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Abb. 4 macht, aber desto ungenauer das
Resultat. Die Praxis hat gezeigt,
dass eine geniigende Genauigkeit erreicht wird, wenn

man die Schaufeln in fiinf Elemente teilt.
Als Beispiel berechnen wir das 8,2 einer stark ver-
jungten Schaufel, um die Anordnung der Rechnung zu

zeigen. Der Trigheitsmoment- und Querschnittsverlauf
dieser Schaufel ist durch Abb. 4 gegeben.
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Die fiir diesen Fall ausgefiihrte Rechnung nach Rayleigh
ergab genau das selbe Resultat.

Fiir eine Schaufel konstanten Querschnitts findet man
nach vorstehender Methode f,2 = 3,54 statt des genauen
Wertes von 3,52, d. h. eine Abweichung von rd. 1/5 %,.
Noch andere Vergleichsrechnungen wurden durchgefiihrt
bei mehr oder weniger verjingten Schaufeln, und immer
stimmte das Resultat mit dem nach Rayleigh {iberein %)

Der Vorteil dieser Methode ist, dass die ganze Rech-
nung, wenn die Verjiagung der Schaufel, d. h. die /- und
J-Kurven bekannt sind, nur etwa 1/, Stunde beansprucht.

4) KEs ist nun ohne weiteres maglich, die statische Schwingungszahl
der gebundenen Schaufeln und die dynamische Schwingungszahl der freien
oder gebundenen Schaufeln (siehe Fussnote 1) nach dieser Methode zu
ermitteln., Im Bindungskocffizienten wird man jedoch einen Mittelwert des

. . 0?
Trigheitsmomentes der Schaufel einsetzen, z. B. J=, 1/;2 .

Ueber Warmespannungen bei Schweissungen.
Von Dipl. Ing. A. SONDEREGGER, Ziirich.

Bestrebungen, aus grosseren Versuchs- und Beob-
achtungsreihen allgemeingiltige Grundlagen zur Beur-
teilung und Berechnung der bei bestimmten Konstruktionen
und Schweissverfahren auftretenden Warmespannungen in
den Schweissnihten zu erhalten, tauchen immer wieder
auf, wie wir sehen werden mit negativem Erfolg. Es sollen
im folgenden zwei solcher in grosserem Stile durchgefihrte
Uatersuchungen besprochen und anschliessend gezeigt
werden, warum solche Versuche zu keinem Eifolg fithren
konnen.

Von der amerikanischen Marine sind gelegentlich des
Baus eines lichtbogengeschweissten Hilfsfabrzeuges in gros-
serem Umfange Messungen iiber die Schrumpfung ver-
schiedener Schweissverbindungen infolge von Wirme-
spanaungen gemacht worden. Dabei wurden kontrolliert:
1. die T-Schweissung der Stehbleche auf der durchgehenden
Schiffsschale; 2. die gejoggelte Ueberlapptschweissung;
3. die Stosschweissung mit einseitiger Lasche. Es wurden
durchlaufende und intermittierende Nihte kontrolliert. Von
jeder Schweissart wurden etwa 50 von verschiedenen
Schweissern ausgefilhrte Schweisstellen gemessen. Es
wurden die Langs- und hauptsichlich die Querschrumpfung
gemessen. Fiir die Messung quer zur Naht wurde eine
Léange von 6" als Normalmass kontrolliert. Die Kontraktion
in der Lingsrichtung wurde auf die Lange von 10 Fuss
gemessen. Den Tabellen!) dber die erhaltenen Resultate
sei noch vorausgeschickt, dass das ganze Fahrzeug von
37 m Linge auf diese Linge eine Gesamtverkiirzung unter
das Zeichnungsmass von 75 mm erfuhr, wihrend genietete
Schiffe erfahrungsgemiss dieses Mass immer etwas iiber-
schreiten.

Tabelle I (S. 239) zeigt den grossen Unterschied in
der Kontraktion unterbrochener und durchgehender Kehl-
nihte (Abb. 1). Einem Maximum von nur 1,27 mm bei
jenen steht bei diesen ein solches von 2,03 mm gegeniiber,
wihrend das Verhiltnis der Gesamtmittel o,25 zu 1,44
betragt. Es ist also in Bezug auf Spannungen unbedingt
vorteilhaft, Stehbleche z. B. an das Stegblech von Tri-
gern mit unterbrochenen Nihten anzuschweissen. Der
Vergleich zwischen Tabelle II und III ergibt, dass die
iberlappte Schweissung (Abb. 2) erheblich weniger ge-
schwunden ist als die Stosschweissung (Abb. 3) mit
einseitiger Lasche — eine Folge der kleinern Zahl der
Nahte im ersten Fall.

