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Ausbi ldung und Herstellung geschweißter Bauten. 

Projet et execution des ouvrages soudes. 

Design and Execution of W e l d e d Structures. 

Dr. Ing. St. Bryla, 
Professor an der Technischen Hochschule, Warschau. 

In joder geschweißten V e r b i n d u n g entstehen in der N a h t wie a u c h im 
k o n s l r u k l i o n s s t o l T Nebenspannungen und Schrumpfungen. Die Innenspannungert 
in dei' INalil werden d u r c h den Temperaturunterschied zwischen der Naht und 
der Nachbarzöne hervorgerufen. Sie s ind unabhängig von der Festklemmung der 
z u schweißenden Elemente und entstehen i m m e r in der Naht, also auch, wenn 
die zu schweißenden Teile nicht durch Spannbacken festgeklammert s ind . Ihre 
Ursache liegt in der Erwärmung und nachträglichen S c h r u m p f u n g der erwärmten 
Zone, wobei der nicht erwärmte oder wenig erwärmte Stof f , welcher die Naht 
u m r i n g t , eine freie S c h r u m p f u n g desselben während der Abkühlung verhindert . 
Im Grundstoff der zu verbindenden Elemente entstehen dagegen k o n s t r u k t i o n s -
spännungen; welche die F o l g e der Einspannung dieser Elemente' mittels S p a n n ­
hacken, die das Verschieben derselben während der Erwärmung verhindern, s ind . 
Je größer die erwärmte Zone, desto kleiner die S p a n n u n g i n der Naht u n d desto 
größer die k o n s l r u k l i o n s s p a n n u n g e n . Es entstehen deshalb größere k o n s l r u k -
tionsspannungen hei der Azelvlcnschweißung und größere Schrumipfspannungen 
in der Naht bei der Eirhlhogenschweißung. Diese Spannungen s ind sehr hoch 
und erreichen oft beinahe die Plastizilälsgrenze. Infolge der Hemmung der D e ­
format ion durch unregelmäßige N a h t s c h r u m p f u n g erhöht sich die IMastizitäts-
tn'en/.e oft beträchtlich* 

Die Stärke der zu schweißenden Elemente hat auf die Größe der Innen­
spahn uijgen einen großen E inf luß . Die Spannungen vergrößern sich nicht i m 
gleiche!) Verhältnis zur Stärke dieser E lemente : sie wachsen jedoch beträchtlich. 
Die SchrüttlpfSpannungen wachsen auch mit der Länge der Nähte. Je länger die 
Nähte, desto kleiner ist auch i m al lgemeinen die Gleichmäßigkeit der S p a n m m g s -
verleüung in denselben und f o l g l i c h auch deren F e s l i g k e i l . Die vom Verfasser 
und von D r . b i g . Poni2 in Lw6w durchgeführten Versuche haben bewiesen, 
daß die Spannungen an den Enden der Nähte viel größer oft d o p p e l l 
so groß — als die Spannungen in deren M i i i e s i n d . 1 Bei einer gewissen Länge 
der Naht erreicht man eine Grenze, oberhalb welcher die Fest igkei l der Naht 
praktisch konstant bleibt. Die Schruinpl'spaninmgen wirken hier nur einiger-

Aehnlioh verteilen sich die Spannungen auch in Jon genielelen Verbindungen. 
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maßen, indem sie erst mil den Elastizitätsbedingungen der Verbindung die totale 
S p a n n u n g ergehen. Den wicht igen, in manchen Füllen sogar überwiegenden Ein­
fluß derselben beweist u . a. die Tatsache, daß ähnliche Erscheinungen bei unter­
brochenen Nähten entstehen, wo die Nandnähtc viel größere Spannungen als die 
Miltelnälite aufweisen. Vllenfalls ist die \er te i lung der Spannungen in unter­
brochenen Nähten etwas ideichmSßiffer. 

Diese hohen Spannungen in den Nähten s ind aber nicht gefährlich. Nor al le in , 
weil die Außenkräfte im allgemeinen nur in einer Richtung wirken und die 
S c h r u i n p f s p a n n u n g e n in drei , und des weiteren infolge der Plastizitätseigen­
schaften des Stahles. A l s Beweis dienen die Erfolge sämtlicher Versuche, die bis 
z u m B r u c h gefühlt w i n d e n , als auch die bewiesene Güte der gut ausgeführten 
Nähte. W e n n auch — übrigens äußerst selten geplatzte Nähte vorkommen, 
so liegt die Ursache dafür nicht in den S c h r u i n p f s p a n n u n g e n . sondern in der 
Spröde der Nähte, die aus ungeeignetem Stof f ausgeführt worden sind oder in 
der mangelhaften Vusführinig derselben. 

