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Ausbildung und Herstellung geschweifter Bauten.
Projet et exécution des ouvrages soudés.

Design and Execution of Welded Structures.

Dr. Ing. St. Bryla,

Professor an der Technischen Hochschule, Warschau.

In jeder geschweifsten Verbindung entstehen in der Naht wie auch im
Konstruktionsstoff Nebenspannungen und Schrumpfungen. Die Innenspannungen
in der Naht werden durch den Temperaturunterschied zwischen der Naht und
der Nachbarzone hervorgerufen. Sie sind unabhiingig von der Festklemmung der
zu schweifienden Elemente und entstechen immer in der Naht. also auch. wenn
dic zu schweilsenden Teile nicht durch Spannbacken festgeklammert sind. lhre
Ursache liegt in der Erwiirmung und nachtriiglichen Schrumpfung der erwiirmten
Zone, wobei der nicht erwiirmte oder wenig erwiirmte Stoff, welcher die Naht
uniringl, eine freie Schrumpfung desselben withrend der Abkiihlung verhinderl.
Im Grundstofl der zu verbindenden Elemente entstehen dagegen Konstruktions-
spannungen, welche die Folge der Einspannung dieser Elemente mittels Spann-
backen, die das Verschieben derselben withrend der Erwiirmung verhindern, sind.
Je grofser die erwiirmte Zone, desto kleiner die Spannung in der Naht und desto
grifser die Konstruktionsspannungen. Es entstehen deshalb grofiere Konstruk-
tionsspannungen bei der Azetvlenschweilfung und gréfiere Schrumplspannungen
in der Naht bei der Lichtbogenschweifsung. Diese Spannungen sind sehr hoch
und erreichen oft beinahe die Plastizititsgrenze. Infolge der Hemmung der De-
formation durch unregelmiifiige Nahtschrumptung erhsht sich die Plastizitiits-
erenze ofl betriichthich.

Die Stirke der zu schweilienden Elemente hat aul die Gréofse der Innen-
Spannungen einen grolien Einfluf3. Die Spannungen vergrofiern sich nicht im
gleichen Verhiiltnis zur Stirke dieser Elemente: sie wachsen jedoch betriichtlich.
Dic Schrumpfspannungen wachsen auch mil der Liinge der Nihte. Je linger die
Niihte, desto kleiner ist auch im allgemeinen die GleichmiiBigkeit der Spannungs-
verleilung in denselben und folglich auch deren Festigkeil. Die vom Verfasser
und von Dr, Ing. Poniz in Lwoéw durchgefiihrten Versuche haben bewiesen,

2 '3 A A N e A 13 a
dali die Spannungen an den Enden der Nihte viel grofier — oft doppell
so grols — als die Spannungen in deren Mitle sind.! Bei einer gewissen Linge

der Naht erreicht man eine Grenze. oberhalb welcher die Festigkeit der Naht
praklisch konstant bleibt. Die Schrumplspannungen wirken hier nur einiger-

L Achnlich verteilen sich die Spannungen auch in den genieteten Verbindungen.
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malien, indem sie erst mil den Elastizitilsbedingungen der Verbindung die totale
Spannung ergeben. Den wichligen, in manchen Fiillen sogar liberwiegenden Ein-
flufy derselben beweist u. a. die Tatsache, dafy ihnliche irscheinungen bei unter-
brochenen Nihten entstehen, wo die Randniihte viel grofdere Spannungen als die
Mittelnihte aufweisen. Allenfalls ist die Verteilung der Spannungen in unter-
brochenen Niihlen etwas gleichmif3iger.

Diese hohen Spannungen in den Nihten sind aber nicht gefihrlich. Vor allem,
weil die Aufienkriifte im allgemeinen nur in einer Richtung wirken und die
Schrumpfspannungen in drei, und des weileren infolge der Plastizililscigen-
schaften des Stahles. Als Beweis dienen die Erfolge simtlicher Versuche, die bis
zum Bruch geliihrt wurden, als auch die bewiesene Giite der gul ausgelithrten
Néihte. Wenn auch — iibrigens dufierst selten — geplatzte Nihte vorkommen,
so liegt die Ursache dafiir nicht in den Schrumpfspannungen, sondern in der
Sprode der Nihte, die aus ungeeignetem Stofl ausgeliihrt worden sind oder in
der mangelhaften Ausfiihrung derselben.

