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IIc2

Hochleistungsgeschweilite Stahlkonstruktionen
High- Power Welding-Processes for Steel Structures

‘Soudage a haut rendement dans les constructions métalliques

ALEXIS NEUMANN
Halle/S. und Karl-Marx-Stadt

1. Schweifitechnologische Fragen der Hochleistungs-Schweiliverfahren

Im Stahlbau haben bekanntlich bisher vorwiegend zwei Schweillverfahren
Anwendung gefunden:

— die E-Schweilung (Lichtbogenhand-Schweillung mit Schweillelektroden);
— die UP-Schweilung (Unterpulver- oder Ellira-Schweillung).

Der Einsatz dieser Schweillverfahren in Stahlbaubetrieben gestaltete sich
in der Werkstatt und auf der Baustelle (Montage) verschieden.

Die UP-Schweilung wird vorwiegend in den Werkstitten, im Stahlbau,
fiir lange Kehlnahte, als Halsnahte bei Biegetragern und als Langskehlnihte
bei geschweilliten Stiben von GroBfachwerken u. 4. angewandt. Einsatz findet
dieses Verfahren auch vor allem fiir Stumpfndahte an Blechen aller Art, z. B.
fir Gurte, Stege usw. Die MontageschweiBlung mittels UP ist in Deutschland
beschrankt ausgefiihrt worden, wihrend sie im Ausland stirkere Anwendung
findet. [2], S. 219, [3]. Der E-Schweilung sind im Stahlbau in der Werkstatt
vorwiegend kurze Nahte aller Art, Kehlnahtanschliisse usw. verblieben. Die
Montageschweillungen werden fast vollstindig mittels der E-Schweilung aus-
gefiihrt.

Die neuen Hochleistungs-Schweillverfahren wie z.B. die CO,- und ES-
SchweiBung beginnen fiir den Stahlbau groBe Bedeutung zu erlangen.

Die CO,-Schutzgas-Schweiffung (CO,-Schw.) findet in unseren Stahlbau-
betrieben in nachstehenden Formen Anwendung:

— als teilautomatische Schweillung (bisheriger Begriff: Schweilen mit Voll-
automaten);

— als mechanisierte Schweilung (bisheriger Begriff: Schweilen mit Halb-
automaten);

— als Punktschweiflung (mit einer CO,-PunktschweiBpistole).

Der Einsatz der teilautomatischen CO,-Schweifung im Stahlbau erfolgt
vorwiegend in der Werkstatt fiir alle Halbserien &hnlich der UP-SchweiBung
bei starkem Einsatz von Vorrichtungen fiir die waagrechte Schweiliposition.



442 ALEXIS NEUMANN IIc 2

Der Einsatz der mechanisierten CO,-Schweillung erfolgt in den Stahlbau-
werkstidtten fir alle kurzen Schweinihte oft ohne Vorrichtungen in allen
Positionen. Das neue Anwendungsgebiet im Stahlbau ist der Einsatz auf der
Montage mit vorwiegend Senkrecht- und Uberkopfnihten. Hierbei macht sich
ein besonderer Windschutz zur Gewihrleistung des kontinuierlichen CO,-
Schutzmantels erforderlich.

Die CO,-Punktschweillung wird im Stahlbau in allerletzter Zeit mit Er-
folg dort angewandt, wo bei statisch beanspruchten Konstruktionen ein An-
schluB von diinnen Blechen auf dickere Tragsysteme erforderlich ist. Uber
dieses bei uns eingesetzte Verfahren wird im nachstehenden aus Raumgriinden
nicht niher berichtet.

Die ES-Schweiffung fand ihre ersten Einsitze im Kessel- und Behilterbau
fiir dickwandige Querschnitte [4]. Im Stahlbau gewinnt sie fiir die Verwendung
von Blechdicken iiber 30 mm immer grofere Bedeutung. Der bekanntlich
senkrecht verlaufende Schweillvorgang erfordert in der Werkstatt Spezial-
einrichtungen. Fiir die Montage, besonders fiir BriickenstdBe ist die ES-
Schweillung bei dickeren Querschnitten ebenfalls gut geeignet. Ob die Erfah-
rungen des Schiffbaues, auch mitteldicke Bleche von 10—30 mm zu verschwei-
flen, auf den Stahlbau tibertragen werden, bleibt abzuwarten.

