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Vorwort.

Zur erfolgreichen Durchfiihrung des Vierjahresplanes ist es dringend geboten, daf
die Eisen und Stahl verarbeitende Industrie mit den zur Verfiigung stehenden
Werkstoffen dullerst sparsam umgeht. Ein ausgezeichnetes Hilfsmittel, dieser For-
derung Rechnung zu tragen, ist die neuzeitliche SchweiBitechnik, die es ermoglicht,
leicht und doch fest zu bauen.

Aufgabe des vorliegenden 9. Heftes der ,,Einzelkonstruktionen aus dem Ma-
schinenbau‘‘ ist es, den jungen Ingenieur und den mit dem SchweiBen noch nicht
vertrauten Konstrukteur in das Berechnen und Entwerfen der geschweillten Bau-
teile einzufithren. Auch dem SchweiBlingenieur kann das Heft bei seiner Tétigkeit
Anregungen geben.

Herausgeber und Verfasser sind sich dariiber klar, daB ein erstmals erschei-
nendes rechnerisch-konstruktives Werk bei dem rastlosen Fortschreiten der Schweil3-
technik noch nicht allen Anforderungen entsprechen kann. Sie waren jedoch be-
miiht, den Stoff klar und iibersichtlich darzustellen und — soweit dies moglich
war — dem neuesten Stand der Schweilitechnik anzupassen.

Der erste Abschnitt behandelt die Schweiverfahren und Werkstoffe und geht
auf das Zuschneiden und Formen der Grundteile ein, das fiir das wirtschaftliche
Herstellen der Schweilkonstruktionen von vornherein ausschlaggebend ist.

Der Abschnitt ,,Berechnung der SchweiBlverbindungen* bringt die Festigkeitswerte
der verschiedenen Verbindungsarten, die Ermittelung der vorhandenen Spannun-
gen und die Grundlagen fiir die Berechnung auf Dauerhaltbarkeit. Wenn diese
Angaben, welche durch die laufenden Versuchsarbeiten dauernd ergénzt und be-
richtigt werden, auch keinen Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit erheben konnen, so
ermoglichen sie es doch, die Sicherheit der entworfenen Bauteile durch Vergleichs-
rechnungen nach einheitlichen Gesichtspunkten nachzupriifen.

Der Abschnitt ,,Gestaltung® gibt die Elemente (Grundformen und Hilfsformen)
sowie die schweilitechnischen Einzelheiten fiir das Entwerfen der Bauteile.

Der zweite Teil bringt ,,Ausgefiihrte Konstruktionen* aus den wichtigsten Gebie-
ten des Maschinenbaues. Die Bauteile sind nach der Art ihres Verwendungszweckes,
ihrer Form und ihrer Beanspruchungsart zusammengefafit. MalBgebend fiir die
Auswahl der einzelnen Bauteile war die Moglichkeit, an ihnen die schweitech-
nischen Grundsitze fiir das Berechnen, Gestalten und Herstellen erliutern zu
konnen. Ein Abschnitt ,,Stahltragwerke der Krane‘‘ geht kurz auf das Berechnen
der Vollwand- und Fachwerktréger dieses Gebietes ein.

Angaben iiber das Schrifttum wurden nur in beschranktem MafBe gemacht. Das
Weitere iiber das Schrifttum findet der Leser in den ,,Kritischen Schnellberichten‘
des Fachausschusses fiir SchweiBtechnik beim VDI, sowie in den Schrifttumsnach-
weisen der Fachzeitschriften.

Berlin, im Mai 1939. Der Verfasser.
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Erster Teil.

I. Grundlagen der Herstellung.

A. Die SchweiBiverfahren.

1. Einteilung*.

Nach der Arbeitsweise unterscheidet man zwei Hauptgruppen:

a) SchmelzschweiBung. Die beiden Teile (z. B. zwei Stahlbleche) werden an der
Schweillstelle durch ¢rtliche Erwdrmung geschmolzen. Bei den meisten Verfahren
wird noch ein zusatzlicher, gleicher oder d4hnlicher Werkstoff (der Zusatz- oder Schweil3-
draht) mit abgeschmolzen. Der fliissig gewordene Werkstoff fiillt die Fuge aus und
es ergibt sich nach dem Erkalten eine feste Verbindung beider Teile.

1. Elektrische LichtbogenschweiBung oder Elektroschmelzschweiung (Verfahren von Slavia-
noff, Bernados und Zerener).

2. Gasschmelzschweilung oder autogene SchweiBung (meist mit Azetylen und Sauerstoff).
3. Sonstige Verfahren (Arcatom- oder atomare WasserstoffschweiBiung, Arcogen- oder gas-elektrische

SchweiBung).
b) PreBschweiBung. Die beiden Grundteile werden in teigigem Zustand und unter
Druck miteinander vereinigt.

1. Hammerschweiung (Feuer- und WassergasschweiBung).
2. Elektrische Widerstandsschweiung (Stumpf- und AbbrennschweiBung; Punkt- und Naht-

schweillung).
2. Einzelheiten.

a) Elektrische LichthogenschweiBung oder ElektroschmelzschweiBung. Arbeits-
weise (Abb. 1): Die Stromquelle ¢ ist mit dem einen Pol an das Werkstiick b (bzw.
den Arbeitstisch) und mit dem anderen an eine Metall-
elektrode (den Schweildraht) ¢ gelegt. Zum Fiihren der
Elektrode dient eine isolierte Zange (der Elektroden-
halter) d. Durch Beriihren der Elektrode mit dem Arbeits-
stiick wird der Lichtbogen gezogen, der Werkstoff an der
SchweiBstelle wird infolge der starken Erwirmung fliissig
und die ebenfalls abschmelzende Elektrode fiillt die
Schweillfuge aus (Verfahren von Slaviano ff).

SchweiBstrom: Gleich- oder Wechselstrom.

Bei Gleichstrom werden SchweiBumformer verwendet, bei denen
der Antriebmotor meist mit dem SchweiBgenerator zu einer Einheit zusammengebaut ist. Kleinere
Umformer sind fahrbar, groBe ortsfest. In zunehmendem MaBe werden Gleichrichter verwendet.

Bei Wechselstrom dient ein Umspanner (Transformator) zur Herabsetzung der Netzspannung auf
die Gebrauchsspannung. In neuerer Zeit werden auch rotierende Umformer angewendet.

SchweiBlspannung: 15—70 V; meist bis 30 V ausreichend.

Zundspannung (Leerlaufspannung): Bei Gleichstrom 100 V, bei Wechselstrom 70 V. Meist iibliche
Stromstirke (bei Stahl- und GuBeisenkaltschweiBung): 60—250 A. SchweiBtemperatur: ~ 3500° C.

Werkstoffdicke beim Stahlschweilen: 1—80 mm.

1 Nach DIN 1910, 1911 u. 1912.
Volk, Einzelkonstruktionen. Heft 9. 1



2 Die SchweiBlverfahren.

Die Giite der SchweiBungen hingt in hohem MaBe von der Art der verwendeten Elektrode ab.

Blanke Elektroden lassen sich nur bei Gleichstrom und nicht bei Wechselstrom verschweilen. Mit
hochwertigen (umhiillten) Elektroden sind Schweilungen von hoher Giite, insbesondere groBier Ver-
formungsfiahigkeit ausfithrbar (s. S. 17 EinfluB8 der Elektrode).

Die elektrische LichtbogenschweiBung (L) eignet sich besonders zum Schweilen solcher Teile, bei
denen das Verziehen infolge des Schrumpfens der SchweiBle moglichst gering sein soll.

Selbsttitige (maschinelle) SchweiBeinrichtungen ermoglichen eine groBe Erhohung der
SchweiBleistung (mm Nahtlinge je Std.) und ergeben infolge der stets gleichbleibenden Lichtbogenlinge
und des regelmaBigen Elektrodenvorschubs Nihte von besserer Beschaffenheit und besserem Aussehen
als bei der HandschweiBung.

Die SchweiBmaschinen sind wirtschaftlich, wenn lange gleichartige Nihte (z. B. bei der Herstellung
von Vollwandtrigern) auszufiihren sind oder wenn grof3e Mengen gleichartiger Schweiistiicke herzustellen
sind. Den verschiedenen Anforderungen entsprechend werden SchweiBmaschinen fiir Langsnihte (in
einer Richtung oder in zwei senkrecht zueinander stehenden Richtungen), fiir Rundnéhte oder fiir Sonder-
zwecke hergestellt. Da der Schweildraht an den SchweiSmaschinen in Rollen aufgesetzt wird, sind
umbhiillte Drahte z. Zt. noch nicht verwendbar.

Bei dem Verfahren von Bernados wird der Lichtbogen mittels eines Kohlestabes gezogen und ein
Zusatzdraht mit abgeschmolzen. Nach Zerener wird der Lichtbogen zwischen zwei Kohlestédben gezogen
und durch einen Elektromagneten auf die SchweiBstelle geblasen. Ein Zusatzstab wird ebenfalls mit ab-
geschmolzen. Anwendung der Verfahren bei selbsttitigen Schweimaschinen.

b) Gasschmelzschweiung (autogene SchweiBung). Arbeitsweise: Die zum
Schweillen erforderliche Warme wird durch die Stichflamme eines Schweillbrenners

Abb. 2—4: SchweiBlbrenner (Bauarten).

A Injektorbrenner (Abb.2); B Injektorbrenner aus Leichtmetall (Abb. 3); ¢ Druckgasbrenner
(injektorloser Mischdriisenbrenner), Abb. 4.
a, Sauerstoffanschlul; a, BrenngasanschluB; b Sieb; ¢ Sauerstoffventil; d Brenngasfiihrung; ¢ Brenn-
gasventil; f Dichtnippel; g Sauerstoffdichtnippel (aus Hartmetall); & Sauerstoff-Druckdiise; ¢ Boh-
rungen fiir Brenngasdurchgang; k Weichmetalldichtungsringe; ! Anzugmutter; m Mischdiise; » Misch-
rohr; o Anwiarmmundstiick; p SchweiBmundstiick; ¢ Dosierstift zum Druckgasbrenner.

(Abb.2—4) hervorgerufen und entsteht durch die Verbrennung eines Heizgases mit
Sauerstoff. Der Werkstoff der zu verbindenden Teile wird in der Schwei3zone fliissig
und durch einen Zusatzdraht von gleichem Werkstoff ergénzt.

Als Heizgas wird meist Azetylen verwendet. Weitere Heizgase sind : Wasserstoff,
Benzol, Blaugas, Methan, Leuchtgas u. a.

Der Schweilbrenner ist je nach der Wirkungsweise ein Saugbrenner (Injektor-
brenner) oder ein Druckbrenner (injektorloser Mischdiisenbrenner).

Bei dem Saugbrenner (Abb. 2 u. 3)! saugt der unter héherem Druck stehende Sauerstoff das
Brenngas (Heizgas) durch den Injektor an; bei dem Druckbrenner (Abb.4) dagegen haben beide Gase
den gleichen Druck und vereinigen sich in der Mischdiise. Um verschiedene Flammengrofen (je nach

1 Griesogen, Frankfurt a. M.-Griesheim.



Einzelheiten. 3

der Werkstoffdicke) einstellen zu kénnen, sind die Mundstiicke auswechselbar und haben verschieden
grofle Bohrungen.

Eine gute Mischung der Gase und eine richtige (neutrale) Flammenbildung sind fiir den Schweil-
vorgang wesentlich.

Das Mischungsverhiltnis ist bei Verwendung von Azetylen als Heizgas: 1 Raumteil Sauerstoff und
0,9—1 Raumteil Azetylen. Das fiir das SchweiBlen jeweils richtige Mischungsverhiltnis wird nach der
Flammenbildung eingestellt.

Flammentemperatur: 3100—3200° C.

Das Arbeiten mit anderen Heizgasen ergibt niedrigere Flammentemperaturen (Wasserstoff: ~ 2100°,
Benzol: 2500°, Blaugas: 2300° und Leuchtgas: ~ 2000°).

Die schweiBlbare Stahlblechdicke hingt von dem verwendeten Heizgas (und der entsprechenden
Brennergrofe) ab.

Sie betréigt: Bei Azetylen: s = 0,2—40 mm, Wasserstoff und Leuchtgas: s = 0,2—6 mm, Blaugas:
$ = 0,2—10 mm und Benzol: s = 0,2—15 mm.

DiinnblechschweiBungen (s < 3 mm) sind mit der GasschmelzschweiBung leichter als mit der Licht-
bogenschweiBung auszufiihren, wobei die sog. Linksschweifflung (Z. VDI 1936 S. 619) angewendet wird.

Die GasschmelzschweiBung (@) liefert zéhe, dichte und dehnbare Nihte, hat jedoch, der Lichtbogen-
schweiflung gegeniiber, den Nachteil einer stirkeren Erwidrmung der Schweilzone, woraus sich ein
stiarkeres Verziehen der Werkstiicke nach dem Abkiihlen ergibt.

Ein groBier Vorzug der GasschmelzschweiBung ist der, daB der SchweiBbrenner zum Vorwirmen
der Arbeitsteile verwendbar ist und gegen einen Schneidbrenner ausgewechselt werden kann (s. S.9
,,Brennscheiden‘‘).

Die meisten groBeren Betriebe sind daher fiir Lichtbogen- und GasschmelzschweiBung eingerichtet.

Fiir das SchweiBen der Nichteisenmetalle kommt fast ausschlieBlich die Gasschmelzschweiflung in
Betracht.

¢) Gas-elektrische SchweiBverfahren. 1. Arcatom- oder atomare Wasserstoffschwer-
Pungl. Der durch eine blanke Metallelektrode (nach Alexander) oder durch zwei
Wolframelektroden (nach Langmuir)gezogene Lichtbogen erhilt einen Schutzmantel
aus einem neutralen Gas. Dieses Schutzgas, fiir das am besten Wasserstoff geeignet
ist, verhindert die schidliche Einwirkung des Luftsauerstoffs und -stickstoffs auf das
Schmelzbad. Es hat also die gleiche Wirkung wie eine umbhiillte Elektrode, deren
Mantel gasende Bestandteile enthalt (s. S. 18).

Der aus einer Stahlflasche (mit Reduzierventil) entnommene Wasserstoff wird bei der hohen Licht-
bogentemperatur in seine Atome zerlegt. Diese vereinigen sich sofort wieder hinter dem Lichtbogen, wobei
die gesamte Wirme wieder abgegeben wird und eine Temperatursteigerung bis auf etwa 4000° C eintritt.

Als Stromart kommt Wechselstrom in Frage, der einem Umspanner entnommen wird.

Die ArcatomschweiBung eignet sich zum SchweiBlen von Stahlblech mit Dicken von 1-—80 mm.
Bleche unter 4 mm Dicke lassen sich ohne Abschrigen der SchweiBkanten und ohne oder mit Zusatzdraht
schweilen. Das Verfahren liefert gleichmafige Néhte von guter Dichtigkeit, Zahigkeit und Dehnung.
Die SchweiBigeschwindigkeit ist grofler als bei den vorstehend aufgefiihrten Verfahren.

Chromnickel- und Manganstahl (bis 14 % Mn) sind ebenfalls gut schweiBbar. Das gleiche gilt auch
fiir die meisten Nichteisenmetalle mit Ausnahme von Kupfer und Nickel, die zur Wasserstoffaufnahme
neigen.

2. Arcogen-Schweifverfahren®. Es stellt eine Vereinigung der elektrischen Licht-
bogen- und der Gasschmelzschweillung dar. Die Elektrode ist entweder eine normale
Metallelektrode oder eine Kiihldraht-Doppelelektrode, die die zu groBe Warmezufuhr
vermindert und ein Uberhitzen bzw. Verbrennen der Schweillstelle vermeidet. Der
Azetylen-Sauerstoffbrenner wird unabhéngig von der Elektrode gefiihrt. Seine
Flamme dient nicht nur zum Vorwérmen, sondern schiitzt auch die Schwei3stelle
vor der Einwirkung des Luftsauerstoffs und -stickstoffs.

Als Stromart kommt nur Wechselstrom in Betracht. Das Verfahren eignet sich nur fiir waagerechtes
SchweiBen. Eslassen sich Bleche von 2—50 mm Dicke schweiBen. Bei stirkeren Blechen (von 10 mm an
aufwirts) werden die Schweilkanten in der iiblichen Weise abgeschragt.

Das Verfahren ist auch fiir hher gekohlte und legierte Stéihle, sowie fiir das Schweien der meisten
Nichteisenmetalle anwendbar.

d) Elektrische Widerstandschweilung. 1. Stumpfschweiffung. Arbeitsweise
(Abb. 5): die zu verbindenden Teile (z. B. zwei Rundstahlteile) @, und a, werden in

1 AEG., Berlin. 2 Griesogen, Frankfurt a. M.-Griesheim.
1%



4 Die Schweiverfahren.

den kupfernen Spannbacken b der Stumpfschweimaschine eingespannt. Der an die
Spannbacken (Klemmen) gelegte Strom von niedriger Spannung und hoher Stéirke
findet an der StoBstelle einen grofen Widerstand (Ohmschen Widerstand) und
erzeugt daselbst eine so hohe Warme, dal der Werkstoff an den StoBflachen in teigigen
Zustand gerdt. Die beiden Arbeitsstiicke werden nun
stark gegeneinander gepreBt und in kurzer Zeit ver-

schweift.

Stromart: Wechselstrom von2—10 V. Stromentnahme aus einem
Umspanner (c—d in Abb. 5).

Wesentlich fiir den Schweiivorgang sind glatte StoBflichen
und gleiche Querschnitte. GroéBere Unterschiede in den Quer-
schnitten haben ein Verbrennen der kleineren Fliche zur Folge bevor
die groBere geniigend erhitzt ist.

Die Stumpfschweifiung kommt hauptsichlich fiir das Schweillen
zahlreicher gleichartiger Stiicke, sowie fiir Stab- und Formstahl,
Rohre u. dgl. in Betracht.

Kleinster schweibarer Querschnitt (bei Stahl): 0,07 mm?, entsprechend einem Durchmesser von
0,3 mm; gréBter Querschnitt: etwa 40 000 mm?2, entsprechend einem Durchmesser von etwa 225 mm.
Da das Schweilen gleiche Querschnitte erfordert, sind stirkere Quer-
|_T'_,\__\ I:I schnitte mit den schwicheren flichengleich zu machen.
Um die Gleichheit der SchweiBflichen zu erreichen, miissen mitunter
B (Abb.6 u.7) Nuten eingefrast werden, die jedoch nur dann zulissig sind,wenn
die dadurch hervorgerufene Kerbwirkung die Festigkeit des Teiles nicht be-
eintrachtigt.
Abb. 6. Abb. 7. Geschlossene Teile wie Rahmen, Ringe u. dgl. lassen sich ebenfalls schwei-
Ben, jedoch wird der Stromverbrauch infolge des Nebenschlusses erhoht. Der
im Werkstiick auftretende NebenschluBstrom 148t sich durch einen Eisenkern abdrosseln, der in seiner
Wirkung ahnlich wie eine Drosselspule ist.
Die Festigkeit der StumpfschweiBung ist nahezu gleich der des Grundwerkstoffes (im Mittel: 80—90%).
AuBer Stahl, StahlguB und TemperguB sind auch verschiedene Nichteisenmetalle (Kupfer, Messing,
Bronze, Aluminium und dessen Legierungen) stumpf schweillbar. Auch verschiedenartige Metalle wie
Stahl und TemperguB, Stahl und Kupfer lassen sich zusammenschweiflen.

Abb. 8—10.: Beispiele fiir Stumpfschwei-

! ; o I : Bung.
II D j__@ 2. Abbremnschweifung (Abschmelzverfah-
et ‘L’Ej' ‘Et]’ ren). Arbeitsweise: die zu verbindenden
EX BN Teile werden wie auf der Stumpfschweil3-
m [T} Abb. 9 Abb. 10. maschine (Abb. 5) eingespannt. Nach Ein-
' e schalten des Stromes werden sie dann in
Abb. 8. Beriihrung gebracht und durch leichtes Ent-

Abb. 8. Gabelstiick.  Abb. 9. Stangenauge. fernen wird ein Lichtbogen gezogen. Dies
Abb. 10. Ventil zu einer Brennkraftmaschine. wird so lange wiederholt bis sich der Licht-
bogen iiber den ganzen Querschnitt gebil-
det hat. Durch die Warmewirkung wird der Werkstoff an den StoBflichen unter
starken Funkensprithen abgeschmolzen und die Flichen werden auf Schweilitem-
peratur gebracht. Nun wird der Strom abgeschaltet und die beiden Teile werden
schnell und mit der erforderlichen Kraft zusammengepref3t.
Infolge der Fortschleuderung des abgeschmolzenen Werkstoffs wird der SchweiBwulst kleiner als
beim Stumpfschweiflen (Abb. 5). Er hat ein perliges Aussehen und ist leicht zu entfernen.

Die Spannung ist beim Abbrennschweilen etwas hoher als beim Stumpfschweilen. Dagegen sind
Stromverbrauch und Arbeitsverbrauch niedriger. Die SchweiBlzeit ist bei beiden Verfahren annihernd

gleich.
Die Festigkeit der nach dem Abschmelzverfahren gemachten SchweiBungen ist hoher als die bei der

gewohnlichen Stumpfschweilung.

Das Verfahren wird hauptséichlich zum StumpfschweiBen schwierigerer Querschnitte (z. B. Formstahl,
Rohre, Kraftwagenfelgen u. dgl.) angewendet. Es 148t auch das SchweiBen legierter Stihle und solcher
mit héherem Kohlenstoffgehalt zu.
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Auf einer selbsttatigen Vielzweck-Abbrenn-StumpfschweiBmaschine ! werden Querschnitte von 2500
bis 25 000 mm? geschweiflt. Dem groBten SchweiBquerschnitt entsprechend kénnen noch I-Triger Nr. 60
mit 600 mm Hohe und 254 cm? Querschnitt einwandfrei geschweilt werden.
Das AbbrennschweiBiverfahren ist in letzter Zeit soweit entwickelt worden, daB seine Anwendung
groBer als die der gewdhnlichen StumpfschweiBung ist.
Sinnbilder (DIN 1911): StumpfschweiBung: T.
Abbrennschweilung: .

Abb. 11—14 geben einige, im Maschinenbau oft vorkommende Beispiele von
Stumpf- bzw. Abbrennschweilungen.

Abb. 12. Nach dem Abschmelzverfahren
stumpf geschweillte Pleuelstange.

60
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Abb. 11. Kurbelwelle. ?f) - __I_r 'E:'—‘E%%
i
3. Punktschwesfung. Die s —\ 25 " 25— w5
beiden iiberlappt gelegten 760*———

: Abb. 13. Schneckenwelle. Die Schnecke a ISP —ef
Bleche werden dureh einzelne ;0 s oo o T (VONS b, go. T

Schweillpunkte  vermittels gliiht), wahrend die beiden Wellenteile aus ~ Abb. 14. Teil zu

zweier Elektroden und unter gewohnlichem Wellenstahl (St 50 -11) be-  einem Spezialgelenk

e stehen. Hierdurch wird wesentlich an dem fiir Lastkraft-
Druck miteinander verbun- teuren VCN-Stahl gespart. wagen 2.

den. Die groBte Gesamtdicke

der miteinander zu verbindenden Bleche betrigt 25 mm. Hierbei konnen die
beiden Bleche (oder mehrere) verschiedene Dicke haben. Auch lassen sich diinne
Bleche auf Formstahl (z. B. Flach- oder Winkelstahl) aufschweien. Anwendung
hauptsichlich in Blech verarbeitenden Betrieben, im Maschinenbau zur Herstellung
von Getriebeschutzkésten u. dgl.

4. Nahtschweiffung. Die Arbeitsweise ist die gleiche wie bei der PunktschweiBung,
nur werden die beiden Elektroden durch Rollen ersetzt, die beide angetrieben werden.
An Stelle der Schweipunkte treten daher fortlaufende Niahte. GroBte Gesamtdicke
der miteinander zu verbindenden Bleche: 5 mm.

Sinnbilder fiir Punkt- und Nahtschweiung s. DIN 1911.

Thre Hauptanwendung findet die Nahtschweiung bei der Herstellung diinn-
wandiger Behiilter fiir Benzin, 01 und sonstige Fliissigkeiten, Eimern, Kotfliigeln fiir
Kraftwagen, Rohren, sowie sonstigen Blechteilen der verschiedensten Art.

Sehrifttum.

Bardtke: GemeinfaBliche Darstellung der gesamten SchweiBtechnik. Berlin: VDI-Verlag 1931. —
Deutsch. AusschuB f. techn. Schulwesen: GasschmelzschweiBung, 3. Aufl.; Anleitung zum Licht-
bogenschweilen (Lehrbléitter), 4. Aufl. Berlin und Leipzig: B. G. Teubner. — Holler: Leitfaden fiir Auto-
genschweiBer. 1938. — Desgl. Vorkalkulation und Praxis der AutogenschweiBung. —Klosse: Lichtbogen-
schweiBlen (Werkstattbiicher, Heft 43). Berlin: Julius Springer 1937. — Meller: Elektrische Lichtbogen-
schweiBung, 2. Aufl. Leipzig 1937. — Neumann: Elektrische Widerstandschweiung und Erwarmung.
Berlin: Julius Springer 1927. — Schimpke: Die neueren SchweiBverfahren (Werkstattbiicher, Heft 13),
3. Aufl. Berlin: Julius Springer 1934. — Schimpke und Horn: Praktisches Lehrbuch der gesamten
Schweilltechnik; 1. Bd.: Gasschmelz- und Schneidtechnik; 2. Bd.: Elektrische SchweiBtechnik. Berlin:
Julius Springer 1938. — Rimarski: Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des SchweiBens und Schneidens
mittels Sauerstoff und Azetylen. — Intern. Beratungsstelle fiir Karbid- und SchweiBtechnik,
Genf: Sammelwerk fiir AutogenschweiBung. — Werkstattblatter (Beilage zur Ztschr. Werkstatt und
Betrieb), Bl. 46ff. Lichtbogenschweiung. Miinchen: Carl Hanser 1938. — Ricken: Grundziige der
SchweiBtechnik. Berlin: Jul. Springer 1938.

1 AEG., Berlin. % Biissing-NAG., Braunschweig.
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6 Die Werkstoffe und ihre SchweiBlbarkeit.

Zeitschriften: Die autogene Metallbearbeitung. — Die Schmelzschweilung. — ElektroschweiBlung.
— Technisches Zentralblatt. — The Welding Engineer, Journal of the American Welding Society.
Hausmitteilungen: Arcos-Gesellschaft f. Schweitechnik m. b. H. Aachen. — Schorch-Werke AG.,

Reydt. — Sécheron-Werke, AG., Genf.

B. Die Werkstoffe und ihre SchweiSbarkeit.

Zur Herstellung der SchweiBlkonstruktionen des allgemeinen Maschinenbaues
werden die verschiedenen Arten der Baustdhle in Form von Blechen, Stab- und

Formstahlen verwendet?.

1. Unlegierte Kohlenstoffstihle.

FluBstahl gewalzt (Formstahl, Stabstahl und Breitstahl) nach DIN 1612 hat die
gleiche Zugfestigkeit und die gleichen Bruchdehnungen bei Probedicken von 8—30 mm

wie nach DIN 1611 (Abb. 15).

Markenbezeichnungen und Giite: St 00 - 12 (Han-

delsgiite), St 37 - 12 (Normalgiite), St 42 - 12 und St 44 - 12 (Sondergiiten).

250kg/mm’

200 »

ston

Stoorr 3¢ 37 ® 50 60

Abb. 15. Festigkeitseigenschaften der genormten
Kohlenstoffstahle nach DIN 1611 (FluBstahl ge-
walzt oder geschmiedet, sog. ,, Maschinenbaustahl®).
Klasse A: St 0011 und St 37-11; Klasse B:
St 34-11 und St 42-11 bis St 70-11.
C = Kohlenstoffgehalt in %; op = Zugfestigkeit
in kg/mm?; J; = Bruchdehnung am kurzen Pro-
portionalstab ( l—- 5 d), 6,9 desgl. am langen Propor-
tionalstab (l-— 10 d) ia %; 0g = Streckgrenze in
kg/mm?; H = Brinellhirte in kg/mm?2.

FluBstahl gewalzt (Stahlbleche iiber
4,75mm, sog. Grobbleche) nach DIN 1621
hat ebenfalls die gleiche Zugfestigkeit
und die gleiche Bruchdehnung (d,,) bei
Dicken iiber 10 mm wie bei DIN 1611.
Markenbezeichnungen und Benennun-
gen): St 00-21 (gewohnliche Baubleche),
St 37 - 21 (Baubleche I) und St 42 - 21
(Baubleche II).

Der Kohlenstoffgehalt, der haupt-
sachlich die Festigkeitseigenschaften be-
einfluflt, betragt 0,1—0,69%, (Abb. 15).

Die Stdhle mit einem Kohlenstoffge-
halt bis 0,359, (St 00, St 34 - 11, St 37,
St 42 und St 50-11)sind ,,gut schweil}-
bar®.

Neben dem Kohlenstoff enthalten die Stihle
noch Schwefel, Phosphor, Silizium und Mangan.
Fiir gute SchweiBlbarkeit soll der Gehalt an Schwe-
felund Phosphor einzeln nicht mehr als 0,04 % und
zusammen nicht mehr als 0,06 % betragen. Ein
Siliziumgehalt von mehr als 0,3% fiihrt zu pori-
gen Schweifnahten, wihrend ein normaler Man-
gangehalt das SchweiBilen nicht beeinfluft.

Die hoher gekohlten Stahle St 60 - 11
(0,459, C-Gehalt) und St 70 - 11 (0,60%,
C-Gehalt) neigen beim Schweien zur Rif3-
bildung. Durch geeignete Schweilldrahte
lassen sich ri3freie Nahte herstellen.

Fiir die groBe Mehrzahl der Schweillkonstruktionen des allgemeinen Maschinen-
baues kommen St 00, St 37, St 42 und St 50 - 11 als Werkstoff in Betracht.

St 00 (Handelsgiite) wird bei untergeordneten Teilen, die keinen wesentlichen
Beanspruchungen ausgesetzt sind, angewendet.

St 37 (Normalgiite) ist der am meisten verwendete Werkstoff.

Statische Festigkeitswerte (Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Streckgrenze)

s. Abb. 15.

1 Die Konstruktion geschweiBter Bauteile aus ,,Nichteisenmetallen‘ wird einer besonderen Arbeit

vorbehalten.



Legierte Stéhle. 7

Die Dauerfestigkeit der Werkstoffe (op) wird im Maschinenbau meist i.
Abhéngigkeit von der Mittelspannung (on) dargestellt (Schleifenbild von Smith)
Abb. 16: Dauerfestigkeitschaubild fiir St. 37, %

1
kg/mm’ L .| o827
28 07 35 A 4
kg v -
oy 7 pa V. I /
24 a7 / 30 7 / 77
/ o A v
t 20—A— 77 S ol /
) %% /
D d / / § / b d
876 . 75) B 20 y Zg=19 i/ //
§ / A &
72 &4 Eﬁé /] ./ 75 18/// /, E’/ /’
(/ < RS / / A // / 7/
L ¢ 7 - & v / /
E / ¥ //
4 / 5 /’ ;
/ J
o7 /{ / 6 20 2dkg/mnt ’ / /
el g/mm. 0 5 s [0 25 30 35 W
|- / S
¢ in //\5 Vi mlen) n // / ' 05, bew T, kg/mm?
2 : - !
& /X }/ 1 L // // .
7 > ~10[—7 /
AV . / /
- / f18 /./ Abb. 17. Dauerfestigkeits-
2 ~2—7 schaubild fiir St 50 - 11.
Abb. 16. Dauerfestigkeitschaubild fiir St 37. A Mittlere Zusammensetzung:

a Biegung; b Zug-Druck; ¢ Drehung. om (zn) Mittel- ._25 C=035%;
spannung (s. S.30); o (z;) Dauerfestigkeit; + 45, S8i=0,25%; Mn=0,1 %. Mittlere statische

— A4, Spannungsausschlag; o, Oberspannung; oy Un- Festigheitswerte: op =55 kg/mm?, o5=31
terspannung; ¢’s, o5, s Streckgrenzen oy, Ursprungs- kg/mm?; 6,y=18%.

festigkeit; - oy, — oy, Wechselfestigkeit. J % 50
Mittlere Zusammensetzung € = 0,12%; Si=0,1%; ‘o / A

Mn = 0,4%. Mittlere statische Festigkeitswerte: op s
= 37 kg/mm?; g5 = 22 kg/mm?; §,, = 23%. X0
: o g rE
St50-11. Dieser Stahl wird bei hoherer, L |17
insbesondere Schwingungsbeanspruchung ange- i B
wendet. Statische Festigkeitswerte s. Abb. 15, en g
Dauerfestigkeitschaubild Abb. 17. 1251
Abb. 18 gibt eine Zusammenstellung der Festigkeits-
werte der Maschinenbaustihle nach DIN 1611 fiir Zug-

Druck (65, oyru. o) und Biegung (0'g,0'y, u.0"y), die den |L Z M| 7T X W\ I XM\ 1 X J\I X
Dauerfestigkeitschaubildern des Fachausschusses fiir Ma- Sty7 | Stwe | Stsw | Stéo | Stm
schinenelemente beim VDI lentnommen sind. Die Bezeich- Abb. 18. Streckgrenze und Dauerfestig-

nungen sind die gleichen wie in den Schaubildern Abb. 16 keitswerte der Maschinenbaustihle nach
u. 17. DIN 1611.

