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Erfahrungen bei ausgefithrten Bauwerken in Rumanien.

Observations sur les ouvrages exécutés en Roumanie.
Experience obtained with Structures Executed in Roumania.

Dr. C. Miklési,

Directeur de I'Usine Electrique et des Tramways de Timi.‘.;oara.

1. Seit einigen Jahren hat die Schweifitechnik in Ruménien in steigendem
Mafie Verwendung gefunden, und zwar auch bei Bauwerken von grofierer Be-
deutung. Von den verschiedenen Verfahren hat vor allem die Lichtbogen-
schweiffung grofe Verbreitung gefunden, wenngleich die anderen Verfahren, bei-
spielsweise die Widerstandsschweifung und die Autogenschweiflung, ebenfalls
Aussichten haben; letztere genief3t ja auch den Schutz der karbid- und sauerstoff-
herstellenden Industrie.

Die ruminische Industrie verwendet die Schweiffung in grofierem Mafe beim
Bau von Eisenbahnfahrzeugen, vor allem fiir die vor kurzem eingefithrten Trieb-
wagen. Ferner wurden hierzulande zahlreiche elektrische Maschinen, Generatoren
und Transformatoren, in geschweifiter Bauart hergestellt. Auch durch die
Petroleumindustrie wird die Schwei3technk geférdert, denn sie verwendet De-
stillationstiirme von 26 bis 30 m Héhe mit Durchmessern bis zu 4,5 m und
20 mm Wanddicke. Bei den Tirmen fiir das Spaltverfahren (cracking) betrigt
die Wanddicke bis zu 50 mm.

Nach dieser kurzen Aufzihlung gehen wir auf das eigentliche Thema dieses
Berichtes tiber, ndmlich auf die in geschweifter Bauart hergestellten Briicken
und Hochbauten; aber bevor wir bei bestimmten Beispielen verweilen, wollen wir
einige grundsitzliche Fragen erdrtern, deren Klirung sich die rumiinische Stahl-
industrie bis zum heutigen Tage angelegen sein lief3.

2. Bis vor etwa 10 Jahren hatte die Industrie noch mit dem Mif3trauen zu
kiampfen, das der Schweif3technik entgegengebracht wurde, weil véllig irrige An-
sichten tiber den Widerstand gewisser Baukonstruktionen gegen hiufig wieder-
holte Belastung herrschten. Unter diesen Anwendungen der Schweifitechnik wollen
wir insbesondere die lichtbogengeschweif3ten Schienenst6fie erwdhnen. Es wurde
versucht, die Verbindung dadurch herzustellen, daf3 eine Schweifinaht zwischen
Schienenlasche und Schienenkopf, bzw. Schienenfuf3 gelegt wurde, was bekanntlich
vollig verfehlt war, und die Schuld an dem Miflerfolge wurde dem Verfahren,
d. h. der Lichtbogenschweiflung in die Schuhe geschoben.

3. Dies geschah jedoch mit Unrecht, denn es konnte spiter! durch Versuche

! Dr. C. Miklési, Prof. C. Teodorescu; Beitrag zur Kenntnis der Verschweiflung von Schienen.
— Wiss. Veroff. der Techn. Hochsch. Temesvar, 1926. — Bericht fiir den IIL Intern. Kongrefs fiir
Straflen- und Schmalspurbahnen, Budapest 1925.
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nachgewiesen werden, daf3 bei Stof3verbindungen der fraglichen Art sehr hohe
Spannungsspitzen auftraten, und zwar vorzugsweise im unteren Teil des Ein-
schnittes zwischen den beiden zusammenstofsenden Schienen. Der Ubergang vom
Querschnitt der Schiene samt der Laschen auf den nur von den Laschen ge-
bildeten Querschnitt war vollig unvermittelt, was iibrigens, wenn auch in nicht so
hohem Maf3e, auch an den Enden der Schienenlaschen festgestellt werden konnte.
Diec Verfolgung dieser Gedankengiinge fiihrte zum Schluf3, dafi die Ursache des
Versagens in der konstruktiven Anordnung, nicht aber in dem technischen Ver-
fahren zu suchen sei.

