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Wairmespannungen bei Schweissungen

und ihr Einfluss auf die Sicherheit ausgefiihrter Konstruktionen.

Von Dr. Ing. F. WORTMANN und Dipl. Ing. W. MOHR, Genf-Sécheron.

Nachdem die Schweissung im Baufach einen immer
grossern Raum einzunehmen beginnt, sucht man ihr und
den bei ihr auftretenden Erscheinungen von den verant-
wortlichen Stellen aus, wie seitens der Behdrden und
Unternehmungen, auch von der wissenschaftlichen Seite
her etwas naher zu kommen.

Da ist es z. B. gerade das grosse Kapitel der Span-
nungen, vor allem der Warmespannungen, das zur Debatte
steht. Nicht selten kann man feststellen, dass auf diesem
Gebiet noch grosse Unklarheit herrscht und dass hier
manchmal Schlussfolgerungen gezogen werden, die man
nicht anders denn als Trugschliisse bezeichnen kann, wie
nachstehende Beispiele zeigen mdgen: Als bei einer Trager-
konstruktion fiir eine Bahn ein Fachmann sein Erstaunen
iiber die Dicke ganz schwach beanspruchter Nihte aus-
driickte, wurde ihm erwidert, man wisse wohl, dass /3
dieser Dicke gentige, aber um die eigenen Warmespannungen
aufnehmen zu konnen, miisse die Naht dreimal so dick
gemacht werden, als sie ohne diese Spannungen zu sein
brauchte. Oder ein anderer Fall: Fiir eine grosse Druck-
rohrleitung war Schweissung in Aussicht genommen. Man
fragte sich, welche Wirmespannungen da wohl auftreten
werden und stellte u.a. folgende Versuche an: zwei Bleche
von der in Frage kommenden Stirke wurden fest auf eine
Unterlage gespannt und durch eine V-Naht miteinander
verschweisst. Man stellte hierauf die Spannungen in der
Naht und ihrer nichsten Umgebung fest. Sie betrugen
teilweise 20 bis 25 kg/mm?. Da dies weit mehr ist als bei
der Beanspruchung im Betriebe selbst zulissig ist, trug
man starke Bedenken, die Arbeit auf diese Art und Weise
auszufiithren, ,da ja eine geringe zusitzliche Betriebsspan-
nung von einigen kg schon nahe an die Zerreissgrenze
fihren wiirde“.

Wie kommt es nun aber, dass praktisch eine Un-
menge von ihnlichen Konstruktionen schon ausgefihrt
wurden, die allen Beanspruchungen standhalten, ohne dass
die Nihte dreimal so dick gemacht wurden als notig. Wie
kommt es, dass mans andererseits aber auch manchmal von
Fillen hort, wo solche Nahte gesprungen sind, wie z. B.
karzlich bei einem mit Nacktdraht geschweissten Ruths-
Speicher in Briinn. Eine n#ihere Untersuchung des Wesens
der Wirmespannungen und aller dabei auftretenden Er-
scheinungen soll zur Klirung dieser Fragen beitragen:

Es kénnen Spannungen auftreten a) in Richtung der
Naht und b) quer zur Naht. Hierbei ist wieder zu beachten,
ob die Naht freibeweglich oder ob sie eingespannt ist.

Zu a) Die Schweisse und das unmittelbar be-
nachbarte Material werden fliissig, das anschliessende
Material wird glithend. Das gliihende Material staucht sich
um den Betrag der Wirmedehnung, da es vom kalten
Nachbarmaterial in seiner Lage gehalten wird. Beim Ab-
kiihlen wird es gereckt und man kann annehmen, dass
erst unter 700° durch das Schwinden der Nahtzone blei-
bende Spannungen entstehen. Die Nahtzone schwindet um
den Betrag A/ = a/ At, wobei a At = o,0103") die Warme-
Dehnungszahl des Flusseisens fiir den Bereich von 20 bis
7009 und / die Lange der Naht in cm ist. Die Linge zu
100 cm angenommen ergibt sich:

Al = o0,0103 + 100
= 1,03 cm
" 1) Nach Hiitte Bd. 1.

d. h. die Naht zdge sich, wenn sie nicht daran gehindert

wirde, um 1,03 %, zusammen. Daraus ergibt sich eine

rechnungsmaissige Zugspannung s in Richtung der Naht

von der Grosse

ALE 1,03 - 2,15 - 108
= 100 - 100

=221 kg/mm?

(E=2,15 - 106=Elastizitditsmodul desFlusseisens in kg/cm?.)
Da die errechnete Spannung weit {iber der Streckgrenze
der Schweisse liegt, wird die Naht in Langsrichtung ,kalt“
gereckt und es verbleibt in ihr eine Zugspannung gleich
der Spannung des Eisens etwas tber der Streckgrenze,
d. h. far eine Schweisse mit etwa 50 kg Festigkeit etwa
40 kg/mm2. Neben der Naht geht die Zugspannung ziem-

ch plotzlich in eine Druckspannung tber. Die Zugspan-
nung in Léngsrichtung kann durch Himmern der Naht
entfernt werden.

Welchen Einfluss hat nun die tbertragene Warme-
menge auf die Héhe der Zugspannung? Keinen, denn die
Breite der Nahtzone ist fiir die Grosse der Spannung in
Richtung der Naht ganz gleichgiiltig. Erst wenn die dber-
tragene Warmemenge so gross wird, wie manchmal beim
Autogenschweissen, kann das auf Druck beanspruchte volle
Blech ausknicken, d. h. sich aufbeulen.

Zu b) Bei freibeweglichen Stiicken treten Krafte guer
zur Naht zwar auf, doch heben sie sich gegenseitig auf,
d. h. es wechseln Zug- und Druckspannung miteinander
ab (Abb. 1). Grdssere Bedeutung kommt den Spannungen

bei eingespannten Stiicken
j‘;ﬂmk zu. Derartige Nahte sind z. B.
F

ziemlich h#ufig. Eine halb-
fertige Naht kann gleichfalls
fir den Rest der Arbeit als
eingespannt gelten.

Beispiel :

Es sei ein Blech von
10 mm Stirke zugrunde ge-
legt. Die Schweissnaht habe
die in Abb. 2 gezeichnete

bei Dampfkesselreparaturen
N Druck

> lemm- <=

i Form. Es wird ferner an-
genommen, dass in der
Abb. 1 (oben). Abb, 2 (darunter). ersten Schweisslage eine

3,5 mm starke Lage nieder-
gebracht werde. Alle Angaben sind so angenommen, dass
die Spannungen moglichst gross werden.

Die tbertragene Wirmemenge ist fast nur von der
iibertragenen Eisenmenge abhingigl) und fast gar nicht
von der Stromstirke, mit der man schweisst. Dieses letzte
ist auf den ersten Blick iiberraschend, es ist aber ganz
einleuchtend, wenn man bedenkt, dass eben auch mit ho-
herem Strom das Eisen schneller abschmilzt, sodass man
mit niederem Strom fiir die selbe abgeschmolzene Eisen-
menge den Lichtbogen liangere Zeit brennen lassen muss,
also auch lingere Zeit das Werkstiick erhitzt. Die in der
Zeiteinheit iibertragene Eisenmenge ist proportional der
Stromstarke.

Die bei Wechselstromschweissung pro kg Schweisse
ibertragene Wirmemenge betrigt 1150 kcal/kg. 1 cm der

1) F. Wirtmann. Die elektr. Schweissung mit dem Wechselstrom-
Lichtbogen, Dissertation T, H. Hannover 1924. S. 63/64.
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