Die wichtigsten Vorteile der modernen Hochleistungs-Schweillverfahren im
Stahlbau kénnen wie folgt zusammengefal3t werden:

1. hohe Abschmelzleistung (kg Schweilligut/Std. reiner Schweillzeit);

2. einfachere Nahtvorbereitung (sehr oft J-Naht) und damit geringerer Zusatz-
werkstoffverbrauch (cm3 Schweillgut);

3. hohere Schweillgeschwindigkeiten (m/Std.) und damit geringere Schweil3-
Grundzeiten (f; in min/m reiner Schweifzeit);

4. geringere Herstellungszeiten (f,=1{,+{y in min/m; Operativzeit = Grund-
zeit + Hilfszeit);

5. geringere Herstellungskosten;

6. bei zusitzlichem Einsatz von Vorrichtungen, der hier besonders gut mog-
lich ist, weitere Abminderung der Herstellungszeiten und -kosten durch
Verminderung der Hilfszeiten.

Ein grofler Vorteil der CO,-Schweillung ist der fehlende Pulvereinsatz, der
den technologischen Prozel3 oft behindert.

Die Abschmelzleistung der E-Schweillung kann als Vergleichswert im Mittel
mit rund 1,5 kg/Std. fir die Anwendung aller Elektrodendurchmesser und
Elektrodensorten angenommen werden. Der Wert ist wegen der beschrinkten
Steigerung der einzufiithrenden Energie (Stromstérke in A) nicht wesentlich
im E-Schweillverfahren zu steigern.

Die UP- und CO,-Schweillung bringen bei den verschiedenen Durchmessern
und angemessenen Stromstdrken ohne Schwierigkeiten Abschmelzleistungen
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von 4—10 kg/Std. und mehr; die Elektroschlackeschweilung von 20 kg/Std.
und mehr.

Ein besserer Maflstab fiir die Leistung ist jedoch die erforderliche Schweif3-
zeit, bezogen auf die gesamte zu schweilende Blechdicke bzw. Nahtdicke.
Beispiele hierfiir sind in den Fig. 1 bis 4 gegeben.

Als Beispiel fir die Werkstattfertigung sind Stumpfnidhte, waagrecht
geschweilit, beiderseits zugéingig in den Fig. 1 und 2 gewihlt. Fiir die Montage-
schweilung sind dagegen als Beispiel Kehlndhte, senkrecht (steigend) ge-
schweif3t, in den Fig. 3 und 4 veranschaulicht. In den Fig. 1 und 3 ist jeweils
die reine Schweillzeit, die sogenannte Grundzeit, fiir 1 Meter Naht in Minuten
(tz in min/m), in den Fig. 2 und 4 die Operativzeit (t,=1,+t;) dargestellt.
Als Hilfszeiten (f;;) werden je nach dem Verfahren Tatigkeiten wie reinigen
der Nahtflanken, Elektroden auswechseln, Gerite verschieben u.i. hinzu-
gerechnet.

Als SchweiBBverfahren sind in diesen Schaubildern ausgewertet:

— die E-SchweiBung mit einer erzsauren Elektrode (Es VIII s) mit optimalen
Schweiwerten in bezug auf Elektrodendurchmesser und Stromstirke fiir
die waagrechte bzw. senkrechte Schweillposition und mit entsprechenden
Nahtvorbereitungen;

— die mechanisierte CO,-Schweilung (mittels sogenannten Halbautomaten)
mit einigen moglichen technologischen Werten fiir die waagrechte und
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senkrechte Schweillposition und mit entsprechenden Nahtvorbereitungen.
Stérkere Verschiebungen dieser Schweilldaten sind hier durchaus maglich;

— die teilautomatische UP-Schweilung (mittels sogenannten UP-Vollauto-
maten) mit ebenfalls einigen moglichen, aber durchaus verdnderlichen
Schweifldaten fiir eine waagrechte Schweil3position.

Die Fig. 1 bis 4 zeigen anschaulich die Uberlegenheit der Hochleistungs-
SchweiBverfahren, wobei besonders die Werte der CO,-SchweiBlung fiir die
senkrechte Position z.B. im Montageeinsatz (Fig. 3 und 4) hervorgehoben
werden sollten. Die Schweillzeiten der teilautomatischen CO,-Schweillung
(mittels CO,-Vollautomaten) diirften im Werkstatteinsatz bei Stumpfnahten
(waagrecht) die Werte der teilautomatischen UP-Schweillung erreichen.

Fiir die ES-Schweilung sind nachstehende Schweil3-Grundzeiten (f;) im -
Einsatz mallgebend:

bei s = 35 mm te = 40 min/m
bei s = 45 mm te = 45 min/m
bei s = 60 mm te = 60 min/m

und daruber.