Ein wesentliches Ergebnis aller Messungen ist ihre
starke Streuung. Die ausserordentlich grossen Schwan-
kungen, die trotz genau gleicher konstruktiver Verhiltnisse
und genau gleicher Ausfithrung vorliegen, zeigen, dass
auf diese Weise exakte Resultate nicht erhalten werden
konnen, und dass ein Faktor mitsprechen muss, der diese
verschiedenen Resultate unter anscheinend gleichen Ver-
hiltnissen verursacht.

In Deutschland wurden in neuerer Zeit — auf Ver-
anlassung des Zentralverbandes der Preussischen Dampf-
kessel - Ueberwachungsvereine — ebenfalls Spannungsver-
suche in grosserem Ausmass veranstaltet. Fir diese Ver-
suche wurden Blechtafeln von 1500 > 1200 > 14 mm
verwendet und die nach dem Schweissen solcher Platten
und nach dem volligen Erkalten eingetretene Verformung,
Schrumpfung und Dehnung und die denselben entspre-
chenden inneren Spannungen nach Grosse und Lage
bestimmt. Ueber diese Versuche hat Reinhard im ver-
gangenen Jahre berichtet.2) Von den Blechtafeln wurde
ein Teil mit durchgehender Stossnaht in der Langsmittel-
linie geschweisst (Abb. 4). Ein anderer Teil der Tafcln
wurde in der Lingsachse mit einem Schlitz von 300 mm
Lange versehen, der zugeschweisst wurde (Abb. 5). Die
Platten wurden mit einer scharfen Reissnadel mit einem

1) ,Designing for Arc Welding"“, Lincoln Electric Co, Cleveland.
?) ,Die Wirme"“, Nr. 4, 56. ]aln"gnng, 28. Januar 1933.
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Abb. 4. Abb. 5.

Liniennetzwerk von 40 mm Quadratseite iberzogen. Dieses
Netz wurde vor und nach dem Schweissen teils mit dem
Mikroskop, teils mit einer Feinmess-Schiebelehre ausgemes-
sen; die Differenzen beider Messungen ergaben dann die
Verformung durch das Schweissen. Soweit war das Ver-
fahren einleuchtend. Es wurde dann aber unter Verklei-
nerung der Tafeln durch Abschneiden von Streifen weiter-
gemessen und die hierbei eintretende neue Verteilung der
Lingsinderungen der Netzlinien bestimmt. Was damit
erreicht werden sollte, ist nicht klar. Ueber eine voran-
gegangene Glihung der Bleche #ussert sich der Bericht-
erstatter nicht. Die Blechtafeln wurden gross gewibhlt, in
der Meinung, die schlitzférmige Schweisstelle kdnne dann
als fest eingespannt betrachtet werden. Indessen zogen sich
die Blechrinder trotzdem in der Lingsaxe um 1,78 mm
zusammen. In der Querrichtung war die Kontraktion un-
gleichmissig, mit einer Einbuchtung in der Mitte.

Abb. 2.

Abb. 1.

Abb. 3.

Tabelle I (Abb. 1).

T-Verbindung auf dem vollen Blech, fortlaufend und
unterbrochen geschweisst.

Dicke der Bleche Querschrumpfung (auf 6 Zoll) in mm

in mm Unterbrochen geschweisst Durchgehend geschweisst

a b Messungen max. min. mmttel Messungen max. min. mittel.
32 3,2 3 0,25 00 0,0 4 2781712 1,27
6,3 6,3 28 1,27 00 0,25 ~ — — —
6,3 8,0 it = = = 28 2,03 1,01 1,42
6,3 9,5 5 0,76 00 0,25 o =% L
8,0 8,0 — = At 2 = = 1,65
9,5 9,5 10 0,76 0,0° 0,35 13 1,8 0,0 1,04

Gesamtmittel 16 = L N025 47 = — 1,44
6,3 6,3 — — 5 0,5 0,0 0,25
Tabelle II (Abb. 2).
Ueberlappte Verbindung gejoggelt.
Dicke der Bleche ”
L Querschrumpfung (auf 6 Zoll) in mm

a b Messungen max. min. mittel.
32 48 3 2.3 1,27 1,78
4,8 438 ot e 35 B
0,3 6,3 8 1,05 1,02 1,27
6,3 8,0 = — =
6,3 9,5 10 3,4 0,64 1,62
8,0 8,0 2= s £ i
9,5 9,5 16 1,90 1,02 1,50
Gesamtmittel 37 1,50

Tabelle III (Abb. 2).