2. Einsatz- und Vergiitungsstihle (DIN 1661).
a) Einsatzstihle. St C 10 - 61 (0,06—0,13% C-Gehalt) und St C 16 - 61 (0,11—0,18 % C-Gehalt).
SchweiBbarkeit: Verbindungsschweilungen kommen fiir diese Stahlsorten kaum in Frage. Bei
Ausbesserungsarbeiten Vorwirmung auf 300 —400°.
b) Vergiitungsstiihle (ausgegliiht bzw. vergiitet). St C 25 - 61 (0,25% C-Gehalt) bis St C 60 - 61 (0,60 %
C-Gehalt).
SchweiBbarkeit: Werden praktisch kaum geschweif}t.

3. Legierte Stihle.
a) Nickel- und Chromnickelstihle (DIN 1662).
1. Einsatzstihle. EN 15 — ECN 25 — ECN 35 — ECN 45.
1 Arbeitsblatter Nr. 1—4. Beilagen zur Z. VDI 1933 und 1934.




8 Vorbereitung zum SchweiBien.

SchweiBlbarkeit: Sind im allgemeinen schweilbar. Verbindungsschweiungen
kommen verhdltnismiBig wenig in Frage.

2. Vergiitungsstdhle. VCN 15 bis VCN 45.

SchweiBlbarkeit: Sind im allgemeinen schwei3bar.

3. Kruppsche VA-Stahle (18—259%, Cr, 8—99, Ni, 0,07—0,10 C). Besondere
Eigenschaften: Nicht rostend und sdurebestdandig, Gefiige: austenitisch. Meist ver-
wendete Marken: V2A (Normal, Extra und Super).

SchweiBbarkeit: Autogen und elektrisch gut. Geschweiite Teile der Marke
,,Normal‘“ miissen nach dem Schweilen nachvergiitet werden, was bei den Marken
,,Extra‘“ und ,,Supra‘‘ bei normaler Beanspruchung nicht der Fall ist.

b) Molybdinstihle (Warmfeste Stahle mit 0,15—0,409, Mo). Verwendung fiir
Hochdruckbehélter.

Schweilbarkeit: Autogen und elektrisch sehr gut.

¢) Chrom-Molybdinstihle (DIN 1663).

Anwendung bei Hochdruckdampfleitungen und im Flugzeugbau.

Schweilbarkeit: Bei dickeren Werkstoffen (von 3 mm an aufwérts) sehr gut
schweiflbar (Nachvergiitung). Bei diinnen Werkstoffen (Rohren) autogen gut schweil3-
bar (Rechtsschweifung). Schweillen mit Sonderdrihten und mit nicht zu starker
Flamme, da der Stahl leicht iiberhitzt wird.

d) Kupfer-Molyhbdiinstihle (Warmfeste Stéhle).

Verwendung im Kesselbau.

Schweilbarkeit: Sehr gut.

e) Hitzebestindige Kruppsche Legierungen.

1. Nichrothermlegierungen (NCT-Legierungen). Gefiigeaufbau: austenitisch.

Schweiflbarkeit: Autogen und elektrisch gut.

2. Ferrothermlegierungen. Gefiigeaufbau: ferritisch.

SchweiBbarkeit: Bei Verwendung besonderer Schweifldrahte (Krupp WDI)
autogen und elektrisch gut schweilbar.

f) Hochbaustahl St 52. Bei Verwendung geeigneter, der Legierung sorgfaltig an-
gepalBter Schweilldrihte unter bestimmten Voraussetzungen gut schweiffbar. Der
Stahl neigt zu Harterissen in der Ubergangszone.

4. StahlguB und Stahl.

StahlguB- und Stahlteile lassen sich bei angenéhert gleicher Zusammensetzung (C-Gehalt unter 0,3 %)
gut zusammenschweiBien. So z. B. ist es vorteilhaft, an Stelle eines vielgestaltigen StahlguBstiickes ein
einfaches StahlguBstiick herzustellen und an dieses bestimmte Stahlteile anzuschweiBen.

Sehrifttum.
H.Cornelius (DVL.): SchweiBlen von StahlguB, GuBeisen und TemperguB. ZVDI. 1938, S. 1079.

C. Vorbereitung zum SchweiBen.

1. Zuschneiden der Grundteile.

Die aus gewalztem FluBstahl (Blech oder Formstahl) bestehenden Grundteile
der SchweiBkonstruktionen werden den geforderten Abmessungen entsprechend
zugeschnitten.

Mehrere Blechteile von gleicher Form sind so zuzuschneiden, daf3 der Werkstoff-
abfall moglichst gering ist. Wenn erforderlich wird fiir derartige Teile eine besondere
Schnittskizze gegeben, die auf die vorhandenen Lagergr6Ben von Blechtafeln u. dgl.
Riicksicht nimmt.

Abb. 19—21 geben einige Beispiele fiir das sparsame Zuschneiden gleichartiger
Blechteile.
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Schwierige und umfangreiche SchweiBkonstruktionen erfordern besondere Zeich-
nungen fiir das Zuschneiden, Biegen und sonstige Vorbereitungsarbeiten.

Abb. 19. Schildbleche fiir ~ Abb. 20. Ringabschnitte.
Handkabelwinden.

Der in den Verarbeitungswerkstitten anfallende
Schrott (Blech- und Formstahlteile) 148t sich zum groBe- Abb. 21. Teile fiir Winkelhebel.
ren Teil fiir kleinere SchweiBkonstruktionen (z. B. als
Rippen u.dgl.) nutzbar machen. Um eine gute Ausnutzung der noch verwendbaren Schrotteile zu ermog-
lichen, ist es zweckmaBig, wenn der Betrieb dem Konstruktionsbiiro regelmiBig Listen dieser Teile zu-
gehen 14B8t. Teile, {iber die das Konstruktionsbiiro verfiigt hat, werden in den Listen gestrichen.

a) Maschinelles Zuschneiden. Die Blechtafelscheren werden der Linge und
Breite der zu schneidenden Bleche entsprechend in verschiedenen GroBien geliefert.

Auf einer Kurbel-Blechtafelschere mit 800 mm Stinderausladung kénnen z.B. Bleche bis 26 mm
Dicke und 2600 mm Linge zugeschnitten werden.

Die Blechtafelscheren werden auch mit einer Einrichtung zum Schneiden der

schrigen Schweillkanten (s. S. 12) ausgeriistet.
An Stelle der mit geraden Messern arbeitenden Tafelscheren werden auch Rollen-

scheren verwendet, deren Schnittlinge unbegrenzt ist.

Bei der elektrisch betriebenen Rollenschere! wird das Blech auf dem Tisch
festgespannt. Das Schneiden geschieht durch zwei angetriebene Kreismesser
(Abb. 22), die an einem lingsfahrbaren Scherenkérper (dem Support) angeordnet
sind. Infolge der zwischen den Rollen und dem festgespannten Schneidgut herr-
schenden Reibung wird der Scherenkérper an dem Schneidgut entlang gezogen
und dieses geschnitten.

Blechdicke 6—20 mm, Streifenbreite 400—600 mm.

Zum Schneiden schriger SchweiBkanten (s. S.12) kann der Scherenkérper
bis zu einer Neigung von 45° gekippt werden.

Durch eine einstellbare Zentriervorrichtung ist die in die &uBerste Stellung
gefahrene und dort festgestellte Schere wie eine Kreisschere benutzbar, so daB kreisrunde Scheiben zu-
geschnitten werden konnen.

Zum Schneiden von Formstahl werden Maschinen verwendet, die so ausgebildet
sind, daB sie zum Blechschneiden, Ausklinken und Gehrungsschneiden von Form-
stahlen, sowie zum Lochen verwendbar sind.

Abb. 23. Ausklinken von [ -Stahl zum WinkelstoB.

Abb. 24. Ausklinken von [ -Stahl zum T-Sto8.
Abb. 25. [ -Stahl zum WinkelstoB, auf Gehrung geschnitten.

Zum Zurichten von Formstahl, insbesondere Stab-
und Rundstahl werden in beschrinktem MaBe auch Sa-
gen verwendet.

b) Brennschneiden (autogenes Schneiden). Arbeitsvorgang
(Abb. 26): Durch die Vorwdrmflamme eines Brenners wird der
zu schneidende Stahl an der Anfangstelle des Schnittes auf seine Verbrennungstemperatur (etwa
1800° C) gebracht. Durch Zufithren eines Sauerstoffstrahls auf die in heller Weiiglut befindliche
Stelle tritt ein lebhaftes Verbrennen des Stahls ein, wobei die verbrannten Stahlteilchen durch den Druck
des Sauerstoffstrah]s (1,5—13 at) fortgeschleudert werden. Die so entstandene Schnittstelle wird durch
Fortfithren des Brenners in beliebiger Richtung und bis zum Zertrennen des Arbeitsstiickes fortgesetzt.

1 Henry Pels & Co., Berlin.
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Da der Stahl hierbei sehr schnell verbrennt, so wird der nahe der Schneidzone liegende Werkstoff nur sehr
wenig erwarmt und kann daher nicht schmelzen.

Der Schneidbrenner ist dem SchweiBbrenner (s. S.2) #hnlich und hat einen
weiteren Kanal fiir das Durchfiihren des Schneidsauerstoffs (Abb. 26).

An Stelle der gewohnlichen Zweischlauchbrenner werden in neuerer Zeit meist
Dreischlauchbrenner verwendet. Bei diesen wird der Zutritt des Heiz- und Schneid-

Abb. 26. Schneidbren-
ner (Arbeitsweise).

a Sauerstoffeintritt;

b Heizgaseintritt;

¢ Schneidstrahl;

d Ringheizflamme;

e Werkstiick;

f Uberhitzungszone
am Anschnitt;

g Schneidrichtung.

sauerstoffs getrennt voneinander geregelt, wodurch eine groBere
Sauberkeit der Schnittflichen erreicht wird.

Als Heizgas wird meist Azetylen benutzt. Der zum Schneiden
verwendete Sauerstoff mufl einen hohen Reinheitsgrad (999%)
haben. Schnittlinge und Schnittgeschwindigkeit héingen von
der Dicke und Form des zu schneidenden Stahls, dem Druck
des Sauerstoffs und der Fiihrungsart des Brenners ab.

Die Schneidbrenner sind nach der gré8ten, zu schneidenden Blechdicke ge-
normt. Z.B. ,,Schneidbrenner 50¢ fiir Blechdicken von 2—50 mm, und
»Schneidbrenner 300 fiir Dicken bis 300 mm. Zum Schneiden sehr dicker
Teile (300—800 mm stark) werden besondere Brenner, sog. Vierschlauchbren-
ner benutzt.

Der Schnitt (Spalt) hat je nach der Werkstoffdicke (3 bis
400 mm) eine Breite von 3—8 mm. Stahl mit geringem Koh-
lenstoffgehalt wird an den Schneidflichen nur auf eine kleine
Tiefe (etwa 0,1 mm) in seinem Gefiige beeinflut. Die Oberfliche

Abb. 27. Wand zum Riderkasten Abb. 379 S. 94. Abb. 28. Mittel- und Seitenwand zu einem

Generatorgehduse. Dicke: 10 bzw. 13 mm.

Abb. 29. Wand zu einem Abb. 30. Lagerteile fiir einen Abb. 31. Schweres Stehlager
Generatorgehduse mit Haken Réderkasten. (Support- fiir Baggerbetrieb (Support-
zur Kranbeforderung. schnitt.) schnitt).

behilt ihre urspriingliche Dehnbarkeit und weist auch keine Anrisse auf. Bei Stéhlen
mit hoherem C-Gehalt und bei legierten Stahlen treten an den Brennschnittflachen
leicht Anrisse auf, was in manchen Fillen eine Bearbeitung dieser Flachen vor dem
Schweillen bedingt.
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Es lassen sich Werkstoffdicken bis etwa 1000 mm, dagegen nicht mehrere auf-
einander liegende Bleche schneiden.

Wird der auf zwei Rollen laufende Schneidbrenner von Hand gefiihrt, so sind
die Schnittflaichen unregelméfig und die zugeschnittenen Teile sind nur zum SchweiBlen
untergeordneter Werkstiicke verwendbar, oder sie miissen bearbeitet werden.

Glatte und saubere Schnittflichen werden durch maschinelle Fiihrung des Brenners erreicht. Den
verschiedenen Anforderungen entsprechend werden Maschinen zum Léngsschneiden, Kreisschneiden,
zum Schneiden von Wellen, Rohren und Formstahl, sowie zum Kurvenschneiden hergestellt. Je nach
GroBe sind die Maschinen ortsbeweglich und werden nach dem Werkstiick gebracht, oder sie sind ortsfest
und haben einen mehr oder weniger groBen Arbeitsbereich.

Bei den Universalschneidmaschinen kann der Brenner nach Bedarf geradlinig, kreisformig oder in
Kurven (nach einer Schablone) gefithrt werden.

Mit einer sog. Kreuzwagen-Schneidmaschine (mit magnetischer Fithrungsrolle)! lassen sich beliebige
Gerad-, Kreis- und Kurvenschnitte sowie Lochschnitte ausfithren. Die Maschine schneidet nach Schablonen
bei unbegrenzter Lénge und einer Breite bis 300 mm. Der Schneidbrenner ist ein Dreischlauchbrenner
fir den Betrieb mit Druckazetylen. Schneiddicke: Bis 300 mm, bei Sonderausfithrung des Brenners bis
600 mm.

Abb. 27—31 geben einige Beispiele von Teilen, die auf der Brennschneidemaschine

zugeschnitten sind.

Scehrifttum.

Wiss: Arbeiten mit dem Schneidbrenner. 6. Bd. der ,,Ausgewihlten SchweiBkonstruktionen*. Heraus-
gegeben v. FachausschuB fiir SchweiBtechnik beim VDI. Berlin: VDI-Verlag 1934.

2. Durch Abkanten und Biegen hergestellte Formen.

Die Ausfithrung der Schweikonstruktionen 148t sich durch geeignete Formgebung
der Grundteile wesentlich vereinfachen und verbilligen. Dies gilt insbesondere fiir
Bleche, die den verschiedensten Anforderungen entsprechend auf Abkantpressen und
Biegemaschinen geformt werden.

Abkantpressen ermoglichen das Herstellen der verschiedenartigsten Formen
aus Blechtafeln oder -streifen.

Abb. 32 zeigt das einfache, rechtwinklige Abkanten eines Bleches. In den festen Teil der Maschine
(den Tisch) wird eine Matritze 1 eingesetzt. In dem senkrecht gefithrten StoBel wird das PreBlineal 2
befestigt. Nach Einfiihren des Bleches bis zu dem verstellbaren Anschlag 3 und Ingangsetzen der Maschine
wird der Sté8el unter entsprechend hohem Druck abwirts bewegt und das Blech wird abgekantet.

[LL] L

Abb. 34—39. Auf der Abkantpresse (Abb. 32)
hergestellte Formen.

Abb. 40.

Die jeweils in Betracht kommende MaschinengroBe hingt von der groBten zu
bearbeitenden Blechdicke s (Abb. 33), der groBten Abkantlinge I, der kleinsten
Abkantbreite b, dem kleinsten inneren Abrundungshalbmesser 7 und von der Festigkeit
des Werkstoffes ab.

Abb. 34—39 zeigen einige oft vorkommende, auf der Abkantpresse hergestellte
Formen. Je nach Art der Form sind verschiedene Werkzeuge (Unter- und Ober-
werkzeug, I bzw. 2 in Abb. 32) erforderlich.

1 Griesogen, Frankfurt a. M.-Griesheim.
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Das Unterwerkzeug (die Matritze) (Abb. 40) hat vier Kerben und erméglicht das
Abkanten mit verschieden groBem Winkel. Zu jeder Kerbe der Matritze gehort ein
Lineal mit dem entsprechenden Winkel.

Das Ausfiithren der Form (Abb. 41) erfordert eine besondere, abgekropfte Form
des Lineals.

Auf einer Universal-Abkant-, Rund- und Kastenbiegemaschine?l, die einen ausschwenk-
baren Einspannbalken hat, lassen sich geschlossen gebogene Kasten herstellen. GréBte Blechdicke:
18 mm; groBite Blechlinge: 3000 mm. Auch hat die Maschine eine Einrichtung zum Biegen von Rohren
bis 500 mm Durchmesser.

Das Biegen von Blechen, wie Kessel- und Behélterschiissen u. dgl. geschieht auf
Biegemaschinen, die mit drei Walzen ausgeriistet sind.

Auf einer Rollenbiegemaschine mit senkrecht oder schrig stehenden Biegerollen (Henry Pels)
kénnen geschlossene Ringe aus Flach-, |-, T-, (- und ] Stahl gebogen werden.

Infolge der neuartigen schrig liegenden Biegerollen kann die Maschine Winkeleisen mit nach innen
liegendem waagerechtem Schenkel auf kleinere Durchmesser biegen, als es bisher auf kaltem Wege mog-
lich war.

3. Vorbereiten der Schweikanten.

Bei den Stumpfnihten erfordert die I-Naht (Abb.49 S.13), die bei Blech-
dicken s = 4 mm angewendet wird, keine Vorbereitung der SchweiBkanten.

¢ = Kantenabstand beim Schweilen (Abb. 42).
Vorteile der untergelegten gerillten Kupferschiene
s. S. 13, im Absatz ,,I-Nahte‘.

Die V-Néahte (Abb.50 u.51 S.13) bedingen ein
Abschrigen der Schweilkanten entsprechend einem

Muldenwinkel & — 60 bis 80° (Abb 43). Kantenabstand (je nach Blechdicke):
¢ = 1,5 bis 3 mm.
Bei den X-Niahten (Abb. 53 S. 13) werden die Kanten beiderseitig abgeschragt.
Muldenwinkel (Abb. 44) wie vorher. Kantenabstand: ¢ = 2 bis 4 mm.
Die Stegbleche werden bei der einfachen und dop-
pelseitigen Eckstumpfnaht (s. S.14) ebenso vorbereitet,
47 wie bei der V- und X-Naht.
Das Abschrigen der Schweilkanten geschieht (je nach
Blechdicke) durch Hobeln, Frisen oder Schleifen. Auf
der Blechtafelschere lassen sich die schrigen Kanten durch
geneigte Lage des Bleches und Unterlegen von Stiitzenwin-
48 keln schneiden.

Bei der Rollenschere Bauart Pels (s. Abb.22 S.9) wird der Sche-
renkérper der Neigung der Schweilkante entsprechend gekippt. Beim
Schneiden der Kanten von V-Néahten wird eine Gegenrolle mit abge-
schrigtem Kranz eingesetzt (Abb.45). Wird die zweite Schrigkante
einer X-Naht geschnitten (Abb. 46), so sind die Rollen die gleichen wie
beim senkrechten Schnitt (Abb. 22 S.9).
Die Herstellung derschrigen SchweiSkanten kann auch mitdem Schneidbrenner er-
folgen, der in geneigter,dem Muldenwinkel der Naht entsprechender Lage gefiihrt wird.

1 SchieB-Defries A.-G., Diisseldorf.
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U- und Doppel-U-Néhte (Abb. 59 u. 60 S. 14), die nur fiir ganz dicke Bleche in
Frage kommen, erfordern ein Hobeln oder Friasen der Schweillkanten (Abb. 47 u. 48)
und sind daher in der Vorbereitung teuer. Muldenweite: w — 0,65 s bis 0,7 s. MaB f
je nach Elektrodendurchmesser: 3—6 mm. Kantenabstand: ¢ — 3 bis 5 mm.

Kehlnihte (s. S.15) erfordern auBler dem Zuschneiden der Grundteile keine
besondere Vorbereitung zum Schweilen.

D. Nahtformen.

Die Form der Schweifindhte ist von der Lage der miteinander zu verbindenden
Teile, dem Schweifverfahren und der Werkstoffdicke abhangig.

1. Stumpinéhte.

a) Flachstumpfniihte. Die miteinander zu verbindenden Teile liegen in einer
Ebene. Die Nahtform (Abb. 49—54) ist durch die Blechdicke und durch die an die
SchweiBkonstruktion zu stellenden Anforderungen (Belastungsart, Dichtheit usw.)
bedingt.

1. I-Néahte (Abb.49) sind nur fiir diinne Bleche (bis s =4 mm) verwendbar und erfordern keine Vor-
bereitung der Blechkanten. SchweiBung je nach Blechdicke von einer Seite (Abb. 49) oder von beiden.

Abb. 49—54. Formen der Stumpfnihte Abb. 55 u. 56.
(Flachstumpfnahte).

Die beiden Bleche haben einen von ihrer Dicke abhingigen Kantenabstand. Das an sich schwierige
SchweiBen diinner Bleche wird bei einseitiger Schweifung durch Unterlegen einer gerillten Kupferschiene
erleichtert (Abb. 42 S. 12). Diese gewihrleistet ein gutes DurchschweiBen an der Nahtwurzel und er-
gibt ein gutes Aussehen der Naht an der Unterseite. Wesentlich fiir eine gute Festigkeit und Dichtheit
der Naht ist ein guter Einbrand (e in Abb. 49).

Stumpfnihte, die bei groBerer Blechdicke erhebliche Krifte zu iibertragen haben,
werden allgemein als V- oder X-Nahte ausgebildet.

2. V-Nihte (Abb. 50 u. 51). Anwendung bei Blechdicken von s = 5 bis 15 mm.
Die SchweiBfuge wird durch Abschrigen der beiden Bleche vergroBert. Muldenwin-
kel: «= 60 bis 80°, i. M. 70°.

Ausfithrung der Nahte erfordert bei groBerer Blechdicke ein mehrlagiges Schweifien. Werden die
Decklagen 5 bis 7 in Léngsrichtung der Naht hergestellt (Abb. 55), so sind sie, um eine gute Bindung zu
erhalten, moglichst flach zu legen. Das Querlegen der Decknihte 3 (Abb. 56) ergibt weniger Bindungs-
fehler.

Die halbrunde Uberhohung der Naht, der sog. SchweiBwulst, darf nicht zu gro8
sein, da sonst die Kerbwirkung am Nahtiibergang erhoht wird. Die Kerbwirkung
an der Nahtwurzel fiihrt bei Nihten, die dynamisch (auf Schwingungsfestigkeit,
s. S. 30) beansprucht sind, leicht zu Briichen. Derartige Nahte sind an der Nahtwurzel
sorgfaltig nachzuschweiBlen (Abb. 51).
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Werden zwei verschieden dicke Bleche zusammengeschweillt, so richten sich
Abschriagung und Kantenabstand nach dem diinnerem Blech.

Bei den 1, V-Nahten (Abb. 52) ist nur die eine Blechkante abgeschragt. Diese Nihte sind daher
billiger als die Vollnihte, eignen sich jedoch weniger zur Ubertragung groBerer insbesondere wechselnder
Krifte.

Bei Teilen, die bearbeitet werden, sind die Schweilndhte so zu legen, daBl sie
moglichst wenig geschwicht werden. V-Néhte sind daher so anzuordnen, dafl die
Bearbeitungsfliche an der Wurzelseite (Abb. 57) und
o nicht oben,andergroBeren Nahtbreite, liegt (Abb. 58).
%45 NN Wird der Stumpfsto (Abb. 57) auf Biegung be-

ansprucht, so soll die Nahtwurzel Druckspannungen
Abb. 57 u. 58. und nicht den gefdhrlicheren Zugspannungen aus-
gesetzt werden.

3. X-Nihte (Abb. 53). Anwendung bei Blechdicken s — 10 bis 30 mm. Bei der
X-Naht sind die Bleche oben und unten abgeschrigt. Muldenwinkel (x) und Kanten-
abstand sind die gleichen wie bei der V-Naht.

Die X-Naht hat den Vorzug, daB ihr Schwei3inhalt wesentlich kleiner als der
einer V-Naht von gleicher Dicke ist. Auch ist das Verformen der Bleche infolge des
Schrumpfens bedeutend kleiner als bei dieser. Dagegen ist die Bearbeitung der
SchweiBkanten teurer, auch mufl — im Gegensatz zur V-Naht — von beiden Seiten
geschweillt werden, was ein Wenden des Arbeitsstiickes bedingt. Bei Schwingungs-
beanspruchung ist ein gutes Vorschweilen der Nahtwurzel Hauptbedingung, da von
dieser Stelle aus leicht Dauerbriiche beginnen.

Fiir ¥, X-Nahte, sog. K-Néahte (Abb. 54) gilt das bei den 14 V-Nahten Gesagte.

4. U-Nahte. Die U- oder Kelchnaht (Abb. 59) wird angewendet, wenn bei
dickeren Blechen (von 20 mm an aufwarts) das Schweilen einer X-Naht nicht an-
gangig ist. Die schwach geneigten Blechkanten miis-
sen bearbeitet werden, was die Nahtkosten entsprechend
erhoht. Der SchweiBiinhalt der U-Naht ist wesentlich
geringer als der einer X-Naht von gleicher Blechdicke.
Da bei der U-Naht die Schweilkanten nur wenig ge-
neigt sind, tritt das Schrumpfen iiber den ganzen

Abb. 59 u. 60. Querschnitt fast gleichméaBig ein und das bei der V-Naht
auftretende Verwerfen der Bleche ist geringer.

Die Doppel-U-Naht (Abb. 60) wird nur selten und bei ganz dicken Blechen (von 50 mm an aufwérts)
angewendet.

b) Eckstumpfniihte. Die Eckstumpfnihte (Abb.61—64) werden angewendet,
wenn die zu verbindenden Bleche senkrecht aufeinander stehen (Winkel- oder T-Stof3).

Abb. 61—64. Formen der Eckstumpinéhte.

1. Einfache Eckstumpfnaht. Ausfiihrung meist als Hohlnaht (Abb. 61). Ist
die Naht auf Schwingungsfestigkeit (z. B. Zug oder Zug-Druck) beansprucht, so ist
die Kerbe an der Nahtwurzel der Ausgangspunkt fiir den Dauerbruch. Durch Wurzel-
verschweilung an dieser Stelle (Abb. 62) wird die hohle Eckstumpfnaht zu einer
vollwertigen Stumpfnaht.
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2. Doppelseitige Eckstumpfnaht. Ausfilhrung mit Fuge f (Abb. 63) oder
ohne Fuge (Abb. 64). Diese Néhte sind bei Schwingungsbeanspruchung bedeutend
giinstiger als die doppelseitige Kehlnaht (Abb. 70). Trotzdem sie mehr Vorberei-
tungsarbeit als diese bedingen, gibt man ihnen gegebenenfalls den Vorzug.

Bei der doppelseitigen Eckstumpfnaht mit Fuge (Abb. 63) geht der Dauerbruch
von der Fuge aus. Bei guter Wurzelverschweillung (Abb. 64) fallt die Fuge fort
und die Naht erhilt die groBtmogliche Festigkeit.

2. Kehlnihte.

Kehlnihte werden angewendet beim iiberlappten StoB (Stirnkehlnihte Abb. 98
S. 26, Flankenkehlnihte Abb. 86 S.24 und beim T-StoB (Abb. 69u. 70). Der
Hauptvorzug der Kehlnéhte ist der, dal sie — im Gegensatz zu den Stumpfnihten
(Flach- und Eckstumpfnéihten) — keine Bearbeitung der Schweikanten erfordern.

Die Vollnaht oder iiberwolbte Kehlnaht (Abb. 65) hat den Nachteil, daB
sie infolge ihres schroffen Uber-
gangs zum Grundwerkstoff an
diesem starke Einbrandkerben
hervorruft, die dessen Festig-
keit schwachen. Betrachtet
man die rechnerische Naht-
dicke (@), so hat diese Naht
einen iibergrofen Schweilin-
halt und ist daher entspre-
chend teuer.

An ihre Stelle tritt allgemein die Flachnaht (Abb. 66). Diese ist hinsichtlich
der Kerbwirkung giinstiger und hat den wirtschaftlichsten SchweiBinhalt. Die
Grundform der Naht ist ein gleichschenkelig rechtwinkeliges Dreieck mit den
Katheten 5. Rechnerische Nahtdicke: ¢ = b:y2 = 0,707 b. Nachpriifung der Naht
auf MaBhaltigkeit kann mit dem Zirkel geschehen, der auf die Lange der Hypo-
thenuse = 24 eingestellt wird.

In besonderen Fillen wird auch die ungleichschenkelige Flachnaht mit
einem Winkel von 30° (Abb. 67) angewendet. Sie ergibt z. B. bei Stirnkehlnihten
(s. S. 26) groBere Dauerfestigkeiten als die gleichschenkelig rechtwinkelige Naht.

Die Hohlnaht (Abb. 68) hat wegen ihres allmahlichen Ubergangs zum Grund-
werkstoff die geringste Kerbwirkung. Bei gleicher Nahtdicke (@) ist ihr Schwei3-
inhalt etwas groBer als der der Flachnaht (Abb. 66).

Abb. 69 u. 70. Abb. 71 u. 72.

Die Kehlnihte werden im allgemeinen durchlaufend ausgefithrt. Unterbrochene Néhte (einseitig,
zweiseitig oder zickzack, DIN 1912 Bl. 1 S. 2und Bl. 2 8. 1 u. 2) vermeide man moglichst und ersetze
sie durch diinnere, durchlaufende Nahte.

Die kleinste, mit einer 4 mm-Elektrode herstellbare Kehlnaht hat eine Nahthéhe b = 3,5 mm und eine
Dicke @ =~ 2,5 mm. Im allgemeinen sollte man mit der Nahtdicke nicht unter 3 mm gehen. Kehlnihte,
die auf Schwingungsfestigkeit beansprucht sind, miissen in der Nahtwurzel (mit diinnen Elektroden)
gut vorgeschweillt sein.
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a) Einseitige Kehlnaht (Abb. 69). Die beim T-StoB in Betracht kommende
einseitige Kehlnaht wird nur dann angewendet, wenn die doppelseitige Kehlnaht
(Abb. 70) nicht ausfiihrbar ist. Ist das Stegblech durch eine Zugkraft belastet, so
treten wegen des auBenmittigen Kraftangriffs hohe Spannungen in
der Naht, insbesondere in der Kehle ein (s. S. 27), von wo aus der
| Bruch eintritt.

é& . b) Die doppelseitige Kehlnaht (Abb. 70) ist die gegebene Naht
\\N\XXY fiir den T-StoB. Die Nahtdicke ist wegen des Einbrandes im Steg-
blech beschrankt. Bei s << s;ist @ < 0,7 s; ausnahmsweise kann ¢ = s
Abb.73.  angenommen werden.

Werden an Stelle der Flachnahte in Abb. 70 Hohlnihte ange-
ordnet (Abb. 68), so ist die Kerbwirkung am Ubergang zum
Stegblech geringer und der T-Sto erhalt die hinsichtlich der

Dauerfestigkeit giinstigste Form.
Liegt das Stegblech nicht unter 90°, sondern unter einem
spitzen Winkel zur AnschluBlplatte (Abb. 71)1, so sind die
Formen der beiden Kehlndhte nicht gleich. Durch Abschri-
gen des Stegbleches wird die linke Kehlnaht zur Eckstumpf-
naht(Abb. 72). Werden beide Nihte an der Wurzel gut ver-
schweiBt, so erhdlt man eine, auch hinsichtlich der Dauer-

festigkeit gute Verbindung.

Bei SchweiBstiicken, die bearbeitet werden, ist darauf zu
achten, dafl die Kehlnahte durch die Bearbeitung nicht ver-
letzt und in ihrer Festigkeit nicht geschwécht werden (Abb. 73).
¢) Loch- und Schlitzniihte (Abb.74a u. b) sind im allgemeinen be-
helfsméaBiger Natur. Sie werden im Stahlbau als Zusatznihte angewen-
det, wenn die vorhandenen Kehlnihte des SchweiBanschlusses nicht aus-
reichen. Die Loch- und Schlitznihte haben den Nachteil, daB} sie den
Stabquerschnitt schwiichen, auch sind sie hinsichtlich der Vorbereitung und

Schweifung unvorteilhaft. Sinnbilder s. Abb. 75d und e.
Eine Anwendung der Lochnihte zeigt Abb. 254, S. 60.

E. Kurzzeichen fiir die Schweifinihte.

Tafel 1 S.17 gibt die Kurzzeichen nach DIN 1912, 3. Ausg. Mai 1937 B1.1 S. 1.
Bei Stumpfnihten ohne Wulst werden statt Kreisbogen gerade Linien gezeich-
net (z. B. Abb. 75a). AuBler der Dicke a der SchweiBnaht (z. B. 7 mm) kann noch
die Lange der Schweifinaht (z. B. 200 mm) angegeben werden (Abb. 75b).
Verdeckte Nihte werden nach Abb. 75¢ dargestellt.

: Y o T
<L \_ l
= B

Abb 75 a. Abb. 75b u. c. Abb. 75d u. e.

DIN 1912 BI1.1 8. 2: Sinnbilder fiir den Stirnsto8 (Kehlnaht einseitig) — iiberlappter StoB, durch-
laufende Naht — desgl. unterbrochene Naht — desgl. unterbrochene und durchlaufende Naht — Laschen-
stoB, durchlaufende Naht.

DIN 1912 B1.2 8. 1 u.2: Sinnbilder fiir den T-StoB, durchlaufende Naht — desgl. unterbrochene
Naht — desgl. unterbrochene und durchlaufende Naht — WinkelstoB, durchlaufende Naht.

Kehlnihte iiberwolbt, unterbrochen — desgl. hohl, unterbrochen — desgl. iiberwélbt zickzack —
Schlitznihte, Langloch und Rundloch.

Abb. 75d: Sinnbild fiir Lochnahte (Abb. 74 a).