W i e unsere \ ersuche beweisen, verhält sich jene Naht am besten, die dem 
( i r u n d i n a l e r i a l möglichst ähnliche Kigenschal len usw.. in erster L i n i e eine ähn­
liche Plastizitätsgrenze, besitzt. Ks ist also nicht i m m e r ratsam, Elektroden aus 
einem Stoff , welcher eine viel größere Festigkeit als das zu schweißende Material 
bat. zu benutzen. Es handelt sich eher um Erzeugung von Nähten von denselben 
Elastizitätseigenschaften. Es ist dagegen empfehlenswert, umwickelte Drähte zu 
benutzen, mil denen man viel bessere Erfolge erzielt als mit den nackten. 

Es gibt verschiedene Methoden der Nahl\erhesserung zwecks Verminderung 
der inneren Spannungen. \lle unsere Versuche mi t diesen Mitteln s ind jedoch 
insofern eher negativ, als sich der Arbeitsaufwand bei A n w e n d u n g derselben 
nicht lohnt. Die Verminderung der Schruinpfspannungen ist nämlich bei A n ­
wendung dieser Methoden verhältnismäßig ger ing und daher zwecklos. In A n ­
betracht der mehrmals bewiesenen l nschädlichkeil der S c h r u i n p f s p a n n u n g e n 
gibt es keinen G r u n d die nachträgliche Verminderung derselben besonders zu 
bezwecken. Diese Methoden haben eher eine andere Bedeutung, z. 15. fördert das 
Vusglühen das Entstehen einer feinkörnigen S t r u k t u r und erhöht dadurch die 
Widerstandsfähigkeit des Stoffes. Die zweiseil ige S c h w e i f u n g wirkt ebenfalls 
einigermaßen ausglühend und trägt zur Beseit igung von Schweißfehlern bei. 
\ h n l i c h wirkt bei Lichlbogenschweißung das mehrschichtige Schweißen, hei 

welchem die schon ausgeführten Schichten d u r c h die nächsten ausgeglüht werden. 

Konstruktionsspannungen (Montagespannungen) s ind diejenigen Innenspan-
nuugen. welche i m Grundmaterial während des Schweißens infolge der Pest-
klemmung der zu schweißenden Teile mittels Spannhacken entstellen. 

Indem wir durch deren Vnwenduug die Deformation der Konstruktion auf ein 
Minimum vermindern, oder sie prakt isch sogar gänzlich beseitigen, verursachen 
sie in den zu schweißenden Tei len innere Spannungen, die proportional zu den 
gehemmten Deformationen und Verschiebungen s ind. Die Größe dieser Be­
wegungen ist von der Größe der zu schweißenden und erwärmten Teile ah-
hängig. Diesen Faktoren entsprechend wachsen deshalb auch die k o n s l r u k t i o n s -
spannungen. 

Die k o n s l r u k l i o n s s p a n n u n g e n haben keinen räumlichen Charakter und bilden 
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flache und sogar lineare Systeme. Sie verursachen auch keine Vergrößerung 
der l ' lastizilälsgrenzc des Stoffes u n d ihre W e r t e s ind viel geringer als die 
S c h r u m p f s p a n n u n g e n in der Naht . 

O b w o h l die Schrumpfspanhungen an sich bei geeignetem Stoffe u n d einwand­
freier Ausführung der V i h l e gar keine G e f a h r b i lden, trachten w i r doch bei allen 
S l a h l k o n s t r u k l i o n e n die \ebeiis)>aniiungen womöglich zu beseit igen: Dieselbe 
Bestrebung besteht auch bei geschweißten Konstruktionen u n d deren Schrumpf­
spannungen. Es ist ratsam, die Elemente derart zusammenzuschweißen, daß sie 
von vornherein möglichst keine Spannungen erhalten. Man null') dabei die Eigen­
schaft mancher Einflüsse, die sich gegenseitig einigermaßen aufheben, in Betracht 
ziehen. Dies erfolgt z. B. in dickeren Nähten (vergleiche oben), wo sogar die 
Basti) ung der verhältnismäßigen Größe der Einflüsse nicht ganz k lar ist. 
Die dünnen Nable müssen außerdem länger sein, was in Bezug auf Schrumpf-
Spannungen als ein negativer Faktor angesehen werden kann. Es ist kein W u n d e r , 
daß die Meinungen betreffs Anwendung stärkerer oder dünnerer Nähte ver­
schieden s ind . D e r Verfasser ist auf G r u n d zahlreicher Versuche eher der Ansicht , 
dal') dünne Nähte besser u n d fester s i n d : sie s ind außerdem noch b i l l iger . D e r 
negative Einf luß ihrer u n v e r m e i d l i c h größeren Länge kann auf die Weise be­
seit ig! werden, daß m a n sie in kurzen Abschni t ten ausführt und nachträglich die 
vorläufig gelassenen Lücken ausfüllt. Eine zweite, immer ihre G e l t u n g behaltende 
Hinweisung besteht in der Notwendigkei t der V e r w e n d u n g von Elektroden aus 
einem Stof f , der möglichst ähnlich dem Grundmaterial ist u n d zwar hauptsäch­
l i ch in Bezug auf Elastizität. Die Vergrößerung der Fes t igke i l , o b w o h l sie auch 
sehr w e i l v o l l ist, hat eine verhältnismäßig kleinere Bedeutung. Es w i r d empfohlen 
ummantelte Elektroden zu verwenden. Drit tens soll die F o r m der Nähte womög­
l ich m i l d ohne Ecken verlaufen. 