Stumpfstoss mit einseitiger Lasche.

Dicke von Blech Querschrumpfung (auf 6 Zoll) in mm

und Lasche Zahl der
in mm Messungen max. min. mittel.
3,2 2 2,05 1,90 2,0
6,3 42 5.3 1,52 2,2
8,0 5 2,28 1,52 1,90
9,5 13 2,6 1,27 1,93
Gesamtmittel 62 - - 2,13

In den Blechen mit
durchlaufender Naht ent-
stand in der Mitte eben-
falls eine stiarkere Kon-

s Schweissnahf

; 35t
Verlangerung Tl

traktion als an den

Enden. Besonders in-

teressant ist hier der

Verkirzung wellenférmige  Verlauf
der Schrumpfungen in der Rich-

tung senkrecht zur Schweissnaht

(Abb. 6). — Der Bericht kommt

zu folgenden Schlussergebnissen:

,Die Versuche haben elastische

Abb. 6. Zug-und Druckspannungen von

teilweise erheblichem Ausmasse
ergeben. Der Berichterstatter erhebt aber die Frage, ob
diese Resultate auch fiir den Fall einer (fest eingespannten)
Naht an einer Kesseltrommel gelten. Er gibt zu, dass
nach den vorliegenden praktischen Resultaten bei aus-
gefiihrten Nahten an Druckgefissen nie Misserfolge auf-
getreten seien, die das Bestehen so hoher Eigenspan-
nungen vermuten liessen. Er schliesst selbst, dass die
Ergebnisse der Versuche nicht ohne weiteres auf die Ver-
hiltnisse im Druckgefdssbau ibertragbar seien, ohne die
Grinde zu kennen.“

Waihrend also bei den amerikanischen Versuchen
eine erhebliche Unklarheit durch die Verschiedenheit der
gemessenen Resultate besteht, so wird hier an den Ergeb-
nissen gezweifelt, weil die Erfabhrungen im praktischen
Gefassbau zu den hohen gemessenen Spannungen der
Versuche in Widerspruch stehen. Auch hier ist offenbar
ein Faktor in Wirkung getreten, der trotz anscheinend
gleichen Verhaltnissen bei den Versuchen und in den Fallen
der Praxis verschieden ist.

Der diese Unstimmigkeiten verursachende Faktor
ist die Art und das Tempo der Abkiihlung der Schweis-
sung. Um deren Einfluss zu iberblicken, muss man
sich den ganzen Wirmevorgang bei einer Schweissung
iberlegen.

Erwiarmt man eine Stelle in der Mitte einer Blech-
tafel lokal mit einem Gasschweissbrenner, so sucht sich
das erwarmte Material auszudehnen und es entsteht, weil
es dieser Ausdehnung im Sinne der Blechfliche nicht
folgen kann, in dem erwirmten Material eine zunehmende
Spannung. Sobald die erwirmte Stelle in den rotwarm-
plastischen Zustand gelangt, staucht sich das Material,
was sich als Verdickung des Bleches an dieser Stelle
jussert. Entfernt man nun die Wiarmequelle, so tritt durch
den allseitigen Wirmeabfluss in das umgebende Blech eine
rasche Abkiihlung der erwarmten Stelle ein. Dabei vermag
sich die entstandene Stauchung durch eine Streckung im
entgegengesetzten Sinne nicht wieder aufzuheben. Die
Verdickung des Materials bleibt bestehen und es entstehen
an der behandelten Stelle elastische Radialspannungen.
Dieser Vorgang ist allen Praktikern in der Blechbehandlung
bekannt; er wird dazu benutzt, um Ausbeulungen in geraden
Blechflichen eben zu ziehen, ,einzuziehen“ wie man es
nennt. Zu diesem Zwecke werden auf der Beule einige
verteilte Punkte mit dem Schweissbrenner rotwarm gemacht:
Durch die hervorgerufenen Radialspannungen verkirzt sich
die gewdlbte Fliche und wird eben, wahrend sich die
erwarmten Stellen verdicken. Aehnlich geschieht das Gerade-
richten krummer Triger aller Art, indem man auf der
konvexen Liangsseite einen schmalen Streifen erwirmt,
sodass sich hierin das Material aufstaucht. Bei der Ab-
kihlung zieht nun die eintretende Verkiirzung den Balken
gerade. ;