Abb. 75e: Sinnbild fiir Langlochnihte (Abb. 74 b).

! Nach DIN 4100 diirfen Kehlnahte, die nicht einwandfrei geschweit werden kénnen und solche
mit einem kleineren Scheitelwinkel als 70° nicht als tragend herangezogen werden.
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Tafel 1. MaBstabliche Darstellungen und Sinnbilder der
Bordel-, Stumpf- und Kehlndhte (DIN 1912).

I1. Berechnung der Schweilverbindungen.
A. Festigkeit der SchweiBniihte.

Die Festigkeit der Schweilnahte ist vom Grundwerkstoff, von dem angewendeten
Schweilverfahren, von der Geschicklichkeit und Sorgfalt des SchweiBers, von den
Eigenschaften der niedergeschmolzenen Schweile, der Art und Form der Schweil3-
nahte, sowie der Belastungsart abhingig.

Fiir die Festigkeit der mit dem elektrischen Lichtbogen hergestellten SchweiB3-
néhte ist auBlerdem die Art der verwendeten Elektrode (Zusatz- oder Schweildraht)
ausschlaggebend.

1. EinfluB der Elektrode.

Von den unter Belastung stehenden Schweiungen wird eine statische Festigkeit verlangt, die der des
Grundwerkstoffs mindestens gleich ist. Ebenso miissen die SchweiBungen in Riicksicht auf Verformungs-
fahigkeit eine geniigende Dehnung, Kerbzihigkeit und Schmiedbarkeit aufweisen.

Diesen Forderungen wird durch die Wahl einer geeigneten Elektrode (blank, mit Seele oder umhiillt)
in verschiedenem MafBle Rechnung getragen.

Die an die Elektroden gestellten Anforderungen sind in den ,,Bedingungen fiir die Lieferung und Ab-
nahme von Zusatzwerkstoffen fiir die Gas- und Lichtbogenschweiung von Stahl*, 1933 und in den
DIN-Vornormen 1913 festgelegt.

a) SchweiBen mit blankem Draht. Stromart. Nur Gleichstrom. Beim BlankdrahtschweiBen ist der
ungiinstige EintluB des in der Luft enthaltenen Sauerstoffs und Stickstoffs auf das Schmelzbad nicht zu
vermeiden. Die Schweile hat eine geringe Dehnung und Kerbzihigkeit. Die mit blankem Draht her-
gestellten SchweiBnahte sind am Ubergang zum Grundwerkstoff weniger regelmaBig und enthalten mehr
Poren als bei der Verwendung umhiillter Elektroden.

Volk, Einzelkonstruktionen, Heft 9. 2
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Da jedoch das Schweilen mit blankem Draht wesentlich billiger als das mit umbhiilltem ist, kann es
aus wirtschaftlichen Griinden nicht entbehrt werden. Es ist jedoch auf solche Niahte zu beschrinken,
bei denen nur geringe Anforderungen hinsichtlich der Verformungsfihigkeit gestellt werden. Auch
bei der Herstellung von Néhten, die vorwiegend dynamisch (auch Schwingungsfestigkeit) beansprucht
sind, sollten blanke SchweiBdrihte nicht verwendet werden.

b) Schweilen mit umhiilltem Draht!. Stromart: Gleich- oder Wechselstrom. Die Nachteile der
BlankdrahtschweiBung werden durch die Verwendung von umhiilltem Draht (Mantelelektrode) in weit-
gehendem Mafle vermieden.

Das Zutreten des Luftsauerstoffs und -Stickstoffs in das Schmelzbad wird dadurch verhindert, daB
die Umbhiillung gasende Bestandteile enthilt, die eine Schutzzone aus neutralen Gasen um den Licht-
bogen hervorrufen. Auch sind in der Hiille Bestandteile zum Reduzieren und Denitrieren, Uberschiisse
an Kohlenstoff und Mangan zum Ausgleich der durch den Ausbrand verloren gegangenen Mengen, sowie
sonstige Legierungsbestandteile (Chrom, Nickel, Molybdén, Vanadium, Titan, Wolfram u. a.) enthalten.

Durch die richtige Wahl an Schutz- und Legierungsstoffen erhilt die SchweiBe die jeweils geforderten
Festigkeitseigenschaften. Auch wird eine leicht flissige Schlacke erzielt, die wihrend des Schmelzvor-
ganges iiber der Schweile lagert und diese gegen &uBere Einfliisse schiitzt.

Tafel 2 zeigt die Analyse eines Schweidrahtes mit 34 kg/mm? Festigkeit (E 34) bzw. die Analysen
der niedergeschmolzenen SchweiBen bei folgenden Elektrodenarten?:

Nr. 1. Blanker Draht, mit Gleichstrom niedergeschmolzen.

Nr. 2. Draht mit FluBmittelumhiillung.

Nr. 3. Draht mit gasender (vollstindig verbrennender) Umbhiillung.

Nr.4. Blanker Draht mit Leuchtgasschutzhiille.

Nr. 5. Elektrode mit Gashiille, Auflegierung und Schutzschlacke.

L —=5i Tafel 2.
5177 Nr. 1 2 3 4 5
y-d
" P 0,005 10,010 | 0,02 | 0,08 [0,11 | % C
kg/m,mz P 0,008 |0,01 [0,08 |0,10 |04 | %Mn
3
@ n_og JTV i 0,007 [0,01 |0,015 0,012 | 0,08 | % Si
4 AN
ﬁ‘gmz oo £ o000 000~ 21000 0,13 0,08 |0,028 | 0,031 | 0,027 | % N
il /Jiz Die mit diesen Elektroden erzielten Festigkeits-
10 ===__| eigenschaften der niedergeschmolzenen SchweiBe sind
;H A ‘—JM 8 in Abb. 76 dargestellt.
T8 kgm/em’ Die Abbildung 148t erkennen wie die Festigkeits-
Met 2 3 4 5 eigenschaften der SchweiBe, insbesondere die fiir die

Abb. 76. Festigkeitseigenschaften der nieder- Verformungsmoglichkeit der Schweiiverbindungen so

; : wichtige Dehnung verbessert werden kann.
geschmolzenerﬁrs.clliv_vgtﬂfalgzi g:m Blektroden Eine fiir sehr hohe Beanspruchungen durch StoB,
N . . +ia0 Erschiitterungen und Schwingungen geeignete Uni-
ﬁgﬁ%fstll{gg];gtrﬁgfz trﬁﬁgﬁﬁﬁ’uﬁg ;isntlﬁlll?égsn versal-Elektrode fiir St 34 bis St 523 ergab bei
Proportionalstab in % ; 4 Kerbzahigkeit in Probestaben mit Stumpfnaht am reinen Schweiigut
kgm/cm?, je nach dem Werkstoff folgende Festigkeitseigen-
schaften:
Zugfestigkeit: op = 40 bis 65 kg/mm?; Bruchdehnung: ;= 26—28% ; Biegewinkel: 180°; Kerb-
schlagzahigkeit: 8—10 kgm/cm? Brinellhdrte: 110—145.

2. SehweiBgiiten.

Die Giite der herzustellenden Schweifungen wird aus wirtschaftlichen Griinden
von der Beanspruchungsart des Bauteils (ruhend, schwellend, wechselnd) abhangig
gemacht. Schweiflungen einfacher Giite werden mit billigeren Elektroden und von
weniger geiibten, geringer bezahlten Schweilern ausgefiihrt, Schweilungen von hoher

1 Beim Arbeiten mit SeelenschweiBdrihten (mit legierter Seele) ist das Schmelzbad nicht so schutzlos
der Einwirkung des Luftsauerstoffs und -stickstoffs ausgesetzt als bei nackten und leicht getauchten
Drihten. Die Festigkeitseigenschaften der mit Seelendrahten hergestellten Nihte sind gut und nahern
sich den mit umhiilltem Draht ausgefiihrten.

2 Agil-SchweiBverfahren GmbH., Berlin-Schéneweide.

3 Messer & Co., Frankfurt a. M.
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Giite dagegen erfordern die Verwendung hochwertiger (umbhiillter) Elektroden und
den Einsatz zuverlassiger und erfahrener Schweiler, die entsprechend hoch entlohnt
werden.

Um den Belastungsarten der Bauteile und der Wirtschaftlichkeit der Schweil3-
konstruktionen Rechnung zu tragen, hat Bobek SchweiBgiiten fiir den Maschinen-
und Behalterbau vorgeschlagen (Tafel 3).

Tafel 3. Giite der KonstruktionsschweiBungen nach Bobek?®.

SchweiBgiite
Nr. Angabi € _ .
i naaben »N —sggmﬁn]gionstr. ,»F‘¢ = FestschweiBung
1.| Anwendung Feststehende Teile mit | Feststehende u. bewegte
nicht zu hohen ruhenden | Teile mit hohen ruhenden
Beanspruchungen ohne | und mit Dauerwechsel-
Dauerwechselbeanspru- | beanspruchungen bis etwa
chungen 5 kg/mm?
2.| Werkstoff St 00 | St 37 | St 42 | Stg 38| St 00 | St 37 | St 50 | Stg 38
3.| ZerreiBfestigkeit von V u. X-Nahten
kg/mm? % 25 28 30 — — 30 40 —
4.| Festigkeit der Schweille in kg/mm? 3 37 45
Dehnung ,, ’s (I1=25d) in % 10—5 min 10
5.| Abweichung i. d. Nahtdicke in % 0 bis - 20% (je n. 0 bis + 20% (je n.
Blechdicke). Blechdicke).
6.| Nahtoberfliche Ziemlich gleichmaBig. Wellig aber gleichmaBig,
durchgehend kontrolliert.
Fehler durch Schleifen be-
seitigt.
7.| Nahtiibergang — Durchgehend kontrolliert.
8.| Einbrandkerben Gelegentl. ortlich vorhan- | Fehler durch Schleifen be-
den, nicht kontroll. seitigt.
9.| SchweiBdrahte Alle Durchmesser. Blanke nur 2 bis 5 mm &,
umbhiillte u. Seelenelektro-
den alle @.
H Schweiler Alle Schweiller. Zuverlassige Schweiller, die
bereits Ubung im Schwei-
Ben derselben oder &hn-
licher Teile haben.

Bei den Schweiligiiten N und F ist Dichtheit von den Nahten nicht zu erwarten.

Ist Dichtheit (z. B. bei Behiltern, die unter Druck stehen) erforderlich, so ist
dies bei Kennzeichnung der SchweiBgiite anzugeben, z. B.: ,,ND* oder ,,FD*.

Fiir feststehende und bewegte Teile mit sehr hohen ruhenden und wechselnden
Beanspruchungen, fiir dichte Hochdruckbehilter u. dgl. wird SonderschweiBung (,,S%)
angewendet. Bei dieser Schweiigiite werden hochwertige und dichte Nahte erzielt.

Die Bezeichnung fiir die Nahtgiite ist auf den Werkzeichnungen anzugeben, bei Schweilnahten von
verschiedener Giite ist sie hinter die Nahtdicke zu setzen (z. B. 5 N oder 7 F).

1 Bobek: SchweiBkonstruktionen fiir Dauerwechselbeanspruchungen. Elektroschweilung 1935
S. 81.

% Nicht zur Beurteilung von SchweiBnahten, sondern nur als Anhalt fiir Festigkeitsrechnungen.

3 Nur fiir Werksvergleiche.

2%
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3. Verbesserung der Schweiinihte durch Nachbehandlung.

Die Nachbehandlung der Schweifle geschieht durch Himmern oder Gliihen. Sie
bezweckt eine Verbesserung der Festigkeitseigenschaften bzw. das Aufheben der im
SchweiBstiick vorhandenen Schrumpfspannungen s. unter 4.

Das Himmern der Schweille in warmem Zustand setzt bei der Lichtbogen-
schweiBung die Verwendung von Elektroden voraus, die eine gut schmiedbare Schweille
ergeben. Durch das Himmern wird das grobe GufBgefiige der niedergeschmolzenen
SchweiBe und das in der anschlieBenden Uberhitzungszone verfeinert.

Das Glithen der Schweillstiicke verbessert die Dehnung der Schweiflie und
beseitigt die Schrumpfspannungen (je nach Hohe der Gliihtemperatur) teilweise oder
ganz. Es kommt nur fiir hochwertige Schweilstiicke in Frage. Fiir geschweilite
Kesselteile ist sog. Normalglihen (bei Werkstoff M I ~ 920°) vorgeschrieben. Bei
dem Normalglithen dieser Teile wird das Gefiige der Niahte veredelt und das Werk-
stiick wird praktisch spannungsfrei. Wird nur ,,spannungsfrei gegliiht* (600—650°),
dann wird die erwahnte Gefiigeveredelung nicht erreicht.

Das Glithen geschweiliter Bauteile erfordert eine zweckmaBige, mit hohen Kosten verkniipfte Ein-
richtung und groBe Erfahrungen, da unsachgemife Behandlung beim Glithvorgang leicht zu schéidlichen
Verformungen (Unrundwerden und Verziehen) der SchweiBstiicke fiihrt.

Zur Nachbehandlung gehort auch das Abfriasen der Schweiliraupe, um einen
guten, kerbfreien Ubergang von der Schweifie zum Grundwerkstoff herbeizufiihren
(s. S. 25) und das Driicken der Naht.

4. SchweiBspannungen.

Wihrend des Schweilvorganges treten infolge der értlichen Erwa,rmung des Werk-
stiickes und der Behinderung der Schweillzone am Ausdehnen Warmespannungen
auf. Die Folge davon ist ein Verziehen des Werkstoffs (in der Blechebene) und ein
Verwerfen (Ausbeulen) senkrecht zur Blechebene. Hierzu kann noch ein Verziehen
der Schweiiteile infolge Auslosung innerer vom Walzvorgang herrithrender Span-
nungen tretenl. Nach dem Schweiflen wird die erhitzte Zone abgekiihlt. Die nieder-
geschmolzene Schweie und der Werkstoff in der Umgebung schrumpfen. Das
Schrumpfen ist vor allem auf die Inhaltsverkleinerung der Schweiinaht zuriickzu-
fithren und &uBert sich in den sog. Schrumpfspannungen, die nicht nur ein Ver-
ziehen und Verwerfen des Werkstiickes hervorrufen, sondern auch Rif3bildungen in
und nahe der SchweiBlnaht veranlassen konnen.

Die GréBe der Warme- und Schrumpfspannungen hingt zunéchst von der Gré8e der Erwdrmungszone
und von der Erwirmungsdauer ab (Einflu des SchweiBverfahrens). Die Wirkung des Schrumpfens ist
um so gréBer, je dicker die SchweiBnaht ist und je mehr Nihte zusammenliegen. Ferner sind der Ein-
spannungsgrad des Werkstiickes, die Werkstiickform, die mechanischen Eigenschaften des Werkstoffs
und der verwendeten Elektrode, sowie die SchweiBdauer und SchweiBfolge von EinfluB auf die Art und
GroBe der Schrumpfspannungen. Durch ungeeignete Einspannungsvorrichtungen werden die Schrumpf-
spannungen erhéht. Andererseits hat das Fortlassen der Einspannung eine Vergréferung der Verwer-
fungen zur Folge. Die Schrumpfspannungen kénnen u. U. ganz erhebliche Werte annehmen und die
Streckgrenze des Werkstoffs erreichen oder gar iiberschreiten. Ihr ungiinstiger Einflul auf die Festigkeit
der geschweiBten Bauteile wird jedoch meist iiberschatzt. Neuere Versuche an Briicken? haben ergeben,
daB die Schrumpfspannungen fiir die Tragfahigkeit eines geschweiBiten Bauteils nicht ausschlaggebend
sind. Dies diirfte wohl darauf zuriickzufiihren sein, daf# die hohen Schrumpfspannungen sich nur iiber
bestimmte Zonen des Bauteils erstrecken und von Stellen eingeschlossen werden, die wesentlich niedriger
beansprucht sind. Auch werden sie bei der ersten Belastung (von Briicken) durch Uberschreiten der
Streckgrenze teilweise abgebaut.

Mittel zum Einschrinken der Schrumpfspannungen und der Verwerfungen.

1. Gutes Vorheften und (bei dickeren Nihten) sorgfiltiges SchweiBlen der ersten Lage mit nicht zu
diinner Elektrode.

1 Spannungen in Schweiindhten. Autog. Metallbearb. 1933 S. 273.
2 Briickner: Erfahrungen mit dem SchweiBen von Eisenbahnbriicken. Z. VDI 1938 S. 33.
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2. Bei breiten Nahten nicht lagenweise sondern raupenweise schweiBlen (Nachteile s. S. 13).

3. Die Reihenfolge,in der die Nahte geschweiBt werden, ermitteln und in der Konstruktionszeichnung
festlegen.

4. Beim SchweiBlen langer Nihte 148t sich durch Anwendung des Pilgerschrittverfahrens oder
durch sprungweise Schweiung eine zu starke értliche Erwéirmung und damit auch ein entsprechend
starkes Schrumpfen vermeiden.

Abb. 77a. Pilgerschrittverfahren. 4 bis E Heftpunkte in Abstdnden von 20—30 cm. 1. Schritt beginnt
bei B und endet bei 4, 2. Schritt beginnt bei C und endet bei B usw.

Abb. 77b. Sprungweise SchweiBung.

- —
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Abb. 77 a. Abb. 77b.

5. Durch Uberlegung und Versuche feststellen, ob durch Vorwirmungen, Wirmen wihrend des
SchweiBlens oder Kiihlung in bestimmter Folge das Schrumpfen beeinflufit werden kann?. (Beispiel fiir die
Wirmebehandlung beim Schweilen eines Zahnrades s. S. 58).

Durch geeignete Warmebehandlung nach dem SchweiBien (Glithen) lassen sich die Schrumpfspan-
nungen fast ganz beseitigen.

Uber Gliihen s. S. 20.

5. Abhéngigkeit der Festigkeit von Nahtform und Belastungsart.
Ermittlung der Spannungen in den SchweiBniihten.

a) Allgemeines. Entsprechend der betriebsméfigen Beanspruchung der geschweil3-
ten Bauteile werden die verschiedenen SchweiBindhte auf statische Festigkeit und
auf Dauerfestigkeit (Schwingungsfestigkeit) gepriift.

Wihrend statische Versuche in ausreichendem MafBe vorliegen, ist die Dauer-
festigkeit der verschiedenen Schweilverbindungen noch nicht geniigend erforscht.

,,Dauerfestigkeitversuche mit Schweilverbindungen‘‘2, fiir die Zwecke des Stahl-
baues vorgenommen, geben z. T. auch fiir die Berechnung geschweiter Maschinen-
teile eine geeignete Grundlage3.

Bei den zuerst von Wohler 1857— 1869
durchgefiihrten Versuchen zur Bestimmung der
Festigkeit bei oft wiederholter Beanspruchung
(Dauerfestigkeit) wurden die Probestdbe einer
reinen Wechselbeanspruchung oder reinen
Schwellbeanspruchung* von bestimmter Hohe
unterworfen und jedesmal festgestellt, nach
wieviel Lastspielen N der Bruch erfolgt.

Aus Abb. 78 ist der grundsitzliche Ver-
lauf einer ,,Wohlerlinie®“ zu ersehen. Der Abb. 78.

-0y

1 Bierett: Schrumpfspannungen. Anleitungsblitter fiir das Schweiilen im Maschinenbau. VDI
Verlag.

2 Bericht des Kuratoriums fiir Dauerfestigkeitsversuche im FachausschuB fiir Schweitechnik beim
VDI. Berlin 1935. VDI-Verlag GmbH., Berlin NW 7, und Kommerell: Erliuterungen. 2. Teil. Voll-
wandige Eisenbahnbriicken. W. Ernst & Sohn, 1936.

3 Fiir die Berechnung der im Maschinenbau zahlreich vorkommenden Réder, Seiltrommeln u. a. sind
Dauerversuche an ringférmigen, einfachen und doppelten Kehlnidhten sowie Eckstumpfnahten erforder-
lich. Das gleiche gilt auch fiir die SchweiBnahte auf Biegung beanspruchter Bauteile mit verschiedenen
Querschnittsformen (s. S.28).

4 Die bei reiner Schwellbeanspruchung erhaltene Dauerfestigkeit wird Ursprungsfestigkeit ge-
nannt und meist mit oy bezeichnet. Um Verwechslungen mit der Unterspannung oy bei Dauerfestigkeits-
versuchen zu vermeiden, wird die Bezeichnung o, gew#hlt.
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Stab I (Wechselspannung = 4 14 kg/mm?) brach im Mittel nach ¥ = 1250000 Last-
spielen, Stab IT (Wechselspannung -+ 12,5 kg/mm? nach N = 3300000, Stab III war
bei einer Wechselspannung von 4+ 11,5 kg/mm? auch bei N = 10 Millionen noch
nicht gebrochen. Dann ist — wenigstens bei Stahl — anzunehmen, dafl diese
Wechselspannung dauernd ertragen wird. oy = + 11,56 kg/mm? ist die Dauer-
wechselfestigkeit! des untersuchten Werkstoffes. Bei Beurteilung von oy ist na-
tiirlich die Probengrofe und die Oberflichenbeschaffenheit zu beriicksichtigen.

Die Dauerfestigkeit der Schweiindhte ist meist geringer als die Dauerfestigkeit
des Grundwerkstoffes.

Die Hauptursachen fiir die Verminderung der Dauerfestigkeit von Schweilnahten
sind die Kerbwirkungen ; ferner Fehler in der Beschaffenheit der Nédhte (durch grobe
Poren, Schlacken- und Gaseinschliisse, schlechte WurzelverschweiBlung u. dgl.), Ein-
brandkerben am Ubergang der Naht zum Werkstoff und die Kraterenden der Néhte.

Nach dem Bericht des Kuratoriums fiir Dauerfestigkeitsversuche (s. FuBnote 2 S.21) waren die mit
dem elektrischen Lichtbogen geschweiten Proben denen mit Gasschmelzschweifung hergestellten im
allgemeinen gleichwertig. Die elektrisch geschweiiten Verbindungen (Werkstoff: St 37) wurden bis auf
wenige mit blankem Draht ausgefithrt. Bei der Verwendung von umbhiilltem Draht war die Dauerfestig-
keit nicht wesentlich hoher als bei den BlankdrahtschweiBungen. Dies ist darauf zuriickzufithren, daf die
Form der SchweiBverbindung unter Umstéinden mehr ausschlaggebend ist als die SchweiBgiite.

Beim Entwurf eines geschweiten Bauteiles werden die Abmessungen der Nahte
auf Grund der Erfahrung oder an Hand &hnlicher Konstruktionen zunichst mehr
gefiithlsmaBig angenommen.

Aus dem Kraftangriff (Krifte P oder Momente M) werden die in den Schweil3-
anschliissen rechnerisch auftretenden Spannungen, die sog. Nennspannungen oy,
nach den allgemeinen Regeln der Festigkeitslehre ermittelt und der weiteren Be-
rechnung zugrunde gelegt.

Bei Zug erhilt man die Nennspannung ¢, aus ¢, = P/F, bei Biegung und Drehung
aus o, oder 7, = M|W. Von g, wohl zu unterscheiden sind die wirklichen Spannun-
gen, namentlich die ortlichen Hochstspannungen max ¢ in Kerben (Spannungsspitzen).

b) Einzelheiten 2. 1. Stumpfnihte (V-und X-Nahte). Ver-
suche. Versuche mit V-Nahten, Abb. 79 u. 80, (Werkstoff
St 37, Schweildraht blank) haben statische Zugfestigkeiten
ergeben, die denen des Grundwerkstoffs gleich waren
(o0 = 37 bis 42 kg/mm?2).

Auch zeigte sich bei den Versuchen die iibliche Ein-
schniirung. Der Bruch trat im Werkstoff ein, da die unter

Abb. 79 u. 80. einem dreiachsigen Spannungszustand stehende Naht am
Flielen behindert ist.

Die Dauerfestigkeitsversuche haben ergeben, daB die V-Nahte ohne Wurzel-
verschweiBung (Abb. 50, S. 13)eine wesentlich geringere Dauerfestigkeit haben als die
mit nachgeschweiBter Wurzel (Abb. 51, S.13). Dies hat seine Ursache darin, daf3 bei
der Naht ohne NachschweiBung an der Wurzel (I in Abb. 79) Kerbwirkung vorliegt,
die friihzeitig zum Bruch fiihrt.

Fiir V-Nahte senkrecht zur Kraftrichtung 3 wurden folgende Ursprungszugfestig-
keiten oy, erhalten:

1 Aus Abb. 78 kann auch schitzungsweise die Zeitfestigkeit entnommen werden. So wird ein Bau-
teil, dessen Beanspruchung dem ProbestabI entspricht, 1250000 Lastspiele ertragen, also bei n
=100 Spielen je Minute erst nach ~ 200 Betriebsstunden zu Bruch gehen. (Eine Auswechslung miifite
vielleicht nach 100 Betriebsstunden erfolgen.) Schwieriger ist das Abschétzen der Lebensdauer bei Bau-
teilen, die wahrend des groBten Teiles der Betriebszeit einer geringen Wechselspannung von z. B. + 5 kg/
mm? unterliegen, aber tiglich kurze Zeit mehrmals mit z. B ~ + 18 kg/mm? beansprucht werden.

2 Vgl. auch die Abb.49—70, S.13 u.f.

3 V.Nahte, bei denen die Naht unter 45° zur Kraftrichtung angeordnet ist (sog. Schragnahte) haben
zwar eine etwas groBere Ursprungsfestigkeit, aber einen um das 1,4 mal groBeren SchweiBinhalt. Sie werden
im Maschinenbau selten angewendet.
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V-Naht ohne Wurzelnachschweilung oy, ~ 12 kg/mm?2,

desgl. mit ” oy, ~ 18 kg/mm?.

Bei der wurzelverschweillten Naht begann der Bruch bei inneren Fehlstellen der
Nahte (Poren, Schweilfehler u.dgl.) oder infolge der Kerbwirkung am Ubergang
der Naht zum Grundwerkstoff (I in Abb. 80).

Durch Abarbeiten des Schweilwulstes auf Blechdicke wurde eine Steigerung der

Dauerfestigkeit erzielt.
Abb. 81 zeigt das Dauerfestigkeitschaubild fiir St 37, fiir die V-Naht mit Wurzel-
verschweilung und fiir die V-Naht ohne nachgeschwei3te Wurzel.

Das Schleifenbild Abb.81 wurde zuerst von Smith angegeben (J. Iron Steel, 1910). Auf der
Waagerechten tragt man die Mittelspannung oy, = (0¢+ 0y)/2 auf. Die Linie der o, verlauft unter 45°.
Die Ober- und Unterspannungen o, und ¢y werden in lotrechter Richtung aufgetragen, Druckspannungen
— oy nach unten (Vgl. auch Abb.16 S7.). Der gr68te Spannungsausschlag oder die Spannungsamplitude
+ A, hdufig mit o, bezeichnet,liegt zu beiden Seiten der oy,-Linie. Statt des Schleifenbildes nach Smith
kann man auch die Schaubilder nach Abb. 82a oder 82b benutzen. Dabei ist zu beachten, daB bei Abb. 81
die zum gleichen Verhéltnis oy,/0 (2. B. om/oy= 0,3) gehorigen Spannungswerte in einem Schrigstrahl
durch 0, bei Abb. 82a aber in einer Lotrechten liegen. Bei 82b liegen die zur gleichen Unterspan-
nung oy gehorigen Werte ebenfalls in einer Lotrechten.

Abb. 82a u. b. Dauerfestigkeitschaubild nach
Pohl-Bach (Abb. 82a) und Weyrauch-Kommerell
(Abb. 82b).

b Grenzlinie fiir Werkstoff; ¢ Grenzlinie fiir ge-
schweilte Probe.

SachgemiB geschweiite X-Nihte (s. 8.13)
sind den V-Nahten vollkommen gleichwertig. Der

Abb. 81. Dauerfestigkeitschaubild fiir Zug-Druck Dauerbruch tritt bei ihnen stets am Ubergang der

und St 37. Raumtemperatur. Naht zum Grundwerkstoff infolge der Kerbwir-
a Werkstoff; b V-Naht mit WurzelverschweiBung;  kung auf.
¢ V-Naht ohne Wurzelverschweilung. Dauer- . .
festigkeitsbezeichnungen s. Abb. 16, S.7. Berechnung. Fir die auf Zug

(oder Druck) beanspruchte Stumpf-

naht (Abb. 79 u. 80) ist die vorhandene Nennspannung:

anzsifl----kg/cmz. 1)

Die hochkant auf Biegung beanspruchte Stumpfnaht (Abb.83) kommt z. B. bei

dem StegblechstoB eines Vollwandtragers vor (s. Abschn. H. Stahltragwerke der Krane).

Ist M das Biegemoment an der StoBstelle, so ist die in der Naht vorhandene
Biegenennspannung (Abb. 83):

6 M

a:,::[:%:is'hz---kg/cmz. (2)
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Fiir eine noch wirkende Querkraft ¢ ist die vorhandene Schubspannung (iiber
den Querschnitt gleichméfig verteilt angenommen):

_9_@Q ..
™= =in kg/cm? 1, (3)

GroBtwert der parabolisch verlaufenden Schub-
spannung (Abb. 83):
maxt =3 -7, ---kglcm?. (4)
2. Eckstumpfndhte. Versuche. Versuche an
KreuzstoBen mit beiderseitigen (hohlen) Eck-
stumpfndhten ergaben fiir St 52 folgende sta-
tische Zugfestigkeiten op und Ursprungszugfestig-
keiten oy,.
Mit Fuge (Abb. 84): o¢p = 56,7 kg/mm?; oy, = 11 kg/mm?.
Ohne Fuge (Abb. 85): ¢z = 58,2 kg/mm?; oy, = 15 kg/mm?.
Bei der Nahtform mit Fuge geht der Dauerbruch von der Fuge I aus, bei der ohne
Fuge beginnt er an den Einbrandkerben (II) des Stegbleches.
Berechnung. Fiir die auf Zug beanspruchte doppelseitige Eckstumpfnaht mit
Fuge und ohne Fuge geniigt es, die vorhandene Zugspannung im Stegblech (am
Nahtiibergang) zu berechnen (Gl. 1 S. 23).

Abb. 86. a Flankennihte einseitig. b Flankennéhte beider-
seitig (Versuchsanordnung).

3. Flankenkehlndihte. Versuche. Flankenniahte durchschnittlicher Giite sind beim
statischen Zugversuch guten Stumpfnahten gleichwertig.

Bei Dauerzugversuchen an Proben nach Abb.86b waren die Dauerfestigkeiten ge-
ring, was auf das mehrmalige Umlenken der Kraftlinien in verschiedenen Rich-
tungen zuriickzufiihren ist.

Die Dauerscherfestigkeit der Flankennihte (bezogen auf den Querschnitt Xa - I)
wurde zu 7y, ~ 12 kg/mm? gefunden. Vergleicht man diese mit der Ursprungsfestig-
keit der guten Stumpfnaht oy, = 18 kg/mm?, so ist 7y, ~ 0,67 og,.

Bei der Verbindung Abb. 86b (Werkstoff: St 37) war die statische Zugfestigkeit
op ~ 41 kg/mm?, wobei der Bruch an der Einschniirung der Flacheisen eintrat
(I in Abb. 86).

An der gleichen Verbindung vorgenommene Dauerzugversuche haben eine grofiere
Festigkeit der GasschmelzschweiBung gegeniiber der Lichtbogenschweiung ergeben,
was auch die bessere Verformungsfahigkeit der mit Gasschmelzschweiung hergestell-
ten Nihte zuriickzufiihren ist. Ferner war die Festigkeit von dem Verhéltnis der
Spannung p in der Naht zur Stabspannung ¢ abhéingig, bzw. bei gleicher Nahtdicke
von der Nahtlange ! (Abb. 86).

Fiir g/ = 0,5, Unterspannung o4= 0,5 kg/mm? und Oberspannung ¢,= 9 kg/mm?, war die erreichte
Lastspielezahl N = 1437000 (St 37). Hierbei trat der Bruch am Ende der Nahte (II in Abb. 86) ein.

Fiir g/ 1 tritt der Bruch in den Néhten ein. Bei der Bemessung von dynamisch beanspruchten Bau-
teilen kann das Verhéltnis p/¢ = 0,65 als zweckmaBiger Mittelwert zugrunde gelegt werden.

1 In Abb. 83 ist T» mit 7 bezeichnet.
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Die Dauerfestigkeit der Flankenndhte ist noch von der Flachstahlbreite (b,) und
der Blechentfernung abhéngig. Bei gleicher Dicke und zunehmender Breite der Flach-
stahle von b,= 25 auf 70 mm sank die Dauerfestigkeit von 10 auf 7 kg/mm?2. Die
Dauerfestigkeit steigt mit zunehmendem Blechabstand, was auf den giinstiger werden-
den Kraftlinienverlauf zuriickzufithren ist. Dynamisch beanspruchte Flankennahte
miissen in der Nahtwurzel gut vorgeschweift sein,auch sollen die Nahte nicht iiber die
StoBstelle hinausgefiihrt sein. Bei der Verwendung von [ -Stahl an Stelle von Flach-
stahl war die unter gleichen Verhiltnissen erreichte Dauerfestigkeit grofler, bei
L -Stahl kleiner.

Bei den Stabanschliissen mit Flankennahten (Abb. 86) werden die Hauptzugkraftlinien in der Stab-
ebene nach den Flankennihten zu abgelenkt (Abb.87a) und es entstehen bei X Spannungsspitzen.