Wie unsere Versuche beweisen, verhilt sich jene Naht am besten, die dem
Grundmaterial maoglichst dhnliche Eigenschaften usw.. in erster Linie eine iihn-
liche Plastizitilsgrenze, besitzt. s ist also nichl immer ratsam, Elektroden aus
cinem Stoff, welcher eine viel grofsere Fesligkeit als das zu schweilsende Material
hat, zu benutzen. s handelt sich eher um Erzengung von Nihten von denselben
Elastizitiitseigenschalten. Es ist dagegen empfehlenswert, umwickelte Drihle zo
benutzen, mit denen man viel bessere Erfolge erzielt als mit den nackten.

Is gibt verschiedene Methoden der Nahtverbesserung zwecks Verminderung
der inneren Spannungen. Alle unsere Versuche mit diesen Mitteln sind jedoch
insoferrc eher mnegativ. als sich der Arbeitsaufwand bei Anwendung derselben
nicht lohnt. Die Verminderung der Schrumpfspannumgen ist niimlich bei An-
wendung dieser Methoden verhilltnismilsie gering und daher zwecklos. In An-
betracht der mehrmals bewiesenen Unschidlichkeit der Schramplspannungen
gibt es keinen Grund die nachiriigliche Verminderung derselben besonders zu
bezwecken. Diese Methoden haben cher eine andere Bedeutung, z. B. frdert das
\usglithen das Entstehen einer feinkdrnigen Struktur und erhéht dadurch die
Widerstandsfiihigkeit des Stoffes. Die zweiseitige Schweilsung wirkt ebenfalls
eiigermalien ausglithend und trigl zur Beseitigung von Schweilsfehlern bei.
Ahnlich  wirkt bei Lichtbogenschweifsung  das mehrschichtige Schweilden, hei
welchem die schon ausgefiihrien Schichten durch die nichsten ausgeglitht werden,

Konstruktionsspannungen  (Montagespannungen) sind  diejenigen Inm'n.\‘p;m-
nungen, welche im Grundmalterial wiithrend des Schweildens infolge der Fosl-
klemmung der zu schweilsenden Teile mitlels Spannbacken entstehen,

Indem wir durch deren Anwendung die Deformation der Konstruktion anf ein
Minimum vermindern, oder sie praklisch sogar giinzlich beseiligen, verursachen
sie in den zu schweilsenden Teilen innere Spannungen, die proportional zu den
gehemmiten Deformationen und Verschichungen smd. Die Gréfse dieser Boe-
wegungen ist von der Grofse der zu schweilienden und erwiirmien Teile ab-
hiingig. Diesen Faktoren entsprechend wachsen deshalb auch die Konstruktions-
spannungen.

Die Konstruktionsspannungen haben keinen rdumlichen Charakter und bilden
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flache und sogar lineare Systeme. Sie verursachen auch keine Vergrofierung
der Plastizilitsgrenze des Stoffes und ihre Werte sind viel geringer als die
Schrumpfspannungen in der Naht.

Obwohl die Schrumpfspannungen an sich bei geeignelem Stoffe und einwand-
freier Ausfiithrung der Nihte gar keine Gelahr bilden. trachten wir doch bei allen
Stahlkonstruktionen die Nebenspannungen woméglich zu beseitigen: Dieselbe
Bestrebung besleht auch bei geschweiliten Konstruktionen und deren Schrumpf-
spannungen. Es ist ratsam, die Elemente derart zusammenzuschweifsen, dald sie
von vornherein moglichst keine Spannungen erhalten. Man mul dabei die Eigen-
schall mancher Einflisse, die sich gegenseilig einigermalsen aufheben, i Betracht
zichen. Dies erfolgl z. B. in dickeren Niihten (vergleiche oben), wo sogar die
Bestimmung der verhiilltnismiBigen Gréfse der Einflisse nicht ganz klar st
Die diinnen Nihte miissen aufserdem linger sein, was in Bezug auf Schrumpf-
spannungen als ein negativer Faklor angesehen werden kann. Iis ist kein Wunder,
dafs die Meinungen betreffs Anwendung stirkerer oder diinnerer Nihte ver-
schieden sind. Der Verfasser ist aul Grund zahlveicher Versuche eher der Ansicht,
dal3 diinne Niihte besser und fester sind: sie sind aufberdem noch billiger. Der
negalive Linflufy ihrer unvermeidlich grofseren Linge kann auf die Weise be-
seitigl werden, dals man sie in kurzen Abschnitten ausfithrt und nachtriiglich die
vorliulig gelassenen Liicken ausfilll. Eine zweite, immer ihre Geltung behaltende
Hinweisung besteht in der Notwendigkeit der Verwendung von Elektroden aus
cinem Stoff, der moglichst ihnlich dem Grundmaterial ist und zwar hauplsich-
lich in Bezug aufl Elastizitit. Die Vergréfierung der Festigkeil, obwohl sie auch
sehr wertvoll ist, hat eine verhiltnismiifig kleinere Bedeutung. Es wird empfohlen
ummantelte Elektroden zu verwenden. Dritlens soll die FForm der Nihle womog-
lich mild ohne Ecken verlaufen.

