge koénnen u. a. daran ermessen
werden, dafy es binnen drei Monaten gelang, die urspriinglichen Beanstandangen
an Schweiliverbindungen von Stahlitberbauten um mehr als eine Grofienordnung
herabzudriicken.

Fig. 10.

Rontgenpriifung eines geschweif3ten Stahliiberbaues.

C. Magnetpriifung von Schweifiverbindungen.

Die Verfahren der zerstorungsfreien Priifung, die auf der Stérung mag-
netischer Felder durch Fehlstellen und aaf ihrem Nachweis durch Schwingspulen
oder durch Magnetpulver beruhen, sind heute noch nicht geniigend verbreitet
und erprobt, um sie kritisch behandeln zu kénnen. Es besteht| die Aussicht, daf$
das ,,magnetische Abtastverfahren™ (IG-Schweifinahtpriifer der AEG.) fiir autogen
geschweifite Verbindungen bis hochstens 20 mm Dicke brauchbar wird. Ebenso
wird das Magnetpulver-Verfahren fir dinnwandige Autogenschweiffungen, wie
sie aber mehr im Flugzeugbau als im Briicken- und Hochbau vorkommen, sich
einfithren. Ob das Magnetpulver-Verfahren dariiber hinaus im Briicken- und
Hochbau noch Bedeutung gewinnen wird, wird sich in Kiirze entscheiden.
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Zusammenfassung.

Die weitgehende Einfithrung von Dauerfestigkeitsversuchen in die technisch-
mechanischen Priifverfahren von Schweiflungen lie3 die starke Auswirkung von
Kerben und damit von Schweififehlern erkennen, die sich bei rein statischer
Beanspruchung nur wenig bemerkbar machen. Zur Sicherstellung der Giite ge-
schweifdter Bauwerke war daher die Heranziehung zerstérungsfreier Priifverfahren
notwendig geworden, um solche Fehler aufzudecken. Hierfiir erwies sich das
Rontgenverfahren bisher am geeignetsten, weil es physikalisch und technisch
soweit bekannt und ausgebildet ist, daf} es in fast allen Fillen sichere Befunde
bei durchaus tragbaren Unkosten erméglicht. Die technische Durchbildung der
Apparate und Hilfsmittel gestattet heute die Anwendung des Rontgenverfahrens
in den Werkstitten und auf allen Baustellen; die Durchfiihrung der Rontgen-
prifung ist in Deutschland durch Richtlinien geregelt, die eine einheitliche Bild-
giite bei allen Anwendern sichern und dadurch die Grundlage fiir eine einwand-
freie Beurteilung der Rontgenbilder schaffen. '

Eine allen zerstorungsfreien Priifverfahren gemeinsame Schwierigkeit ist die
Beurteilung der Auswirkung von aufgefundenen Fehlstellen, d. h. die Entschei-
dung, ob eine nicht einwandfreie Naht noch zulissig ist oder nicht. Um hieriiber
einigermafien richtig urteilen zu konnen, bedarf es eines Erfahrungsumfanges,
wie er nur bei zentraler Bearbeitung solcher Aufnahmen gesammelt werden kann.
In Deutschland liegt deshalb die Beurteilung eines grofien Teils aller Rontgen-
filme von Schweifinihten in den H#nden der ,,Rontgenstelle”, Berlin-Dahlem.
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