Bei groBeren Blechdicken von 100 mm und dariiber sind diese Schweillzeiten
auBerordentlich wirtschaftlich. Fir diinnere Blechdicken werden die fiir die
Praxis geeigneten Zeitwerte ermittelt.
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2. Festigkeit und Dauerfestigkeit von Stumpf- und Kehlnahtverbindungen bei
Anwendung der Hochleistungs-SchweiBverfahren

2.1. Vergleichswerte der bisher angewandten Schweiffverfahren im Stahlbaw
(E- und UP-Schweiffung)

Die Forschung auf dem Gebiet der Festigkeit und Dauerfestigkeit fir
SchweiBBkonstruktionen aus Stahl hat in den Jahren von 1960 bis 1963 einen
gewissen Abschlufl gefunden. Es sind umfangreiche Versuche besonders zur
Bestimmung der Dauerfestigkeit in verschiedenen Léandern mit einzelnen
SchweiBteilen sowie mit ganzen Schweillkonstruktionen durchgefithrt worden.
Die Ergebnisse fanden ihren Niederschlag in modernen Berechnungsvorschrif-
ten fiir statisch und dynamisch beanspruchte geschweiite Stahlbauwerke,
wobei die verschiedenen Verbindungsarten und Werkstoffe (unlegierter Stahl
St 37, hochfester Stahl St52) Beriicksichtigung fanden. Die aufgebrachte
dynamische Belastung in den Versuchen war in der Regel eine gleichmifig,
sinusférmig schwingende. Als Schweilverfahren wurde:

— die E-Schweilung mit Schweilelektroden, die besonders fiir die dynamische
Beanspruchung geeignet sind,

— die UP-SchweiBlung mit einer geeigneten Draht-Pulver-Abstimmung

verwendet.

Die in Tafel 1 enthaltenen Werte stellen eine Auswertung der wichtigsten
Versuchsergebnisse der letzten 10 Jahre dar [1], S. 44, [5, 6,7, 8] und weitere,
und beziehen sich auf einen unlegierten Werkstoff mit einer Zugfestigkeit
op =37 kp/mm?2.

Als Zusatzwerkstoff wurde hierbei vorausgesetzt fiir die E-SchweiBung
eine erzsaure Klektrode (Es VIII s), waagrecht verschweilt; fir die UP-
Schweillung ein unlegierter Draht (z. B. MuK 10) mit einem abgestimmten
Schweillpulver und einer Technologie, die keine besondere Nahtiiberhthung
und kerbfreie Nahtiibergéinge ergab.

Die Schwell- und Wechselfestigkeiten stellen Endwerte der Wohlerkurven
bei iiber 2-10% Lastspielen dar, die in der Regel nach Stisst [8, 9] ausgewertet
wurden.

Die Dauerfestigkeiten der UP-Schweillverbindungen sind denen der E-
Schweilverbindungen gleichzusetzen. Teilweise wurden sogar ein wenig bessere
Werte fiir die UP-SchweiBung erzielt, was auf den kerbfreieren, gleichmiBige-
ren Nahtiibergang zuriickzufiihren ist.

Die Festigkeitswerte (op,0g5) der Schweillnaht liegen hoher als die des
Grundwerkstoffes. Eine mal3gebende Verfahrensabhingigkeit konnte bekannt-
lich bei der Verwendung von unlegierten Zusatzwerkstoffen fiir den unlegier-
ten Stahl nicht festgestellt werden.
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Tafel 1. Vergleichswerte der Schwell- und Wechselfestigkeit der E- und UP-Schweifung fiir
Stihle mit g o= 37 kp/mm?

Schwellfestigkeit (oscn) Wechselfestigkeit (ow)
(kp/mm?2) (kp/mm?)

E- UP- E- UP-
SchweiBBung | Schweiung | SchweiBung | Schweilung

Stumpfnaht (IA bzw. Sonder-
gite) blecheben bearbeitet,
durchstrahlt 23,0—26,0 | 25,0—30,0 | 13,0—14,0 | 17,0—18,0

Stumpfnaht (IB bzw. Normal-
giite) unbearbeitet, durch-
strahlt 16,0—18,0 | 17,0—19,0 | 9,0—10,0 | 9,0—10,0

Kehlnaht-AnschluB3 (bezogen
auf Konstruktionsquerschnitt) 8,0—10,0 9,0—11.0 5.0—6,0 5,0—17,0

Geschw. Biegetrdger mit durch-
gehenden Halsnédhten (bezogen
auf Zuggurt) 18,0—20,0 | 20,0—22,0 | 11,0—12,0 |(12,0—13.0)