Andere, die Schrumpfspanmungen einschriinkende Einfliisse diirfen als von
nebensiichlicher Bedeulung angesehen werden.

Die durch die Konstruktionsspannungen hervorgerufenen orminderungen
sind in ihrer Auswirkung wichliger als die Konstruktionsspannungen selbst. Ich
bin gar nichl der Meinung, daf3 simtliche Forminderungen um jeden Preis ver-
mieden werden sollen. Die Spannbacken jedoch sind last immer nolwendig, da
der Charvakler der zu schweilsenden, aus einzelnen Teilen bestehenden Iilemente,
sie bendtigl. Blechtriger. Gitterbalkengurte und dergleichen geschweifste Elemente

“besilzen nimlich keine Winkelstihle, die wie in den genicteten Konstruktionen
als Verbindungsstiicke dienen miissen und auch gleichzeitig die Bleche gegen-
einander in ihrer Lage bestimmen. Dies isl oft einer der Faktoren, die in den
geschweifslen Konstruktionen eime Trsparnis an Stofll verursachen, anderseits
wird aber dadurch die Zusammenselzung schwieriger, und es entslehl eine Not-
wendigkeit der Anwendung von Spannbacken. Es kommt noch eine Neigung
zu Formveriinderungen als Folge der Montagespannungen hinzu, sodals sogar
nach der einstweiligen Festlegung der Querschnitte zueinander die Spannbacken
noch immer zwecks Vermeidung dieser Deformationen notwendig sind.

Dadurch ist die Form und Konstruktion der Spannbacken bedingt. Die Spann-
backen miissen zur Form des zusammengeselzlen Elementes passen und es dicht
und aul die Weise umspannen, um die Einfithrung der Bestandteile zu ermog-
lichen. Aus diesem Grunde werden die Spannbacken meistens mit zuziechenden
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Teilen versehen — meistens Rundeisen mil angeschnittenen  Gewinden und
Muttern —. Als Beispiel solcher Spannbacken kénnen die schon im Jahre 1928
beim Bau der Briicke aul der Sludwia bei Lowicz bei den Querbalken und Gurten
angewendelen Spannbacken dienen (Ifig. 1), die sich als so vorteilhalt erwiesen
haben, daf5 man noch im Jahre 1934 gleiche Spannbacken beim Bau der Briicke
auf der Stralse Wiesbaden—Frankfurt a. M. (1935 N.) angewendet hat. Als ein
zweites Beispiel kénnen die beim Bau der Postsparkasse in Warschau an-
gewendeten Spannbacken dienen (Fig. 2). Als anderes Beispiel diene Fig. 3.

Fie. 1. I'ig. 2/3.

Schliefslich stellen die Fig. 4 und 5 vollkommenere, aber auch kompliziertere
Spannbacken dar, die beim Bau der Jagellonischen Bibliothek in Krakau zur

Fig. 4. Fig. b.

Anwendung gelangten, wo es sich besonders um ganz glatte Formen und am
ginzliche Beseiligung jeglicher Forminderungen handelte.
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Formen zur Austihrung von Siulen der Jagellonischen Bibliothek in Krakau.

Spannbacken fiir Unterziige und Balken der Jagellonischen Bibliothek in Krakau.
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