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a4
La soudure a l'arc dans la construction métallique en Suéde

Die Lichtbogenschweissung im Stahlbau in Schweden

Arc welding in steel structures in Sweden

CARL T. INGWALL

Civilingenieur, Norrkdping

Der heulige Inlwicklungsstand der schwedischen Schweisslechnik
diirfte vielleicht am beslen aus einem Bericht iiber einige hierzulande
~withrend der lelzlen Jahre ausgefiihrie Briickenkonstruklionen hervor-
gehen. '

1. Eisenbahnbriicke tiber einen grdsseren Fluss
mit Stahliiberbau in vollstandig geschweisster Ausfiihrung
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Abb. 1. Ansicht der Briicke in vollstandig geschweisster Ausfihrung.

Diese Briicke, die frither aus drei Blechbalken mit Stiilzweiten von
30 + 61 +30 Metern bestand, wurde bei der ersten Umbauetappe mit neuen
Uferpfeilern in der Mitte der alten Seitenéffnungen versehen, wodurch die
Stiitzweiten 15 +15+61+ 15415 Meler wurden. (Abb. 1.)

Man dimensionierte die neue Briicke sowohl fiir eine Eisenbahn-
belastung mit Achsendriicken von 20 Tonnen (Abb. 2), als auch fiir eine
aus drei Achsendriicken von 25 Tonnen mit gegenseitigem Abstand von
150 bestehende Lastgruppe. Der dynamische Einfluss der Eisenbahn-
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Abb. 2. Belastungsbedingungen der Eisenbahnbriicke.

belastung und der Lastgruppe wurde unter Annahme einer Geschwindig-
keit von 100 km /Stunde berechnet.

Die erwithnte Lastgruppe von 3 Achsendriicken zu 25 Tonnen ist
mit Riicksicht auf schwere Spezialwagen angenommen worden, damit
die Sekundirkonsliruktion (Lings- und Querlraﬂerﬁ und ihre ﬁ\nschlunse
die erforderlichen Festigkeiten erhielten. Die Seitentffnungen bestehen
aus geschweissten, iiber die neuen Uferpfeiler durchgehenden Vollwand-
trigern mit den Geleisen auf Holzschwellen und den Quer- und Liings-
irigern so angeordnet, dass die Unterkante der Schwellen in gleicher
Hohe mil der Oberkante der Haupltiriiger ist. Damit wird der spitere
Austausch der Schwellen erleichtert.

Da die Seitentffnungen von geringerem Interesse sind, wird im fol-
genden nur die Bogenkonstruktion behandelt.

Die Hauptoffnung besteht aus durch Vollwandtriiger versteiften Stab-
bogen mit Hingestangen aus Rundstahl (Langer’scher Balken). Die
Briicke ist in Baustahl St.44 ausgefiihri und ganz geschweisst.

Die Lieferungsvorschriften verlangten die Einhaltung der folgenden
Analysenforderungen :

C max. 0,20 %:
P max. 0,06 %;
S max. 0,06 9;
P+S max. 0,10 9%.

Die Versteifungstriiger sind wie die Haupllriger der Seitenéffnungen
als I-formige Triger mit einer Hohe von 2 000 mm und einer Gurtbreite
von 400 mm ausgebildet. Die Gurldicke belrigt 32 mm und ist somit
ziemlich maissig.

Das Geleise wird auch in der Hauptdffnung von Lings- und Quer-
trigern getragen, welche auf gleiche Weise wie in den \ellenuffnunwen
angeordnet sind und welche dieselben Hauptmasse haben. Die Lings-
triger sind auf die Quertriger aufgelegt und als durchgehende Balken
ausgebildet (Abb. 3).

Die Gurte bestehen aus sogenannlen Nasenprofilen und die Verbindung
zwischen Gurt und Steg ist als Stumpfnaht ausgebildet. Bei der Her-
stellung der Versteifungstriiger in der Werkstall schnilt man zuerst Gurt-
platten, bezw. SleObleche zur erforderlichen Linge.

Die X-Nihte sz:chcn Stegblech und Gurlpl.lllen wurden danach bei
wagrecht liegendem _lmgellell geschweisst (Abb. 4). Stegbleche und
Gurlplatlen befestigie man zuerst auf einer Seile mit elwa 100 mm langen
Hillsniithten im Abstand von 700 mm. Dann wurde der Triger gewendet
und die Naht auf der anderen Seite von 4 Schweissern gleichzeilig und
symmetrisch von der Mille aus nach den Enden hin verschweisst (Schweiss-
naht auf dem Bilde mit 1 bezeichnet). Darauf hat man den Triger wieder
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Abb. 3. Querschnitt.

gewendet und die Wurzelseite der fertig geschweissten IHilfte der X-Naht
ausgekreuzt. Dabei wurden auch die Hilfsniihte entfernt. Zum Schluss
verschweisste man noch die andere Hiilfte der Naht (auf dem Bilde mit 3
bezeichret).