Die von Bierett! an geschweiBten Flankennahten ermittelten Spannungszustéinde (Abb. 87b) erkliaren
die Tatsache, daB der dem Bruch vorausgehende Anri} stets bei X (Abb. 87 a) eintritt.

Abb. 88 u. 89.

Werden die Nahtenden an dieser
Stelle zur Erreichung eines allméah-
licheren Ubergangs abgefrist (Abb. 88),
so lassen sich die Spannungsspitzen ab-
bauen und die Dauerfestigkeit wird er-
hoht. Es wire zu iiberlegen, ob sich die
Spannungsspitze nicht auch dadurch ab-
bauen 148t, daB man die Dicke der Flan-
kennaht gegen das Nahtende zu ver-
Abb. 87a u. b. Verlauf der Kraftlinien und Spannungszu- jiingt (Abb. 89).
stinde an Flankennahten (nach Bierett). Berechnung. Bei dem auf
Zug beanspruchten, durch zwei
Flankennahte an das Blech angeschlossenen Flacheisenstab (Abb. 86a) ist die Scher-

spannung dieses einschnittigen Anschlusses:
P P

~Za-l 2-a-l
Ist ein Formstahl, z. B. ein 1-Stahl (Abb. 90) an das Blech angeschlossen, so
tritt in den N#hten noch ein zuséitzliches Biegemoment M = P z...kgem auf.
Widerstandsmoment des in bezug auf die X-Achse symmetrischen Schweil3-

anschlusses :

T -+ - kg/em2. (5)

1

W=2'al—;—=§al2---cm”. (6)
Zusatzliche Biegespannung:
’ 3-P-
o = + alzx -+ - kgfem? 2, (7)

Der AnschluB eines zweiteiligen Stabes an das Blech (Abb. 86b) ist zwei-
schnittig. Vorhandene Scherspannung:
P P
T=Z%a-1 4a-l

1 Die SchweiBverbindung bei dynamischer Beanspruchung. ElektroschweiBung 1933 S.21.
2 Im Stahlbau wird die Scherspannung in der SchweiBinaht mit @, und die Biegespannung mit ¢, be-
zeichnet. Beide werden zu einer resultierenden Spannung @ = }@,2-} @,° zusammengesetzt.

.+ -kg/em?. (8)
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Werden zwei Formstahle (1 oder [ ) an das Blech angeschlossen, so treten trotz des mittigen
Kraftangriffs infolge des Abstandes x der Krifte P/2 von den Blechebenen, dhnlich wie in Abb. 90, zu-

sitzliche Biegespannungen auf, deren Beriicksichtigung unter Umstéinden geboten ist.
Sind unsymmetrische Formen (z. B. L.-Stéhle) anzuschlieBen, so sind die SchweiBanschliisse den

beiden Schwerpunktsabsténden des Profils entsprechend zu bemessen.

Abb. 91-93.

4. Stirnkehlndhte. Versuche. Dauer-
zugversuche mit Stirnkehlnahten wurden
an Proben nach Abb. 91 (Laschenst6f8en)
vorgenommen. Werkstoff: St 37. Die

Abb. 90.
Ursprungsfestigkeiten waren bei:
Gasschmelzschweifungi. M. . . . . . . op, = 11 kg/mm?,
Lichtbogenschweilungi. M. . . . . . . op, = 7kg/mm?.

Der Dauerbruch begann entweder an der Nahtwurzel (bei I in Abb. 91) oder an der
Einbrandkerbe bei II. Diese Bruchgefahr lift sich durch die Anwendung von Hohl-
nihten (Abb. 92) erheblich vermindern.

Auch durch die Anwendung von ungleichschenkeligen Néahten (Abb. 93) wird eine Verbesserung der
Dauerfestigkeit erzielt. Dies ist darauf zuriickzufithren, daB die Kraftlinien bei der gleichschenkligen
Naht (Abb. 94) mehr abgelenkt werden als bei der ungleichschenkeligen (Abb. 95).

Abb. 98.

Das gleiche gilt auch fiir

den KreuzstoB3 (Abb. 96 u. 97).

Versuche mit KreuzstoBen

Abb. 94 u. 95. Abb. 96 u. 97. nach Abb.96 und St 52 als

Werkstoff ergaben bei geeigne-

ten Elektroden fiir diesen Werkstoff eine statische Zugfestigkeit op = 48 kg/mm?
und eine Ursprungszugfestigkeit oy, = 9,5 kg/mm?2.

Der KreuzstoB mit (hohlen) Kehlndhten (Abb. 97) ist den KreuzstéBen mit Eckstumpfnihten

(Abb. 84 u. 85 S. 24) gegeniiber sowohl statisch wie auch hinsichtlich der Dauerfestigkeit ungiin-
stiger. Er erfordert jedoch keine Bearbeitung der SchweiBlkanten und ist daher wesentlich billiger.

Man wird ihm daher meist den Vorzug geben.
Berechnung beim iiberlappten Stof}, Laschensto und T-StoB.

1. Uberlappter StoB.
Der auf Zug beanspruchte iiberlappte StoB (Abb. 98) ist innerlich statisch

unbestimmt.
Angendherte Zugbeanspruchung in den Nahten

P
O g kg/em2, (9)

Die in den Nahten noch auftretende Schubspannung kann vernachlissigt werden.
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Der StoB ist durch das Kriftepaar P - e noch zusétzlich auf Biegung beansprucht. Da sich die Kraft-
linien an der Einbrandkerbe (bei I in Abb. 98) zusammendringen, ist dieser StoB hinsichtlich der Dauer-
festigkeit sehr ungiinstig. Er ist daher allgemein durch den theoretisch richtigen Stumpfsto (Abb. 79 u.
80 S.22) zu ersetzen, der, da sein SchweiBinhalt nur die Hilfte betrigt, weit wirtschaftlicher ist.

2. LaschenstoB.
Der auf Zug beanspruchte LaschenstoB (Abb. 91), der bei geschweilten Ma-
schinenteilen kaum in Frage kommt, weist die gleichen Nachteile auf.

3. T-Sto3 mit einseitiger Kehlnaht.

Der auf Zug beanspruchte T-StoB mit einseitiger Kehlnaht (Abb. 99)
ist hinsichtlich der in der Naht auftretenden Spannungen besonders ungiinstig. Bei
Biegequerschnitten (Abb. 106— 111 S. 28) ist seine Anwendung dann gegeben, wenn
es sich um einen Kastenquerschnitt (Abb. 110) handelt, bei dem die doppelseitige
Kehlnaht (Abb. 100) nicht anwendbar ist.

Der Nahtquerschnitt ist dann auf der einen
Halfte auf Zug und auf der anderen auf
Druck beansprucht.

Betrachtet man die auf Zug beanspruchte
einseitige Kehlnaht (Abb. 99), so tritt in
ibrem Querschnitt I—II eine Zugspannung

P, _0707TP

— . 2
o=+ al  al kg/cm (10)

und eine Biegespannung

6Po 425 P-
0-’ =:i: = — :t S ; c... kg/cm2(11) Abb. 99. Abb. 100.

0,707 P) tritt der GroBtwert

auf. Unter Vernachlissigung der Schubspannung (z (

der resultierenden Spannung
or=+0+0 (12)
bei I auf, der ein mehrfaches der im Stegblech auftretenden Zugspannung ist.

4. T-StoB mit doppelseitiger Kehlnaht.

Der auf Zug beanspruchte T-StoB (Abb.100)ist innerlich statisch unbestimmt und
daher einer einwandfreien Spannungsermittelung nicht zugéinglich. Zur iiberschlig-
lichen Berechnung der Spannungen im Nahtquerschnitt ¢ wird symmetrische
Kraftiibertragung angenommen und die halbe Zugkraft P in ihre Komponenten P,
und P, zerlegt. Die Spannungen lassen sich dann ahnlich wie bei der einseitigen
Kehlnaht (Abb. 99) bestimmen.

5. Sonstige Schweifanschliisse.

1. Zylindrische oder hohlzylindrische Teile
(Abb.101—103) werden durch eine einseitige
Kehlnahtan biegefeste Platten angeschlossen.
Fiir die durch die Kraft P auf Zug bean-
spruchte Rundnaht (Abb. 101) ist der rech-
nerische Schweilquerschnitt:

Fypw= (D + 2 a) — D27 - -em? (13

4 101 102 103

Abb. 101—103.
In Abb. 102 ist die Rundnaht durch das

Moment M = P - y auf Biegung und durch die Kraft P auf Schub beansprucht. Wi-
derstandsmoment des SchweiBanschlusses.

Wschw=R:_a [(D{-Qa)—-——D4;ﬂ---cm3. (14)
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Zur Berechnung der Schubspannung ist die Querschnittsfliche die gleiche wie bei
der auf Zug beanspruchten Naht (Abb. 101).

Der SchweiBanschluB8 in Abb. 103 ist durch das Drehmoment M, auf Drehung
(Schub) beansprucht. Die in ihm auftretende Drehungsbeanspruchung wird mit dem
polaren Widerstandsmoment berechnet.
W,,=R—ia-[(D+2a)43£2——D4312J---cm3 (15)

Giinstige Querschnitte bei Drehung: @ O; ungiinstig: L [ .

2. Die auf einer Welle aufgeschweiite Scheibe (Abb.104) ist durch das Drehmoment
M;=P - R...kgem belastet. Die in den beiden Kehlnihten des SchweiBanschlusses
(Abb. 105) auftretende Drehungsspannung (Schubspannung) ist:

= Ma .. 2
T = 5w, kg/cm?2, (16)
wobei fir das in (Gl. 15) angegebene
polare Widerstandsmoment statt D der

Wellendurchmesser d zu setzen ist.

Abb. 104 u. 105. Abb. 106—111.

3. Besondere Beachtung erfordern die im Maschinenbau zahlreich verwendeten,
vorwiegend auf Biegung beanspruchten Bauteile.

Biegung des StumpfstoBes flachkant ist wegen des kleinen Widerstandsmomentes des Blechquerschnit-
tes zu vermeiden. Biegung hochkant (Abb, 83 S.24) wird wegen der geringen Seitensteifigkeit allein
kaum angewendet.

Meist hat man es mit den Biegequerschnitten Abb.106—111 zu tun, die allen
Anforderungen, die an geschweilite Bauteile gestellt werden, geniigen. Ihre daneben
gezeichneten SchweiBanschliisse werden auf Biegung und Schub berechnet. Die
Querschnitte sind so entstanden, daB man sich die unter 45° stehenden Nahtdicken «
in die Bildebene umgeklappt denkt.

Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen sind die Biegespannungen, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, in der Regel wesentlich groBer als die Schubspannun-
gen, die daher meist vernachlissigt werden koénnen.

Auch die Berechnung auf zusammengesetzte Festigkeit eriibrigt sich in manchen Fillen (z. B. bei
dem AnschluB Abb. 102), da bei dem GroBtwert der Biegespannung die Schubspannung Null ist und an
Stelle der groBten Schubspannung die Biegespannung Null ist. Treten Normal- und Schubspannungen
gleichzeitig auf, so bestimmt man die groBte resultierende Spannung nach der Naherungsformel o,
= Y02+ 12 1, was damit begriindet wird, daB eine genaue Spannungsermittelung in den Schweiinéhten
theoretisch und praktisch nicht méglich ist.

Bei manchen Bauteilen ist eine sorgfaltige Berechnung der in den Schweillnahten
auftretenden Spannungen erforderlich. Hierbei werden die von den Zug- und Druck-
kraften hervorgerufenen Spannungen, und die Zug- und Druckspannungen aus der
Biegung addiert und die auftretenden Hochstspannungen ermittelt.

1 DIN 4100, Vorschriften fiir geschweiite Stahlhochbauten.
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Um in schwierigeren Fallen die Hochstspannungen richtig und an der richtigen
Stelle zu erhalten, ist der KraftfluB in dem Bauteil zu verfolgen und der Spannungs-
verlauf in einem Schaubild darzustellen.

Am gefahrlichsten fiir die SchweiBlanschliisse ist die Stelle der groB8ten Zug-
spannung (z. B. Punkt I des Querschnitts Abb. 121 S. 35), da in den Néahten in-
folge des Schrumpfens oft schon hohe Zugspannungen vorhanden sind.

B. Sicherheit und zuldssige Spannung im Maschinenbau.

Im Eisenhochbau und Briickenbau werden die Schweikonstruktionen an Hand
zulassiger Spannungen berechnet (s. auch Absch. H. Stahltragwerke der Krane).

Die Frage, ob auch im Maschinenbau, mit zuldssigen Spannungen gerechnet werden soll, bedarf sorg-
faltiger Erwagungen. Wahrend im Stahlbau meist gleichartige Bauglieder (z. B. Profil-Stihle und
Bleche) verwendet werden, haben die in einer Maschine vorhandenen Bauteile sehr mannigfache Gestalt
und sind den verschiedensten Beanspruchungsverhéltnissen (Arbeitskrifte, Massenkrifte, Schlag- und
StofSbeanspruchungen u. dgl.) unterworfen. Dazu kommt, daB die Tragfihigkeit der Bauteile nicht nur
nach den Querschnitten und den gegebenen Werkstoff-Festwerten, sondern auch nach ihrer Gestalt und
nach der Festigkeit des geformten Werkstoffes (Gestaltfestigkeit) beurteilt werden muf.

Bei der Berechnung geschweifiter Maschinenteile! wird daher meist nicht von
zuldssigen Spannungen ausgegangen, sondern zur Beurteilung der Sicherheit die
vorhandene Betriebsnennspannung mit einer Grenznennspannung ver-
glichen, die nicht iiberschritten werden darf.

Beim Uberschreiten der Grenze konnen drei Fille eintreten :

1. Durch eine einmalige, starke Uberlastung infolge einer Betriebsstorung tritt
ein plotzlicher Gewaltbruch ein (namentlich bei StoB8wirkung).

2. Durch eine einmalige oder mehrmalige Uberlastung tritt eine bleibende Form-
anderung ein (Uberschreiten der Streckgrenze og). Durch diese Formanderung (Recken,
Stauchen, Verbiegen usw.) konnen weitere Betriebsstorungen ausgelost werden.

3. Der Bauteil hilt den dauernd auftretenden Schwankungen der betriebsméBigen
Spannung nicht stand. Seine Dauerfestigkeit ist zu gering. Dann kann nach lingerer
Betriebszeit, vielleicht nach 500 000 oder 2 000 000 Lastspielen ein Bruch (Dauer-
bruch) auftreten.

In den Fallen 1 und 2 erfolgt die Berechnung in der iiblichen Weise. Die zu-
lassige Nennspannung ist ein Bruchteil von o5 oder o5. Bei StoBwirkungen ist auch
das Arbeitsvermogen der Bauteile zu beachten.

Auf Fall 3 soll naher eingegangen werden. Es sei aber betont, dal auch hier die
Grundlagen der Berechnung auf Bach und Woéhler zuriickgehen, denn in den ,,Be-
lastungsfallen nach Bach wird bereits die ,,dynamische* Beanspruchung oder
Schwingungsbeanspruchung der Bauteile beriicksichtigt.

C. Berechnung der geschweiiten Maschinenteile auf
Dauerhaltbarkeit®.

1. Angriff und Arten der Schwingungsbeanspruchung.

Die aus dem Kraftangriff (Krafte P oder Momente M) in den Schweillan-
schliissen nach Abschn. 5 S. 21 ermittelten Nennspannungen, die Oberspannung oy,
und die Unterspannung o,, werden im folgenden als Angriff bezeichnet.

1 Es sei aber betont, da — ahnlich wie bei GuBteilen — auch bei vielen Schweilteilen die Abmes-
sungen nicht von den Spannungen abhéngen, sondern von Riicksichten auf die Herstellung, Steifigkeit,
Abnutzung usf. Die Beachtung dieser Erfahrungen und der Vergleich mit bewdhrten und nicht be-
wihrten Ausfithrungen tritt in vielen Féllen an Stelle der Rechnung!

2 Bobek: SchweiBlkonstruktionen fiir Dauerwechselbeanspruchungen. ,,Elektroschweiung® 1936,
S.81.—Desgl. Uber die Berechnung von dauernd wechselnd beanspruchten Schweifiverbindungen. Desgl.
1936 S.41. — Hanchen: Berechnung der geschweiBten Maschinenteile auf Dauerhaltbarkeit. Desgl.
1937 8.201 u. 226. — Volk: Sicherheit und zulassige Spannung. Elektroschweilung, 1937 S.173.
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Berechnung der geschweiSten Maschinenteile auf Dauerhaltbarkeit.

Die Bauteile sind auf Zug, Druck, Zug-Druck, Biegung, Schub oder Verdrehung
wechselnd oder schwellend beansprucht. Fiir die wichtigsten Beanspruchungsarten,
Zug (oder Druck) und Biegung ist der zeitliche Verlauf der Belastungschwankungen
in Abb. 112—115 durch Wellenlinien dargestellt.

Es sei aber schon hier darauf hingewiesen, dafl die bei einem Arbeitsspiel oder
innerhalb eines Betriebsabschnittes auftretenden Schwankungen keineswegs so re-
gelmaBig verlaufen, wie in einer Priifmaschine (vgl. Abb. 116).

In den Abb. 114 u.115 sind die Grenzwerte der Wechselkraft P, und P, gleich grof3
angenommen und mit P bezeichnet. Eine noch hinzutretende ruhende Kraft heiit P,.
Da alle Spannungen Nennspannungen sind, ist der Zeiger » fortgelassen.

a) Schwellende Beanspruchung mit Zugvorspannung. Abb. 112a: Zug; Abb.112b: Biegung durch P,,
Zug durch P,; Abb. 112¢: Spannungsverlauf bei Abb.112a und im Punkte 4 von Abb. 112b.

om = Mittelspannung.

a c
/,7. - + a, Spannungsamplitude 1.
” pﬂ =P AL\/;.p Oberspannung: ¢, = Oy 5.
7 N R e g
\ p /\ S Wit N T“ Mittelspannung: op = (04 04)/2.
Ausuady l ml ;;i p
o
= B=P rING~F
113 § 5 . (
= {95:0 /\ | AN
oA
1;'((“( L000( Y | “ § ‘t
oy=0
i
TEN G #
114 ﬁ\'v > m L
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l((l L000g _( '—F
+0r
=0\ § §‘t
) T ¥ 3§
Abb. 116. Spannungsverlauf im Betrieb, an
o der Gefahrengrenze und beim Dauerversuch.
Abb. 112—115. Arten der Dauerbeanspruchung (Schwin-  Betriebszustand (Linie a); Gefahrenzustand

gungsbeanspruchung) und Spannungswellen.

b) Reine Schwellbeanspruchung Abb. 113a
bis c.

Abb. 113¢. Spannungsverlauf im Punkte 4

(Linie b); Dauerversuch (Linie ¢).

¢) Wechselnde Beanspruchung mit Zugvor-
spannung. Abb.1l4a—c. P, << P.
0, liegt im Zugbereich und oy im Druck-

Abb. 113b bereich.

(Abb. ) d) Reine Wechselbeanspruchung. Abb.115a
Oberspannung: oy = 2 a, = 2 X Span- bis c.

nungsamplitude. Mittelspannung: o4, = 0;
Unterspannung: oy = 0; Oberspannung: o0, = @g;
Mittelspannung: oy = 1,0 = ao. Unterspannung: o, = — @,,.

An Stelle der Normalspannungen kénnen auch Schubspannungen (7) oder Drehungsspannungen (')
treten.

2. Steigerung des Angriffs.

Zu der berechneten Mittelspannung macht Bobek einen Zuschlag bis zu 20 %, der der baulichen Form
des Werkstiickes und den vorhandenen Eigenspannungen im SchweiBanschluB (Schrumpfspannungen)
Rechnung tragen soll.

1 Nach den ,,Benennungen in der Schwingungslehre‘‘ (herausgegeben vom AEF. 1937) wird der groBte
absolute Betrag, den die schwingende GroBe erreicht, Amplitude, Schwingungsweite oder Schei-
telwert genannt und mit 4 bezeichnet. Es wird daher im Nachfolgenden der bisher iibliche Ausdruck
»»Spannungsausschlag o, durch ,,Spannungsamplitude a, bzw. 4, ersetzt. Der Betrag 0 ,—0, heiBt
Schwingungsbreite. Der Ausdruck Amplitude ist nur bei Sinusschwingungen zu gebrauchen. Die klei-
nen Buchstaben und Zeiger gelten fiir die Spannungen, die groBen fiir die Festigkeitswerte.
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Im Briickenbau ist es iiblich, zu der vom Eigengewicht herriihrenden Spannung und zu der Span-
nungsamplitude einen Zuschlag von 20—50% zu machen, wodurch der Spannungszuwachs durch StéBe
(StoBzahl) und der EinfluB der Schwingung beriicksichtigt wird.

Im folgenden wurde von derartigen allgemeinen Zuschligen abgesehen, da es im vielgestaltigen Ma-
schinenbau richtiger erscheint, die Spannungssteigerung von Fall zu Fall besonders zu beriicksichtigen.

3. Grenzspannung und Spannungsverhéltnis.

Bereits auf S. 29 wurde darauf hingewiesen, dal man die in den Schweifinihten
auftretende Betriebsnennspannung?! einer nach gleichen Grundsitzen berechneten

Grenznennspannung entgegenstellen mulf3.

Ein vollig einwandfreier Wert fiir diese Grenzspannung kann eigentlich nur unmittelbar am Werk-
stiick und in der zugehorigen Maschine, nicht aber an einem Probestab und einer Priifmaschine fest-
gestellt werden. Man mufl am Versuchsstand die Betriebsbedingungen der Maschine so lange steigern,
bis ein Bruch eintritt oder sich ankiindigt. (Bleiben auch die gesteigerten Spannungen unter der Dauer-
festigkeitsgrenze, so tritt kein Dauerbruch ein. Dann lehrt der Versuch, daB noch leichter konstruiert
werden kann.)

Die aus dem Gefahrenzustand des Bauteiles errechnete Grenzspannung opq (Bauteil in Maschine) ist
dann mit der vorhandenen héchsten Nennspannung im laufenden Betrieb zu vergleichen?. Das Spannungs-

ong (Bauteil in Maschine, Bruchgefahr)
Ono (Bauteil in Maschine, Betriebszustand) *

In diesem Fall wird man auch V gleich der Sicherheit S setzen kénnen. Auch kann man dann un-
mittelbar mit den Kraften rechnen, also ¥V = Grenzlast Pg durch héchste Betriebslast P, setzen.
Wenn die Bauteile nicht in der zugehérigen Maschine sondern in einer besonderen Priifmaschine mit an-
derem Belastungsverlauf gepriift werden oder gar an Stelledes Werkstiickes ein Probestab mit anderen
Abmessungen tritt, wird man die im Versuch erhaltene Grenzspannung erst auf das Werkstiick und die
wirklichen Betriebsbedingungen umrechnen miissen3.

C . 0,4 (Werkstiick in Priifmaschine)
¢, (Werkstiick unter Betriebsbedingungen)
¢’ 0,, (Probestab in Priifmaschine)

(Werkstiick unter Betriebsbedingungen)

verhiltnis V ist =

Dann ist V=

oder V=
Ono
Es ist wiederholt versucht worden, den Wert des mehrteiligen und von manchen Einflissen abhén-
gigen Faktors C” zu bestimmen, z. B. aus dem Kennwert der Form (&), aus der Kerbempfindlichkeit usw.
Doch ist man, zum mindesten bei Schweiverbindungen, noch immer auf Schétzung von Fall zu Fall und
innerhalb weiter Grenzen angewiesen.
Die Frage, in welcher Weise der Vergleich zwischen Betriebs- und Grenzspannung
durchzufiihren ist, soll an Hand des Schleifenbildes* Abb. 117 beantwortet werden.
Die Schwingungsbeanspruchung einer Naht sei gekennzeichnet durch den Verlauf
des Kraftangriffes wihrend eines Arbeitsspieles, ndherungsweise durch die Grenzwerte
P, und P, der wirkenden Krifte. Da die Gefahr eines Dauerbruches mit dem Ab-
stand der beiden Grenzwerte steigt, so ist dieser Abstand mit seinem grofiten, im
Dauerbetrieb zu erwartenden Wert einzusetzen.

1 Der Vergleich der Nennspannungen ist ein Notbehelf, so lange es nicht moglich ist, die ortlich
wirklich auftretenden Spannungen und die Festigkeitseigenschaften der Werkstoffe unter den Span-
nungsspitzen einwandfrei und mit einer Streuung von nicht mehr als + 10% zu bestimmen.

2 Bei stark schwankender Beanspruchung kann der Vergleich nur an Hand eines Belastungsbildes
erfolgen.

3 Wichtig ist es, die voraussichtliche Lastspielezahl des Werkstiickes der Lastspielezahl
N des Dauerversuches gegeniiberzustellen. So z. B. ist bei dem aussetzenden Betrieb der Hebezeuge die
Belastungshiufigkeit (betriebsmiBige Lastspielezahl) erheblich niedriger als bei Maschinen mit Dauer-
betrieb. Betrachtet man die Wohler-Linie (Abb.78 S.21), so ersieht man, daB die ertragene Spannung bei
kleiner Lastspielezahl erheblich groBer ist als bei z. B. N = 10 Millionen. Ist daher innerhalb der Le-
bensdauer eine kleinere betriebsmaBige Lastspielezahl zu erwarten, so kanu eine groBere Betriebsnenn-
spannung zugelassen werden, was bei der Berechnung und Bemessung des Bauteiles zu beriicksichtigen ist.
Doch sind die Grundsitze zur Berechnung von SchweiSverbindungen auf Zeitfestigkeit noch so wenig
geklirt, daB Zahlenangaben nicht gemacht werden koanen. (Vgl. C. Volk: Das erweiterte Wohlerbild,
das neue Spannungsbild, Metallwirtschaft 1938, 8. 1167 und ElektroschweiBlung, 1939, S. 54).

4 Siehe Abb. 81 8. 23. Der Vergleich kann auch mit Hilfe von Abb. 82a oder 82b erfolgen.
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Aus P,/ Xal (oder aus M,/ W) berechnet man die groite (obere), aus P,/ Xal die
kleinste (untere) Betriebsnennspannung (o,, und oy,,).

Die Mittelspannung ist o, = g'i‘f;_ Inu

Werte von ¢,, und o,, auf (Abb. 117).

Nun iiberlege man, durch welche Betriebsvorgénge in der treibenden oder getriebe-
nen Maschine (z. B. Steigerung des Dampfdruckes oder der Geschwmdlgkelt Massen-
beschleunigung, Anwachsen des Widerstandes, Stoe usw.) eine gefa,hrhche Uber-
schreitung der berechneten Betriebsnennspannungen auftreten kann und wie o, und
oy im Gefahrenzustand anwachsen.

Man wird im allgemeinen drei Falle unterscheiden konnen:

a) Alle Spannungen wachsen nahezu im gleichen Verhéltnis an, d. h. Verhéltnis
om/o, = konstant und V = InG (In Abb. 117 ist z. B. oy = 6,5; 0pu = 2,6;

Ono

Om = (6,6 — 2,6)/2 ~ 2. Dann ist ou/0, = 0,3. Um den maBgebenden Wert der
Grenzspannung o, zu erhalten, schneide man die Grenzlinie L, mit einem Strahl
durch ¢,,/o, ~ 0,3. Dann wird V = 0,¢/0,, = 14/6,5 ~ 2,2.

Sonderfille:

omlog=1 oder om=04; £ ac=0;

. Bei diesem Wert von o, trigt man die

keine Schwingung, ruhende Belastung, Belastungsfall 1.
omlog=0,5 oder g =20m=20a,, oy=0;

reine Schwellbeanspruchung, Belastungsfall IT.
omlog=0 oder om =0, 6g= + as; %u =— as;

reine Wechselbeanspruchung, Belastungsfall I11.

b) Die Unterspannung oy, die vielleicht vom Eigen-
gewicht herriihrt, behilt ihren Wert unveridndert bei.
onu S 0=Xkonstant. Z.B. oy, = 2,6 = konstant, Abb.117.

Die Unterspannung im Gefahrenzustand liegt im

Schnitt der Waagerechten durch o,, mit L,.
Die zugehorige Grenzspannung ist Una' ~ 16. Somit

_nd 16 s
Tno - 6,5 ~
0y—0u

c¢) Es andert sich nur die Spannungsamplitude a, = , die Mittelspannung

Oy = ﬂ’%‘ behalt ihren Wert unverdndert bei. o, S 0 =konstant. Beispiel, Abb.117:

Amplitude a, (Betrieb) = &_——;———2’—6) ~ 4,65 Amplitude im Gefahrenzustand
Ag~105.
Amplitudenverhaltnis ¥, = %% = {2 ~ 2,31,

Das nach a, b oder ¢ erhal’cene Spannungsverhaltnis dient zur Beurteilung der
Sicherheit S.

Es ware V = 8, falls das Werkstiick in jeder Weise genau dem Probestiick ent-
sprache und die Einspannung und Beanspruchung des Werkstiicks in jeder Weise
genau mit der Einspannung und Beanspruchung des Probestiicks in der Priiffmaschine
in Einklang wére.

1 Bei dem gewahlten Beispiel und bei der aus Abb. 117 ersichtlichen Lage von L, ~ parallel zur Linie
der oy sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen V-Werten gering und liegen im allgemeinen
innerhalb des Streubereiches fiir derartige Rechnungen. Im Zweifelsfalle rechne man stets mit oy, und
om/o, = konstant.
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Im allgemeinen ist daher S << V. (Statt mit ¥ kann man auch mit dem Sicher-
heitsabstand o, — 0,y rechnen und diesen Abstand in Hundertteilen von o,q
ausdriicken. Namentlich bei kleinen Sicherheiten gibt der Abstand ein schirferes
Bild. So ist fiir 0,y = 0,¢ das fiir die Beurteilung der Sicherheit S maBgebende
V =1, der Sicherheitsabstand aber = 0!)

Bei dem Zahlenbeispiel zu Abb. 117 war vorausgesetzt, daB es sich um eine wurzel-
verschweil3te V-Naht handelt und daB fiir diese Naht und fiir Probestiicke dhnlicher
GroBe ein Schaubild auf Grund von Versuchen vorliegt.

Ist aber z. B. eine Kehlnaht zu berechnen, fiir die keine Versuchswerte zur Ver-
fiigung stehen, so kann man nach dem Vorschlag von Bobek gleichfalls von dem
Schaubild fiir die ,,gute’ Stumpfnaht ausgehen.

Zu diesem Zwecke schligt Bobek, zundchst unverbindlich Beiwerte vor,
die die Verwendung des Dauerfestigkeitsschaubildes der guten Stumpfnaht auch
bei anderen Schweilgiiten, Nahtformen und Belastungsarten usw. ermoglichen. Da
die Dauerfestigkeit eines groBeren Bauteils meist kleiner ist als die des kleinen Probe-
stabes kommt noch ein weiterer Beiwert in Frage, der der BauteilgroBe Rechnung
trigt.

4. Beiwerte zur Bestimmung der Grenzspannung (Dauerfestigkeit
der SchweiBanschliisse)’.

a) Beiwert fiir die SchweiBgiite (¢;). Fiir normale KonstruktionsschweiBung (,,N*‘) ist bei jeder Be-
lastungsart ¢, = 0,5, fiir Festschweilung (,,F*‘) ist ¢; = 1. SchweiBgiiten s. S.18.

b) Beiwert fiir die Nahtform und Belastungsart (c,). Fiir die gute Stumpfnaht (V- und X-Naht) ist bei
allen Belastungsarten ¢, = 1.

Tafel4 gibt die Beiwerte ¢, (nach Bobek) fiir 1 -StoBe mit Kehl- und Eckstumpfnahten, fiir Zug-
Druck, Biegung und Schub an.

Bei zusammengesetzter Beanspruchung (z. B. Biegung und Schub) wird fiir ¢, der Wert fiir die un-
giinstigste Belastungsart gewahlt.

¢) Beiwert fiir formbedingte Kerbwirkungen (c;). Dieser Beiwert ist kleiner als 1, wenn der SchweiB-
anschluB an einer Stelle liegt, die nach der Gestalt des Werkstiickes erhohte Kerbwirkung erwarten 158t.
Zuverlissige Zahlenwerte iiber die GroBe von ¢y konnen derzeit noch nicht angegeben werden. Einigen
Anhalt bieten die Dauerversuche mit gekerbten Probestiben, mit abgesetzten Wellen usw.3.

1 Die von Bobek gewihlten Bezeichnungen fiir die Beiwerte wurden nicht beibehalten. Bei dem von
Bobek berechneten Beispiel war oy, &~ konstant und klein gegeniiber oy Es lag also der Fallc) vor, die
Beiwerte wurden mit der Amplitude der Dauerfestigkeit multipliziert. Diese Beiwerte sind zunéchst ein
wertvoller Behelf fiir den Konstrukteur, namentlich bei Vergleichsrechnungen, doch ist ihr baldiger Er-
satz durch genaue Versuchswerte mit verschiedenen Nahtformen erwiinscht.

2 Langs und quer zur Naht.

® Da die Kerbwirkung z. B. der Kehlnaht bereits durch ¢, beriicksichtigt ist, soll durch c, der Einflu8
gemessen werden, der sich aus dem ortlich besonders ungiinstigen Spannungsverlauf ergibt und der viel-
leicht erfahrungsmiBig in Betrieb oder bei Versuchen bereits zu Dauerbriichen gefithrt hat. Es muB
aber stets untersucht werden, ob durch Verstérkung der Naht eine Verbesserung zu erzielen ist oder ob
die Bruchgefahr nicht durch eine Konstruktionsinderung oder eine Anderung der Nahtform vermindert
werden kann.