4. Auf Grund der aus den Versuchen gewonnenen Feststellungen versuchte
man, den Einschnitt, vor allem am Schienenfufd, fortfallen zu lassen oder ihn
wenigstens auszugleichen; an der erwahnten Stelle war im vorliegenden Falle die
Beanspruchung eine besonders grofie, da es sich um auf Schwellen verlegte
Strecken handelte. Die gewihlte Losung bestand: 1.in der Anordnung einer
Stahlplatte zwischen den vorher ausgefristen Schienenkopfen, 2. darin, dal die
zusammenstofienden Flachen unter geniigenden Druck gesetzt wurden und 3. in
der Anordnung einer Platte unter den Schienenfiilen, die durch Schweifinihte

Urspringlicher Druck ~ Flusslo/-Plalte

zwischen den
Schienen.

Compression initiake Plague d'scier doux
initial C{npmssm Nild steel plate Fi g. 1.
Schienensto mit
'T' angeschweif3ten
i Laschen,mitKerbe
{
M

mit dem Schienenfufs verbunden wurde. Es ergab sich daraus eine Verbindung
gemifd Fig. 1, bei der der untere Einschnitt durch die erwihnte Platte tiberdeckt
wurde; was den unvermittelten Querschnittsiibergang zwischen den Schienen-
kopfen betrifft, so wurde er durch den erzeugten Anfangsdruck fast wirkungslos
gemacht. Der Ubergang zwischen dem Querschnitt der Laschen bzw. der unteren
Platte und der Schiene blieb nach wie vor unvermittelt.

Diese konstruktive Mafinahme hatte einen.gewissen Erfolg, denn die nach
dieser Methode ausgefiihrten Stof3verbindungen haben bis jetzt der Beanspruchung
von mehr als 2 Millionen dariiber fahrender Achsen standgehalten ohne zu
brechen. Hierdurch wird also bestitigt, welche Bedeutung die ungleichmif3ige
Verteilung der Spannungen oder genauer ausgedriickt, die Ausbildung eines drei-
achsigen Feldes lokalisierter Spannungen vom Standpunkte der Festigkeit der
geschweifiten Konstruktionen gegen hiufig wiederholte Beanspruchungen besitzt.

5. Ein solches dreiachsiges Feld kann sich nicht nur bei unvermitteltem Quer-
schnittsiibergang ausbilden, dessen klassischer Fall durch einen Kerbeinschnitt
dargestellt wird, sondern auch dann, wenn zwischen die zu verbindenden Teile
ein Metall eingeschweifst wird, dessen Eigenschaften von denen des Grundstoffes
abweichen. Der Verfasser hat den Fall herausgegriffen, in dem das zwischenge-
schweifite Metall geringere Festigkeit als das Grundmetall hat. Zu dem Zweck
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wurde zwischen zwei runde Stibe aus hartem Stahl mit 70 kg/mm? Bruch-
festigkeit eine Platte aus weichem Stahl von 37 kg/mm?2 Bruchfestigkeit einge-
schweif3t. Die Schweiflung wurde zwischen genau ausgerichteten Flichen auf-
getragen, die vorher poliert und mit einer Alkohol- und Atherlésung gereinigt
worden waren; nachdem die Schweif3stelle unter einen Druck gesetzt worden war,
der einen einwandfreien Kontakt gewihrleistete, wurde sie an die Sekundirseite
des SchweiBumformers gelegt, so dafi die Temperatur auf 1000°0C gebracht
wurde. Die so erhaltene Schweifung fiel einwandfrei aus.?

120
A Fig. 2.
0 877 Zug-Probestab mit diinner
o 70 eingeschweifiter Schicht.

6. Es lassen sich an eine solche Schweifistelle wichtige Betrachtungen kniipfen.
Beim Zugversuch mit dem in Fig. 2 dargestellten Priifkérper? wurde eine Zug-
festigkeit von 65 kg/mm? gefunden, die also um nur wenig geringer ist als die
des harten Stahls; die bleibende Forminderung setzte bei einer Spannung von
43,5 kg/mm? ein, was der Streckgrenze des harten Stahles entspricht; endlich
trat der Bruch in einer zur Zugrichtung senkrechten Ebene im Zwischenmetall
ein. Daraus folgt, dafl dieses Metall unter der Wirkung eines dreiachsigen
Spannungsfeldes nachgegeben hatte, wobei eine dieser Spannungen auf die duflere
Kraft, die beiden anderen auf das Vorhandensein des hirteren Metalls zurick-
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zufilhren waren; letzteres hat in der Tat, indem es das Zusammenziehen der
Weichstahlplatte zu verhindern suchte, die fraglichen Querspannungen auf die-
selbe iibertragen. Eine bleibende, auf das Gleiten zuriickgehende Forminderung
ist nur im harten Stahl und zwar in dem Mal3e aufgetreten, das von dem Wert
der Kohidsion der zwischengeschweifdten Schicht bestimmt wurde, so daf3 eine
Dehnung von 5,10/ hervorgerufen wurde; diese Dehnung wurde auf einer
Strecke zwischen Marken, die gleich dem 7-fachen des Durchmessers war, ge-