Wihrend dem Zusammenschweissen eines der Teile des Versteifungs-
triigers wurden Dehnungsmessungen ausgefiithrt, hauptsiichlich um fest-
zustellen ob es moglich sei, unter den bei der praktischen Arbeil in der
Werkstitte waltenden Verhiiltnissen die beim Ausfithren der Halsschweiss-
nihte im Trigermaterial entslehenden Spannungen zu bestimmen. Die
mil Huggenberger-Tensomeler ausgefiihrten Messungen wurden jedoch
durch die iibrigen, in der Werkstalt 'rleu hzeitig vor s:ch gehenden Arbeiten
gestort. Beim bchwelcqen der ersten Seite der Halsnaht entstanden keine
nennenswerten Dehnungen und somit auch __
keine Spannungen an den Messtellen. =
Beim Schweissen der anderen Scile wur-

2

den dagegen, und zwar weil die schon aus- 1
DD . ; |
gefiithrte Schweissnaht die Schrumpfung o - !
verhinderte, grossere Dehnungen gemes- o KXo ‘|
y

sen, entsprechend Spannungen bis etwa

7
550 kg/cm?. \
Die Bogen (Abb. 5) werden aus Griin- Q&/

den der Knicksicherheit durch zwei Sleg-
bleche 600 x 15 mm, die oben mit einer o

d . Abb. 4. R fol eine
Gurtplatle 660 x20 mm verbunden sind, X Naht zﬁﬁiﬂeﬁlgesinglé‘cﬁ
gebildel. Als untere Gurtung sind zwei und Gurtplatte.
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Vierkanteisen 80 x 80 mm angeordnet, welche wegen ihrer bedeulenden
Dicke im Walzwerk zum Ausgleich moglicher Walzspannungen normali-
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Abb. 5. Hangestangenanschluss.

siert wurden. Mit Riicksicht auf

das Aussehen sind die Bogen
kontinuierlich gekriimmt. Die

Querverbinde zwischen den Bo-
gen bestehen nur aus biegungs-
festen Transversalen, die mil je-
nen zusammen ein Rahmenwerk
bilden (Abb. 6), welches als
oberer Windverband wirkt.

Bei der Herstellung der Bo-
genteile in der Werkslatt wurden
die Stegbleche und die Gurte
zuerst einzeln gestossen. Um das
grosse Schweissvolumen des
Stosses eines Vierkanteisens, das
sich bei der Ausfithrung als X-
Stumpfnaht ergeben hiitte, zu
vermeiden, hat man die Stoss-
stelle in der in Abb. 7 dargestell-
ten Art und Weise ausgebildet.

Als die verschiedenen Ele-
mente in der erforderlichen
Linge fertiggestellt waren, wur-
den sie zusammengelegt und
zusammengeschweisst.

Die Auflagerung der Briicke,
d.h. der Anschluss des Bogens
an den Versteifungslriger, isl in

der Werkstatl in einem Stiick
hergestellt worden (Abk. 8).
Gewisse Schwierigkeilen sind

beim Zusammenschweissen die-
ses Teiles insofern entstanden, als
die Anschliisse zwischen Sleg-
blech und wagrechien Blechen
beim Schweissen der iiusseren
Bleche die Tendenz hatlen, zu
reissen. Man entschloss sich des-
halb diese Auflagerteile, insge-
samt vier Stiick, nach der Her-
stellung auf 600° C zu erwiirmen,
um die Schweisspannungen aus-
zugleichen.

Die Form und Ausbhildung
der Hiingestangen aus 70 @
Rundstahl und ihrer Anschliisse
geht aus Abb. 5 hervor. Die
Hingestangen wurden wegen der
Schwierigkeit, die Spannungen
in jedem einzelnen Punkte be-
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rechnungsmiissig  festzustellen  77]
und wegen der Massabweichun-
gen und Exzentrizitilen, die
beim Schmieden und Gewinde-
schneiden entstechen konnen,
als unsichere Bau-Elemente be-
handelt. Deshalb wurde eine
Hiingestange mit den dazu ge-
horenden Anschliissen in na-
tiirlicher Grosse hergestellt und
unter Messung der Spannungs-
zunahme in den verschiedenen
Querschnitten bis zum Bruch
belastet. Das Resultat zeigte eine
regelmiissige  Sleigerung der
Spannungen bei steigender Last
und zufriedenstellende Festig-
keit der Konstruktion. Der
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Abb. 6. Oberer Windverband -wischen den
Bogen.