Geschw. Biegetriager mit am
Zuggurt angeschw. Aussteifg.
(bezogen auf Zuggurt) 14,0—16,0 | 16,0—18,0 8,0—9,0 11,0—12,0

Geschw. Biegetrdger mit unter-
brochenen Halsndhten (bezo-
gen auf Zuggurt) 9,0—11,0 | 15,0—19,0 5,0—6,0 |(10,0—11,0)

Die angegebenen Werte sollen als Vergleich mit anderen Hochleistungs-
Schweillverfahren fiir statisch und dynamisch beanspruchte Stahlkonstruk-
tionen dienen.

2.2. Festigkeits- und Dauerfestigkeitsverhalten von CO0,-Schweifverbindungen

Die von mir am Zentralinstitut fiir Schweiltechnik der DDR Halle/S.
(ZIS) durchgefiihrten Untersuchungen haben ergeben, dafl Stumpfnihte,
unbearbeitet, waagrecht, mechanisiert mit einem unlegierten Draht (Si =
=0,8...1,09%) verschweil3t eine Biegewechselfestigkeit von o,;;-=11 kp/mm?
besitzen und somit der E-Schweilung ebenbiirtig sind [10].

Zur Zeit sich in Arbeit befindende Versuche zeigen einen groflen Einflull
von Poren im Schweilligut auf die Schwellfestigkeitswerte von CO,-Stumpf-
nahtverbindungen besonders dann, wenn Blechverbindungen beidseitig ver-
schweillt werden. Bereits geringere Poren (entsprechend z.B. der Rontgen-
note 3 ) verursachen eine Zugschwellfestigkeit von nur og,, =12—13 kp/mm?2.
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Fehlerfrei verschweil3te Verbindungen ergeben die gleichen Werte wie die der
E-Schweiflung.

Kehlnahtverbindungen weisen eine Schwellfestigkeit (mit geringer Vor-
spannung) von oge, 0. = 11 kp/mm? bezogen auf den Konstruktionsquerschnitt
auf [11].

Die Festigkeiten fir Stumpf- und Kehlnihte mit o= 56 kp/mm? bzw.
op=~46kp/mm? (Bruch im Grundwerkstoff) liegen héher als die der unter 2.1
genannten Verfahren.

Es kann allgemein festgestellt werden, dal CO,-geschweiB3te Stahlkonstruk-
tionen die gleichen Festigkeitswerte besitzen wie E-geschweilite; teilweise
liegen sie sogar héher wie z.B. bei Kehlnahtanschliissen bezogen auf den
Konstruktionsquerschnitt infolge des besseren Durchschweiiens und damit
einer besseren Kraftiiberleitung.

Weitere Dauerfestigkeitsuntersuchungen mit CO,-Schweillkonstruktionen
sind im Abschnitt 3 wiedergegeben.

2.3. Festigkeits- und Dauerfestigkeitsverhalten von Elektro-Schlacke-
Schweifverbindungen (ES)

I. W. Kubprsawcew [12] erhielt fir blecheben bearbeitete Stumpfnaht-
verbindungen aus einem unlegierten Stahl mit einer Festigkeit von op = 47
kp/mm? eine Biegewechselfestigkeit von o, =~ 13—14kp/mm? und fiir eine
unbearbeitete Verbindung von o, = 8,5 kp/mm? fiir Blechdicken von 50 bis
200 mm. Auch hier konnte festgestellt werden, daB Nahtfehler (Schlacken-
einschliisse an der Grenzlinie) einen Dauerfestigkeitsabfall auf 0,5, = 10,5 kp/mm?
zur Folge haben. Festigkeiten wurden von o5 ~ 50—53 kp/mm? erziehlt. Damit
konnte eine Gleichwertigkeit der ES-Schweilverbindungen mit dem Grund-
werkstoff festgestellt werden.

Die am ZIS Halle/S. durchgefiihrten Versuche bestitigten diese Ergebnisse,
indem blecheben bearbeitete Stumpfnahtverbindungen (s =36 und 52 mm) aus
dem Stahl der Giite St 38b (o=~ 38 kp/mm?, beruhigt) eine Ebenbiirtigkeit
mit einer gleichartigen E-Schweilverbindung hinsichtlich der Biegeschwell-
festigkeit (og,, =< 25 kp/mm?) und mit einer CO,-Stumpfnahtverbindung hin-
sichtlich der Biegewechselfestigkeit mit o,;;; = 11 kp/mm? ergaben.