% A. Rejté: Die Grundgesetze der Mechanik voriibergehender und dauernder Forminderungen
und ihre Anwendungen. — Zeitschr. der ungarischen Akademie, 32, 1913, Heft 3.
8 Ir. St. Inst. Welding Symposium 1933, 1I, 645.
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messen. Letzten Endes ist eine diinne Schicht aus weichem Werkstoff, die
zwischen zwei Schichten aus hiirterem Material gelegt wird, einem Kerbeinschnitt
gleichzusetzen, der Spannungsspitzen hervorruft. So setzt das Vorhandensein
des Metalles geringerer Festigkeit nicht nur die statische Festigkeit bedeutend
herab, sondern wirkt sich in derselben Weise wie ein Einschnitt ungtinstig aus,
wenn die betreffende Schweiffung wiederholter Beanspruchung ausgesetzt wird,
denn in diesem Falle handelt es sich darum, der ortlichen Zerstorung eines Ge-
bildes zu widerstehen, was gewisse plastische Eigenschaften und geniigende
Kohiision an der gefihrdeten Stelle voraussetzt.

7. Um diese Tatsache durch den Versuch zu erhirten, hat der Verfasser
rotierende Priifkorper nach Fig. 3 auf Wechselfestigkeit geprift. Die Stahl-
platte mit 43 kg /mm? /ufrfeslmkml wurde zwischen zwei Stiicke aus Hartstahl
mit 79 kg/mm? Zugf_estlgl\ell 0111ge]ugt. Der Prifkorper war konisch ausgebildet

Fig. 4.

Gesamtansicht einer Strafienbriicke hergestellt von den Stahlwerken in R(’fjila.

und die Platte wuarde an der Stelle der Hochstbeanspruchung angeordnet, wo die
Kurve der Beanspruchungen sehr flach verlief. Der Bruch ellolgte in der Platte
nach den folgenden Umdrehungszahlen:

Beanspruchung in kg/mm?2: 29,2 28,0 25,2 233 21,9; Anzahl der Um-
drehungen 228000 45()000 2304000 5760000 10080000. Daraus ergibt sich,
dal5 dl(,‘ Festigkeit gegen wechselnde Belastung 21,9 kg/mm? betriigt, d. h. un-
gefihr so glolS ist wie der Wert, der den \\ ‘erkstoff der Platte Lonnzeichnet.
Der Einflufs der Platte auf die Wechselfestigkeit ist also entgegengesetzt wie beim
statischen Zugversuch.

Ist der Werkstoff der zwischengelegten Platte hiirter als der der urspriinglich
vorhandenen Stiicke, so werden die plastischen Eigenschaften des ersteren ge-
bessert, und zwar als eine Folge davon, daff er einem Querdruck ausgesetzt
wird;* dann verliert das (nuudmv all an plastischen Eigenschaften, wenn auch
i geringerem Umfange, woraus sich ergibt, dal5 man gut daran tut, mit einem
etwas hiirteren Metall als die zu \(‘l])ll]d(‘lldt‘ll Teile zu schweilsen.

* Karman: Festigkeitsversuche unter allseiigem Druck. Z.d. V. D. 1. 55, 1911, 1749.
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Nach diesen Betrachtungen wollen wir einige Bauwerke aus dem Gebiete des
Briicken- und Hochbaues beschreiben.

8. Fig. 4 zeigt eine Ansicht der 1931 vom Stahlwerk Resita gebauten Strafien-
briicke. Ihre Spannweite betrigt 30 m und das Gesamtgewicht des verwendeten
St. 42 36 t.

9. Fir das Kraftwerk Crozavesti der Stadt Bukarest wurde im Zuge des Kiihl-
wasserumlaufes, zwischen den Kondensatoren und den Kiihltiirmen, emne ober-
irdische Wasserleitung gebaut. Dieser 80 ‘m lange Kanal wurde 7,5 m iber
Boden verlegt; sein quadratischer Querschnitt von 2 > 2 m geniigt fiir die jetzige
Fordermenge von 4,15 m?/sek. Das Gesamtgewicht des verwendeten Stahles ist
54 t. Fig. b zeigt den Kanal wiithrend des Baues.