Bruch entstand im oberen, mit Gewinden ver-
sehenen Teil der Hingeslange bei einer Be-
lastung von 200 Tonnen, was als ein befrie-
digendes Resultat angesehen werden muss.
Die berechnete maximale Belastung der Stan-
gen betriigt 45 Tonnen. Bei der Belastungs-
probe wies der geschweissle Anschluss der
Iliingestange keinerlei Anzeichen des Flies-
sens oder der Formiinderung auf.

Bei der Monlage wurden zuerst die Ver-
_ steifungstriager verlegt und zusammenge-
Abb. 7. Siosstelle, dis ein wm schwe{sst. G!.eichzeilig wurden die Querlriiger
grosses Schweissvolumen ver- und Lingstriger an Ort und Slelle gebracht.
meidet. Danach hat man die Bogen und ihren Quer-

verband auf Geriisten montiert
und zusammengeschweisst. Zu-
letzt wurden die Hingestangen
eingebaut.

Die Ausfiithrung der Monta-
gestosse in Versleifungstriger
und Bogen geht aus Abb. 9 her-
vor. Diese Stosse (auf dem Bil-
de mit M bezeichnet) wurden
ihrer grossen Bedeutung we-
gen mit besonderer Sorgfalt
ausgefiihrt. ~ :

Abb. 10 zeigt die Schweiss-  Aph. 8. Anschluss des Bogens
naht des Stosses des Obergurts  Versteifungstrager. ‘

an den
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des Versteifungsiriigers, welche als U-Naht ausgefithrt worden ist. Auch die
Naht des unteren Gurtes ist U-férmig ausgebildet, unter Vermeidung von
Ueberkopfschweissung. Einzig die Schweissung der Wurzelraupen der Gurt-
ndhte nach dem Auskreuzen wurde als Ueberkopfschweissung ausgefiihrt.
Die Naht des Stegstosses ist als X-Naht ausgebildet.

' f : : ~ Abb. 9. Lage der Montage-
RAL 2 ] 2 é Ly 1 & })l{ stésse, mit M bezeichnet.

Im Detail wurden die Montagestisse des Versteifungstrigers folgender-
massen ausgefithrt : Zuerst hat man die zu stossenden Triigerteile mit
Hilfsblechen (Abb. 11) aneinander befestigt, mit einem Zwischenraum
der Stossflichen von 2 mm, entsprechend den bei der Abkithlung nach
dem Schweissen entstehenden Schrumpfungen. In der Verlancveruno' der
beiden Enden der unter 45° zur Lingsrichtung des Traners nenelcrlen
Schweisstellen der Gurtstésse wurden Hllfsbleche anfre:chwelsst dam]t
bis in die iiussersten Fasern der Gurte vollwertige ’\ahte erhalten werden
konnten (Abb. 12). Nach beendigtem Schwcmsen wurden diese Hilfs-
bleche weggemeisselt und die Gurtniihte geschliffen.

Abb. 13 dient zur Erlduterung der Relhenfolge der Arbeiten beim
Schweissen des Stosses. Zuerst lefrte man zwei bis drei Schweissraupen
als Heftndhte in Ober- und Untergurt (1). Dann wurden Stegblech und
Gurte gleichzeitig von drei Schweissern bearbeilet. Im mittleren Drittel
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Abb. 10. Obergurtstoss.
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Abb. 11. Abb. 12. Montagestoss.
Montagestoss.
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des Stegbleches wurde eine Raupe von etwa 1/3 des endgiiltigen Volumens
der V-Naht (2) gezogen, worauf die \Iontanebleche entfernt wurden. Dann
schweissie man das untere und darauf das obere Drittel des Stegslosses
in gleicher Stirke. Nach dem Auskreuzen der Wurzelseite wurden die
Schwelssraupen auf der anderen Seite des Stegstosses in derselben Stiirke
und Reihenfolge gezogen. Darauf wurde ‘die Naht auf der zuerst
geschweissten und schliesslich auf der Gegenseile ganz gefiillt. Das
Sch\\ eissen des Slegstosses fithrte man stets von unten nach oben durch.