3. Beispiel der Anwendung der CO,-Schutzgasschweiung fiir
Triger-Montage-Stofle

3.1. Ausbildung der Montage-Stifle und Herstellung

Die Ausfilhrung von vollgeschweiiten Triger-Montage-StoBen, wie sie
besonders im Briickenbau Anwendung finden, ist als Beispiel fiir einen Ver-
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gleich der Handschweilung mit den Hochleistungs-Schweillverfahren gut
geeignet.

Die bisherige E-Schweilung wird im Briickenbau in der letzten Zeit durch
die UP-SchweiBung, aber auch durch die ES- und CO,-Schweillung ersetzt.

Nachstehend werden einige Moglichkeiten der Ausfithrung von Montage-
Stolen mit der E-SchweiBung und CO,-Schweilung miteinander verglichen.
Es wird hierfiir als Beispiel ein symmetrischer I-Tréger vorausgesetzt, obwohl
die nachstehenden Ausfithrungen im Prinzip auch fiir andere Querschnitte
giiltig sind.

3.1.1. Bisherige Triger-Stiffe mit der E-SchweifSung

Awusfithrung 1 (E-Schweiflung): Versetzter Triagerstofl (Fig. 5). Bei dem bis-
her in der Praxis wohl am meisten eingesetzten Montagesto3 sind die Einzel-
stoBe von Gurt und Steg versetzt angeordnet. Fiir den Ober- und Untergurt
werden in der Regel V-Nahte (oder Steilflanken-Néhte) gewdhlt. Die Schwei-
Bung erfolgt von oben, bis auf die Uberkopf-Wurzellage. Der StegstoB (eine
X- oder V-Naht) wird senkrecht von beiden Seiten geschweif3t. Die Halsnihte,
als Kehlndhte ausgefiihrt, werden am Stofl iiber die Gurt- und StegstoBe
geschweil3t. Im Briickenbau werden aus den bekannten Griinden keine Aus-
sparungen des Steges an den Kreuzungen mit den Gurtstéfen vorgenommen.
Bekannt sind auch die geringfiigigen Schwierigkeiten der Schweiflausfithrung
des Untergurt-StoBes an der Steg-Blech-Unterkante und die hierfiir maf-
gebenden Schweiflfolgen und deren Einfliisse auf die Tragfihigkeit [2], S. 211,
[13].
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Fig. 5. Ausfithrung 1:
Versetzter Tragerstol3.

Ausfihrung 2 ( E-Schweiffung) : Versetzter TrigerstoB mit Uberkopf-Unter-
gurtschweiBung (Fig. 6). In einigen Féllen wéhlte man in Abweichung von
Ausfithrung 1 (E-Schw.) die Herstellung des Untergurtes als Uberkopfnaht
(V-Naht). Damit wollte man ein besseres DurchschweiBlen des Untergurtsto3es
an der Stegblechunterkante erreichen.
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Ausfithrung 3 (E-Schweiffung): Total-Tragersto (Fig. 7). In einigen Lén-
dern ist der Total-Trigersto3 auch fiir Briicken eingesetzt worden. Ein Vorteil
gegeniiber Ausfithrung 1 (E-Schw.) entsteht durch das bessere Durchschweil3en
des Untergurtes an der StoB3stelle, wobei man jedoch weitere bekannte Nach-
teile in Kauf nimmt (14, 15].
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Fig. 7. Ausfithrung 3: Fig. 8. Ausfiithrung 4: Versetzter Trigerstofl mit
Total-Tragerstof3. Halsnéhten als K-Néhte.

Ausfihrung 4 (E-Schweiffung): Versetzter Trigerstof mit Halsndhten als
K-Néhte (Fig. 8). In der DDR [16, 17] entwickelte sich in den letzten Jahren
ein TréagerstoB, der eine Verbesserung der bisher kurz aufgezeigten Ausfiih-
rungsarten herbeifiihrte. Im Bereich der versetzten Gurt- und Stegstéfle wurde
die untere Halsnaht als K-Naht ausgebildet. Bei diinnen Stegblechen (z.B.
unter 15 mm) konnte man die K-Naht durch eine HV-Naht ersetzen. Diese
StoBe wurden mit Erfolg bei mehreren Eisenbahn- und Strafen-Briickenbau-
werken in der DDR eingesetzt.

Auf die weiteren Moglichkeiten der Montagesto3-Ausfithrungen z.B. mit
eingesetzten, vorgewodlbten Stegblech-Teilen u. 4. wird hier nicht eingegangen.