Bei einer autogenen oder elektrischen Schweissnaht
hat man es nun ebenfalls mit einer lokalerwidrmten Stelle
eines Metallkdrpers zu tun. Hier wird die Wéarme in flas-
sigem Metall sehr rasch eingebracht, und das Verhalten
dieser Stelle ist nun ein wesentlich anderes je nach der
Art und Schnelligkeit ber Abkihlung.
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Erfolgt die Abkihlung sehr rasch, sozusagen momentan,
durch sofortige Abschreckung, noch ehe die Wiarme in das
umgebende Blech abfliessen kann, so geht das flissige
Schweissgut ganz plotzlich in den festen Zustand iber,
ohne dass es Zeit hat, sich wahrend des Abkihlungsvor-
ganges in normaler Weise zusammenziehen; es erstarrt
vielmehr augenblicklich als metallischer Fluss. Die Folge
der plotzlichen Abschreckung ist ein entsprechendes Gefige,
das je nach der Art des Materials gewisse E:genschaften
mit sich bringt. Bei den austenitischen Stihlen, den rost-
freien Stihlen, ist diese Folge Weichheit und Zihigkeit,
bei den Kohlenstoffstahlen Hirte, Sprodheit und grosse
innere Spannung. Bei plétzlich abgekiihltem Schweissgut
einer Lichtbogenschweissung in gewdhnlichem weichem
Flusseisen sind innere Spannungen nicht gefunden worden.
Auch andere Nachteile im Gefoge solchen Materials sind
nicht bekannt. Der englische Metallurge L. W. Schuster hat
sogar in allerneuester Zeit gefunden, dass die plstzliche,
d. h. moglichst rasche Abkiihlung einen giinstigen Einfluss
auf die Kerbzihigkeit des Eintragmaterials austbe. In
einem Berichte der Institution of Mechanical Engineers?)
gibt er als Grund hiefir das Verhalten des in einer Bogen-
schweissung stets in geringsten Mengen vorhandenen Stick-
stoffs an. Erfolgt die Abkihlung der Schweisstelle nicht so
plotzlich, sondern etwas langsamer, so wird das Schweiss-
gut dem Gesetz der Zusammenziehung bei der Abkihlung
zu folgen suchen, soweit dies die Einspannung der zu-
sammengeschweissten Teile gestattet. Dabei konnen #us-
sere und innere Teile des Schweissguts zufolge schnellerer
und langsamer Abkihlung nicht gleichzeitig folgen. Hiebei
hat man sich den Abkiihlungsvorgang noch von einer
andern Seite zu iiberlegen. Mit dem geschmolzenen Schweiss-
gut wird in die Schweissfuge eine Wirmemenge ein-
gebracht, die sofort abzufliessen beginnt, einerseits durch
Strahlung in die Umgebung, andrerseits durch Leitung
in das umgebende Muttermaterial beiderseits der Schweis-
sung. Durch die zufliessende Wirme beginnen bei fester
Einspannung die Schweissrinder gegeneinander zuzu-
wachsen, was ja geschehen kann, solange das Schweiss-
gut flassig ist. Die bis zu diesem Momente erfolgte
Verlingerung der Blechrinder wird bei der Abkthlung
des Ganzen teilweise wieder zuriickgehen. Auch das
Schweissgut selbst mdchte sich vom Moment des Fest-
werdens an verkiirzen; beide Tendenzen zusammen bestim-
men die Hohe der entstehenden Schweisspannung. Da das
Schweissgut durch Strahlung infolge seiner hohen Tem-
peratur erheblich mehr Wiarme abgibt als die Schweiss-
rinder, so wird seine Abkahlung, bzw. seine Kontraktion,
der Ausdehnung der Schweissrander voreilen, sodass im
Schweissgut noch vor dem Riickzug der Schweissrander
eine Spannung entsteht. Es wird sich infolgedessen zu
strecken suchen, was im plastischen Zustande zwischen
1200 und 600 Grad leicht moglich ist, sofern die Abkih-
lung nicht zu rasch erfolgt.4)

Es sind demnach mit Ricksicht auf die Abkiihlungs-
zeit die folgenden drei Fille zu unterscheiden: 1. Keine
Spannung zufolge sofortiger Schreckung und Vermeidung
jeder Lingeninderung. 2. Eine grosse Spannung zufolge
rascher Abkiblung und Kontraktion ohne Streckung des
Schweissgutes. 3. Reduzierte Spannung infolge einer solchen
Streckung bei langsamer Abkihlung. Diese drei Fille sind
natiirlich nicht scharf getrennt, sondern gehen allmihlig
ineinander tber.