Pie Arbeiten 1- 9 fiihrte man abgesehen vom erwiihnten Wegmeisseln
der MHilfsbleche ohne Unterbruch durch. Nach der Ferligstellung der
Stosse im Steg und in den Gurten wurde die noch unﬁecch\\elsﬂe Stelle
am ITals bearbeilet, in der auf der Abbildung bezeichnelen Reihenfolge
und Richtung. In diesem Falle waren keine besonderen Spannvorrich-
tungen zur FLrleichterung der Qchrurm)funrren erforderlich. Der Triiger
ruhte niimlich wiihrend dem Schweissen auf Rollen in festen, geschmierten
Lagerschalen. Der Widerstand gegen die Bewegung des lldgers bei der
Schrumpfung war somit ziemlich gering. Es wiirde zu weit fithren, auch
iiber die Reihenfolge des Schweissens bei den Bogenstissen und Liings-
trigerstdssen zu berichten, welche im Prinzip mit derjenigen des Verslei-
fungstriigers iibercinstimmt. Auch fiir diese Slosse und fiir den Anschluss
der Querlriger an die Haupltriger waren im voraus sorgfiiltige Plinc aus-
gearbeitet worden.

Die Ausfithrung der Schweissungen in der Werkstiitte und auf dem
Montageplatz wurde, soweit es das zur Verfiigung stehende Personal
erlaubte, so sorgfiiltig wie mdoglich kontrolliert, ]’\onlfrcupholo"mplnen
waren dabei natiirlich ein wertvolles Hilfsmittel. Die Koslenfrage selzte
der Rontgenpriifung eine Grenze. Es wurden jedoch alle Querverbin-
dungen und die unteren Hals-Schweissniihle der Versteifungstriger auf
diese Weise gepriift. Im Zusammenhang mit der I'rage der Zweckmiissig-
keil der gewiihllen konstruktiven Lusnnw wiire natiirlich auch eine liicken-
lose Ronlgenprufung der oberen Hals-Schw eissniihte schr erwiinscht
gewesen. Da aber die gepriiften unleren Schweisstellen gute Ergebnisse
zeigten, glaubte man auf die umfassende Priifung verzichten zu kénnen.
Die Schweisslellen in den Bogen, die nur auf Druck arbeilen, sind mit
Ausnahme der Querstosse nicht mil Rontgenstrahlen gepriift worden.
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2-9 l
wW 727 M |, S W }
Abb, 13. ) 73 g 109
Reihenfolge der | 7 N
Arbeiten beim | ==
Schweissen der | 2l s
Montagestosse. [ 3] Yo
M : Montageschweis- <
sung. I _l 3 ‘6/
=777
W . Werkstatt- ‘ -~ .a_al;_é/ 5] .
schweissung. lr——&é‘rw 2R \M) | gf2-? A ;W I
v // ~ - i
400 | 400 |20d




82 Ia4. c. T. INGWALL

Das beschriebene Bauwerk, die erste grissere vollstiindig geschweisste
Eisenbahnbriicke Schwedens wurde im Jahre 1942 gebaut und ist seil
Jahresbeginn 1943 einwandfrei im Gebrauch.

2. Viadukt fiir ein Giiterzugsgeleise liber einen Bahnhot

Abb. 14. Ansicht einer Eisenbahnbriicke mit konstantem Kriimmungshalbmesser.

Das Erweiterungsprojekt der Bahnhofanlagen einer grisseren schwe-
dischen Hafenstadt umfasst auch ein neues direkies Geleise fiir Giiterziige
nach einem Rangierbahnhof, das tiber einen etwa 250 m langen Viadukt
und Damm fiihrt. Die Anwendung der einen oder anderen Bauweise war
von den Verhiltnissen im Baugrund abhiingig. Der Viadukt iiberbriickt
u.a. zwel Eisenbahnlinien, von denen eine elektrifiziert ist.

Die Fundamente bestehen aus Eisenbeton und sind in der iiblichen
Art und Weise ausgefiihrt worden. Die Zwischenstiilzen der durchgehenden
Ueberbauten sind als Stahlpfeiler auf Fundamenten aus armiertem Belon
ausgebildet.

Der Viadukt liegt in einer Kurve von 240 m Radius. Sein Stahliiberbau
besteht aus drei durchlaufenden Vollwandtriigern tiber je drei Oeffnungen
und fiinf durchlaufenden Vollwandtriigern uhel je zwei Oeffnungen und
ist fiir Lokomotiven mit 25 Tonnen Achsendruck berechnet und mil Haupt-,
Lings- und Quertrigern ausgebildet worden. Wegen des Aussehens sind
die Haupttrdger in Anpassung an die ("cleleekurve auf die ganze Liinge
des Viadukts mit konstanter Kriitmmung ausgefithrt worden (Abb. 14)
Die Lingstriger sind von Quertriiger zu Querlriger geradlinig ausgebildet.
Die Schwe]len liegen direkt auf den Liingstrigern. Die Ueberhthung der
Schienen wird durch Unterlageklétzchen zwischen Schwelle und Schiene
gewiihrleistet.