3.1.2. Trigerstofle mat der CO,-SchweifSung

Die mechanisierte CO,-SchweiBung ist durch ihren Einsatz fiir Uberkopf-
und Senkrechtnidhte gut fiir Briicken-Montagesto3e geeignet. Bisher wurde
die Herstellung mit CO,-Schweillung nach Ausfithrung 2 und 4 untersucht.
Die wichtigsten Herstellungsmerkmale werden nachstehend kurz wieder-
gegeben.

Ausfihrung 2 (CO,-Schweifung) : Versetzter TriagerstoB mit Uberkopf-Unter-
gurt-Schweiflung (Fig. 6). Die Gesamtanordnung entspricht der Ausfithrung 2
(E-Schw.). Bei der Wahl der Nahtanordnung, wie sie aus den Fig. 9 und 10
hervorgeht, bringt der Einsatz der CO,-Schweillung keine Schwierigkeiten.

Ausfihrung 4 (CO,-Schweiffung): Versetzter Triagerstol mit Halsnihten
als K-Niahte (Fig. 8). Es liegt nahe, den fiir die Herstellung giinstigen StoB,
Ausfithrung 4, mit Hilfe des CO,-Schweillverfahrens herzustellen. Die Anord-
nung der Néhte und einige Beispiele ausgefiihrter MontageschweiBungen zeigen
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Fig. 9. Einzelheit «d» zu Fig. 6. Schematische
Darstellung der COs-iiberkopfgeschweillten
einzelnen Lagen des Untergurtes.

Fig. 10. Einzelheit zu Fig. 6. Decklage einer
COz-Uberkopf-SchweiBungeines Untergurtes.
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:
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Cu - Unterlage
Schnitt e-e
Fig. 11. Einzelheit zu Fig. 8. CO.-ge- Fig. 12. Schnitt «e —e» zu Fig. 8.
schweiBte Decklage des UntergurtstoBes. Schema des Nahtaufbaues der

CO2-Schw. am UntergurtstoB3 bei
einer HV-Nahtausbildung des
Stegbleches.

%
f
Kehinghte
Decklage
Fullage
Wurzellage
Schn.in i-l
Fig. 13. Einzelheit zu Fig. 8. Makroschliff einer Fig. 14. Schnitt «ff» zu Fig. 8.

CO:-Untergurt-Schweillung. Obergurtseite der CO2-Steignaht.
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Fig. 16. Einzelheit zu Fig. 8. COz-Schweil3-
folge der Montage-Halsnaht.

Fig. 15. Einzelheit «g» zu Fig. 8. Naht-
aufbau der COz-geschweillten Steignaht.

die Fig. 11 bis 16. Ein vollstindiges Durchschweiflien ist gewihrleistet. Die
Herstellung des Montagestofles mittels der CO,-Schweilung bei Beachtung
aller fiir dieses Verfahren erforderlichen Mafinahmen ist ohne Fehlschlige
durchfiihrbar.

3.2. Vergleich der Dauerfestigkeitswerte

Fiir den Einsatz der verschiedenen Arten (Ausfiilhrung 1—4) von Triger-
MontagestoBen ist fiir den Briickenbau in erster Linie die Tragfiahigkeit bei
dynamischer Beanspruchung, also die Dauerfestigkeit, maBgebend.

Mit der E-SchweiBBung ausgefithrte StumpfstéBe wurden in der Vergangen-
heit umfangreich auf ihr Dauerfestigkeitsverhalten untersucht [2, 7,13, 15,17,
18] und weitere.

Im Zentralinstitut fiir SchweiBltechnik Halle/S. wurden von Rosenkranz
entsprechende Vergleichsuntersuchungen mit CO,-geschweillten Trigerstofen
durchgefiihrt. Die Versuchsergebnisse sind mit den bekannten Werten der
E-SchweiBung, bezogen auf die reine Schwellfestigkeit fiir alle 4 Ausfiithrungs-
arten (Fig. 4 bis 8) in Tafel 2 zusammengestellt.

3.3. Wairtschaftsvergleich und Schluf3folgerung

Ausgehend von den technologischen Werten der einzelnen Schweilver-
fahren, die in Abschnitt 1 kurz angegeben worden sind, wird ein Vergleich der
Schwerf3zeiten als Beispiel fiir einen Briicken-MontagestoB mit der E- und CO,-
SchweiBung in Tafel 3 gegeben. Vorausgesetzt ist ein Triger mit Gurten
400 X 30 mm und einem Steg 2500 X 15 mm.
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Tafel 2. Vergleichswerte der reinen Schwellfestigkeit der E- und COz-Schweiffung fiir
Montage-Trigerstéfe fiir Stahle mit opz2 37 kp/mm?