Volk, Einzelkonstruktionen, Heft 9. 3
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Fiir die auf Zug beanspruchte gute Stumpfnaht kann bei dem glatt verlaufenden KraftfluB ¢, = 1
gesetzt werden.

d) Beiwert fiir die Bauteilgroe (c,). Lehr beriicksichtigt die Bauteilgrofie dadurch, daB er (auf Grund
der Versuche von Buchholz, Mailander, Lehr usw.) von dem Dauerfestigkeitsausschlag des Probe-
stabes einen Abzug von 10—25 % macht, so da8 ¢, = 0,75 bis 0,90 wird. Doch sei bemerkt, daB sich die
erwihnten Versuche auf ungeschweiBte, zylindrische Probestibe beziehen. Uber den Wert von ¢, fir
geschweiBte Bauteile liegen noch keine Erfahrungen vor. Vielleicht wire es moglich, an Hand kiinftiger
Erfahrungen, den Beiwert ¢, mit ¢, zu einem neuen Beiwert zu vereinigen, der die 6rtlichen Festig-
keitsunterschiede innerhalb eines gréBeren, mit der Giite ,,F¢¢ (also mit ¢, = 1) geschweiiten Bauteiles
und die Lage der Schweiindhte beriicksichtigt (Streuung der Versuchswerte beachten!)

e) Gesamtbeiwert. Der die Dauerfestigkeit der guten Stumpfnaht bzw. ihren Spannungsausschlag
A, herabsetzende Gesamtbeiwert ist:

C=c¢-cy Cq°Cy.

Mit dem Gesamtbeiwert C' werden die Festigkeitswerte der guten Stumpfnaht (fiir Zug—Druck)
multipliziert, um die Festigkeitswerte bei anderer Nahtform und Beanspruchung zu erhalten. (Naheres
in den Beispielen.)

. Beispiele.
Beispiel 1. Ein geschweiiter Tragarm ist zu berechnen.
Gestaltung des Tragarmes nach Abb. 118 und 119. Werkstoff: St 37. SchweiBgiite: Normale Kon-
struktionsschweiBung (,,). Die Last P = 2100 kg ist ruhend angenommen (Gleichlast).
Rechnerische Nahtdicke: ¢ = 5 mm angenommen.

Die fiir die Berechnung in Frage kommenden Faserabstinde, Flichen, Trigheits- und Widerstands-
momente und die berechneten Spannungen sind in Tafel 5 eingetragen.

Tafel5.
. 311113€£e Faserabstinde Querschnittswerte Biegeabstand Biege- Biege- s ?z%};::}:
(Abb.118u.| @ e F I, W, W, moment spannung D! g
119) mm mm cm? cm* cm® cm?® mm kgem kg/cm? kg/cm?
Werkstoff unten
I—I 217,5| 82,5 | 69,6 | 6120 | 280 740 |x, =468~ z,| 98500 — 350 T~ 30
oben
+ 133
Schweil3- unten
anschl. 203 107 49 4750 | 234 443 2y =475 100 000 — 427 ~ 43
I1—1I oben
-+ 225

Meist ist es nicht erforderlich, getrennte Rechnungen fiir den Werkstoff und den SchweiBanschluf
durchzufithren. Man berechnet nur den SchweiBanschluB und schitzt die Werte fiir den Werkstoff-
querschnitt.
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Im SchweiBanschluf II-II (Abb. 119) erhélt man hier als hochste Werte - 225 kg/em? Zug und
—427 kg/cm2-Druck.

Bei St37 (und bei einer doppelseitigen Kehlnaht, Giite ,,7*) sind bei ruhender Belastung
~ 1000 kg/cm? zuléssig . Rechnet man bei Giite ,,N* mit 0,5 X 1000 = 500, so ist ausreichende Sicher-
heit vorhanden.

Beispiel 2. Der SchweiBlanschluf des in Abb. 120 dargestellten Auges ist nachzurechnen.

Beanspruchungsart: Reine Schwellbeanspruchung; Werkstoff: St 37; Abmessungen des Anschlusses:
b = 100 mm, s = 15 mm; Nahtart: Gute V-Naht; SchweiBgiite: ,,F*‘; Schwellzugkraft: P = 12000 kg.

1. Angriff. Die im Querschnitt vorhandene Zugnennspannung ist:
P 12000

Op == = 2,
"= FT 10 L5 800 kg/cm!
Somit Oberspannung: Ono = -+ 800 kg/cm?;
Unterspannung : Opy =0 kg/cm?;
GroBter Spannungsausschlag:  a, = 4 400 kg/cm?;
Mittelspannung: Om = Opoiy = Gy = 400 kg/cm?,

2. Bestimmung der Grenzspannung (Dauerfestigkeit des
SchweiBanschlusses). Bei reiner Schwellbeanspruchung ist die Dauer-
festigkeit oy, der guten Stumpfnaht? (Abb. 81 S.23) = 1800 kg/cm?.

3. Sicherheit und Spannungsverhaltnis. Das Verhéltnis der groBten Nennspannungen an
der Gefahrengrenze zur groBten Nennspannung im Betrieb betragt:
oG 1800
P $00 = 2,25. ‘

Der Sicherheitsabstand ist 1800 — 800 = 1000 kg/cm?. Spannungsverhéltnis und Abstand sind mehr
als ausreichend, falls es sich um einen ruhigen, stoBfreien, gleichmaBigen Betrieb handelt oder die Hochst-
last selten auftritt und die Betriebsbeanspruchung sich nicht wesentlich von der Beanspruchung der Probe-
stiicke und der Priifmaschine unterscheidet. Bei rauhem, ruckweisen Betrieb und hiufigen Stérungen ist
auf die Zunahme der Werkstiickbeanspruchung Riicksicht zu nehmen.

Beispiel 3. SchweiBanschluB eines Federbockes. Berechnung auf Dauerhaltbarkeit.

Abmessungen nach Abb. 121. Der fiir ein Fahrzeug bestimmte Federbock ist aus einem Stiick Blech
zugeschnitten, das [-férmig gekantet ist. GroBte Last = 4000 kg, kleinste Last = 1000 kg. Auf Grund
der Erfahrung werde angenommen, daB der Druck der Feder von 0 kg bis 5000 kg schwankt. Es werde
daher mit Py= 5000 kg und P, =0 gerechnet.

Abstand der Kraft vom Stegblech: z = 70 mm. Dicke der SchweiBnihte (Kehlndhte): ¢ = 4 mm
angenommen. Schweilgiite: ,,F*‘ (FestschweiBung).

Der nahe dem SchweiBanschluB liegende Werkstoffquerschnitt (Abb. 121) ist rund 1,5mal Schweil-
querschnitt und verhiltnisméBig niedrig beansprucht, so daB sich dessen Nachrechnung auf Dauerhalt-
barkeit eriibrigt.

SchweiBanschluB (Abb. 122).

V:

Faserabstande: e, =78mm; e;=112mm;

Querschnittsfliache: F = 50cm?;

Tragheitsmoment: Jz =~ 1916 cm4;

Widerstandsmomente: W, = 240 cm3; W, = 170 cm3;

Biegemoment: M = P-2=5000-7,0=35000kgcm.
1. Angriff. Reine Schwellbeanspruchung (Biegung und

Schub).

Biegespannungen: Unten: o] ~ -+ 145 kg/cm?;
Oben: o/ ~—206kg/cm?;

Schubspannung: T = 100 kg/cm?.

Spannungsschaulinien s. Abb. 123 u. 124.

Da hierdie Schubspannung, verglichen mit der Biegespan-
nung verhéltnismaBig hoch ist, wird sie beriicksichtigt. Die
resultierenden Spannungen werden nach der Naherungsformel Ay}, 121—124. Federbock mit SchweiB-
oy = Yo+ 7% berechnet (s. Abschnitt Spannungsermittlung anschluB und Spannungschaulinien.
S. 25).

Ogu 1000
% Die Beiwerte (vgl. 8.33) sind: ¢, =1, ¢cp=1, ¢g= 1. Da der Bauteil verhéltnismaBig kleine
Abmessungen hat, wird ¢, ebenfalls = 1 gesetzt. Somit Gesamtbeiwert: C = 1.

3*



36 Berechnung der geschweiten Maschinenteile auf Dauerhaltbarkeit.

Resultierende Spannungen: Unten: oy, ~ 175 kg/cm? (Zug);
Oben: oy, &~ 230 kg/cm? (Druck).
Da Zug fiir eine SchweiBlnaht gefshrlicher ist als Druck, liegt die kritische Stelle an der duBersten
Zugfaser (I in Abb. 122), die daher berechnet wird.
2. Bestimmung der Grenzspannung (Dauerfestigkeit des SchweiBanschlusses).

GroBtwert der Oberspannung oo im Werkstiick = 175 kg/cm?;
Unterspannung: onu=0 kg/cm?.
Esliegt reine Schwellbeanspruchung vor. Falls keine Versuchswerte fiir die Kehlnaht zur Verfiigung
stehen, geht man von der Ursprungsfestigkeit der guten Stumpfnaht aus (Abb. 81 8. 23). Es ist

ogr = 1800 kg/cm?2.

Der Beiwert ¢, fiir die SchweiBgiite ist = 1. Fiir die doppelseitige, auf Biegung und Schub beanspruchte
Kehlnaht (s. Tafel 4) wird der Wert fiir die ungiinstigste Belastungsart ¢, = 0,6. gewihlt. Der Beiwert fiir
formbedingte Kerbwirkungen wird mit ¢cg = 0,6 angenommen, da an der AnschluBstelle bei I Kerbwirkung
und Spannungssteigerung zu erwarten ist. Beiwert fiir die BauteilgroBe mit ¢, = 0,90 geschatzt.

Gesamtbeiwert: C=1:0,6-0,6-0,9 =~ 0,32.

Somit ist der Grenzwert 6,¢ der Spannung, den die SchweiBinaht bei I gerade noch dauernd ertrigt
= C - opy = 0,32 - 1800 = 580 kg/cm? 1.

3. Sicherheit und Spannungsverhéiltnis. Spannungsverhiltnis V = 0,,q /040 = 580/175 ~ 3,3.
Das Verhiltnis V = 3,3, das bei dieser ausgefithrten Konstruktion vorliegt, soll namentlich den Ver-
gleich mit ahnlichen Bauarten erleichtern. Im Vergleich mit Beispiel 2 ist V etwas hoch. Doch ist
zu beachten, daB hier, nach der besonderen Lage der Schweiinihte, schadliche Schrumpfspannungen zu
erwarten sind und daB vielleicht in den inneren Ecken die SchweiBgiite ,, 7' nicht voll erreicht wird. Ob die
Beanspruchung des Federbockes im Betrieb mit der Beanspruchung der Probestiicke in einer Pulsator-
maschine vergleichbar ist, wire nur an Hand eines im Betrieb aufgenommenen Belastungsschaubildes zu
beurteilen. (Nach Versuchen von Kloth u. Stroppel waren die Dehnungen am Rahmen eines Bindeméhers
beim Fahren iiber StraBenpflaster fast 3mal groBer als in Ruhe!)

Fiihrt man die Kehlnihte statt als Flachnéhte als Hohlnihte (Abb. 68 S.15) aus, so ist die
Kerbwirkung an der Stelle I des SchweiBanschlusses (Abb. 122) geringer und die ertragbhare Grenz-
spannung entsprechend gréBer.

Beispiel 4. Geschweiite Bandschlaufe zu einer Bandbremse. Berechnung auf Dauer-
haltbarkeit.

Bremsscheibendurchmesser: D = 1000 mm; Umschlingungswinkel des Bandes: a = 280°.

Gestaltung und Abmessungen nach Abb. 125.
Werkstoff des Bandes und der Schlaufe: St 37.
Nahtdicke: ¢ =6 mm ang. Schweiigiite: ,,F
(FestschweiBung).

Zugkraft des Bremsbandes im auflaufenden
Trumm: S, = 2400 kg.

Zugspannung im Bremsband: ‘o, = 240 kg/cm?
in der Schlaufe o,= 120 kg/cm?2.

Schweindhte (Abb. 125). Nahtdicke:
@ =6 mm; Nahtlinge (abziiglich der Endkra-
ter): I = 220 mm. SchweiBquerschnitt einer Naht:
Fgehw =~ 13 cm?2,

1. Angriff. Die Nahte sind auf reine Schwell-
festigkeit (Ursprungsfestigkeit) beansprucht.

Vorhandene Nenn-Schubspannung:

Toorhk = 5o~ = 5. 1a = 92kg/cm?.
Abb. 125. GeschweiBte Bandschlaufe zu einer 2+ Fschw 2-13
Bandbremse. Nenn-Oberspannung: 7,4, = 92 kg/cm?;

Unterspannung: 7, =0 kg/cm?

Abb. 126 gibt das Dauerfestigkeitsschaubild der wurzelverschweiBten Flankennaht fiir St37 und
Schub. Die Streckgrenze g ist hier gleich der Ursprungsfestigkeit ty,, die aus dem Kuratoriumsbericht
(8. FuBnote 2 auf 8. 21) mit vy, = 12 kg/mm? entnommen wurde.

Beiwert fiir die Schweifigiite (FestschweiBung): ¢, = 1. Fiir die doppelseitige Kehlnaht ist der Beiwert
fiir die Nahtform nach Tafel 4 S. 33) ¢, = 0,6, falls man von der auf Zug beanspruchten Stumpfnaht
ausgeht. Da wir hier von der Schubbeanspruchung ausgehen, werde ¢y’ = 0,9 geschiitzt. Beiwert fiir

1 Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt man, wenn man von Versuchswerten fiir die Stirnkehlnaht
(8. 26) ausgeht und die dort angegebene Ursprungsfestigkeit von 7 kg/mm? mit 0,9 (wegen Biegung) und
0,9 (wegen Bauteilgrofie) multipliziert.
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formbedingte Kerbwirkungen: ¢4 = 0,6 ang. Beiwert fiir die BauteilgroBe c,= 0,9 ang. Gesamt-
beiwert: C =0,9-0,6 - 0,9 ~ 0,48. Daher gréB8te Nenn-Oberspannung (Grenzwert) T,q = 0,48 - Ty,
= 0,48 X 1200 = 576 kg/cm?.

4. Sicherheit. Sie wird durch das Verhaltnis der Oberspan-
nung im Gefahrenzustand zur groBten betriebsmaBigen Oberspan-
nung ausgedriickt.

Spannungsverhaltnis:

Tn@ _ 576

V=—"T=—~6.
Tno 92

Das Verhaltnis V ist sehr reichlich, doch ist bei Beurteilung

von V zu beachten, ob es sich um einen rauhen Betrieb mit har-

tem, ruckweisem Einfallen der Bremse handelt und ob die Schwei-

Bung in der Werkstatt des Herstellers oder in der Betriebsanlage

vorgenommen wird.
Die Spaunungsspitze tritt nicht wie beim LaschenstoB bei I

(Abb. 125), sondern bei II an den Endkratern der Nahte auf.

Zerlegt man die schrig wirkende Kraft §,/2 = 1200 kg in

ihre Komponenten P’ und P”, so beansprucht P’/ das Naht-

ende noch zuséitzlich auf Biegung. Bei der reichlichen Be-

messung des SchweiBanschlusses kann diese Zusatzbeanspruchung jedoch vernachlissigt werden.
Das Spannungsverhéltnis kénnte noch erhsht werden, durch Bearbeiten der Raupe bei T u. II.

I11. Gestaltung der geschweillten Bauteile.

Die Bauteile (Baukoérper, Konstruktionselemente), deren Herstellung durch
Schweillen hier behandelt wird, setzen sich aus einzelnen Bauformen zusammen.

Die Bauformen sind nicht nur maBgebend fiir die Fertigung, sondern auch fiir
die Festigkeitsrechnung (Gestaltfestigkeit), Ermittlung des Gewichtes, des Inhaltes,
der Blechschnitte (Abwicklungen) usw.

Mehrere Bauteile bilden eine Baugruppe, eine Reihe von Baugruppen bilden
ein Bauwerk (oder eine Maschine).

Vorbild fiir die ersten geschweiten Bauteile waren gegossene oder genietete Kon-
struktionen. Erst im Laufe der noch nicht abgeschlossenen Entwicklung wurden
besondere Grundsatze fiir ,,schweiigerechtes Gestalten‘ erkannt und angewendet .

Die Bauformen lassen sich in Grundformen (Hauptformen), zusammen-
gesetzte Formen und Hilfs- oder Nebenformen (z. B. Augen, Rippen u. dgl.)
einteilen?.

A. Grundformen (Hauptformen).

Man unterscheidet ebenflichige, krummflichige und gemischtflichige Grund-
formen. Zwei oder mehrere miteinander verbundene Grundformen bilden eine zu-
sammengesetzte Form. Die Formen sind entweder voll oder hohl.

Hohlformen werden aus Blechen gebildet und erfordern vor dem SchweiBen eine
entsprechende Vorbereitung, wie das Zuschneiden, Abkanten und Biegen der Bleche

(s. S.8u. f.).

1 An ein und demselben Bauteil sollen SchweiBungen und Nietungen im allgemeinen nicht gemein-
sam angewendet werden. Ausnahmen kommen z. B. im Flugzeugbau vor, wo man an einem Knoten ge-
schweiBte und genietete oder verschraubte Stabanschliisse ausfiithrt. Teile, die starkem VerschleiB aus-
gesetzt sind und nach léngerer Betriebsdauer ausgewechselt werden (z. B. die Schneiden eines Schiittgut-
greifers) werden zweckmiBig angenietet. Auch im Stahlhoch- und Briickenbau sind mitunter an
geschweilten Teilen Nietverbindungen aus wirtschaftlichen Griinden oder mit Riicksicht auf den
Zusammenbau angebracht.

% Vgl. Volk, C.: Die maschinentechnischen Bauformen und das Skizzieren in Perspektive. 5. Aufl.
Berlin: Julius Springer 1930.
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Um die Bleche der jeweiligen Form entsprechend zuschneiden zu kénnen, miissen die Méintel der
Hohlformen zunichst in eine Ebene gebracht, d. h. abgewickelt werden. Das Abwickeln ist besonders bei
zusammengesetzten Blechformen (s. S.42) oft sehr schwierig und muB vom Konstrukteur sorgfaltig
durchgefiihrt werden 1. Dabeiist die Lage der Schweinihte zu beachten.

1. Ebenflichige Grundformen. Ebenflichige Grundformen sind das meist vier-
seitige Prisma, der seltener vorkommende Wiirfel und die abgestumpfte Pyra-
mide, sowie Zusammensetzungen (Verbindungen) derselben.

Soweit diese als Hohlformen in Betracht kommen, entstehen sie durch die Ver-
bindung mehrerer ebener Winde (Seiten- und Zwischenwéinde, Boden, Deckel u. dgl.).

Abb. 127a—h zeigen einige, oft vorkommende ebenflichige Grundformen und
Verbindungen von solchen.

Abb. 127a. Verbindung zweier Prismen
(Flacheisenhebel mit quadratischem Auge).
Abb. 127 b. Desgl. (einfaches Stehlager nach
Abb. 284 8. 70).
Abb. 127c. Schrig abgeschnittenes Hohl-
prisma (Kippkiibel fiir Schiittgiiter).
Abb. 127d. Offenes, rechteckiges Gefal mit
abgerundeten Langskanten (Kippmulde zu
einem Beschickungskran).
Abb. 127e. Offenes Gefal mit abgerundeten
Bodenkanten (Wasserbehalter).
Abb. 1271. Rechteckiger Behilter mit dop-
peltem Auslauf.
Abb. 127g. Rechteckiger Behalter mit py-
o f g h ramidenférmigem Unterteil (Schiittgutbe-
halter).
Abb. 127a—h. Ebenflichige Grundformen. Abb. 127h. Pyramidenférmiger Behilter mit
rechteckigem Auslauf.

SchweiBverbindungen ebener Wande (Blechsté8e). Abb. 128 erliutert
die in Frage kommenden Blechstse.

d

e o4

Abb. 128. 1 StumpfstoB (Ver-
bindung zweier ebener Winde);
2 WinkelstoB (an einer Kante);
3 T-StoB (Zwischenwand);
4 Ecke (StoB dreier Winde). Abb. 129. V-Naht. Abb. 129a—m. StumpfstoBe (Flach-
stumpfstoBe).

MM

a) Stumpfstop (Stof zweser ebener Winde). Wenn irgend angéngig, wird der Stumpf-
stoB auch im Maschinenbau bevorzugt.

Ausfithrung nach Abb. 129 u. 129a—m.

Abb. 129a. V-Naht mit WurzelverschweiBung.

Abb. 129b. V-Naht bei verschieden dicken Blechen.

Abb. 129¢ u. d. V-Nihte mit WurzelverschweiBung und allméhlichem Ubergang vom dicken Blech
zum diinnen.

Abb. 129e u.f. 1/, V-Nahte bei gleicher und verschiedener Blechdicke.

Abb. 129g u. h. Prismatischer Behélter mit groBerem Innendruck. (Die Bleche werden abgekantet
und die Nahte in den Winden angeordnet.)

Abb. 129i u. k. X-Niahte bei gleicher und verschiedener Blechdicke.

Abb. 1291 u. m. K-Nihte (1/, X-Niahte) bei gleicher und verschiedener Blechdicke.

1 Jaschke: Die Blechabwicklungen. 8.Aufl. Berlin: Julius Springer 1932.
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Durch Abkanten der Bleche 148t sich die Zahl der SchweiBnihte beschrinken
(Abb. 130—132).

b) Winkelsto (Abb.133a—I1). Beide Bleche stehen in der Regel unter einem
Winkel von 90°.

Abb. 133a. Halbe V-
Naht.

Abb. 133b.  V-Naht.
(Abb. 133a u. b erfordern
Abschrigen der Blechkan-
ten. Sie werden nur in der
Gasschmelzschweilung an-
gewendet.)

Abb. 183c—h. Kehl- Abb. 130—132. Abgekantete Seitenwiinde fiir Kéisten und Behilter.
nihte. Um bei Abb. 133¢
gutes DurchschweiBen zu ermoglichen,
werden die beiden Bleche mit geringem
Spiel e gestoBen. Erfordert gute PaBar-
beit. Naht ist wenig biegefest. Bei
Abb. 133d ist innen noch eine Kehlnaht
gezogen. Der StoB ist biegefest und dicht,
aber teuer in der Ausfithrung. Abb. 133e
u. f. Beste und einfachste Form des Win-
kelstoBes, erfordert keine PafBarbeit.
Abb. 133g u. h. Winkelstol mit einseiti-
gen Kehlnihten.

Abb. 133i u. k. BordelstoBe. Blech-
dicke << 3 mm.

Abb. 1331. Uberlappter BordelstoB fiir diinne Bleche.

Abb. 134—136: Ausbildung von Kastenquerschnitten.

Abb. 134. Kastenférmiger
Querschnitt; meist verwendete
Ausfithrung.

Abb. 135. Kastenférmiger
Querschnitt mit Nahten nach
Abb. 133 ¢. 7

Abb. 136. Kastenférmiger
Querschnitt. Unten doppel- 135 136

seitige Kehlnaht, oben Eck- Abb. 134—136. Kastenquerschnitte.
stumpfnaht.
Kastenquerschnitte mit abgekanteten Blechen und Stumpfnihten s. Abb. 132 u. Abb. 327 S. 80.

¢) T- und Kreuzstof. T-StoBe mit einseitiger und beidseitiger Kehlnaht und
mit beiderseitigen Eckstumpfnéhten mit oder ohne Fuge sind aus den Abb. 69 u. 70
S. 15 sowie 63 u. 64, Seite 14 zu ersehen.

Einige Sonderausfiihrun-
gen zeigen die Abb.137a—e.

Abb. 137a. AnschluBl einer
durchgehenden Zwischenwand.

Abb. 137b u. c¢. Verbindung
diinner gebérdelter Bleche mit

Zwischenwand. "
Abb. 137d. AnschluB eines Abb. 137a—e. T-Sté8e und KreuzstoB.

diinnen gebordelten Bleches an ein
dickes (diinnes Blech wird durch den
Einbrand nicht geschwicht).

Abb. 137e. KreuzstoB. Anwendung
hauptsichlich als Priifform bei Zerrei3-
staben, ferner gelegentlich beim Stof3 von
Zwischenwidnden, bei Versteifung von
Trigern usw.

Abb. 138a—d. WinkelstoBe
von [-Stahlen.  Vorbereitung
der SchweiBkanten s. Abb. 23
bis 25 S. 9.
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Abb. 139a—g. Ausbildung von T- und WinkelstoBen aus Winkelstahl.

Abb. 139a—g. - und WinkelstoBe aus Winkelstahl.

Abb. 143.

Abb. 139a. Glatter StoB.

Abb. 139b u. c. Ein Schenkel ausge-
klinkt. »

Abb.139d u. e. Schenkel ausgeklinkt,
Winkeleisen nach innen gebogen.

Abb. 139f.  Schenkel ausgeklinkt,
Winkeleisen gebogen, Platte P einge-
schweif3t.

Abb. 139g. Eckbildung durch Aus-
klinken des Hochkantschenkels.

Abb. 139h. Eckbildung durch Ab-
schrigen der beiden Winkeleisen (Geh-
rungsstol}).

d) Behilter- und Kastenecken.
Durch die Verbindung dreier
senkrecht zueinanderstehender
Wiande ergibt sich eine Ecke
(4in Abb. 128 S. 38). Die Ecke
in dieser Abbildung ist jedoch
schweiBtechnisch  unvorteilhaft
und wird zweckméBig durch die
Ausfithrungen Abb. 140—146 er-
setzt.

Abb. 140. Seitenwinde abgekantet.

Abb. 141. Boden und Seitenwand
aus einem abgekanteten Blech.

Abb. 142. Gebordelter Boden. An-
schluBl durch V-Néhte (Vorbereitungsar-
beit erhsht, SchweiBarbeit verringert).

Abb. 140—142.

Abb. 144. Abb. 145.

Abb. 143. Die Bodenkanten sind abgerundet. Das Bodenblech wird
nach Abb. 144 zugeschnitten, die SchweiBkanten werden abgeschrigt
und die Blechlappen nach oben gebogen.

Abb. 145. Boden fiir gréBeren Wasserbehilter. Die Bodenkanten
werden umgebogen und die Ecken aus 1/,-Kugelstiicken (in Form ge-
preBt) gebildet. I Kugelstiick; 2—3 Behalterboden; 4—4 Seitenwinde.

Abb. 146. Behilterdeckel mit abgerundeten Kanten und eingesetzten
1/,-Kugelstiicken an den Ecken.

2. Krummflichige Grundformen. Unter den krumm-
flaichigen Grundformen — Zylinder, Kegel und Ku-
gel — steht der Kreiszylinder an erster Stelle. Seine
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Hauptanwendung findet er als Hohlzylinder im Rohrleitungsbau, sowie im Behalter-
und Kesselbau.

Der abgestumpfte Hohlkegel dient als Ubergangsform zwischen zwei Hohl-
zylindern von verschieden groen Durchmessern, als Stutzen u. dgl.

Die Kugel (Hohlkugel) ist von den krummflachigen Formen am schwierigsten
herzustellen. Anwendung als Viertelkugel (Abb. 145 u. 146) als Halbkugel oder als
Vollkugel (z.B. bei Hochbehaltern fiir Wasser).

In Abb. 147a—m sind einige viel angewendete Bauformen aus krummflachigen

Grundformen dargestellt.

Abb. 147a. Aus zwei
Hohlzylindern und einer
Ringscheibe hergestellter
Radkérper.

Abb. 147b. Zylindri-
scher Behélter mit ebenem
Boden.

Abb. 147c. Behilter
mit gew6lbtem Boden.

Abb. 147d—g. Aus
Zylinderflachen  beste-
hende Bauformen.

Abb. 147h. Zylinder
mit Kegelansatz.

Abb. 147i.  Zylinder
mit Kegelansatz.

Abb. 147k. Kegel mit
Zylinderansatz.

Abb. 1471. Kegel mit
Kegelansatz.

Abb. 147 m. Kugel mit
Zylinderstutzen.

Abb. 147a—m. Krummflichige Grundformen.

Abb. 148. Aus fiinf Schiissen ge-
schweilliter Rohrkriimmer. & = 90°.
Die beiden duBeren, sowie die drei
mittleren Schiisse sind gleich.

Abb.149. Abwickelungeines mitt-
leren Schusses.

3. Zusammengesetzte Formen. Aus
den ebenflachigen und krummflichi-
gen Grundformen lassen sich die ver-
schiedenartigsten Bauformen, ins-
besondere Ubergangsformen aus dem
rechteckigen in den kreisférmigen
Querschnitt zusammensetzen.
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Abb. 150a—m geben einige Beispiele von zusammengesetzten Formen, wie sie
im allgemeinen Maschinenbau, sowie im Rohrleitungs- und Behéalterbau vorkommen.

Abb. 150a—m. Zusammengesetzte Bauformen (aus eben- und krummflichigen Formen).

Abb. 150a. Zylinder und Prisma (Flacheisenhebel mit rundem Auge).

Abb. 150b. Hohlzylinder und Prisma (Teil einer Rohrleitung).

Abb. 150 c. Hohlprisma und Halbzylinder (Gehéusedeckel).

Abb. 150d. Spiralgehduse zu einer Wasserturbine (Francis-Turbine) mit rechteckigem Einlauf.
Abb. 150e u. f. Zylinder mit AnschluBstiicken (Rohrleitungs- und Gehiuseteile).

Abb. 150g. Halbkugel mit Prisma (Behilterdeckel).

Abb. 150h. Zylinder und Zylinder mit kegeligen und ebenen Ubergangsstiicken (Teil einer Rohr-

leitung).

Abb. 150i u. k. Ubergang vom groBen Kreisquerschnitt zum kleinen rechteckigen Querschnitt.
Abb. 1501 u. m. Ubergang vom groBen rechteckigen Querschnitt zum kleinen Kreisquerschnitt.

Abb. 151. Winkelstiick einer Rohrleitung mit eingesetztem
Zwickel (Abwicklung).

Abb. 151 u. 152 zeigen
an zwei Beispielen das Ab-
wickeln hohler zusammen-
gesetzter Bauformen.

Abb. 151. Winkelstiick einer
Rohrleitung mit eingesetztem
Zwickel.

Abwicklungen: A halber
senkrechter Zylinder; B und C
Teile des schrig liegenden Zylin-
ders; D Zwischenstiick; E drei-
eckige (ebene) Zwischenstiicke.
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Die SchweiBverbindungen der krummflidchigen und gemischtflichigen Formen
sind zum Teil die gleichen wie bei den ebenflachigen. In iiberwiegendem Mafe wird
der StumpfstoB (mit V-Naht) angewendet. Uberlappte Sto8e kommen nur gelegent-
lich in Frage.

Abb. 152. Zylindri-
sches Hosenrohr mit
rechteckigen AnschluB3-
querschnitten. A4 Ab-
wicklung der beiden An-
schluBteile. 0—O0 StoB-
kante.

Abb. 153—155. AnschluB eines Stutzens an einen zylindrischen (stumpfgesto-
Benen) Mantel.

Abb. 1583—155. Anschliisse von Stutzen an einen zylindrischen Mantel.

In Abb. 153 ist der Stutzen in die Manteloffnung eingesetzt; links ist der AnschluB durch eine 1/, V-
Naht und rechtsdurch eine Kehlnaht gezeigt. In Abb. 154 ist der Stutzen am Mantel aufgesetzt und durch
eine Kehlnaht mit ihm verbunden. In Abb. 155 ist das Mantelloch ausgebérdelt und der Stutzen durch
eine V-Naht angeschlossen.

Beim Entwurf geschweiBter Behilter und GefiSe, insbesondere solchen, die starke-
rem Innendruck unter-
worfen sind, lege man die
SchweiBnihte nichtindie

Querschnittsiiberginge
(Abb. 156),sondern ordne
sie nach Art von Abb. 157
an. Hierdurch wird zwar
die Vorbereitungsarbeit
grofer, es treten jedoch
keine unzulidssig hohen
Spannungen in den Néhten auf.

B. Hilfs- und Nebenformen.
Sie werden an den Grundformen (Hauptformen)
angeschweift und dienen zur Verstidrkung oder Ver-
steifung, sowie zur Befestigung anderer Teile. Abb. 158 u. 159.
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1. Verstirkungen. Arbeitsleisten werden bei Schweilkonstruktionen nach
Abb. 158 u. 159 S. 43 ausgefiihrt.
Bolzen (z. B. Laufradbolzen) und Achsen (z. B. Trommelachsen) werden meist in
den Bohrungen von Blechschilden oder den Stegen von Tragern eingepaft und durch
Achshalter gegen Drehen und Léangsverschieben
gesichert. Uberschreitet der Flichendruck zwi-
schen Bolzen und Blech den zuldssigen Wert,
so wird an dem tragenden Blech ein Verstér-
kungsblech B angeschweiit (Abb. 160).
Reicht die Dicke eines Bleches zum Ein-
schneiden der erforderlichen Gangzahl eines
Gewindes nicht aus, so schweiflt man ein rundes
oder quadratisches Auge auf (Abb. 161).

Verstirkungsscheiben an Behéltern wund
Kesseln werden zweckmiflig nach Abb.162 an-
geschweilit. Lalt man die innere Kehlnaht fort, so sinkt die Festigkeit des Schweil3-
anschlusses um etwa 20 %.
Flacheisenhebel und dhnliche Teile erhalten am Bolzensitz aufgeschweillte Augen
(Abb. 163—165), durch die die Auflagefliche am Bolzen vergrofert wird.