Bei der Berechnung der Haupliriger hat man die durch die Kriitmmung
der Triiger in der IIorlzonlalebeue verursachten zusitzlichen Sp.mmmﬁen
beruckthhgl.

Das Kriimmen der Gurtbleche der Haupliriiger wurde vor dem Zusam-
menschweissen von Stegblech und Gurl ausgefiihrt und geschah in- der
folgenden Weise : Man legte den Gurl auf eine Spantrichtplatle aus gegos-
senen, perforierten Lisenplatten flach auf und spannte ihn mit Dornen
fest, welche in je 2-3 Metern Absland in Licher in den Platten eingetrieben
wurden. Dann bog man das Werkstiick mittelst einer beweghchen
90 Tonnen-Presse durch, die zwischen die Dornen gesetzt und ebenfalls
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mit diesen befesligt wurde. Die Kriimmung des Gurts wurde wihrend der
Bearbeilung durch die Presse mit einer Holzschablone kontrolliert. Um
eine Beschiddigung der Gurtkanten durch die Dorne zu vermeiden, wurden
zwischen diese und den Gurt Keile eingetrieben. Auf diese Weise wurde
Stiick fiir Stiick kalt abgebogen. Die grosste Dimension eines Gurts betrug
400 x 43 mm.

Wie aus Abb. 15 hervorgeht waren die Gurle als Nasenprofile aus-
gebildet. In LeberelnshmmunrJr mit den massgebenden Vorschriften wurden
cdmlhche Gurtstosse in 45° zur Hauptkraflrichtung ausgefiihrt, weshalh
die Schweissnaht als dem Grundmalerial gleichwertig betrachtet werden
kann. Abb. 16 zeigt den Anschluss des sekundiren L'mgslmgels an den
Querlriger und des Querlriigers an den Haupttriger. Zur Gewilhrleistung
der Kontinuitit der sekundiiren Lingstriiger tiber den Querlriigern sind die
Obergurte der Lingstriiger mit einer Lasche verbunden worden, welche
duuh einen Q(:1111[7 im Quexlmrrel gefithrt worden ist. Dies geschah, um
im Steg des Quertrigers eine I\rafh:bmlellun0 senkrecht zur Walzrichtung
zu vermeiden, da man dabei Gefahr liufl, dass « pipes » und Doppel-
walzungen vorkommen. In Bezug auf den Anschluss des Quertriigers an den
Haupttriiger ist zu bemerken, dass das Schweissen senkrechl zur Haupt-
kraftrichlung des Triigers vermieden worden ist und dass die Hals-Schweiss-
niithle zwischen den Sleg- und Gurtblechen des Hauptirigers nicht durch
die Kehlnihte der Versteifungsbleche gestort werden.

Der Stahliiberbau ist vollstindig geschweisst mit Ausnahme der
Anschliisse des Windverbandes zwischen den Untergurten der Haupttriger,
wo Nielen zur Verwendung kamen.

Die Zwischenstiitzen bestehen aus zylindrischen Stahlsiiulen, die beid-
seits mit Lagern versehen sind. Diese kénnen nach oben und nach unten
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Abb. 15 und 16. Haupttrager und Anschluss der Quertrager.
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gerlch{ete Vertikalkriifle aufnehmen und ermdoglichen gleichzeilig Bewe-
gungen in. der Horizonlalebene. Sowohl die bew errhchen als auch d1e festen
End-Auflager sind zur Aufnahme nach oben freluhrcter kriifte ausgebildel.
(Bei einer bestlmmlen Lage der Verkehrslast l\unnle sich sonsl ein Briicken-
teil heben.) Jeder lrager wurde in der Werkslatt von Hand geschweisst
und als ganzes Stiick nach dem Bauplatz transporlierl, wo der Zusammen-
bau der verschiedenen Briickenteile stattfand. Das gesamte Slahlgewicht,
einschliesslich der Pfeiler, betriigl 330 Tonnen.
Die Briicke wurde im Jahre 1947 ferliggestellt.

3. Ortsbewegliche Kriegsbriicken

UE'?SCHNIT_

Abb. 17. Ansicht und Querschnitt der Bricke.