Schwellfestigkeit (oscn)
(kp/mm?2)

E-Schweiung COz-SchweiBBung

Ausfithrung 1: Versetzter Trigerstol3

(Fig. 5) 17—19 —
Ausfithrung 2: Versetzter Tragersto3 mit

Uberkopf-Untergurt-

Schweillung (Fig. 6) 12—15 —
Ausfithrung 3: Total-Trégersto3 (Fig. 7) 12—13 17—19

Ausfihrung 4: Versetzter Tragerstofl mit
Halsnéhten als K-Néhte
(Fig. 8) 25—26 26—27

Da die Hilfszeiten (¢;;) auf der Montage sehr unterschiedlich sein konnen,
ist fiir den Vergleich die Grundzeit (f;) angesetzt.

Es zeigt sich, daBl mit dem Einsatz von nur einem Schweiller die Grundzeit
(tg) auf rund 509, durch die CO,-Schweilung gegeniiber der bisherigen E-
Schweillung abgemindert werden kann. Eine Beeintrichtigung der Qualitit
findet nicht statt. Beim Einsatz von mehreren Schweillern gleichzeitig sind
dhnliche Einsparungen moglich.

Tafel 3. SchweiB-Grundzeiten (tc) tn Minuten fiir Trager-Montage-Stoff (Gurte 400 X 30 mm;
Steg 2500 x 15 mm ) nach Ausfiihrung 4 mit E- und COz-Schweifung

Schweil3-Grundzeit
i¢ (min)

E-Schweilung | COz-Schweilung

Obergurt (Steilflankennaht; waagrecht) 78,4 30,0
Untergurt (Steilflankennaht; waagrecht) 78,4 30,0
Steg (X-Naht; senkrecht steigend) 203,0 108,0
Halsnahte oben und unten (Kehl- und K-
Naht; horizontal und tiberkopf) 124,0 79,4
483,8 Min. 247,4 Min.

(100%) (561%)
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Die Zeiteinsparungen wirken sich erheblich auf die Herstellungskosten von
Triger-Montage-StoBen aus. Hierzu kommen die Kosteneinsparungen von
Zusatzwerkstoffen.

Schlufifolgernd kann auf Grund der obengenannten Vergleiche der Her-
stellungsbedingungen, der Dauerfestigkeitswerte und der Schweilligrundzeiten
allgemeingiiltig ausgesagt werden, dafl die CO,-Schweilung fiir Tréger-
MontagestoBe aullerordentlich gut geeignet ist.

Literaturverzeichnis

1. A. NEUMANN: «Schweilltechnisches Handbuch fiir Konstrukteure.» Teil I: Grund-
lagen. Verlag Technik, Berlin, und Fr. Vieweg und Sohn, Braunschweig 1961.

2. A. NEuMANN: «Schweilitechnisches Handbuch fiir Konstrukteure.» Teil II: Stahlbau.
Verlag Technik, Berlin, und Fr. Vieweg und Sohn, Braunschweig 1961.

3. E. O. PaToN: «Anwendung der automatischen Schweilung beim Bau einer grof3en,
vollgeschweifiten StraBenbriicke.» Verlag Akademie der Wissenschaften, Kiew 1954.

4. B. E. PaTon: «Elektro-Schlacke-SchweiBung.» Verlag Technik, Berlin 1957.

5. A. NEuMANN: «Festigkeit und Dauerfestigkeit von UP-Verbindungen und deren
Berechnung.» Zeitschrift SchweiBtechnik, Berlin, 8 (1958), S. 48—53.

6. J. Mryka: «Die Dauerfestigkeit UP-geschweilter Verbindungen nach Versuchen des
J8 Gleiwitz.» Zeitschrift Schweitechnik, Berlin, 8 (1958), S. 53—54.

7. A. NEUMANN: «Probleme der Dauerfestigkeit von Schweillverbindungen.» Verlag
Technik, Berlin 1960.

8. F. Stuss1: «Zur Dauerfestigkeit von Schwei3verbindungen.» Schweizer Bauzeitung
75 (1957), Nr. 52.

9. F. Stuss1: «Der EinfluB von Kerben auf die Ermudungsfestigkeit.» Verlag V.S.B.,
Zirich 1961.

10. A. NEumaNN: «Die Dauerfestigkeit von COz-schutzgasgeschweiiten Stumpfnéhten.»
Zeitschrift Schweillitechnik, Berlin, 9 (1959), S. 43—44.