2. Querversteifungen. Parallele Blechwande oder Tragerteile erfordern in bestimm-
ten Abstinden Querversteifungen.

Abb. 166 u. 167. Verbindung zweier
aus abgekantetem Blech hergestellter Tra-
gerhilften durch Flacheisenstiicke. Ausfiih-
rung Abb.167 verdient den Vorzug.

Die Versteifung durch Rohre (Abb. 168a u. b) ist, besonders bei Beanspruchung auf Druck (Knickung)
vorteilhaft.

Als Versteifungsmittel kommt auch Formstahl (z. B. L- oder [-Stahl) in Be-
tracht.

Abb. 168a u. b.
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3. Flanschen (Abb. 169a—m). Flanschen dienen zum Zusammenschrauben von
Teilen mit gleichem, lichtem Querschnitt. Dieser ist z. B. bei Raderkasten (s. S. 93)
rechteckig, bei Rohren (s. S. 102) und Behiltern in der Regel rund.

Da die Flanschen meist durch den Schraubenzug auf Biegung beansprucht sind,
miissen sie entsprechend kriftig bemessen werden.

Abb. 169a—m. Ausfithrungen von Flanschen.

Abb. 169 a. StahlguBflansch oder geschmiedeter Flansch, an ein Stahlrohr oder einen Behiltermantel

mittels einer guten V-Naht angeschweillt.

Abb. 169 b—d. Die Flanschen sind durch 1/,-V-Nihte an das Rohr angeschlossen. (Die Ausfiihrun-
gen Abb. 169Db u. ¢ kénnen nur geringe Kréfte tibertragen.)

Abb. 169e. AnschluB fiir GasschmelzschweiBung. (Bei der GasschmelzschweiBung sind stets
gleiche Querschnitte miteinander zu verbinden, was hier durch Eindrehen einer Rille am Flanschen-

anschluf3 erreicht wird.)
Abb. 169f, g u.h. AnschluB mit zwei Kehlnahten. Abb.169f weist gute Festigkeit auf, ist je-

doch fiir Rohre und Behilter wegen der Verringerung des DurchfluBquerschnittes ungeeignet.
Abb. 169iu. k. Flanschanschliisse mit Kehl- und Stumpfnihten (V-Néhten). Die Ausfithrungen

weisen gute Festigkeit auf.
Abb. 1691 u. m. AnschluB eines Rohrbodens an einen Behélter. Um den Flansch in gleicher Dicke

an den Behilter anschlieBen zu konnen, wird eine Rille R eingedreht (Abb. 1691). Teil @ wird dann
warm nach oben gebogen und mittels einer V-Naht angeschwei3t (Abb. 169 m).

4. Rippen. Rippen dienen zum
Versteifen von Flanschen, Naben
und Lagerkoérpern, die an Blechwén-
den angebaut sind. Auch Lager-
bocke, Wandarme u. dgl. erhalten
zur Abstiitzung oder zum Ubertra-
gen der Krafte geeignet geformte
Rippen.

Besondere Aufmerksamkeit er-

171 172 173

Abb. 170—173. Ausbildung
von Rippen.

fordert die Anordnung der Rippen bei

den Winden ebener, unter Druck oder

Unterdruck stehender GefalSe.
Bei Rippen nach Abb.170—173 ist es

zweckmiBig, die Rippe an der Kehle bei

K abzuschrigen. Die Kehlnaht an den

beiden senkrecht zueinanderstehenden

Teilen kann dann durchgezogen werden,

auch ist die Spannungsverteilung in der SchweiBiverbindung giinstiger.
Die Rippen haben meist dreieckige Form (Abb. 170).
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Andere Formen nach Abb. 171 u. 172 werden ebenfalls angewendet.
In Abb. 173 dient ein Flacheisen als Rippe. Das Flacheisen darf nicht zu lang sein,
da es nicht ausreichend knicksicher ist.

Abb. 174. Solplatte zu einem Deckellager mit vier FuBschrauben (DIN
506). Die Platte ist an einem [ -Eisenrahmen aufgeschweilt. Das iiberkra-
gende Plattenteil ist durch zwei Rippen gegen das [ -Eisen abgesteift.

Abb. 175. Schnittskizze
zu den Rippen Abb.174.

Abb. 176. Abb. 177. Anordnung der Rippen bei einer Druck (oder Unterdruck)
ausgesetzten Wand.

Abb. 176: In einer Blechwand eingeschweiBter La-
gerkorper, der durch vier Rippen gegen die Blechwand
versteift ist (Abb. 176 links). Bei groBerer Lagerbreite
werden beiderseitig Rippen angeordnet (Abb. 176 rechts).

Die Anordnung von Rippen undsonstigen
Versteifungen ist bei Schweikonstruktionen
auBerordentlich mannigfaltig. Fiir weitere
Ausfiihrungen wird auf die spateren Ab-
schnitte verwiesen.

Abb. 177 zeigt die Anordnung der Rippen
bei der Wand (oder Tiire) eines unter Un-
terdruck stehenden kastenférmigen Behal-

ters (z. B. eines Trockenschrankes).

. 178. Geschweiite Sterilisi k . . .
Abb. 17 (Beissgierfiir egute %er;?;;ﬁﬁsg)?mmer Die Wand wird durch die Langs- und Querrippen

in viereckige Felder (b, X ko) geteilt. Die Felder
werden niherungsweise als frei aufliegende, rechteckige Platten berechnet. Die Hohe (h, bzw. k') der
Versteifungsrippen wird der GréBe der Biegebeanspruchung entsprechend in der Plattenmitte am grof-
ten angenommen und gegen die Auflageflichen am Rand zu verjiingt. Die SchweiBnahte zwischen Platte
und Rippen miissen, da eine Nachrechnung kaum durchfithrbar ist, kriftig gehalten werden.

Ein gutes Beispiel fiir die zweckmaBige Anordnung der Versteifung ebener Winde
gibt Abb. 178, die eine geschweiite Sterilisierungskammer darstellt’.
1 AEG. Berlin.
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5. Naben. Geschweilte Réider, Scheiben und Trommeln erhalten Naben aus
Rundstahl, die an einer aus Blech zugeschnittenen ringférmigen Scheibe angeschweillt
werden. Auch einfache (ungeteilte) Querlager werden in gleicher Weise mit Blech-
wanden verbunden.

Abb. 179a. Die Nabe (oder der Lagerkérper)
ist in das Blech eingesetzt und mit diesem durch
zwel Kehlnahte verbunden. Meist gebrauch-
liche Ausfiihrung.

Abb.179b. Die Nabe besteht aus zwei Stiick
Rundstahl, die an das Blech angeschweifit sind.

Abb. 179 c. Einseitige Nabe (oder Lagerkor-
per), durch vier Rippen gegen das Blech ver-
steift.

Abb. 179d. Konstruktion fiir breite Schei-
ben oder Trommeln (zwei Naben, die durch ein
Rohr miteinander verbunden sind).

Abb. 180a—c. Naben aus StahlguBl, durch Abb. 179a—d. Ausfiihrung von Naben.
Stumpfnihte mit den Stahlscheiben
verbunden.

Abb. 180a mit X-Naht (erfordert
ein Abschrigen der Naben und der
Scheiben).

Abb. 180b mit K-Naht (hier wird
nur die Nabe abgeschrigt, die ohnehin
auf der Drehbank bearbeitet werden
muB, wihrend die Scheibe mit dem
Brenner glatt ausgeschnitten wird; bil-
liger und in vielen Fillen ausreichend).

Abb. 180c Rad oder Laufer mit Abb. 180a—c. AnschluB von StahlguBnaben.
zwei Radscheiben.

6. FiiBe und Pratzen (Stiitzteile). Geschweillte Bauteile, wie Maschinenstdnder und
-gestelle, Siaulen und Gebdudestiitzen, Behalter, Rohre und deren Formstiicke er-
halten Fiie oder Pratzen, mittels deren sie auf dem Grundmauerwerk oder einem
anderen tragenden Teil aufgestellt und durch Schrauben befestigt werden.

Die Fiile und Pratzen sind an den zu tragenden oder abzustiitzenden Teilen ange-
schweiBt. Form und Abmessungen dieser Stiitzteile sind von der Gestalt, dem Ge-
wicht und der Belastungsart des zu tragenden Bauteiles abhangig.

Teile, die standfest sein miissen, wie Stander, Behélter u. dgl. erhalten meist vier Stiitzteile. Vielfach
sind drei ausreichend, deren Tragkraft der statischen Bestimmtheit wegen festliegt. Mehr als vier Stiitz-

teile sind nicht empfehlenswert, da mit zunehmender Zahl die statische Unbestimmtheit groBer wird und
manche der Stiitzteile an der Lastaufnahme nicht oder nur ungeniigend teilnehmen.

a) FiiBe (Abb. 181—186).

Abb. 181 u. 182. File von Maschinenstan-
dern, durch Rippen abgesteift. Wenn erfor-
derlich, erhalten die FiiBe Arbeitsleisten.

Abb. 183 u. 184. StiitzfiiBe fiir Rohrteile,
Kriimmer u. dgl.

Abb. 185 u. 186 . FuBplatten fir J-Tréger-
stiitzen. In Abb. 185 ist die FuBplatte abge-
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kantet (verkleinerte Abwickelung s. Abb. 185a) und auch an den Flanschen des ] -Tragers angeschweift,
wodurch eine Vergroerungder Steifigkeit in Richtung des kleinen Triigheitsmomentes erreicht wird.
Abb. 186. Die J-Stiitze ist in beiden Richtungen gegen die FuBplatte versteift.

b) Pratzen (Abb. 187—190). Pratzen werden angewendet, wenn das abzu-
stiitzende Teil (z.B. ein Behilter) sich an der Stiitzflaiche noch nach unten erstreckt.
Sie sind an einer Lingswand oder einem Mantel angeschweilt. Da die Pratzen und
ihre Nahte auf Biegung beansprucht werden, sind Rippen anzuordnen.

|4 | Abb. 187—190. Ausfithrung von Tragpratzen.

E,

i e R P e R T

Abb. 187 u. 188. Pratzen fiir eine Befestigungsschraube. Die
187 188 Ausfiihrung mit dem abgekanteten Blech (Abb. 188) spart SchweiB3-
nihte und ist daher billiger.
Abb. 189 u. 190. Pratzen fiir zwei Befestigungsschrauben. Die tragende Platte ist kriftig zu halten,
da nur eine Rippe angeordnet werden kann.

Berechnung einer Pratze nach Abb. 188 auf Dauerhaltbarkeits. S.35 (Abb.121—124).

Um bei diinnwandigen Behéltern das Verformen des Mantelbleches durch das
Biegemoment der Pratze (P-  in Abb. 187) zu vermeiden, empfiehlt es sich, zwischen
Pratze und Mantelblech noch eine Verstarkungsplatte anzuordnen.

Stiitzungen von stehenden Dampfkesseln und Behédltern s. Abschnitt E, S. 109.
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7. Schraubenansitze (Abb. 191—194).

Abb. 191—193. Schraubenansitze.

Abb. 191. Schraubenansatz aus Rund-
stahl.

Abb. 192. Schraubenansatz aus Qua-
dratstahl.

Abb. 193. Fiir den Schraubenansatz ist
ein |_-Eisen verwendet. Das angeschweilite
Winkeleisen ergibt die fiir die Schraube er-
forderliche Fiithrungslange.

Abb. 194. Schraubenansatz in der Ecke
eines abgekanteten Blechteiles.

Abb. 195. Am Fufl einer breitflanschi-
gen J-Tragerstiitze sind Rohrstiicke fiir die
Befestigungsschrauben angeschweilt. Zwi-
schen den Rohrstiicken und der FufBplatte
ist Spielraum zu lassen.

Abb. 196. Zur Aufnahme der Schraube
dient ein Rohr oder ein durchbohrtes Rund-
stahlstiick. Im Steg des J-Eisens wird ein
viereckiges Loch ausgebrannt und das Rund-
stahlstiick durch Kehlndhte am Steg und
angeschweillt.

Abb. 194.

an den Flanschen

8. Anschweiflenden (Abb. 197 —200).

Abb. 197. Auge aus Quadratstahl.

Abb. 198. Auge aus Rundstahl. (Abb. 197 ist schweiltech-

Volk, Einzelkonstruktionen. Heft 9.

nisch besser, da die Stange an eine ebene Fliche
angeschlossen wird. Der ringférmige Schweilquer-
schnitt ist durch die Kraft P auf Zug nachzurechnen.

AnschweiBen mittels Stumpfschweilung s.
Abb. 8—10 S. 4.

Abb. 199 u. 200. Quadratisches bzw. rundes
Auge an einem Flacheisenhebel. Abb. 200 erfor-
dert mehr Anpafarbeit.
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9. Osen (Abb. 201 u. 202).

Abb. 201. Transportése fiir Motorgehiuse, Rader-
kisten u. dgl. (Zugkraft S zerlegt. S’ beansprucht
den Querschnitt auf Biegung und Schub. S8’ ergibt
noch zusitzliche Zug- und Schubbeanspruchungen.
(Siehe S.27.)

Abb. 202. Kupplungsése zu einem Schmalspur-
wagen. Die Ose ist aus Flacheisen zugeschnitten und
abgekantet,

C. Elemente der Rohrkonstruktionen.

1. Anwendungsgebiete: Kegelig geschweillte Rohrmasten und Gittermasten,
Stahlbauten (Fabrik- und Turmbauten, Dachbinder u. dgl.), leichtere Briicken
(FuBgéngerstege), Feuerwehrleitern, Ausleger fiir Krane usw. Die groBte An-
wendung haben Rohrkonstruktionen im Flugzeugbau gefunden.

Werkstoff: Nahtlose Rohre (Mannesmannrohre) aus St 35.29 und St 55.29. Nahtlose Gas- und
Dampfrohre. Autogen geschweifite FluBstahlrohre (s. die entsprechenden Normen). Im Flugzeug-
bau werden Rohre aus Chrom-Molybdénstahl verwendet, Wanddicke der Rohre: 0,5—2mm.

Bei Chrom-Molybdanstahl ist durch geeignete Elektroden und ein passendes Schweiiverfahren die
Gefahr der ,,SchweiBrissigkeit** zu vermindern.

2. Verbindungselemente. Die

______________ =
_t;.LL.LKLGL&\‘"&_-_ B Léngsverbindung zweier Rohre ge-
i —— schieht durch den gewohnlichen
203 StumpfstoB. Ausfiihrung in geeig-

Abb. 203 u. 204, neten Fillen auf der elektrischen
Stumpfschweillmaschine.

Abb. 203—212.  Beispiele von
Rohrverbindungen.

Abb. 203. SchragstoS.

Abb. 204. FischgratstoB.

Abb. 205. StoB zweier Rohre mit ver-
schiedenen Durchmessern @ bzw. b und ein-
geschweiitem Blech ¢. Die Verbindung

zeichnet sich durch hohe
Knicksicherheit aus und
wird bei Leitungsmasten
angewendet.

Abb. 206 u. 207. Ver-
bindung senkrecht zuein-
ander liegender Rohre. Der
Anschlu8 nach Abb. 207
ist starrer und  knick-
sicherer.

Abb. 208. Ausfiihrung
fiir ein dickes und ein diin-
neres, durchgehendes Rohr.
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Abb. 209. AnschluB zweier Diagonalen an ein Gurtrohr.
Abb. 210. AnschluB einer Vertikalen und einer Diagonalen an ein Gurtrohr mittels Knotenblech.

Abb. 211. AnschluB dreier Fiillungsstéibe an einen Gurt mit verschiedenen Rohrdurchmessern unter
Anwendung eines durchgesteckten Knotenbleches. Vorzug der Verbindung: GroBe Festigkeit und
Knicksicherheit.

Abb. 212. Knoten eines Verbandes, bei dem drei Stibe vermittels eines Knotenbleches an ein senk-
recht zum Verband liegendes Rohr angeschlossen sind.

Sehrifttum.

Hilpert und Bondy: Geschweiite Rohrkonstruktionen, Z. VDI 1929 Heft24. — Neuere geschweillte
Rohrbauten (Fortschritte in den Grundlagen der Ausfiihrung), Z. VDI 1933 S. 701. — Leichte Eimerleitern
tiir Eimerkettenbagger, Fordertechn. 1935 S. 44. —

D. Gestaltung geschweiBter Flugzeugteile.

Fiir die geschweiBiten Bauteile sind folgende Werkstoffe! zugelassen: 1263-1, 1452-2, 1452-4, 1452-9
und 1811-5.

Von den verschiedenen Schweiiverfahren (s. S.1) wird hauptsichlich die Ga,sschmelzschweiBung
und in zunehmendem MaBe auch die elektrische LichtbogenschweiBung angewendet.

Die geschweiliten Flugzeugteile miissen bei kleinsten Wandstirken (s = 0,5 bis
1 mm) oft erhebliche Biege- und Drehungsspannungen aufnehmen und schwingungs-
fest sein. Sie werden dann als Hohlkorper ausgebildet, die die erforderliche Steifigkeit
besitzen.

Die Grundteile dieser Hohlkorper sind je nach der Fertigungszahl abgekantete
oder gebogene Blechteile, im Gesenk gezogene oder geschmiedete Teile, Drehteile
u.a. Die Verbindung dieser Teile geschieht durch die verschiedenen Nahtformen
(s. S.13), wobei die Wahl der Nahtform von den Dicken der Grundteile, der Lage der
Naht und ihrer Beanspruchungsart, der Riicksicht auf MaBhaltigkeit der Bauteile,
geringstes Verformen beim Schweilvorgang und dem Vermeiden von Rissen abh#n-
gig ist.

1 Flieg-Werkstoffe. Herausgegeben vom Technischen Amt des RLM. Berlin: Beuth-Verlag G. m.
b. H., 1935.

4*
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Wenn irgend angingig werden Stumpfnihte (V-Nihte) und bei den diinnen
Blechen zweckméBig Bordelnahte (s. Tafel 1 S. 17) angewendet. Bei diesen soll die
Bordelhohe wegen der Beulbreitenbegrenzung die 20-fache Blechdicke sein. Sind

Fa5—=
= |
3 ¥
7///////17/////4
Abb. 213. Abb. 214. Abb. 215. Abb. 216.

Kehlnihte erforderlich, so werden sie der geringeren Kerbwirkung wegen als Hohl-
nahte (Abb. 68 S. 15) ausgebildet. Besonders ungiinstig ist die doppeltseitige Kehlnaht
beim T-Sto (Abb.70), da diese das diinne Stegblech beiderseitig schwicht und daher

Abb. 217. Abb. 218.

am besten vermieden wird. Das gleiche gilt fiir Kehlndhte mit spitzem Eckwinkel,
wihrend solche mit rechtem oder stumpfem Winkel sich gut schweilen lassen.

Beim SchweiBen groBerer ebener Blechwinde wird ein Verziehen und Ausbeulen dadurch vermieden?,

daB man die Naht (Stumpf- oder Bordelnaht) zur Verminderung einer zu groBen Beulbreite in die Nihe
einer Abkantung (Abb. 213) legt oder man

ordnet ebenso wie im Rohrleitungsbau (s.
S.101), eine Sicke (Abb. 214) an, die die
Wand nachgiebig macht und ein Ausldsen von
Spannungen verhindert. Die Entfernung der
Naht von der abgekanteten Wand oder Sicke
(Abb. 213 bzw. 214) soll die erfahrungs-
miBige Beulbreite gleich der 20- fachen Blech-
dicke (s) nicht iiberschreiten. Der T-Stof3
Abb. 215, bei dem das senkrechte umgebor-
delte Blech an der Sicke angeschweilt ist,
vermeidet die beim gewdhnlichen Blechstof3
auftretende Schwéchung des diinnen Bleches
infolge des Einbrandes.

Abb. 216 zeigt eine als Hohlkorper aus-
gebildete Versteifungsrippe. Sie vermeidet
die bereits erwahnten Nachteile einer gew6hn-
lichen Blechrippe, ist wesentlich steifer

Abb. 219. als diese und nutzt den Werkstoff besser aus.

! Rethel: Gestaltung geschweiBter Teile im Flugzeugbau. Luftwissen 1938 S. 337.



Gestaltung der geschweiBten Flugzeugteile. 53

Abb. 217 bis 2191 geben einige Beispiele geschweifiter, im Flugzeugbau oft vor-

kommender Teile.

Abb. 217 u. 218. Beschlag fiir einen FliigelanschluB, bei dem die Hohlrippe Abb. 216 (Teil @ in Abb.218)

angewendet ist.

Abb. 219: Motorpratze. Der hohlausgebildete Gewindebolzen a ist in einem hohlkegeligen Drehstiick b

eingesetzt. Andem Drehstiick sind drei gebogene,
aus Blech zugeschnittene Teile ¢ fiir die Befesti-
gungsschrauben angeschweilt. Auf diesen aufge-
schweiBte Ansiitze d aus Rundstahl geben den
Schrauben die erforderliche Fiihrungslinge.

Die bei den Rohrkonstruktionen
der Flugzeugriimpfe vorkommenden
Knotenpunkte, bei denen mehrere
diinnwandige Stahlrohre anzuschlieBen
sind, stellen an die Geschicklichkeit
des Schweiflers hohe Anforderungen.

Abb. 220 zeigt einen Knotenpunkt mit
Rohren aus Chrom-Molybdénstahl von 0,8

bis 1 mm Dicke, der elektrisch geschweiBt
ist 2.

Schrifttum.

Abb. 220.

Hoffmann: Stahlrohre fiir den Flugzeugbau und ihre SchweiBverbindungen, Z. VDI 1935 S. 1145.
— Bollenrath u. Cornelius: Zeit- und Dauerfestigkeit ungeschweiBter und stumpf geschweilter
Chrom-Molybdan-Stahlrohre bei verschiedenen Zugmittelspannungen. Stahl u. Eis. 1938 S. 244. —
Otto: Konstruktionselemente fiir den Flugzeugbau. 1936. Volkmann, Berlin. — Johnson: Schweien
im Flugzeugbau, J. amer. weld. Soc. 1936 Heft 9 S.2ff. (Krit. Schnellbericht des Fachausschusses fiir

Schweitechnik 1936 Nr. 9 S. 5 u. 6).

! Arado-Flugzeugwerke G. m.b. H. Brandenburg-Havel. Weitere Beispiele s. die Abhandlung FuB-

note 1 S. 52.

? Cornelius: Versuche iiher die LichtbogenschweiBung diinner Bleche aus Chrom-Molybdéanstahl.

ElektroschweiBg. 1938 S. 29.



Zweiter Teil

Ausgefiihrte Konstruktionen.

A. Stangen — Hebel — Handkurbeln.
1. Stangen.

Einfache Zugstangen haben meist runden Querschnitt und erhalten ange-
schweilte Augen nach Abb. 197 u. 198 S.49. Ist eine Stumpfschweifmaschine vor-
handen, so wird das Auge nach Abb. 9 S. 4 vorbereitet und dann angeschweiBt.

Gabelstangen werden nach Abb. 221—225 ausgefiihrt.

Abb. 221. Rundstange mit Gabelstiick aus zweiFlacheisen. AnschluB durch Flankennahte (Hohlnshte).

Abb. 222 u. 223. Stange aus Vierkant- oder Flachstahl. Die vier Flankennahte sind durch die Zug-
kraft der Stange auf Schub beansprucht (s. S. 24).

Abb. 224. Gabelstiick aus Vierkantstahl, Schlitz mit dem Brenner ausgeschnitten.

Abb. 225. Nachstellbare Gabelstange. Gabelstiick aus Flachstahl gebogen. Gewindeteil durch ein an-
geschweilltes Stiick Sechskantstahl verstarkt.

Abb. 226 zeigt die Zugstange zu einer doppelten Backenbremse, deren Bremshebel

parallel zur Achse der Bremsscheibe liegt. Stange a ist oben an den Winkelhebel b
und unten an den Bremshebel ¢ angeschlossen. Die beiden Gelenkachsen der Stange
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kreuzen sich unter 90°. Die Stange besteht aus zwei Flacheisenpaaren, die sich auf
so einfache Weise nur durch SchweiBlen verbinden lassen.
Berechnung der vier Flankennihte auf Dauerhaltbarkeit nach den Angaben §. 29 u.f.

2. Hebel.

Die Hebel sind je nach ihrem Verwendungszweck auBerordentlich mannigfaltig.
In baulicher Hinsicht unterscheidet man einfache Hebel, Doppelhebel und Winkel-
hebel.

Da die Hebel auf Biegung (und Schub) beansprucht sind, erhalten sie entspre-
chende Querschnittsform. Bei kleineren Hebeln sind Flacheisen ausreichend. GrofSe
Hebel erhalten [ -, T-, - oder kastenformigen Querschnitt.

Einfache Flacheisenhebel erhalten quadratische oder runde Augen, die nach
Abb. 199 u. 200 S. 49 an das Flacheisen angeschweit werden. Sonderausfiihrungen
nach Abb. 227 bis 232, Doppelhebel nach Abb. 233—237, Winkelhebel nach
Abb. 238—240 S. 56.

Abb. 227. Hebel zum Kupplungsgestinge (Hubwerk eines Baggers) 1.

Vier Bohrungen zum Verindern der Hebellinge. Das Hebelauge ist geschlitzt und wird durch
eine Schraube auf die Welle geklemmt. Berechnung des SchweiBanschlusses auf Biegung (Moment:
P - z) und Schub (durch die Kraft P).

Abb. 228. FuBhebel zu einer doppelten Backenbremse. Am Hebelende ist eine Riffelblechplatte auf-
geschweiBit. Der Hebel ist durch einen kegeligen Stift auf der Welle befestigt.

Abb. 229. Auf der Welle aufgeschweiBter Hebel. Der aus zwei Kehlnahten gebildete SchweiBanschlufl
wird mit dem Drehmoment Mg = P+ R...kgem nach den Angaben S.28 berechnet.

Abb. 230. Auf der Welle aufgeschweiBter Hebel zu einem Bremsgestiange. Da der Hebel nur zum Teil
an der Welle anliegt, die Nahtlinge alsokurz ist, wurde statt der Kehlnihte die doppelseitige Eckstumpf-
naht ohne Fuge (s. S. 15 u. 24) gewahlt.

Abb.231. Backenhebel zu einer doppelten Backenbremse (Ersatz fiir einen StahlguBhebel). Bremsbacke
aus Flacheisen gebogen, Hebelplatten mittels des Brenners zugeschnitten. Eingeschweite Rippen geben
eine gute Verbindung zwischen Backe und Hebelplatten. Zuschnitt der Hebelplatten aus Flacheisen
(Abb. 232) ist billiger, da nur die Anlageflichen der Bremsbacken autogen geschnitten werden.

Abb. 233. Doppelhebel aus Flacheisen. Durchgehende Nabe und Augen (links) aus Rundstahl.

1 Type E 32 der Demag, A.-G., Duisburg.
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Abb. 234. Doppelhebel mit aufgeschweiBten Augen.

Abb. 235—237. Gabelenden fiir doppelarmige Hebel
(fir Einrtickeinrichtungen von Reibungskupplungen).
Die Ausfithrungen nach Abb. 285 bzw. 236 sind in der Herstellung teurer, weisen jedoch groBere
Festigkeit auf.
Abb. 238. Winkelhebel. Der kurze Hebel mit der Lange I, besteht aus zwei Flacheisen.
Abb. 239. Winkelhebel zum Kupplungsgestinge eines Baggers. Der Hebel ist mit dem Brenner zu-
geschnitten und hat ein angeschweilites Auge.

Abb. 240. Der Hebel besteht aus zwei zugeschnittenen Blechteilen, die an der Drehachse durch ein
Rohrstiick und am langen Hebelarm durch ein [ -Eisen miteinander verbunden sind.
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3. Handkurbeln.

Die bei Handhebezeugen und sonstigen Handantrieben verwendeten Kurbeln
haben meist eine Armlinge ¢ = 300—400 mm. Betitigung durch ein oder zwei
Mann. GroBter Kurbeldruck je Mann (vor-
ibergehend): 20—25 kg. Durchmesser der
Kurbelwelle fiir ein- bzw. zweiménnige
Kurbeln: d = 30 bzw. 40 mm.

Die geschweiliten Kurbeln (Abb. 241 u.
242) sind wesentlich billiger als die von
Hand geschmiedeten. Nur bei gro3er Fer-
tigungszahl und Herstellung im Gesenk
ist die geschmiedete Kurbel im Preis nied-
riger.

Bei der Ausfithrung (Abb. 241) ist der Flach-
eisenarm an eine quadratische Nabe angeschweil3t
und durch eine Rippe versteift.

Der SchweiBanschlufl (Abb. 241) ist nicht nur
auf Biegung und Schub, sondern noch durch das
Moment (groBter Kurbeldruck X halbe Grifflinge)
auf Verdrehung beansprucht. Er mufl daher ent-
sprechend kraftig ausgefithrt werden.

Bei der Ausfithrung (Abb. 242) ist der Kur-
belarm mittels des Brenners zugeschnitten. Die
aufgeschweilite Nabe ist aus Rundstahl und eben-
falls durch eine Rippe gegen den Arm zu versteift.

B. Rader und Scheiben — Seiltrommeln —
Laufer fiir elektrische Maschinen.

1. Réder und Scheiben.

Formgebung. Kleinere Stirnrider, Kettenrider und Sperriader werden als
Vollscheibenriader ausgefiihrt und von der Stahlstange abgestochen. Reicht die Na-
benbreite zum Aufkeilen des Rades nicht aus, so wird an der Scheibe noch ein Stiick
Rundstahl angeschweil3t (Abb. 243). Bei geniigend groem Raddurchmesser wird die
Scheibe auf eine Rundstahlnabe gesetzt und durch
zwei Kehlndhte mit ihr verbunden (Abb. 244).

GroBere Rader und Scheiben (Bremsscheiben, Kupplungsscheiben u. dgl.) werden
als Kranzscheiben (Abb. 245, 246 und 249) hergestellt. Der Kranz ist ein Stiick
Flacheisen, das rund gebogen und durch eine Stumpfnaht gestoBen wird (Abb. 251
S.58 bzw. 261 S.62). Ausfiihrung je nach Kranzbreite ohne Rippen (Abb. 245) oder mit
einseitigen bzw. beidseitigen Rippen (Abb. 246 u. 249). Geniigen die Flacheisenrippen
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zur Versteifung des Kranzes nicht, so werden noch dreieckférmige Rippen zwischen
ihnen angeordnet (Abb. 261 S. 62).

Zur Vermeidung von Spannungen beim Schweilen eines Radkorpers nach Abb. 245
empfiehlt Bierett folgenden Arbeitsgang?:

Scheibe 2 je nach GréBe von D, vorwirmen, aufschieben und an der Nabe 1 heften. Nahte S, schnell
fertig schweiBen und dabei die Nabe kiihlen. Kranz 3 entsprechend D, vorwéirmen, aufsetzen und an der
Scheibe heften. Danach Néihte S, schweiBen und dabei kithlen. Die SchweiBarbeit darf nicht unter-
brochen werden.

GroBe Réder (z. B. Stirnrader) werden zwecks Gewichtersparnis mit einem Arm-
system aus [- oder I-Stahl ausgefiihrt. Scheiben (z. B. Seilscheiben und Riemen-
scheiben) erhalten oft Speichen aus Flachstahl oder Rohren.

Werkstoff der Naben, Rippen und Scheiben: St 37 oder St 00. Der Kranz (z. B.
bei Zahnridern, Laufrollen usw.) wird mitunter aus Stahl hoherer Festigkeit her-
gestellt.

Die bauliche Ausfithrung hingt von der
RadgroBe, von dem Verwendungszweck, der
Umfangskraft und der Umfangsgeschwindig-
keit ab.

GeschweiBte Réader sind leichter und (na-
mentlich bei kleinerer Stiickzahl) billiger als
gegossene; ihr Schwungmoment ist kleiner,
was bei raschlaufenden Riadern, Bremsschei-
ben usw. beim Anlaufen und Bremsen oft von
ausschlaggebender Bedeutung ist. Derartige
Réader miissen natiirlich sorgfiltig dynamisch
ausgewuchtet werden.

Abb. 248 a u. b.

Die Abb. 247—265 zeigen eine Reihe ausgefiihrter Konstruktionen. Die fiir die Ge-
staltung maBgebenden Gesichtspunkte sind unter Beachtung der Angaben iiber
Naben, Rippen, Versteifungen usw. (S.57) aus den Zeichnungen herausgelassen.
Man beachte die Gesamtform, den Zuschnitt und die Vorbereitung der einzelnen Teile,
die Art und Lage der Nihte und die Arbeitsbedingungen, denen die einzelnen Bauteile
beim Betrieb ausgesetzt sind.

a) Zahnriider. Das Ritzel zum Drehwerkvorgelege eines Hafendrehkranes (Abb.247),
das mit dem auf dem Torgeriist befestigten Triebstockkranz kémmt, ist nach
Ausfithrung A wie in Abb. 244 gestaltet. Die mitunter erforderliche Ausfiihrung B
ist teurer.