Fiir die schwedische Armee wurden wihrend des letzlen Krieges orts-
bewegliche Kriegsbriicken hergestellt (Abb. 17). Diese Briicken beslehen
aus vollstiindig geschweisslen Elementen aus Rohren (Abb. 19), welche
durch Kupplungsvorrichtungen (Abb. 20) in den gewiinschien Lingen
zusammengebaut werden konnen. Bei grosseren Spannweilen und héheren
Belastungen kann ein Zugband an die Unlergurte der Briicke angebracht
werden. Die Elemente messen 3 000 mm in der Linge, 1500 mm in der
Hohe und 600 mm in der Breile. Die Unlergurle beslehen aus S0 mm —
Rohren von 6 mm Blechslirke; die Rohre der Vertikalen und Diagonalen
haben einen Durchmesser von 57 mm und eine Blechsliirke von 3 mm,
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Abb. 18. Schweissvorrichtung.
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Abb. 19 (links). Aus
Rohren zusammen-
gestelltes Element.

~onr @ BOx6

— I — —— i ——_

tos

141

Abb. 20 (unten).
Kupplungsstuck.

diejenigen der querlaufenden wagrechten Sireben und der LEnddreiecke
einen Durchmesser von 22 mm. Was die Schweisslechnik anbelangt, so
sind die vorgeschriebenen, ausserordentlich engen Toleranzen von grisstem
Interesse. Beispielsweise war die Toleranz des Hohenmasses sowie des
Breitenmasses der Elemente + 0,5 mm. Die Linge der Elementen durfte
mit + 2,5 mm variieren. Fiir die Gurststablingen in ein und demselben
Element war aber nur eine maximale Abweichung von + 1,0 mm zuléssig.
Mit Hilfe von Einspannvorrichlungen (Abb. 18) und durch Anwendung
einer geeignelen Schweissfolge ist es den Herstellern gelungen, diese Tole-
ranzforderungen, die durch spezielle Messvorrichtungen (Abb. 21) kontrol-
liert wurden, nachzukommen. Die wichligsten Niihle wurden als Stumpf-
nihte ausgefiihrt. Die 70°-Stumpfnaht zwischen den Kupplungsképfen und
den Gurlstiben ist auf einer Unlerlage geschweisst, die durch Abarbeilen
des Kupplungskopfes bis auf den Innendurchmesser des Rohres geschaffen
wurde. Eine nachtriigliche Wurzelschweissung war hier nimlich unmog-
lich. Ebenso sind die Diagonalen mittelst einer 70°-Stumpfnaht an die

PR AT

Abb. 21. Messvorrichtung zur Kontrolle der Toleranzforderung.
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Abb. 22. Aus-
bildung des
mittleren Kno-
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Knotenpunkte geschweisst (Abb. 22) Ihr anderes
Ende, bei welchem die Schweissliinge grésser ist,
ist dagegen mitlelst einer Kehlnaht (¢=—3,5 mm)
mit den Gurtstiben verbunden. Alle Diagonalen
aus 22 mm-Rohren sind mit einer Kehlnaht
(a=2,5-3 mm) angeschweisst. Schliesslich sei
erwihnt, dass an jeden Obergurt drei Fahrbahn-
triger angeschweisst sind.

Der Werkstoff ist St. 52 mit folgender Zusam-
menselzung und Festigkeit :

tenpunktes.
Festigkeitsprobe Zusammensetzung
Grundwerkstofr Untere
Streck- | Bruch- |Dehnung C Mn Si P S
grenze | 8renze | (10 D)
kg/mm? | kg/mm? 0 0 0o % /o 0l
Rohrmaterial. 45,0 38,7 25,7 0,17 1,33 0,33 | 0,017 | 0,015
Kupplungsképfe 36,0 53,8 229 0,15 1,28 0,34 | 0,022 | 0,016

Abb. 23 zeigt die Versuchsmonlage einer Briicke von 36 m Spannweite.

Als Schlussbemerkung kann hervorgehoben werden, dass es sich als
moglich erwiesen hat, Konstruktionen mit sehr engen Toleranzen von
+ einige Zehnlelsmillimeler zu schweissen und dass Arbeitsverfahren auch
wirtschaftlich vorteilhaft ist, wenn eine geniigende Anzahl Werksliicke
vorliegt. Sich iiber die Dauerhaftigkeit der Schweissung auszusprechen,
ist vielleicht noch zu frith, da die erwihnten Briicken erst wenige Jahre
in Betrieb slehen. Er lisst sich jedoch sagen, dass man vom Gesichtspunkt
der Herstellung aus keine Bedenken zu tragen braucht, Fachwerkkonstruk-