11. BADER: «Die Dauerfestigkeit des Rohrfachwerkes.» ZIS-Mitteilungen, Heft 2,
November 1959.

12. . W. KubrsawceEw: «Dauerfestigkeitsuntersuchungen an elektroschlackegeschweil3-
ten Platten und Wellen mit groBen Querschnitten.» Wissenschaftliche Zeitschrift der
Hochschule fiir Schwermaschinenbau, Magdeburg (1959), H. 1, S. 87—89.

13. F. Strusst und C. F. KOLLBRUNNER: «Schrumpfspannungen und Dauerfestigkeit
geschw. Tragerstofe.» Mitt. aus dem Institut fiir Baustatik d. ETH, Zurich, Nr. 18.

14. A. Lazarp: «Uberblick tiber die Anwendung des Schweiens bei den Briickenbauten
der franzdsischen Eisenbahnen.» Referat auf der 1. Schw.-Tagung f. Leichtbau und
Konstruktion, April 1956 in Halle/S.

15. W. H. Munsg und J. E. STALLMRYER: ‘“Fatigue in Welded Beams and Girders.”
Civil Engineering Studies Nr. 259 University of Illinois (USA), 1962.

16. W. KLIEMAND: «Montageschweillung an geschw. vollwandigen Eisenbahnbriicken.»
Zeitschrift Deutsche Eisenbahntechnik 5 (1957), S. 451, Heft 10.

17. K. G. REINHARDT und W. KNAUER: «Das rontgensichere Schweilen von Montage-
stoBen.» Zeitschrift Schweilltechnik, Berlin, 9 (1959), S. 378, und 10 (1960), S. 142,

18. G. BigretrT: «Untersuchungen zur Ermittlung giinstiger Herstellungsbedingungen
fiir die BaustellenstoBe geschw. Briickentréger.» Berichte d. DAS, Heft 10, Verlag
Springer, Berlin 1940.



HOCHLEISTUNGSGESCHWEISSTE STAHLEONSTRUKTIONEN 455
Zusammenfassung

Die CO,- und die ES-Schweilung erlangen in der Fertigung des Stahlbaues
fir den Werkstatt- und den Montage-Einsatz, neben der bisherigen E-Schwei-
Bung und UP-SchweiBung, groe Bedeutung.

Es werden die Gesichtspunkte der Herstellungs-Technologien, die Fragen
des Einsatzes und der Schweill-Zeiten der Hochleistungs-Schweilverfahren
behandelt.

Die ermittelten Festigkeits- und Dauerfestigkeits-Werte fiir die einzelnen
Schweillverfahren werden miteinander verglichen und Schliisse fiir die Berech-
nungsgrundlagen gezogen.

Am Beispiel von Triager-Montage-StéBen werden einige Ausfiihrungsarten
in bezug auf die Herstellung, Dauerfestigkeit und Wirtschaftlichkeit verglichen.

Der Bericht zeigt die Vorteile der Anwendung von Hochleistungs-Schweil3-
verfahren fiir Stahlkonstruktionen.

Summary

In the production of steel structures both in the fabricating shop and on
the site the CO, and the slag welding processes are achieving considerable
importance, in addition to the manual and submerged arc welding systems
hitherto adopted.

The paper deals with the points of view of production technique and with
the problems connected with the application of the high-power welding-
processes and the welding times involved.

The strength-factors and fatigue limits for the individual welding-processes
are compared with one another and conclusions drawn for the bases of cal-
culation.

Using the example provided by girder-assembly joints, certain forms of
construction are mutually compared as regards their production, endurance
and economic advantages.

The report shows the advantages of using high-power welding-processes
for steel structures.

Résumé

Outre les procédés courants de soudage manuel et sous flux, le soudage
sous laitier et le soudage sous protection gazeuse de CO, ont pris une grande
importance dans la construction métallique, aussi bien a 1’atelier que sur le
chantier.

On consideére quelques aspects de la technologie de fabrication, les problémes
de mise en ceuvre et les temps requis par le soudage a haut rendement.
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On compare les résistances a la rupture statique et les résistances 4 la fatigue
relatives aux différents procédés de soudage et on en tire des conclusions qui
intéressent les bases du calcul.

A titre d’exemple, on décrit divers types de joints de montage pour des
poutres & ame pleine et on les compare en ce qui concerne leur exécution, leur
résistance & la fatigue et leur cofit.

On fait ensuite ressortir les avantages que présentent les procédés de soudage
a haut rendement dans la construction métallique.
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