In Abb. 7 wurde versucht, diese Verbiltnisse in einem
Diagramm, etwa fiir einen fest eingespannten, aus zwei

%) Journal of the American Welding Society, April 1934, Vol. 13,
Nr, 4, Seite 19.

4) Dass die Verformung eines rotwarmen Materials Zeit braucht,
zeigt der bekannte Versuch der Abschreckung eines rotwarmen Stabes,
der seiner Linge nach zur Hilfte in das Abschreckbad getaucht wird.
Hierbei kriimmt sich der Stab mit der konvexen Seite nach unten, weil nur
die langsamer abgekiihlte obere Seite des Stabes der Zusammenziehung
folgen kann, winrend die rasch ahgekihlte untere Hilfte infolge der
Schnelligkeit des Vorganges die Verkiirzung nicht mitmachen kann.

Staben zusammengeschweissten Stab, wiederzugeben. Als
Abszisse ist die Abkihlungszeit, als Ordinate die zugeho-
rige Debhnung des geschweissten, eingespannten gegeniiber
dem geschweissten, nachtriglich losgeldsten Stabe auf-
getragen. Diese Dehnung ist der nach vollzogener Schweis-
sung in dem Stabe herrschenden Spannung proportional.
Die Punkte O, C und D entsprechen den genannten drei
Fallen. OE ist die ungiinstigste Abkiihlungszeit, der die
grosste Dehnung E C, also auch die maximale Spannung
entspricht. Der Linienzug O CD gibt den ungefihren
Verlauf der Spannungskurve an. Die Strecke a stellt die
durch Abschreckung bei der kurzen Abkiihlungszeit OF zu
erzielende Verringerung der endgiltigen Debnung dar, die
Strecke b die dank der elastischen Streckung der Schweisse
bei der langen Abkiihlungszeit O G erreichbare Verringerung.

Bei der sog. Kaltschweissung (1. Fall) wird die Ent-
stehung von Spannungen dadurch verringert, dass man
die Erwidrmung des Arbeitsstiickes moglichst vermeidet,
indem man an dem moglichst kalt gehaltenen Stack lang-
sam, d. h. mit lingeren Pausen, arbeitet oder aber, indem
man das Arbeitsstiick so in ganz kaltes Wasser legt, dass
nur gerade die Schweisstelle heraus schaut, wobei die
zufliessende Wirme sofort ins Wasser abgefihrt wird. In
neuester Zeit ist es den Amerikanern Jensen und Harvey
gelungen, Schweisstdbe herzustellen, mit denen ganz unter
Wasser geschweisst werden kann, sodass eine ganz voll-
kommene Abschreckung erreicht wird. Die ,Kaltschweis-
sung”“ wird namentlich bei Arbeitsstiicken angewandt, wo
bei der Schweissung jede Deformation vermieden werden
muss, z B. bei schon fertig bearbeiteten Stiicken, an denen
ein Fehler ausgebessert werden muss.

Im Bereich des 2. Falles liegen alle Fille der Werk-
stattschweissung im normalen Betrieb; die erheblichen
Streuungen, z. B. bei den angefiihrten amerikanischen Mes-
sungen, erkldren sich aus den verschiedenen, vom ungiin-
stigsten Wert nach der einen oder andern Seite abweichenden
Abkihlungszeiten.