Abb. 23. Versuchsmontage einer Briicke von 36 m Spannweite.
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Abb. 24. Haupttrager durch Schweissung entzwei- ) 260 i

geschnittener breitflanschige I-Profile und gewdlzte s 1‘;:5—%‘:;?%:2:2

Blechen zusammengetiigt. o \ore. sz
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tionen aus St. 52 zu schweissen, vorausgesetzt
dass die Wahl des Grundmaterials, der Elek-
troden und des Schweissverfahrens richtig ge-
troffen wird. Wenn es sich zeigt, dass die Nihte
wiithrend des Zeitraums einiger Jahre den sicher- A
lich sehr hohen Beanspruchungen widerstehen
konnen, denen sie im erwihnten Falle ausge- !
setzt sind, so wiirde dies auf die Moglichkeit )
hinweisen, dass das Schweissen dynamisch
beanspruchter Fachwerkkonstruktionen in nicht
allzu ferner Zeit zulidssig sein wird — auch bei
Verwendung von St. 52.
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4. Provisorische Strassenbriicke in Stockholm

Um dem sich stets steigenden Verkehr in der schwedischen Hauptstadt
zu entsprechen, hat man in Erwartung einer grosseren Stadlplanregelung
in Jahre 1946 eine provisorische Strassenbriicke iiber den Stockholmer
Strom gebaut. Dieser Verkehrsweg wurde als durchgehende Vollwand-
triigerbriicke mit 10 Zwischenpfeilern ausgefiihrt. Die Stiitzweiten betragen
10™40 bis 13™12. Die Triger sind aus entzweigeschnittenen breitflanschigen
I-Profilen und gewalzlen Blechen durch Stumpfschweissung zusammen-
gefiigt worden (Abb. 24). Das Interessanteste bei diesem Briickenbau ist
eben diese Schweissung, da sie ohne vorheriges Abschrigen der 12 mm
starken Stegbleche ausgefithrt wurde. Dieses Verfahren wurde durch eine
im Laboratorium der Elekiriska Svetsningsaktiebolaget, Golenburg, ent-
wickelte Tiefeinbrandeleklrode (OK Rapid) ermdoglicht. Bei Verwendung
dieses Elektrodenlyps ist es auch moglich, 16 mm Bleche ohne vorheriges
Abschrigen zusammenzufiigen und zwar durch eine einzige Raupe von
jeder Blechseite her. Abb. 25 zeigt eine durchschnittene und geiizte
I-Schweissnaht in einem 16 mm-Blech.

Abb. 25.
Makroschliff
einer
I - Schweiss-
,  naht in einem
| 16 mm Blech,
- mit OK Rapid
\  geschweisst,
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Diese Briicke war das erste grossere Bauwerk, wo der neue Elektroden-
lyp zur Verwendung kam. Eine umfassende Rontgenkontrolle war
vorgeschrieben worden. Das Resultat dieser Kontrolle war sehr zufrieden-
stellend, indem die durchschnittliche Note der Réntgenzeugnisse zwischen
4 und 5 lag. (Die Beurleilung geschieht nach einer fiinfgradigen Skala,
in welcher die Ziffer 5 den Hochstwert bezeichnet.)

Da die Bogenspannung bei der OK Rapid zweimal hoher ist als bei
gewohnlichen Lleklroden, wird der LEnergiebedarf der Schweisstelle der
Zweifache, weshalb Scheissaggregate von sehr hoher Kapazilit oder zwei
parallelgeschaltete Aggregate gebriiuchlicher Grésse erforderlich sind. Die
OK Rapid ist von den verschiedenen Klassifizierungsgesellschaften fiir das
Schweissen von Blechen bis zu 16 mm Stirke im Schiffbau gepriift und
gulgeheissen worden.

Résumé

Le développement actuel de la technique de la soudure en Suéde nous
est présenté sous forme de rapporls sur quelques ponlts de conslruction
récente. '

En premier lieu, nous avons la description d’un pont-rails métallique
sur un fleuve 1mportant et dont la superstructure (un arc raidi par des
poulres continues & &me pleine) ful entierement soudée. Des renseignements
détaillés sont présentés sur les éléments de la construclion, notamment
I'exécution des soudures, ainsi que leur préparation en alelier et au chantier.
Les mesures de dilatation faites pendant la soudure donnent des indications
quant aux tensions subies par le matériau de base, tandis que les contrdles
nombreux des cordons de soudure au moyen de rayons X permirent d’ob-
tenir des appréciations concluantes quant & la qualité de la soudure.