Bei den Triebstockvorgelegen mit Zahnstange, wie man sie im Kranbau und bei
Schiitzenanlagen verwendet, werden die Triebstocke nicht mehr mit den Flacheisen
vernietet, sondern nach Abb. 248a bzw. b verschweiBt. Bei Stirnrddern in Scheiben-
bauart (Abb. 249) oder mit Armsystem wird der Sto des Zahnkranzes zwischen zwei
Zahnen angeordnet. Ausbildung der Stumpfnaht derart, daf nach dem Einfrisen

1 Anleitungsblatter f. d. SchweiBlen im Maschinenbau, Berlin 1936 S. 27.
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der Zéhne noch eine unverletzte V-Naht vorhanden ist (Abb. 251). Abb. 252 zeigt
eine von der iiblichen Ausfiihrung abweichende Bauart eines geschwei3ten Zahn-
rades. Fiir hochbeanspruchte Réider wird der Zahnkranz nach Abb. 253 aufgepreBt
oder aufgeschrumpft und durch Kegelstifte oder Schraubstifte gesichert. Diese Ver-
bindung wendet man auch an bei den aus Nichteisenmetall bestehenden Zahnkrinzen
der Schneckenréder an.

Abb. 249—251. Normales Stirnrad mittlerer GréBe mit stumpf geschweitem Zahnkranz (Abb. 251),
Mittelscheibe und beiderseitigen Rippen.

Abb. 252. Stirnrad mit zwei qua-
dratischen Scheiben, SSW, Berlin-
Siemensstadt. (Da die Scheiben an
der Nabe nur einseitig angeschweiBt
werden kénnen und die einseitige
Kehlnaht [Abb. 69 S.15] eine ge-
ringere Festigkeit hat, sind kriftige
Nihte erforderlich.)

Abb. 252. Berechnung der SchweiB-
nihte. Bei einem Stirnrad nach
Abb. 249 sei: Zahnezahl: z = 60; Modul: m = 6 mm; Teilkreisdurchmesser: ) = 360 mm; Zahnbreite:
b =100 mm; Bohrung: d = 60 mm; Nabenbreite: 110 mm.
Durchmesser der Nabe: D; = 100 mm ; Innendurchmesser des Zahnkranzes: D, = 325 mm ; Scheiben-
dicke: s; = 10 mm; Rippendicke: s, = 8 mm.
Werkstoff: St37.11 bzw. St 37.21 (L).
Dicke der SchweiBnihte: @, = 4 mm; @, = 3 mm.
Zahndruck: P = 940 kg (bei k = 50 kg/cm2. Werkstoff des Kranzes: St 50.1 1). Drehmoment: M,
=P -R = 940 - 18 &~ 17000 kgem.
1. SchweiBnéihte S, zwischen Nabe und Scheibe. @, = 4 mm. SchweiBquerschnitt: Ringfliche mit
den Durchmessern D, und D, + 2a, (Abb. 250). Polares Widerstandsmoment: W,, — 66 cm®. Vor-
handene Schubspannung (Nennspannung):

Mgy 17000

ThW =g = —

17 2-Wp 2-66

2. SchweiBnahte S, zwischen Kranz und Scheibe. @, = 3 mm. SchweiBquerschnitt: Ringfliche mit
den Durchmessern D, und D,— 2 a, (Abb. 250). W,, = 208 cm®.

Ma 17000
2 Wp, 2-208

~ 130 kg/cm?2 .

g = ~ 40 kg/cm? .

Diese Spannungen sind verhaltnismaBig niedrig. Da weder statische noch dynamische Versuche mit
derartigen, auf Drehung beanspruchten SchweiBinahten vorliegen, kann man ihnen keine Werkstoff-
Festwerte gegeniiberstellen. Einen ungefihren Anhalt gibt die zuldssige Drehungsspannung, die fiir St 37
und den Belastungsfall IT zu 7,,; = 300 bis 500 kg/cm? angenommen werden kannl. Aus Mangel an
Versuchen kann man fiir die zulassige Beanspruchung der SchweiBnihte 90% der des vollen Werkstoffs
zulassen. Beidynamisch hoch beanspruchten Radern ist es vorteilhaft,die Nabe aus Stahlguf herzustellen
und durch eine Stumpfnaht (V- oder X-Naht) an die Scheibe anzuschlieBen (Abb.180a u. b S.47).
Hierdurch wird der KraftfluB weniger stark abgelenkt, auch ist die Beanspruchung der Naht wegen
ihres groBeren Abstandes von der Drehachse giinstiger.

1 Hiitte, 26. Aufl. 1. Bd. S. 103.
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Abb. 254 und 255 zeigen zwei Sonderausfithrungen geschweiliter Stirnrader fiir
schweren Betrieb (Baggerbetrieb), wihrend Abb. 256 die Ausfiihrung eines geteilten
Stirnrades wiedergibt. Abb. 257: Geschweiliter Zahnkranz zu einem Kranlaufrad.

Abb. 254. Stirnrad zum
Antrieb eines Baggers (Demag
A.-G., Duisburg).

Schwerer, stoBweiser Be-
trieb, daher Rad mit 16 Nuten
auf der Treibwelle aufgesetzt.
Herstellung:  Zuerst linke
Scheibe mit doppelseitigen
Kehlnéihten anschlieBen. Nach
dem Einschweilen der Rippen
rechte Scheibe einsetzen (1/,V-
Naht). Verbindung der rech-
ten Scheibe mit den Rippen
durch Lochnéhte (s. Abb. 74 a
S. 16).

Abb. 255. Trommelrad zum
Hubwerk einer Baggerma-
schine (Demag A.-G., Duis-
burg).

Das Rad ist durch eine
Mitnehmerscheibe = mit der
Trommel gekuppelt. Teile:
1 = Nabenbéckchen (geschmie-
det); 2 = Scheibe; 3 = Zahn-
kranz (Werkstoff: St 50.11);
4—7 = Versteifungsrippen zum

Abb. 255.

Zahnkranz; 8 und 9 = Naben (ausgebiichst); 70 = gebogenes Blech zum linksseitigen Befestigen der
Naben; 11 und 12 = Versteifungsrippen zu den Naben; 13 = Auswuchtgewicht; 74 = Anlaufscheibe;
15 = Ansatz aus Quadratstahl. Gewicht des fertigen Rades: ~ 380 kg.
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Abb. 256. Geteiltes Stirnrad fiir dieselelektrischen Triebwagen (,,Elin*‘-Ges. f. elektr. Industrie, Wien).

Teile: I = Nabe; 2 = innerer Kranz; 3 = Zahnkranz; 4 = Arme (Gasrohr); § = Segmente, Nabe,
Kranz und Rohrarme verbindend; 6 = [-Stahl und 7 = Flachstahl (Auflageflichen); 8 = Verbindungs-
schrauben mit Sicherungsblechen.

Herstellung: Beide Radhélften schweiBlen, Teilfugen bearbeiten, Schraubenlocher bohren, Rad-
halften zusammenschrauben und Radkérper fertig bearbeiten. Dann die Zahnkranzhélften einzeln auf-
schweiBen, die Teilfugen bearbeiten, die Radhélften zusammenschrauben und die Zahne einfrisen.

Werkstoff des Zahnkranzes: St C 60.61 (vergiitet), der iibrigen Teile: St 37 (L).

Abb. 256.

Abb. 257. Zahnkranz zu einem Kranlaufrad mit bei-
derseitigem Spurkranz.

Der Zahnkranz hat eine Eindrehung zur Mittensiche-
rung. Zwei gegeniiberliegende Schrauben haben Scheer-
ringe, die das Drehmoment iibertragen.

Werkstoff des Zahnkranzes: St50.11, der iibrigen

Abb. 257. Teile St 37.

GeschweiBte Kegelrader werden nach Art von Abb. 258 ausgefiihrt. Bei Berech-
nung der Kehlnihte zwischen Nabe und Scheibe ist zu beachten, da bei den Kegel-
radern noch eine Zahndruckkomponente in Richtung der Wellenachse auftritt, die
eine zusitzliche Schubbeanspruchung in den Schweinahten hervorruft.

b) Laufrollen und Laufriider. Formgebung in bezug auf die Schweiung &hnlich

wie bei den Stirnriddern (Abb. 249 S. 58).

Von den im Kranbau verwendeten genormten Laufradern (DIN 4004 bis 4009) sind die kleineren und
mittelgroBen keine geeigneten SchweiBgegenstinde, da sie in gréBeren Reihen hergestellt und auf Lager
gelegt werden. Bei groBen Radern dagegen, die in kleinerer Stiickzahl benétigt werden, sowie solchen mit
nicht genormten Abmessungen ist das Schweilen vorteilhaft. Hochbeanspruchte, starkem Verschlei3
ausgesetzte Laufrader (z. B. bei Hiittenwerkskranen) erhalten einen geschweiten Radkérper mit auf-
geschrumpftem Kranz (Abb. 259). Nach der Erwarmung (vor dem Aufstchrumpfen) mu D, > D, sein.
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Geschweillte Walzriader fiir StraBenwalzen (Abb. 260) haben sich bei dem rauhen
Betrieb dieser Maschinen als sehr widerstandsfahig erwiesen.

Abb. 260. Walzrad zu einer Stralenwalze (Hubert Zettelmeyer, A.-G., Conz b. Trier).

Teile: 1 = Nabe aus Rundstahl; 2 = Mantel, aus Blech rundgebogen und durch eine V-Naht stumpf
gestoBen; 3 = Scheiben, durch Winkel 4 miteinander verbunden. Die linksseitige Scheibe hat vier ver-
schlieBbare Offnungen.

Abb. 261.
GeschweiBte Bremsscheibe nach DIN 4003.

¢) Scheiben. Die Abb. 261—265 zeigen Bremsscheiben,
Riemen- und Seilscheiben.

Geschweil3te Bremsscheiben lassen sich mit schwicherer

Kranzdicke ausfiihren als die gegossenen und haben daher

ein entsprechend kleines Schwungmoment, was sich beim

Anlauf und Abbremsen eines Triebwerks giinstig auswirkt. Bei breiten Scheiben

(Abb. 261) sind dreieckige Zwischenrippen erforderlich, die den Kranz gegen die

Blechscheibe absteifen. Bei elastischen Kupplungen, wie sie im Hebezeugbau viel

angewendet werden, wird die eine Halfte als Bremsscheibe und mit groBerem Durch-

messer geschweillt ausgefiihrt (Abb. 262), wihrend die andere, der groBeren Ferti-
gungszahl wegen gegossen wird.

Abb. 260.

Abb. 262.

Abb. 262. Scheibe fiir elastische Kupplung mit Bremskranz nach DIN 4003.
a Kupplungsscheibe (350 @); b Bolzen (4 Stiick), an @ befestigt; ¢ Lederscheibenpaket, in die Hiilsen
d der Bremsscheibe eingesetzt.
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Die Einzelherstellung geschweiliter Riemenscheiben ist im allgemeinen nicht
lohnend, dagegen ergibt die Fertigung in groBen Reihen, bei richtiger Gestaltung und
zweckentsprechenden Vorrichtungen fiir die Herstellung der Einzelteile dieser Schweil3-

stiicke wirtschaftliche Vorteile.

Abb. 263.

Abb. 264.

Abb. 263. Geteilte, geschweilte Riemenscheibe (Vereinigte Stahlwerke, A.-G., Dortmunder Union

Dortmund).

Teile der SchweiBkonstruktion: 7 = Kranz; 2 = geteilte Biichse; 3 = Nabenflanschen;
4 = Arme (Querschnitt hier elliptisch, meist kreisrund); 6 = gepreBte Scheiben fiir den Anschlufl der

Arme an den Kranz.

Geschweiite Seilrollen sind gegen Stof3
und Schlag widerstandsfahiger als die ge-
gossenen (Beispiele in den Abb. 264 u. 265).

Abb. 264. Kleine Seilrolle mit voller Scheibe.

Abb. 265. Seilscheibe von 625 mm Scheiben-
durchmesser fiir Seile von 22 mm . (Demag, A.-G.,
Duisburg.)

Der aus Flachstahl bestehende Kranz ist dem
Rillenprofil entsprechend geformt, rund gebogen und
durch eine V-Naht stumpfgestoBen. Die Rundstahl-
nabe und der Kranz sind durch zehn Flacheisen-
speichen verbunden, die zueinander versetzt sind.
Gewicht geschweilit ~ 28 kg, gegossen ~ 40 kg.

Die Wirtschaftlichkeit des Schweilens dieser
Seilrollen ist von der ZweckmiBigkeit der Vorrich-
tung zur Herstellung des Kranzes und einer geniigend
groBen Fertigungszahl abhingig.

2. Seiltrommeln.

Die bei den Hebezeugen (Winden und Kranen)
verwendeten Drahtseiltrommeln erhalten zur Scho-
nung des Seiles im Mantel eingedrehte Rillen und
sollen nach den Unfallverhiitungsvorschriften seit-
liche Bordscheiben haben, deren Héhe mindestens
gleich dem 2,5-fachen Seildurchmesser ist. Werden
Bordscheiben entsprechend héher sein.

Abb. 265.

mehrere Seillagen aufgewickelt, so miissen die

Je nach Art des angewendeten Rollenzuges greifen an der Trommel ein oder zwei tragende Seilstringe
an. Bei zwei tragenden Seilstringen wickelt der eine am rechts- und der andere am linksgéingigen
Rillengewinde auf. Der Mantel ist entweder ein nahtlos gewalztes Stahlrohr oder er wird aus Blech

gebogen und durch eine V-Naht stumpf gestoBen.

Der AuBendurchmesser des Mantels D, ist so zu wihlen, daf eine geniigende Bearbeitungszugabe
fiir das Einschneiden des Rillengewindes vorhanden ist. Der Innendurchmesser D, ist durch die kleinste
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Wanddicke w bestimmt, die zweckmaBig in Abhingigkeit vom Seildurchmesser d angenommen wird.
w=0,5d bis 1,0d, i. M. 0,75 d. )
Als Werkstoff ist allgemein, auch bei stoBweisem Betrieb, St 37 ausreichend.

Abb. 266 zeigt die meist angewendete Trommelbauart, bei der Trommel und
Trommelrad miteinander verschraubt sind und lose auf der durch Achshalter fest-

gestellten Achse umlaufen?. Abb.266. GeschweiBte
Trommel, mit dem ge-

schweiiten Trommelrad
durch sechs Schrauben
verbunden (zwei gegen-
iiberliegende Schrauben
haben Scheerringe).
Teile der Schweil3-
konstruktion:
1 = Trommelmantel;
2 = Seitenscheibe;
3 = Naben; 4 = Rip-
pen zur Versteifung;
5 = Flansch zur Befesti-
gung der Trommel am
Trommelrad; 6 = Zen-
trierplatten am Trom-
melrad. Ausfiihrung I:
zwei Ringflichen mit
den Durchmessern (D,
+ 2a) und D, sowie D,
und (D,— 2a). Aus-
fithrung IT: Durchmes-
ser (D; + 2a) und D,
sowie D;und (D; — 2a).

Berechnung der SchweiBndhte der Trommel. Der Querschnitt des SchweiBanschlusses S,
zwischen Mantel und Seitenscheibe (Abb. 266 rechts) ist eine Ringfliche mit den Durchmessern (D, +-2a)
und D;. Die Nihte sind auf Schub und Biegung beansprucht. Die Biegespannung ist jedoch meist so
klein, daB sie vernachlassigt werden kann.

Die SchweiBinihte S, der Verbindung des Mantels mit dem Trommelflansch (Abb. 266 links) sind bei
der Ausfiithrung I (SchweiBquerschnitt s. Legende z. Abb.) durch das Drehmoment der Trommel auf
Drehung und die Schubkraft (Auflagerkraft) auf Schub beansprucht 2,

Ausfiihrung IT (Abb. 266 oben) ist vorteilhafter, da beide Nahte nur auf Drehung beansprucht sind.

Die ermittelten Spannungen sind bei den groBien SchweiBquerschnitten meist ziemlich klein. Man
kann ihnen keine Werkstoffestwerte gegeniiberstellen, da, wie bereits S.£9 erwihnt, noch keine Ver-
suche mit ringférmigen SchweiBnéhten vorliegen.

Abb. 266.

Abb. 267 zeigt die Sonderausfilhrung einer Seiltrommel mit Kupplungs- und
Bremsflansch, bei der das Trommelrad durch eine Mitnehmerscheibe mit der Trommel
gekuppelt wird.

1 Zu einer elektrisch betriebenen Laufkatze von 30 t Tragkraft (Ardeltwerke G. m. b. H., Eberswalde).
2 Berechnungsbeispiel siche Hanchen: Schweiilen im Hebezeugbau. Heft 3 der Sammlung: Aus
Theorie und Praxis der Elektroschweiung. Braunschweig: Friedrich Vieweg u. Sohn 1936.
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Abb. 267. Haupttrommel zum Hubwerk einer Baggermaschine (Demag, A.-G., Duisburg [Type
E 32]). Trommel lose, Achse festgestellt. @ Seilbefestigung durch Klemmplatten.

Teile der Trommel: 7 = Trommelmantel (nahtloses Mannesmannrohr); 2 und 3 = Naben; 4
= rechte Stirnscheibe; § = Versteifungsrippen; 6 = linke Stirnscheibe; 7 = Kupplungsflansch; 8—9
= Versteifungsrippen; 10 = Bremsflansch; 11 = Versteifungsrippen; 12 = Verstarkungen zur Seil-
befestigung. Werkstoff des Kupplungs- und Bremsflansches: St 60.11, der iibrigen Teile St 37.11 und
St 37.21 (L).

In Abb. 268 ist eine Seiltrommel dargestellt, deren Ausfithrung von der iiblichen
Bauart (Abb. 266) abweicht. Die Trommel hat beiderseitig Scheiben, an denen durch
vier Rippen versteifte Zapfen angeschweilt sind. Diese laufen in Lagern nach
DIN 504, die auf dem Katzenrahmen aufgeschraubt sind.

Abb. 268. Seiltrommel zum Hubwerk einer elektrisch betriebenen Laufkatze von 10t Tragkraft
(Unruh & Liebig, Leipzig). Die Trommel hat Rechts- und Linksgewinde fiir zwei Seilstringe. Zug je Seil-
strang (bei vier tangenden Seilstrangen) = @/4 = 2500 kg.

Teile der Trommel: 1 = Mantel; 2 und 3 = Seitenscheiben; 4 = Aussteifungsring; § = Zapfen;
6 = Versteifungsrippen zum ZapfenanschluB3; 7"= Seilbefestigung; 8 = Zahnkranz mit Zentrierrand.
(Werkstoff: StahlguB.)

Nachrechnung des Zapfenanschlusses
(Abb. 269—271).

1. Zapfendurchmesser d (Abb. 269) berech-
nen (mit zulissiger Anstrengung kp nach Bach
oder auf Grund der Dauer-Wechselfestigkeit
mit einer vom Werkstoff und der Hohlkehle ab-
héngigen Kerbwirkungszahl). Es sei d = 70 mm.

2. Zapfendurchmesser d; =~ 80 mm anneh-
men, Linge b = 100 mm annehmen. Momen-
tenarm x, bestimmen (z, = 120 mm).

An der Trommel (theoretischer D =370 mm)-
greifen (am Rechts- und Linksgewinde) zwei
Seilstringe mit je 2500 kg Zugkraft an. Die
Umfangskraft P am Zahnkranz (Teilkreis
@ = 740) folgt aus 5000 - 370 = P - 740 mit
P = 2500 kg.

Daraus ergeben sich die Auflagerdriicke 4 = 4750 kg (links); B = 2750 kg (rechts). Dabei ist der
ungiinstigste Fall mit S (S)// P (Abb. 268) vorausgesetzt.

Die Zapfen und ihre SchweiBanschliisse an die Seitenscheiben der Trommel (Abb. 269) sind auf Schub
und Wechselbiegung beansprucht. Nahtdicke: ¢ = 5 mm ang.

Der linke ZapfenanschluB ist am stérksten belastet. Eine Nachrechnung des rechten, der die gleichen
Abmessungen erhilt, ist daher iiberfliissig.

Volk, Einzelkonstruktionen. Heft 9. 5
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3. Werkstoffquerschnitt kurz vor Schnitt II—II (Abb.269) und SchweiBquerschnitt im Schnitt
II—I1I ermitteln und nachrechnen. Im vorliegenden Fall geniigt die Nachrechnung des Schweilquer-
schnittes (Abb. 270). Seine Flache betrigt 62 cm?, sein Widerstandsmoment 180 cm3. Aus 4 -z,
= Wgchw. * on folgt die Biegenennspannung mit o, =~ + 316 kg/cm? (Abb. 271). Ist (nach S.34) im
Gefahrenzustand C+ oy ~ + 0,43 - 1100 ~ 475 kg/cm?, so wird das Spannungsverhiltnis V = 475/316
=~ 1,50. Die Schubspannung v betrigt im Mittel 77 kg/cm? und wird vernachlissigt, da ihr Héchstwert
nicht mit dem Hochstwert der Biegespannung zusammenfillt.

4. AnschluB der kurzen Rippenseiten an die Nabe nachrechnen.

Zugkraft Z in der SchweiBnaht S, naherungsweise bestimmen (¢, im Mittel ~ 316/2), Abstand
= 2[4+ 155—45~ 60 mm. Dann ist (bei senkrecht stehender Rippe und Spannungsverteilung nach einem
Dreieck):

Z-6~1/,-2ab% on

Daraus o, (an der Spitze der kurzen Naht) =~ 620 kg/cm?. Dieser Wert ist zu hoch!

Abhilfe: b vergréBern, oder Rippenstirke und Dicke a der SchweiBinaht erhéhen oder die Kehlnaht
durch eine Eckstumpfnaht (s. S.24) ersetzen, deren Wechselfestigkeit hoher ist. Falls die Hochstlast
nur sehr selten zu heben ist, kann man mit o, ziemlich hoch gehen (Zeitfestigkeit).

Abb. 273.

Ausfihrung der Seilbefestigung. Das Seil wird schlaufenférmig um den
Trommelmantel gelegt und durch mehrere Klemmplatten vermittels Schrauben an
ihm befestigt. In gleicher Weise kann das Seil auch an der Seitenscheibe befestigt
werden (Abb. 267 u. 268).

Die bei den gegossenen Trommeln vielfach angewendete Seilbefestigung mittels Einlegekeils wird
auch bei den geschweiiten Trommeln ausgefiihrt (Abb.272). Sie ist jedoch, verglichen mit den vorgenann-
ten Befestigungen, teurer. Bei der Seilbefestigung Abb. 272 kann der Keil @ nur von einer Seite aus ein-
gelegt werden. Die Tasche b zum Einlegen des Keils wird aus Blech zugeschnitten, gebogen und innen
am Trommelmantel angeschweiBt. Die Offnungen am Mantel werden mit dem Brenner ausgeschnitten.
Die Seiltasche ¢ Abb. 273 erméglicht das Einlegen des Keils @ von beiden Seiten.

3. Laufer fiir elektrische Maschinen.

In baulicher Hinsicht unterscheidet man: Blechlaufer und Polrader (Magnet-
rader).
a) Blechliufer. Bei den Blechldufern (Abb. 274—280) ist das Blechpaket auf dem
Léauferkorper (der Nabe) aufgesetzt und befestigt. Die Nabe ist im allgemeinen auf
der Maschinenwelle aufgekeilt, in
Sonderfillen ist der Léauferkorper
mit der Welle durch Schweiflung
verbunden (Abb. 274 u. 275).
Die Formgebung der Nabe ist
vonder GroBe des Laufers und seiner
Umfangsgeschwindigkeit abhéingig.
Werkstoff der Nabenteile (je nach
Hohe der Beanspruchung): St 37
oder St 50.

Ausfiihrung der Naben als Stern-
naben mit strahlenférmig angeordneten Armen oder als Scheibennaben. Das Blech-
paket hat entweder Rundschnitt oder Segmentschnitt. Dementsprechend ist auch
seine Befestigung auf der Nabe verschieden auszufiihren.
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Abb. 274. Sternnabe fiir Rundschnitt. Arme mit der Welle verschweiBt, zwei Arme stirker und mit
Keilnut versehen. Nur fiir kleinere Durchmesser und geringere Umfangsgeschwindigkeiten geeignet.

Abb. 275. Sternnabe fiir Rundschnitt (mittelgroBer Drehstrommotor der AEG.). a, und a, Wellen-
teile. b Arme, mit den Wellenenden verschweiBt. ¢ durch Rippen d abgesteifte Endscheibe, gegen die das
Blechpaket gepreBt wird. e Entlastungskerben.

Abb. 276. Sternnabe fiir Rundschnitt. 6 Arme, 2 Nabenringe. Eignung wie bei Abb. 274.

Abb. 277 u. 277a. Sternnabe fiir Segmentschnitt, fiir hohe Beanspruchungen geeignet. (Bei Abb. 277a
sind die Schwalbenschwanzstiicke nicht aufgeschweiit, sondern mit versenkten Schrauben an den
Querstiicken befestigt.)

Abb. 278 u. 279. Scheibennabe zu einem Asynchronlaufer (SSW.).

Teile der SchweiBkonstruktion (Abb. 279): @ = Blechscheiben mit Aussparungen (Brenn-
schnitt); b =2 Rundstahlnaben; ¢ = 12 Querstiicke; d = 12 Rippen; e = 3 Stiick Vierkantstahl (gehen
durch Aussparungen in den Scheiben und sind mit diesen und den Naben verschweiit).

5%
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Abb. 280. Nabe zum Laufer eines Asynchronmotors (SSW.).

Die Nabe besteht aus zwei gleichen Armsternen, die durch die Querstiicke miteinander verbunden
sind. Jeder Armstern hat drei gleiche aus Blech zugeschnittene Teile (Schnittskizze s. Abb. 281), die durch
Kehlndhte miteinander und mit den Nabenringen verbunden sind.

b) Polriider (Magnetriader). Polridder be-
stehen aus einem kriftigen Kranz zum Tragen
der Pole, aus der Nabe, den Scheiben und den
Rippen zur Verbindung des Kranzes mit der
Nabe. (Ausfiihrungen nach Abb.282 u.283.)

Abb. 282. Geteilter Radkérper zum Magnetrad eines Drehstrom-Synchrongenerators von 500 kVA.
cos ¢ = 0,8; Drehzahl: n = 188; Schwungmoment: @GD? ~ 10 tm? (Elin, Ges. f. elektr. Industrie, Wien).

Teile der SchweiBkonstruktion: a = Nabe; b = Kranz; ¢ = Scheibe; d, u. d, = Rippen;
e, = Schraubenansitze an der Nabe (S; und S, Verbindungsnihte der Schraubenansitze mit der Nabe;
S, Verbindungsnéhte mit Rippe d;); e, = Schraubenansitze am Kranz. Die Pole sind an plan bearbei-
teten Flichen des Kranzes aufgesetzt und verschraubt.

Abb. 283. Magnetradkérper (als Schwungrad aus-
gebildet) zu einem Drehstrom-Vertikalgenerator von
1250 kVA. cos ¢ = 0,6; Drehzahl: n = 150; Schwung-
moment: GD?~ 70 tm? (Elin, Ges. f. elektr. In-
dustrie, Wien).
Teile der SchweiBkonstruktion: @ = Nabe; b = 2 Scheiben; ¢ = 10 Kranzringe; d = 40 Zwi-
schenstiicke zur Befestigung der Pole; e = 40 Verbindungsstiicke fiir die Kranzringe; f = 5 Rippen.
Berechnung. Die Berechnung lifit sich nur im Zusammenhang mit der Be-
rechnung des elektrischen Teiles durchfiihren. Es miissen bekannt sein die Umfangs-
krafte, die Schwankungen des Drehmomentes, namentlich beim Anlaufen, Regeln,
Parallelschalten usw., die Fliehkrifte, die Massenwirkungen, die Leistungsschwan-
kungen (z. B. beim Antrieb einer Walzenstrafle) usw.
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Auf Grund dieser Angaben sind zunéichst die Werkstoffquerschnitte wie bei
Schwungriadern oder Seilscheiben zu bestimmen und dann die Spannungsverhaltnisse
in den Schweilanschliissen nachzurechnen.

Bei Scheibennaben (Abb. 278) wird das Drehmoment des Motors von den auf Schub
beanspruchten Rundnéhten zwischen Scheibe und Nabe aufgenommen. Berechnung
wie bei Zahnridern (S.59). Bei den Sternnaben (z. B. Abb.277) werden die Arme, und
daher auch die verbindenden Kehlnahte auf Biegung und Schub beansprucht. Dies
ist auch bei Abb. 275 der Fall. Der linke Anschlufl an den Zapfen kann éhnlich wie bei
Abb. 269 S.65 berechnet werden. Sehr hohe Spannungen treten beim Anlauf der Rippen
und auch am Ansatz der Arme auf. Um die an der Wellenoberfliche verlaufenden
Kraftlinien in das Welleninnere abzuleiten und damit die SchweiBanschliisse und ihre
Einbrandstellen vor Kerbwirkung zu schiitzen, sind Entlastungskerben e eingedreht
(Vorschlag Bobek). Bei geteilten Laufern sind die Verbindungsteile wie bei geteilten
Schwungridern zu rechnen. So miissen in Abb. 282 die Schraubenanséitze e, den
Schraubenzug aufnehmen koénnen. Bei einem Kerndurchmesser d ist

7 d?

— * 0 = Schweilquerschnitt 2a! X Schubspannung in der Naht.

Die Néhte S, und S, sind dabei vernachléssigt, so dal man die zulissige Schubspan-
nung etwas hoher annehmen darf.

C. Lager und Lagerbdcke.

Bauarten!. Nach der Richtung der Lagerkraft unterscheidet man:

Querlager (die Lagerkraft steht senktrecht zur Wellenachse) und

Langslager (die Lagerkraft wirkt in Richtung der Wellenachse).

Die Langslager sind in der Regel mit einem Querlager baulich vereinigt (z. B. Abb. 270 S. 71).

Ferner unterscheidet man: Freistehende (selbstindige) Lager und eingebaute Lager.

Die eingebauten Lager sind mit anderen Bauteilen (z. B. Rahmen, Stindern, Riaderkisten u. dgl.)
verbunden. Fir die eingebauten Lager gelten die gleichen Gestaltungsgrundsitze wie fiir die selbstin-
digen Lager, so da3 nur der eigentliche Einbau besonders (z.B. bei Raderkisten, s. S.93) zu betrachten ist.

Aufbau der Lager. Bei den selbstéindigen Lagern unterscheidet man folgende Teile:

1. Die Teilezum Tragen oder Stiitzen der Welle. Diese sind bei den Gleitlagern Biichsen oder
Schalen mit oder ohne Ringschmierung, bei den Spurlagern Platten (aus gehirtetem Stahl), bei den
Wailzlagern Lagerringe und Walzkorper.

2. Den Lagerkérper, der je nach Bauart des Lagers geteilt oder ungeteilt ist.

3. Die Stiitzung. Die Gestalt der Stiitzung ist von der Lage und Art der Stiitzfliche abhingig. Bei
dem Abschnitt Lager sollen jene Stiitzungen besprochen werden, die mit dem Lagerkorper ein Stiick
bilden. Die Stiitzungen fiir selbsténdige Lager werden im Abschnitt Stiitzungen (s.S.80) behandelt.

Je nach der Lage der Stiitzfliche unterscheidet man folgende Bauarten :

a) Stiitzfliche waagerecht, unten liegend: Stehlager und Lagerbécke.

b) Stiitzflaiche waagerecht, oben liegend : Hingelager und Deckenlager.

c¢) Stiitzfliche senkrecht: Wandlager (Konsollager).

4. Die Nebenteile, wie Schraubenansatze, Schmieransitze, Olstandsanzeiger, OlablaB, Schmier-
deckel u. dgl.

Werkstoff. Fiir die geschweiBiten Lager (Lagerkorper mit Stiitzung) wird St 00 oder St 37 verwendet.
In den meisten Fillen ist St 00 ausreichend.

1. Stehlager.

Genormte Lager, wie Hebemaschinenlager nach DIN 502 bis 506, Ringschmierlager und Lager mit
kugeliger Einstellung sind keine geeigneten SchweiBigegenstinde, da sie in groBen Reihen hergestellt wer-
den und gegossen billiger sind. Dagegen ist das Schweilen nicht genormter Lager, insbesondere bei ge-
ringer Stiickzahl und grofen Abmessungen stets vorteilhaft.

1 Auf Anwendung, Berechnung und Bearbeitung der Lager wird hier nicht eingegangen. Hierfiir wird
verwiesen auf Schiebel: Die Gleitlager und Gohlke-Behr: Die Wilzlager. Achtes und viertes Heft
der ,,Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau‘‘. Berlin: Julius Springer.
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Lager und Lagerbocke.

Abb. 284 zeigt ein einfaches ungeteiltes Stehlager. In Riicksicht auf die Bear-

beitung ist der Lagerkorper breiter als die Grundplatte gehalten.

Berechnung desSchweil3-
anschlusses  (Abb. 284
Grundri}) auf Biegung
mit dem Moment M =Py
und Schub mit der Quer-
kraft P.

Abb. 285: Ungeteiltes
Querlager fiir groflere
Bauhohe. Als Stiitzung
dient ein Stiick [ -Stahl.

Ausfithrung eines geteilten
Stehlagers mit RotguBschalen
und SchweiBanschluf wie in
Abb. 284 s. Hinchen: Gestal-
tung der geschweiBiten Maschi-
nenteile. Werkstatt und Betrieb
1938 S. 202.

In Abb. 286—288 ist ein Ringschmierlager mit groBer Bauhohe dargestellt.
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Abb. 286—288. Lager mit Ringschmierung (Elin, Wien). Schalen a aus Flachstahl gebogen, Ober-
schale an den Ausschnitten fiir die Schmierringe durch aufgeschweiBten Flachstahl b verstirkt.