Die Schweissungen des 3. Falles kommen praktisch zu
Stande bei Schutz des Schweissgutes durch eine dicke
Schlackendecke (stark umhillte Elektroden), durch Warme-
zufubhr in dasselbe durch der Ummantelung beigegebene
exotherm wirkende Stoffe oder durch eine Vorwarmung
des Arbeitsstiickes. Dass dieser spannungsvermindernde
Einfluss der Vorwarmung und die Streckung des Schweiss-
gutes am erwirmten Onjekt tatsiachlich eintritt, lasst sich auf
verschiedene Art nachweisen. An Hand von Versuchen
mit starken Winkeleisen und Eisenblechen bhat der Ver-
fasser das schon im Jahre 1928 getan.5) In neuester Zeit
hat Dr. K. Jurczyk Versuche veidifentlicht, welche die
Streckung des Schweissgutes ebenfalls in eindeutiger Weise
zeigen.f) Dieser Versuch wurde folgendermassen ausgefiihrt:

Auf ein Flacheisen aus St 37 von 14> 80 mm?
Querschnitt und 1 m Linge wurden Schweissraupen senk-
recht zur Langsrichtung aufgetragen. Das Flacheisen war
wihrend des Schweissens mit einer konstanten Zugspan-
nung belastet, sodass es der Lingendnderung unter dieser
konstanten Zugbelastung folgen konnte; die Lingeninde-
rungen wihrend des Versuches wurden mit einer Messuhr
gemessen. Das Flacheisen wurde fir den Versuch einmal
mit 1000 kg/cm? zweimal mit 6oo kg/cm?2, und einmal
mit 100 kg/cm? wihrend des ganzen Versuches belastet.
Die Elektroden wurden mit Zwischenpausen von rd. drei

5) ,Escher-Wyss Mitteilungen, Heft 3, Jahrg. 1928.
6) ,Die Elektroschweissuog"”, 5. Jahrg., Heft 2, Februar 1934.

T [' kg/mm?
> /<\ % +16 rasch
s | [ NN e
AR R B e L =
gg ! 05‘,}9 O § N +“’7 3 60/ 90 1207 150 180
Bk & | S ' —> Minulen
| -4
83 @"8 ‘ ANV 38 el /
5 ! | R =12b\ MaAAAL 244 4 Alangsam
2 | | S YAV VYIVANY Y
| ! ]-16 vy vyvv
0 iF E G -20

—>  Abkihlungszeit
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Abb. 1. Ansicht von der Parkseite des Golfhauses in Tokio.

Abb. 2. Grosse Halle im Obergeschoss, im vorspringenden Mittelbau.

Minuten verschweisst. Dabei ergab sich bei den beiden
hohern spezifischen Belastungen an den erwarmten Stellen,
d. h. in der Schweissung an Stelle einer Kontraktion durch
die Schweissung eine Streckung in derselben, sodass bei
1600 kg Belastung eine bleibende Verlangerung von 4,16,
bzw. 0,05 mm eintrat. Bei der Belastung von 100 kg/cm?
reichte diese gerade noch aus, um die Verkiirzung des
Stabes durch Streckung der Schweissung beinahe auf-
zuheben; es blieb eine Verkiirzung von 0,31 mm bestehen.
Von den beiden Versuchen mit 6oo kg Belastung wurde
der eine mit lingeren Zwischenpausen zwischen den
Schweissraupen durchgefiibrt; dabei wurden die Schweiss-
raupen in grosserer Entfernung voneinander gelegt. Bei
diesem Versuch war zufolge des langsameren Verlaufes
und der weniger grossen ortlichen Erhitzung das Strecken
der Schweissraupen ein massigeres. Gegeniiber der Ver-
lingerung des Parallelversuches mit gleicher Belastung von
0,945 mm blieb nur eine solche von 0,235 mm bestehen.

Dr. Jurczyk hat noch einen weiteren Versuch aus-
gefiihrt, der die obigen Ausfihrungen ebenfalls bestatigt
und dabei zeigt, wie kompliziert die Interpretation solcher
Versuche ist. Es wurden zwei Flachstibe 8 > 60 mm, 2 m
lang, aus St 37 unter Vorspannung nebeneinander in
einem Rahmen fest eingespannt und mit einer Langsnaht
von 1 m Linge, an einem Ende der Stibe beginnend,
zusammengeschweisst. Von zwei Versuchen wurde der eine
mit rascher Arbeit moglichst ohne Unterbrechungen durch-
gefihrt, wihrend beim andern langsam und mit Unter-
brechungen gearbeitet wurde. Durch die Erwdrmung nahm
zuerst die vorhandene Vorspannung ab, dann trat bei der
Abkiiblung eine starke Schrumpfspannung ein, sodass sich
die schon vorhandene Vorspannung beim kontinuierlichen
Versuch um 12,2 kg/mm? erhohte. Bei der intermittierenden
Schweissung war die Spannungserhdhung nur 4,6 kg/mm?
(Abb. 8). Die Erklarung hieftr liegt darin, dass beim lang-
sameren Verfahren die Vorspannung bei der nach jeder
Schweissraupe eintretenden Abkiiblung das rotwarme
Raupenstiick streckte (Fall 3). Bei dem raschen Verfahren
trat diese Streckung nicht ein (Fall 2).