Andere , die Schrumpfspannungen einschränkende Einflüsse dürfen als von 
nebensächlicher Bedeutung angesehen werden. 

Die d u r c h die Konstruktionsspannungen hervorgerufenen Formänderungen 
sind in ihrer A u s w i r k u n g wicht iger als die K o i i s l r u k l i o n s s p a n n u n g e n selbst. Ich 
bin gar nicht der M e i n u n g , daß sämtliche Formänderungen um jeden Preis ver­
mieden werden sol len. Die Spannbacken jedoch s i n d fast innner notwendig, da 
der Charakter der zu schweißenden, aus einzelnen Tei len bestehenden Elemente, 
sie benötigt. Blechträger. G i l l e r b a l k e n g u r l e und dergleichen geschweißte Elemente 

'bes i tzen nämlich keine \\ inkelstähle, die wie in den genieteten K o n s t r u k t i o n e n 
als Verbindungsstücke dienen müssen und auch gleichzeit ig die Bleche gegen­
einander in ihrer Lage best immen. Dies ist oft einer der Faktoren, die in den 
geschweißten Konstruktionen eine E r s p a r n i s an Stof f verursachen, anderseits 
w i r d aber dadurch die Zusammensetzung schwieriger , und es entstellt eine Not­
wendigkeit der Vnwcndung von Spannbarken . Es kommt noch eine N e i g u n g 
zu Fonnveränderungen als Folge der Monlagespannungen h i n z u , sodaß sogar 
nach der einstweiligen Festlegung der Querschnit te zueinander die Spannbacken 
noch i m m e r zwecks V e r m e i d u n g dieser D e f o r m a t i o n e n notwendig s ind . 

D a d u r c h isl die F o r m und K o n s t r u k t i o n der Spannbacken bedingt. Die S p a n n ­
backen müssen zur F o r m des zusammengesetzten Elementes passen und es dicht 
und auf die Weise umspannen, u m die Einführung der Bestandteile zu ermög­
l i chen . A u s diesem G r u n d e werden die Spannbacken meistens mit zuziehenden 
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Tei len versehen meistens Rundeisen mit angeschnittenen Gewinden und 
M u t t e r n — . A l s Beispiel solcher Spannbacken können die schon i m Jahre 1928 
heim Hau der Brücke auf der S l u d w i a bei L o w i c z bei den Querbalken u n d G u r t e n 
angewendeten Spannbacken dienen ( F i g . 1), die s ich als so vortei lhaft erwiesen 
haben, daß m a n noch i m Jahre 1934 gleiche Spannhacken heim Bau der Brücke 
auf der S t r a ß e W i e s b a d e n — F r a n k f u r t a. M . (1935 N.) angewendet bat. A l s e in 
zweites Beispiel können die heim Bau der Postsparkasse in W a r s c h a u a n ­
gewendeten Spannbacken dienen ( F i g . 2) . A l s anderes Beispiel diene F i g . 3. 

Schl ießl ich stellen die F i g . 4 und 5 vo l lkommenere , aber auch kompl iz ier tere 
Spannbacken dar, die be im Bau der Jagel ionischen Bibl iothek in K r a k a u z u r 

A n w e n d u n g gelangten, wo es s ich besonders u m ganz glatte F o r m e n u n d u m 
gänzliche Bese i t igung jeg l icher Formänderungen handelte. 
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Formen zur Ausführung von Säulen der Jacel Ionischen Bibliothek in ECraka 

4 

Fig. 7. 

Spannbacken für Unterzüge und Balken der Jagcllouischcn Bibliothek in Kraka 
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