Fig. 5.

Aquaedukt in der
Montage im Werk

Groziavesti.

10. Ein weiteres Beispiel bildet das neue Kesselhaus des Kraftwerkes Temesvar,
das 1936 gebaut wurde und zwer Kessel umfafst. Hier wurde zur geschweifiten
8 8
Konstruktion gegriffen, weil sie vom Standpunkte einer in zwei Richtungen vor-
geschenen Erweiterung wichtige Vorteile bietet hinsichtlich der Anpassungs-
fihigkeit an spiitere, bei der Projeklierung noch nicht vorauszusehende Be-

diirfnisse.

Das Stahlgerit besteht aus drei Hauptbindern, von denen jeder aus einem
Zweigelenkrahmen und einem gelenkig angeschlossenen einhiiftigen Rahmen
besteht. Die Hohe der Binder betrigt 15,90 bis 17,40 m, die Spannweite 14 m
bei den Hauptbindern und 4,40 m bei den einhiiftigen Rahmen. Die Binder sind
in Abstinden von 7,50 m angeordnet (Fig. 7). Der Windverband besteht aus
mehreren wagrechten Trigern m der Ebene der Auffenwiinde und aus einem
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Fig. 6.

Kesselhaus im Werk Timis}ora. Auflagerkrifte und Biegungsmomente.

einzigen Trdger zwischen den inneren Pfosten vor denen die Bedienungshiihne
liegt. Die Kohlenbunker befinden sich im oberen Teile dieser Biihne.

Die Aufienwinde sind 20 cm dicke Stahlfachwerkwinde, die wagrechten Triger
iibertragen den Winddruck auf die Binder. Bei der Bemessung hat man folgende
Belastung zugrundegelegt: Gewicht des Daches einschlielich Schnee- und zu-
falliger Belastung 500 kg/m2, Winddruck 125 kg/m2, zwei Bunker zu je 40 t.

Der verwendete Stahl St. 37 wurde mit ummantelten Elektroden verschweil3t,
mittels deren Metall mit folgenden Eigenschaften aufgetragen wurde; Streck-
grenze 40,8 kg/mm?, Bruchfestigkeit 50,1 kg/mm2, Dehnung (1/d =5) 210y,
Einschniirung 4705, Kerbschlagfestigkeit (Mesnager Priifkérper) 10,1 kg/cm?2.

Bei diesen Werkstoffen konnte man auf Zug folgende Beanspruchungen
zulassen:

Fiir das Grundmetall (Stahl) 1400 kg;mm?2.

Bei Stumpfschweiffung 1050 kg/mma2.
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Fig. 6 und 7 zeigen die Krifte und den Verlauf der Biegemomente, wobei die
entsprechenden Beanspruchungen in den Tabelten I und II verzeichnet sind.

Da es sich um ein Bauwerk handelt, das nahezu unverinderlicher Belastung
ausgesetzt ist, wurde fiir die stumpfgeschweifditen Triger ein unvermittelter
Ubergang zwischen Teilen mit verschiedener Flanschdicke ohne stufenweise
Herabsetzung der Stirke des dicksten Flansches angenommen. Desgleichen wurde
Kreuzschweiflung zwischen Einzelteilen des Steges zugelassen. Endlich wurden
auf die durch Transport- und Montagefragen begriindete Bitte der bauausfiih-
renden Firma zwei Schraubenverbindungen an jedem Zweigelenkrahmen zuge-
lassen. Bei den einhiiftigen Rahmen wurde je eine Montageschweilung vor-
gesehen.

Das Stahlgewicht des Bauwerkes betriigt 144 t, was sich wie folgt verteilt:

3 Zweigelenkrahmen . . . . . . . . . . . 4720t
3 einhiiftige Rahmen . . . . . . . . . . . 12,00t
9 Stiitzen mit Lagern . . . . . . . . . . 087t
Windverband:

a) zwischen inneren Vertikalstiben . . . . . . 2,77t
b) an den Auflenwénden . . . . . . . . . . 734t
Dachpfetten . . . . . . . . . . . . . . 11,81t
Fachwerk der Wiande . . . . . . . . . . . 48,07t
Kohlenbunker . . . . . . . . . . . . . 1426t

Fig. 8 zeigt den Einbau der einhiiftigen Rahmen mittels durch Stahlseile ver-
spannter Schwenkmasten.
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