Einen weiteren untriiglichen Beweis
fir die spannungsbefreiende Wirkung der
Vorwirmung bildet das Schweissen von
Gusseisen. Beim Gusseisen, das auf Zug-
spannungen ja besonders empfindlich ist,
weil das weisse Gusseisen in der Rand-
zone der Schweissung sehr sprode ist,
wirken sich auch geringe Spannungen
sofort als kleinere oder grossere Haarrisse
aus. Bei Vorwirmung zu schweissender
Gusseisenstiicke moglichst bis auf 300 Grad
wird diese Rissgefahr fast ganzlich ver-
mieden. Die vom Verfasser seit Jahren
empfohlene Vorwarmung auf die genannte
Temperatur findet in letzter Zeit auch im
Ausland fiir das Schweissen schwieriger
Objekte steigenden Anklang, so z. B. bei
der Auftragschweissung von Spurkrinzen
von Eisenbahnradreifen. Hier, wie bei allen
hoher legierten Stihlen, spielt die erleich-
terte Vergitung der Randzone durch
Mehrlagenschweissung beim vorgewaimten
Stick eine Rolle. Aus verschiedenen
Lindern hért man z. Z. von neuen Be-
strebungen, Messungen von Schrumpfspan-
nungen an Schweissungen in grdsserem
Umfange durchzufiihren. Diese konnen,
wie es im Vorstehenden darzulegen ver-
sucht wurde, nur zu einem Erfolg fiihren,
wenn es gelingt, die Abkiihlungsgeschwin-
digkeit jeder Schweisstelle mitzuerfassen.
Ob das moglich ist, ist allerdings eine
offene Frage.

Neuere Architekturen des Auslandes.

Im folgenden zeigen wir unsern Lesern drei Bei-
spiele neuer Architektur, tber die ,La Technique des Tra-
vaux“ ausfithrlich berichtet hat; die Strichzeichnungen
sind dieser Zeitschrift entnommen.

I. Das Gebiude des Golf-Club in Tokio.
Architekt : A. RAYMOND, Iogenieur: TSUTOMU SAKAL

Die Gegenwart legt besonderen Nachdruck auf die
Feststellung, dass neues Bauen trotz der allgemeinen Ver-
wandtschaft der Ausdrucksformen starke nationale Eigen-
heiten aufweist. Dass dies zutrifft, wenigstens bei Bauten,
die wirklich den Anspruch einer neuen Gesinnung erheben
dirfen, dafiir ist ein schlagkraftiges Beispiel dieser Bau
Japans. Die lebensbejahende, naturnahe Anlage, der unbe-
schwerte, frohe Reichtum der Gliederung alter japanischer
Bauten lebt hier unvermindert weiter. Das Clubgebaude
liegt am Rande eines Parkes vor einem weiten freien Spiel-
Gelinde. Seine zwanglose Grundrissgestaltung und seine
reichlichen Terrassen unterstreichen die besondere Ver-
bundenheit von Sportbau und Umgebung. Die Garten-
Anlagen setzen sich auf diesen Terrassen fort, durch ein
Schwimmbad erginzt.

Im Erdgeschoss befinden sich, um eine Eingangshalle
gruppiert, die ausgedehnten Umkleideraume, eine Bar, die
Bureaux und Kichenriaumlichkeiten. Dariber liegen im
Obergeschoss Speisesaal und Speiseterrasse, Damen: dume,
eine weitere Bar, und, in bevorzugter Lage, der grosse
Gesellschaftsaal (Abb. 2). Dieser ist zweistdckig, mit um-
laufender Galerie, das Zentrum der ganzen, saubern Anlage.

Besondere Aufmerksamkeit wurde bei diesem Eisen-
betonbau auf seine Widerstandsfahigkeit gegen Erdbeben
gerichtet. Man suchte diese zu erreichen durch Erhdhung
der Konstruktionsgewichte, durch Unterteilung des Gebdudes
in einzelne Blocke, die untereinander kaum verbunden
sind, in sich selbst aber starre Systeme bilden, in denen
sich die einzelnen Bauelemente bei Erdbeben in ihrer gegen-
seitigen Lage nicht verschieben kdnnen.
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