Dans le deuxiéme exemple, un viaduc de chemin de fer courbe, ayant
des poutres coniinues a dme pleine, 'auteur nous fournit des délails de
constructions soudées, et donne le réglement pour le cintrage des tdles
de semelles; il développe également la queslion des supports intermédiaires.

Quant aux nouveaux ponts suédois militaires, construils au moyen
d’éléments en tubes d’acier enticrement soudés, il y a lieu de signaler les
tolérances trés restreintes atteintes pour la construction. Cet exemple de
construction en treillis, en acier St 52, nous permel de conclure quant a
I’'économie de ce genre de constructlon d’ici quelques années, on pourra
juger de sa durablllte, compte tenu des sollicilations dynannques.

Pour la construction d’un pont de route temporaire & Stockholm,
cité en dernier lieu par l'auteur, on fit usage d’une nouvelle électrode a
grande pénétration. Elle permet 1’assemblage, sans préusinage, de tdles
d’une épaisseur jusqu’a 16 mm.

Zusammenfassung

Der heutige Entwicklungsstand der Schweisstechnik in Schweden wird
an Hand von Berichten iiber einige neueste Briickenkonstruktionen dar-
geslellt.



DIE LICHTBOGENSCHWEISSUNG IM STAHLBAU IN SCHWEDEN 89

Zuerst wird eine Eisenbahnbriicke iiber einen grisseren Fluss beschrie-
ben, deren Stahliiberbau — ein versteifter Stabbogen und durchlaufende
Vollwandiriger — vollstindig geschweisst ausgefiihrt wurde. Eingehend
sind die Elemente des Bauwerks, besonders aber die konsiruklive Aus-
bildung der Schweisstellen und ihre Bearbeitung in der Werkslatt und auf
dem Bauplatz dargestellt. Wihrend dem Schweissen ausgefiihrte Dehnungs-
messungen erlauben Hinweise auf die Spannungen in Triigermaterial und
umfangreiche Kontrollen von Nihten mit Rénlgenstrahlen ergaben sichere
Aufschliisse iiber die Giite der Schweissarbeiten.

An Hand des zweiten Beispiels, eines aus durchlaufenden, stetig
gekrimmlten Vollwandtriigern bestehenden Eisenbahnviadukts werden
neben Einzelheiten iiber geschweisste Konstruktionen eine Anordnung zum
Kriimmen von Gurtblechen und die Frage der Ausbildung der Zwischen-

sliitzen erlidutert.

Bei den neuen schwedischen Kriegsbriicken mit vollstiindig geschweiss-
ten Elemenlen aus Stahlrohren sind die bei der Herstellung eingehaltenen
ausserordentlich geringen Toleranzen bemerkenswert. Als ﬁeechwelsste in
St. 52 dusgefuhrte Fachwerkkonstruktion erlaubt diescs BEHSplEl Schliisse
tiber die Wirtschaftlichkeit dieser Bauweise, deren Dauerhaftigkeit gegen-
itber dynamischen Beanspruchungen sich in einigen Jahren auch beur-
teilen lassen wird.

Beim Bau der zuletzl beschriebenen provisorischen Strassenbriicke in
Stockholm kam eine neue Tiefbrandelektrode zur Verwendung, die das
Zusammenfiigen von Blechen bis zu 16 mm Stirke ohne vorheriges
Abschrigen ermoglicht.

Summary

The present-day state of development of welding technique in Sweden
is depicted by means of reports on some of the most recent bridge construc-
tional work.

First we have a description of a railway bridge over a fair sized river,
the steel superstructure of which — a stiffened tied arch and continuous
plate girders — was entirely welded. The structural components, and in
particular the constructive development of the welded spols and their
preparation in the workshops and on the site of works, are described in
detail. Recordings of expansion during welding provide poinlers as to
stresses in the malerial of the girders and extensive conirols of seams
by means of Rontgen rays provided reliable estimates as too good work-
manship in the welding.

From the second example, a railway viaduct built of continuous curved
plate girders, we have, in addition to details of welded structures, instruc-
tions for the bending of junction plates and the question of the development
of intermediary supports.

In the case of the new war-time Swedish bridges, the steel tube elements
of which are entirely welded, the extremely small tolerances which were
adhered to in the construclion are noteworthy. As an example of welded
framework constructed in Steel St. 52, this bridge enables us to form
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conclusions as to the economy of this type of construction, the durability
of which in view of dynamic siresses we shall also be able to judge in a
few years time.

For the construction of the lastly described temporary road bridge
in Stockholm a new electrode with deep penetraiion was used. This enables
the welding of plates up to 16 mm thickness to be done without pre-
machining.
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