Teile der SchweiBkonstruktion. A.Unterteil: I = 2 AuBenwinde; 2 = Innenwand; 3 =Boden
des Olbehalters; 4 = Langsrippe; 5 = Querrippe; 6, 7 = Grundrahmen; 8 = Olfanger; 9 = Teilfugen-
flansch; 10 = Langswand (Verkleidung): 77 = Schraubenansitze; 12 = Verstirkung zum OlablaB.

¢ = PaBstift; d = Schraubenldcher.

B. Oberteil (Deckel): 13 = mittlerer Halbring; 14 = 2 &uBere Halbringe; 15 = AbschluB des
Olfingers; 16 = Deckelverkleidung (mit Schmiersffnung); 17 = Schraubenansatz; I8 = Transportdse

Fordermaschinenlager nach Abb. 289 werden fiir groe Bohrungen (d = 400 bis
500 mm) hergestellt und sind hoch belastet. Derartige Lager sind besonders zum
SchweiBen geeignet und ergeben groBe Gewichtsersparnis gegeniiber der GuBaus-
fithrung (bis etwa 259,).

Abb. 289. Fordermaschinenlager (Dinglerwerke, Akt.-Ges., Zweibriicken; Férdertechn. 1937 §. 477).

Die Lager haben Kettenschmierung. An den Stirnflichen sind Olfanghauben befestigt. Aufbau
verfolgen. Unterschiede gegen Abb. 286—288 feststellen.

Abb. 290. Abb. 291.

Abb. 290: Unteres Langs- und Querlager zu einem Wanddrehkran mit Ober-
und Unterzapfen. Zum Aufnehmen der Léngskraft V dient eine Spurplatte, der eine
Bleiplatte untergelegt ist.

Bei kleinerer waagerechter Lagerkraft H ist die Ausfithrung Abb. 290 rechts ausreichend. Berechnung
des SchweiBanschlusses (Abb. 291 rechts) nach den Angaben S. 27 auf Biegung (Moment M/ = Hy) und
Schub.
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Bei groBerer Lagerkraft H wird die Grundplatte verbreitert und der Lagerkorper durch vier Rippen
gegen die Grundplatte abgesteift (Abb. 290 links). Fiir den SchweiBanschlufl (Abb. 291 links) ist das
Widerstandsmoment in bezug auf die 2-Achse kleiner als das fiir die &-Achse und wird daher der Berech-
nung zugrunde gelegt.

2. Lagerbicke.

Lagerbocke (Lager mit groBer Bauhohe) werden im Maschinenbau in Sonderaus-
fithrung und mit den verschiedensten Abmessungen hergestellt.

Abb. 292—294 zeigen Lagerbocke, die bei beschrankter Ausladung auch als
Wandlager (s. S. 74) verwendbar sind. Der Querschnitt der Stiitzung zwischen Lager-

korper und Grundplatte ist kreuzformig. Lagerkorper aus Quadratstahl (Abb. 292)
sind schweiBtechnisch am besten, solche aus Rundstahl (Abb. 293) seitlich leichter
bearbeitbar. Die Ausfithrung mit durchgehendem Stegblech und seitlich ange-
schweiBten Rundstahlstiicken (Abb. 294) wird seltener angewendet.

Berechnung des SchweiBiquerschnittes (Abb. 293 GrundriB) auf Biegung mit dem Moment M = P - y.
Die noch auftretende Schubspannung aus der Querkraft (P)
ist wesentlich niedriger und kann vielfach vernachlassigt
werden.

Bei dem Lagerbock (Abb. 295) dient als
Stiitzung ein Stiick I-Stahl, das durch Rippen
gegen die Grundplatte abgesteift ist.

Ausfiihrung der Lagerbocke auch derart,
daB zwei (oder mehrere) Lager eine gemein-
same Grundplatte bzw. Stiitzung haben (Abb. 296
bis 299).

Abb. 296, 297 und 298 zeigen Lagerbocke
fir zwei parallele Wellen (mit Stirnrdderge-
Abb. 205. trieben).

Bei dem Lagerbock Abb. 296 dient als Stiitzung ein durchgehendes Stegblech. An dieses angeschlos-
sene Rippen geben dem Bock die erforderliche seitliche Steifigkeit. Die Stiitzung des Lagerbocks Abb. 297
u. 298 besteht aus [-formig abgekanteten Blechen, die durch Rippen untereinander und gegen die
Grundplatte verbunden sind.
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Abb. 296. Lagerbock fiir zwei geteilte
Lager.

Teile der SchweiBkonstruktion:
1= Lagerkérper; 2 = Lagerdeckel aus Vier-
kantstahl; 3 = Grundplatte; 4 = Stegblech;
5 = Versteifungsrippen; 6—7 = Flachstahl
zur Verbindung der Lagerkorper; 8 = Arbeits-
leisten zur FuBplatte.

Abb. 297 u. 298. Lagerbock zum Hub-
werk eines Baggers (Demag A.-G., Duisburg).
Zwei parallel liegende Wellen, vier Lager
(Rollenlager). Stiitzung durch Bleche, [ -fér-
mig abgekantet.

I u. II. Wellenmitten.

Teile der SchweiBkonstruktion:
1 = Grundplatte; 2 u. 3 = Lagerkérper; 4 u.
5 bzw. 6 u. 7 = Stiitzungen; 8—I10 = Ver-
steifungsrippen.

Abb. 299. Lagerbock fiir ein Kegelrader-

getriebe. Der Bock kann um 90° gedreht auch
als Wandbock verwendet werden.

Abb. 296.

73
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Abb. 300 zeigt einen Lagerstiander fiir ein Kegelridergetriebe. Die Wellenachsen
kreuzen sich unter 90°. Die Lager der waagerechten Welle entsprechen der Ausfiih-
rung des Stehlagers (Abb. 285, S. 70).

Abb. 300. Lagerstinder zum Handdrehwerk eines Kranes.
I u. IT Wellenmitten; » Stinderhéhe.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Stahlrohr als Stiitzung; 2 = Grundplatte, durch Rippen 3
abgesteift; 4 = Lagerplatte; 5 = Versteifungsrippen; 6 = Lagerkorper; 7 = Stiitzungen ([-Eisen) zu
den Lagern der Welle I; 8 = Lagerkorper zur Welle I1.

3. Wandlager (Konsollager).

Ausfithrung meist nur fiir kleinere Bohrungen bei beschrankter Ausladung («).

Herstellung des Lagerkorpers, ebenso wie bei den Lagerbocken (S.72) aus Qua-
drat- oder Rundstahl (Abb. 301 bzw. 302). Bei abwérts wirkender Lagerkraft ist der

Abb. 301 u. 302. Gestaltung einfacher Wandlager.

T-formige Armquerschnitt der gegebene. Die Berechnung des Schweianschlusses
ist die gleiche wie bei den einfachen Lagerbocken (Abb. 292—294 8. 72).
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Bei dem Wandlager (Abb. 303) dient ein Stiick T-Stahl als Arm, an dessen Steg
noch eine Rippe R angeschweilt ist.

Das untere Langs- und Querlager zu einem Wanddrehkran (Abb. 304) hat einen
ahnlichen Lagerkorper wie das Lager Abb. 290 rechts. Er ist ebenfalls durch einen
Arm von T -férmigem Querschnitt
mit der Wandplatte verbunden.

Abb. 304 u. 305. Unteres Léngs- und
Querlager zu einem, Wanddrehkran. (Berech-
nung des SchweiBanschlusses an die Wand-
platte.)

Der SchweiBanschluB [—I des Trag-
arms an die Wandplatte ist durch die senk-
rechte Kraft V auf Biegung (Moment
M, =V -z) und Schub beansprucht. Die
Biegespannung 0, ist in Abb.305 zeichnerisch
dargestellt. Die Schubspannung wurde ver-
nachlissigt.

Die Spannungen, die durch die waagerechte Lagerkraft H in dem SchweiBanschluB hervorgerufen
werden, sind je nach der Auslegerstellung verschieden.

Hat die Lagerkraft H die Richtung I (Abb. 304 Grundrif), so treten noch waagerechte Biegespan-
nungen durch das Moment M} = H - x auf, die in Abb. 305 mit o}’ bezeichnet sind.

Abb. 304 u. 305.

! Die Biegespannungen ¢,’ und o}’ werden zu resultierenden Biegespannungen o, zusammengesetzt.
Im vorliegenden Fall tritt der groBte positive Wert (Zug) der resultierenden Spannung rechts oben bei
A (Abb. 305) und der groBste negative Wert (Druck) links unten bei B’ auf.

Wirkt die Lagerkraft H in Richtung II, so liegt die groBte Zugspannung 4oy links oben bei A4’.

In Stellung III (Abb. 304 GrundriB) ist die Lagerkraft H in bezug auf den SchweiBanschlu} eine
Druckkraft. Sie entlastet die Zugspannung in der oberen Faser und erhéht die Druckspannung in der
unteren.

Wandarme fiir selbstandige Lager s. S. 86.
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D. Stiitzungen.

Werkstoff: Allgemein St 00 oder St 37. In besonderen Féllen, wenn die Bauteile
dynamisch beansprucht sind, oder Gewichtsersparnis ausschlaggebend ist, werden
auch Werkstoffe hoherer Festigkeit verwendet.

1. Unterséitze — Grundplatten — Rahmen.

a) Untersitze. Abb. 306—308 zeigen einige Ausfiihrungsbeispiele.

Abb. 306. Untersatz zu einer doppelten Backenbremse !.

I—I feste Drehpunkte der Backenhebel. Beanspruchung der SchweiBanschliisse auf Biegung durch
M = N/2 -y, auf Schub durch N/2. (Die
seitlich angeschweiflten Winkel dienen zum
Anschrauben der Stellvorrichtung fiir die
Backenliiftung.)

Abb. 307. Untersatz zu einem Dreh-
strom-Magnetbremsliifter 2. @ Liifterge-
héuse, b Zugstange, durch ein Gelenkstiick
an Bremshebel ¢ angeschlossen. Der Un-
tersatz wird auf den Katzenrahmen auf-
geschraubt.

Abb. 308. Untersatz zu einem Magnet-
bremsliifter (andere Ausfiihrung). 1 = ab-
gekantetes Blech mit eingebrannten Aus-
sparungen. 2 = Flacheisen, die als Arbeits-
leisten dienen. 3 = Flacheisen zur Ver-
steifung.

Abb. 309—311.

1 Ardeltwerke G.m.b. H., Eberswalde. 2 Type K 3830 IV der SSW.
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b) Grundplatten. Abb. 309—311: Gestaltung der Ecken bei Grundplatten aus
[ -Eisen.
Abb. 309. Ecke durch ein Flacheisen b abgedeckt.

Abb. 310. Ecke abgerundet, abdeckendes Flacheisen ¢ gebogen.
Abb. 311. Ecke mit eingeschweilitem Schraubenansatz d.

Werden die Grundplatten aus
Blechen hergestellt, so ist es
zweckméifig, diese abzukanten (s.
auch S.11). Hierdurch wird erheb-
lich an Schweilndhten gespart.

Abb. 312 u. 313: Gestaltung
der Grundplatten aus Blech.

Abb. 3122. Grundplatte. Altere, un-
giinstige Ausfithrung mit Schweif3-
niahten an den Kanten.

Abb. 3132. Grundplatte mit geboge-
nen, durch Stumpfnihte verbundenen
Seitenblechen. (Hat 47 % we-
niger Nahtlinge als die Aus-
fihrung nach Abb. 312.)

Beispiele ausgefiihrter
Grundplatten s. Abb. 314
u. 315, sowie Abb. 316.

Abb. 314 u. 315. Grund-
platte zu einem Drehstrom-
motor von 110 kW und 1460
Umdr./Min.3. Gewicht des Mo-
tors: ~ 850 kg. I = Untersatz
fiir den Motor, II = Untersatz
fiir den Lagerbock. I u. I sind
durch einen kastenférmigen
Trager III verbunden.

Teile: 1—3 = - Eisen,
zum Motoruntersatz (2 und 3
ausgeklinkt). 4 = [ - Eisen
zum Lagerbockuntersatz. §—7
= Bleche zum kastenférmigen
Verbindungstréiger. 8 = Seiten-
bleche zum Lagerbockunter-
satz. 9 u. 10 = Grundbleche.
11 u. 12 = Arbeitsleisten. 13
bis 16 Verstirkungsstiicke. 16
= Schraubenansitze. Gesamt-
lange der Schweifinihte ~ 16 m.

Ausfithrung des Tragers I1I
nach Abb. 315 a spart SchweiB-
nahte.

Abb. 316. Grundplatte zu
einem freistehenden Handdreh-
kran von 5t Tragkraft und
4,5 m Ausladung.

a = sternformige Grund-
platte, in das Betonfundament
eingebaut. b = aus Stahl ge-
schmiedete Kransiule. ¢ =
Ankerschrauben.

! Deckplatten @ im Grund-
ri der Abb.309 u. 310 sind
fortgelassen.

2 Stieler: SchweiBen und
GieBen. Maschinenbau 1934,
S. 295.

3 Elin, A-G.f{.elektr. In-
dustrie, Weiz (Steiermark).
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Teile der SchweiBkonstruktion: 7 = Arme aus [ -Stahl; 2—3 = Nabenbleche; 4 = Unter-

legplatten zu den Ankerschrauben.

¢) Rahmen. Die Ausfiihrung der Rahmen ist baulich sehr verschieden. Abb. 317

bis 323 geben einige kennzeichnende Beispiele.

Abb. 317: Grundrahmen zu einem Dieselmotor. Der Rahmen zeigt die vorbildliche Formgebung fiir
das SchweiBlen in Leichtbau. Die tragenden Blechteile sind diinn gehalten und zur Werkstoffersparnis

Abb. 317.

Abb. 318.

mit Aussparungen versehen, die mit dem
Brenner ausgeschnitten sind. Durch
ebenfalls ausgeschnittene Querwinde und
Rippen ist das ganze Stiick vollkommen
steif gemacht. Das fertige SchweiBstiick
wird ,,normal gegliiht (s. S. 20), wo-
durch es praktisch spannungsfrei wird.

Abb. 318—322. Rahmen zu einer
elektrisch betriebenen Laufkatze von
20 t Tragkraft. Radstand = 760 mm,
Spurweite (Schienenmittenentfernung) =
1900—2300 mm. I—I Mitte Seiltrommel
(@ = Locher zur Befestigung der Trom-
mellager; Gestaltung der Trommel s.

Abb. 319.

Abb. 268 S. €5); II—II Mitte Hubmotor; III—III Mitte Laufradachsen; IV—IV Mitte Katzen-

fahrmotor.
Werkstoff des Rahmens: St 37.

Abb. 318. Hauptteile des Rahmens: 4 u. B = Langstriager (parallel zur Fahrtrichtung der

Katze). C Lis F = Quertrager.
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Abb. 319. AnschluB des Quertrigers £ (durch die Seilaufhingung b belastet).

Abb. 320. AnschluB des Quertrigers D. Die unter Wirkung der Last stehenden Triger (der Quer-
trager £ und die Langstriger 4 und B) sind auf Biegung und ihre SchweiBanschliisse auf Biegung und
Schub zu berechnen.

Abb. 321. Lager fiir die Laufradachsen, an den Langstrigern 4 und B angeschweift.

Abb. 322. Untersatz zum Fahrmotor, bestehend aus zwei abgekanteten Blechen mit Versteifungs-
blechen, an €' und D angeschweil3t.

Abb. 323: Rahmen zu einem
Elektrokarren (Elin, Wien). Die
Rohre sind gebogen und durch V-
Nahte stumpf gestofien.

Bei dem Rahmen zu einem fahr-
baren Kompressor! (Frankfurter
Maschinenbau AG., Frankfurt a. M.)
dienen die als Léngs- und Quer-
triger verwendeten Rohre gleich-
zeitig als Luftbehélter.

Rahmen (Untergestelle) fiir Eisen-
bahnwagen und Triebwagen, Dreh-
gestelle, Unterwagen fiir fahrbare Dreh-

krane usw., sowie Bemessung, Formgebung
und Bauelemente dieser Teile s. FuBinote 2. Abb. 323.

2. Lagerstiihle — Lagerbocke — Windenschilde.

Abb. 324: Lagerstuhl (Lagerschild) zur Trommelachse einer elektrisch be-
triebenen Laufkatze von 30 t Tragkraft.

Zwei derartige Lagerstiihle sind auf dem aus [ -Stahl gebildeten Katzenrahmen aufgeschweit. An
den Schildblechen sind SchleiBscheiben a befestigt, an denen die Naben der Trommel bzw. des Trommel-
rades (Abb. 266 S.64) anlaufen. In Langsrichtung der Trommelachse wirkende Krifte (aus Schrigzug
der Last) werden durch eine Rippe auf den oberen Flansch des [ -Rahmens iibertragen, der ebenfalls
durch eine Rippe abgesteift ist.

Abb.325:Lagerstuhl (Stitzung)
zur Seilausgleichrolle der gleichen Lauf-
katze.

Diese Stiitzung ist ebenfalls auf dem Kat-
zenrahmen aufgeschweit und besteht bei der
Ausfiihrung A aus den beiden Stegblechen, in

Abb. 325.

denen der Rollenbolzen eingesetzt ist und zwei seitlichen Rippenpaaren zum Aufnehmen von Langs-
kriften in Richtung der Rollenachse.

1 Ausgewihlte SchweiBkonstruktionen. Masch.-Bau, 2. Bd. Berlin: VDI-Verlag 1931.
2 Maurer: Geschweiite Fahrzeugkonstruktionen der deutschen Reichsbahn. Aus Theorie und
Praxis der ElektroschweiBung. Heft 6. Braunschweig: Friedr. Vieweg & Sohn 1938.
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Wird der tragende Teil [ -formig abgekantet (Abb. 325 Aust. B) oder wird ein [ -Stahl verwendet
(Abb. 325 Ausf. C), so werden die SchweiBinahte zwischen Stegblech und Rippen (Ausf. A) gespart und
die Konstruktion wird billiger.

Abb. 326—328 zeigen die Gestaltung von Lagerboécken, bei denen die Lager
als selbsténdige Lager aufgeschraubt sind?.

Abb. 328.

Abb. 329 u. 330. bock) fiir einen Hebelzapfen (Oren-
stein & Koppel, Berlin).
Teileder SchweiBkonstruktion: I = Vorderwand (gepreBt); 2 = Riickwand (gebogen); 3 = Ver-
starkung fiir die Augen.
Werkstoff: St 52 (L).
1 Lagerbocke, bei denen die Lager mit den Bécken baulich vereinigt sind, s. Abschnitt C, S. 72. Vgl.
auch die Wandarme Abb. 346 u. 247.
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Bei geringerer Stiickzahl und etwas anderer Form kann die Wand I auch aus Blech abgekantet werden.
Der Bock wird mit einem Kastentrager aus abgekantetem Blech verschweiBt.

Abb. 331: Windenschild zu einer Handkabelwinde mit zwei Stirnriddervor-
gelegen. Tragkraft je nach GroBe: 1000—4000 kg.

An Stelle der fiir die Vorgelegewellen bisher verwendeten Flanschlager (DIN 502) werden die Lager-
kérper in den Schildblechen eingeschweilt (s. auch S.47) und ausgebiichst. Der friiher aus Winkelstahl
am Schildblech angenietete Ful besteht bei der geschweil3-
ten Ausfithrung aus einem, durch zwei Kehlndhte an das
Schildblech angeschlossenen Stiick Flachstahl, das durch
Rippen abgesteift ist. Durch Abkanten des Schildbleches
(Abb. 331, SeitenriB rechts) werden die beiden Léngsnahte
gespart.

3. Lagerbriicken (Traversen) —
Hinterachsbriicken — Armkreuze —
Lenkbiigel.

Halslagerbriicken fiir Francis-Turbinen
mit stehender Welle wurden bisher gegossen
ausgefiihrt, was vielgestaltige Modelle und um-
standliches Formen (in HohlgufB}) erforderte.
Auch muBten diese Lagerbriicken, den jeweili-
gen ortlichen Verhaltnissen entsprechend mit
neuen Modellen oder unter kostspieligen Mo-
dellinderungen hergestellt werden. Bei dem schon seit lingerem angewandten
SchweiBen entfallen die hohen Modell- und GieBereikosten, auch werden bis zu 309,
an Werkstoff gespart.

Abb. 332. Halslagerbriicke zu einer stehenden Francis-Turbine (J. M. Voith, Heidenheim a. d. Brenz).
Die Briicke ist an zwei J-Trigern (Nr. 36) angeschraubt. An der Wand 3 sind Arbeitsleisten 8 zur
Befestigung des Tragarmes fiir das Lager der waage-

rechten Welle (1) vorgesehen.
Teile der SchweiBkonstruktion: I = Be-
festigungsplatten; 2 = Arbeitsleisten (vor der Be-
arbeitung 15 mm dick); 3 und 3 = tragende Winde;

4 = Bleche zur Versteifung; 5§ = Querrippen; 6 = Platten fiir das Halslager; 7 = Rippen; 8§ = Arbeits-
leisten fiir den Lagertragarm der waagerechten Welle; 9 = Verstiarkungen fiir Stiftschraubengewinde;
10 = kegeliger Dichtungsring.

Beanspruchung (Abb. 333): Das Halslager (der Welle I) ist durch die senkrechten Krifte G—G und
die Horizontalkraft H belastet. Der Lagerdruck der waagerechten Welle I/ iibt auf die Briicke ein
Kraftepaar P—P mit dem Schraubenabstand als Hebelarm aus.

Hinterachsbriicken fiir Kraftwagen bestehen aus dem Gehéuse fiir das
Volk, Einzelkonstruktionen. Heft 9. 6
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Ausgleichgetriebe und den beiden Achstrichtern. Der aus mehreren Teilen zusammen-
gesetzten Briicke wird in neuerer Zeit allgemein die einstiickige geschweifte Hinter-
achsbriicke vorgezogen, die bei geringem Gewicht eine hohe Steifigkeit aufweist.

Abb. 334 zeigt eine
langsgeteilte und Abb.
335 eine quergeteilte
Ausfiithrung.

Abb. 334. Hinterachs-
briicke fiir Kraftwagen.

1—1 = aus Stahlblech
geprefite Achstrichterhilften,
durch Léngsnahte §; (V-
Nahte) verbunden; 2 = auf-
geschweiBte Ringe am Ge-
triebegehduse; 3 = Naben,
an den Achstrichterenden
angeschweiBt; 4 = Auge fiir
den OlablaB.

Abb. 335. Hinterachs-
briicke zu einem Lastkraft-
wagen (Biissing-NAG, Braun-
schweig).

1—1 = Achstrichter, auf
Gehiausemitte durch eine
V-Naht (S;) verbunden; 2 =
Verstirkungsring im Ge-
héuse, durch eine V-Naht (S,)
mit der Briicke verschweiflt;

3 = AuBenringe (AnschluBnaht S;); 4 = Bunde, an den Achstrichtern aufgeschweiit. Werkstoff:

St 60. 11 (L).
Berechnung der Hinterachsbriicken s. Dubbel®.

Abb. 336.

1 Taschenbuch fiir den Maschinenbau. 6. Aufl. II. Bd. S.432. Berlin: Julius Springer 1935.
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Armsterne (Tragkreuze) dienen bei stehenden Francis-Turbinen von groBer
Leistung zum Abstiitzen des mit der Turbinenwelle unmittelbar gekuppelten Gene-
rators.

Ausfiihrung je nach GroBe mit drei bis sechs Armen. Die Ausfithrung mit drei
Armen hat den Vorzug derstatisch
bestimmten Lastverteilung.

Die an den Nabenring ange-
schlossenen Arme erhalten I-for-
migen (Abb. 336) oder Kasten-
querschnitt (s. Abb. 135 S. 39).

Abb. 336. Armstern mit vier Trag-
armen (SSW, Berlin-Siemensstadt).

a = Nabenring; b = Tragarme.

Teile der SchweiBkonstruk-
tion: 1 = Stegring; 2 und 3 = Gurt-
ringe; 4 und § = Versteifungsrippen zum
Stegring; 6 = oberer Ring; 7 = Verstir-
kungen zum oberen Ring. 8 = Steg-
blech; 9 und 10 = Gurtplatten; 11—I13
= Aussteifungen; 74 = FufBplatte; 15 =
Auge.

Werkstoff: St 00.12 bzw. St00.21(L).

Abb. 337: Lenkbiigel zu
einer Straflenwalze mit Die-
selantrieb (Gebr. Zettelmeyer,
AG., Konz bei Trier).

I—1 senkrechte Drehachse. II—I1
Achse der Vorderwalze.

Teile des Lenkbiigels: 1 = Steg-
bleche; 2 = Obergurt; 3 = Untergurt;
4 = Lenkzapfen, im Oberteil des Biigels
eingesetzt und mit diesem verschweiBit;
& = aufgeschweillte Leisten fiir das (an-
geschraubte) Drehzapfenlager; 6 = Ein-
satzstiick fiir die Walzenbolzen.

Werkstoff: St 37.11 und St 37.21 (L).

4. Radschemel — Rollenwagen — Schwingen.
Radschemel (einstellbare Radgestelle) sind am Unterteil der Krangeriiste
gelenkig angeordnet und ermoglichen statisch bestimmte Lastverteilung der beiden
in ihnen gelagerten Laufrider auf die Kranfahrbahn.

Abb. 338. Einstellbares Radgestell zum Fahrwerk
eines Tordrehkranes von 20/5 t Tragkraft und 25/14 m
Ausladung (Kampnagel, Hamburg). Spurweite des
Kranes: 9,1 m. Abstand der Radgestelle: 6,0. Radstand
des Schemels: I=1,0 m. Groé8ter Raddruck: max P
=15t.

a = Radgestell; b = Laufrader mit angeschraub-
tem Zahnkranz; ¢ = Laufradbolzen, durch Achshalter
festgestellt; d =Bolzen zur Aufnahme der Last Q.

Das Radgestell besteht aus zwei trapezférmigen
Tragern 1 mit abgekanteten Gurtungen und ange-
schweifiten Versteifungsrippen. Die beiden Trager 1
sind durch die aus abgekanteten Blechen hergestellten
Radbruchstiitzen 2 miteinander verschraubt. An den
Bohrungen der Bolzen ¢ und d sind Verstiarkungsbleche
3 aufgeschweilt (s. auch Abb. 160 S. 44).

Werkstoff: St 37 (L).
Abb. 339. Laufrollenschemel zu einem Einschienendrehkran (Velozipedkran) von 5 t Tragkraft und

6 m Ausladung.
a = Gelenkbolzen, am Oberteil des Kranauslegers befestigt; b = Schemel; ¢ = Laufrollen; d = Rol-

lenbolzen.
6*
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Teile des geschweiBten Schemels: I = Blech; 2 = Nabe zum Gelenkbolzen (Rundstahl);
3 = Naben zu den Laufradbolzen; 4 = Versteifungsrippen.

Werkstoff: St 37 (L).

Abb. 340. Rollenwagen zum Raupenfahrwerk eines Baggers (Orenstein & Koppel, A.-G., Berlin).
Die Rollenwagen iibertragen die vom Bagger herriihrenden Driicke auf den Boden.

A = Unterwagen des Baggers; B = Rollenwagen; ¢ = am Unterwagen angeschweilte Stiitzen;

D = Raupenkette.
Zu B (Rollenwagen): a = Laufrollen; b = Rollenbolzen; ¢ = Gelenkbolzen, an der Stiitze C

angeschweiBt; d = senkrecht gefiihrtes, auf dem Gelenkbolzen sitzendes Zugstiick; e = Kegelfeder zum
Aufnehmen der FahrstoBe.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Stegbleche; 2 = Querstiick aus Vierkantstahl; 3 = Ver-
bindungsblech fiir die Stegbleche.
Werkstoff: St 37 (L). Nahtdicke 5 mm. Gewicht des SchweiBstiickes: ~ 226 kg.
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Abb. 341 zeigt die Schwinge zum Raupenfahrgestell eines Baggers®.

I = Bolzen zur Schwingachse; II—II = Gelenkbolzen zu den einstellbaren Laufrollenschemeln;
I = Abstand der Gelenkbolzen, l, = Radstand der Lauirollenschemel.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Stegbleche; 2 und 3 = Gurtplatten; 4 = Naben zum
Schwingbolzen; 5 und 6 = Rippen zur Absteifung der Naben; 7 und 8 = Aussteifungen der Trager;

9 und 10 = Querverbindun-
gen; 11 = Abdeckung; 12 =
unteres Querblech.

Werkstoff: St 37 (L).

5. Zapfenbefesti-
gungen. Tragarme.

Abb. 342: Fester
Bremshebelbolzen zur
Drehwerksbremse eines
Baggers (Demag, A.-G.,
Duisburg).

Der ringférmige SchweiB-
anschluB I—I ist durch das
Moment M = P - x auf Bie-
gung und die Kraft P auf
Schub beansprucht. Span-
nungsermittlung s. S. 27.

Abb. 343—345: Ausfiihrung von Zapfenbefestigungen.

Abb. 343: Der Zapfen ist in eine Hiilse eingepaBt und durch einen Kerbstift befestigt. Berechnung
des SchweiBanschlusses der Hiilse an das Stegblech wie bei Abb. 342.

Abb. 344: Der Zapfen ist in das Steg-
blech eingesetzt und durch zwei Ring-
nihte mit ihm verbunden. Vier Rippen
versteifen ihn gegen das Stegblech.

Bei einer anderen Zapfenbefestigung
(Abb. 269 S. 65) ist der Zapfen durch
eine Rundnaht an das Stegblech ange-
schlossen und ebenfalls durch Rippen
abgesteift (vgl. Abb. 340).

Abb. 345: Zur Verminderung des
Biegehebelarmes ist der Zapfen durch
eine Kappe gegen das Stegblech abge-
stiitzt.

In Ausfiihrung A besteht die Kappe
aus einem kegelig geformten Blech und
einer Ringscheibe. Bei groferer Ferti-
gungszahl Herstellung der Kappe als
PreBstiick (Ausfiithrung B).

1 Schaft: Neuzeitliche SchweiBtechnik im Braunkohlenbergbau. Braunkohle 1937 S. 213.
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Abb. 346 u. 347: Tragarme fir Zapfen oder Lager.

Der Tragarm Abb. 346 stellt eine andere Ausfithrung des in Abb. 118 u. 119 S. 34 dargestellten Trag-
armes dar. Wand- und Lagerplatten bestehen aus einem Stiick abgekantetem Flachstahl, wodurch
die Ausfithrung vereinfacht und SchweiBnihte gespart werden. Bei gréBerem Liangsdruck L (z. B. durch
den Einriickungsdruck einer Kupplung) wird ein entsprechend breiter Flachstahl gewahlt.

Abb. 347: Tragarm fiir ein Augenlager nach DIN 504 (zum Kranfahrwerk eines
Handlaufkranes).

Zur Absteifung des tragenden Winkelstahls 7 (Ausf. 4) dient ein auf Zug beanspruchter Flachstahl 2,
der im Schwerpunkt des Winkels angreift und von Lagermitte den Abstand y besitzt. Bei kleinem P
kann Biegemoment M, = P - y vernachlissigt-werden, bei gréBerem P ist symmetrische Anordnung mit
[ -Stahl (Ausf. B) vorzuziehen.

Nachrechnung. Querschnitt 7—I des Winkelstahls mit dem Biegemoment M, = P - (x— ).
Fir den SchweiBanschluB I7—JI der Stibe I u. 2 an die Wandplatte ist P’ = P - x/2’. Zerlegung
von P’ gibt Druckkraft S, und Zugkraft S,, Zerlegung von S, ergibt S (Zug) und S%" (Schub).

Bei Beanspruchung auf Schwingungsfestigkeit ist diese Bauart eines Tragarmes wegen der geringen
Dauerfestigkeit der AnschluBnihte der Zugstrebe (s. S. 26) nicht geeignet.

Abb. 347.

6. Maschinenstéinder, -gestelle und -untersiitze.

a) Allgemeines. Die Gestaltung der Maschinensténder, -gestelle und -untersitze, der Drehbankbetten
usw. in Leichtbauweise ist zur Zeit noch in der Entwicklung begriffen und beginnt mit dem Schweilen
der Stéinder und sonstigen Teile schwerer Maschinen (Pressen, Scheren, Stanzen u. a.), da der Ersatz der
gegossenen Teile bei diesen Maschinen besonders groBie Ersparnisse an Werkstoff-, Modell- und GieBerei-
kosten erméglicht.

Bei den spanabhebenden Werkzeugmaschinen ist man der geschweiSten Bauart der Stander, Unter-
sitze usw. gegeniiber teilweise noch zuriickhaltend ). Diese Teile lassen sich jedoch bei richtiger Gestal-
tung so herstellen, daB die Maschinen ausreichend starr und schwingungsfest sind und die Leistung
der Maschine voll befriedigt.

Fir die Gestaltung der Werkzeugmaschinen in Stahlbauweise gelten
folgende Grundsitze?:

1. Die Werkzeugmaschinen miissen so starr als moglich sein. Ein Bauteil gilt als ,,starr®, wenn es
moglichst groBe Krifte aufnehmen kann und dabei méglichst kleine Forménderungen erleidet 3.

2. Die Maschinen miissen so leicht als méglich sein. Im Gegensatz zur bisherigen Anschauung steht
fest, daB der Werkstoffverbrauch um so geringer wird, je starrer gestaltet wird 4.

! Hegner: Werkstoffe in Léwe-Maschinen. Loewe-Notizen 1938, Heft 1/3, S. 2 u. 3.

2 Bericht von C. Krug bei der Gemeinschaftssitzung des Amtes fiir deutsche Roh- und Werkstoffe,
des Fachausschusses fiir SchweiBtechnik beim VDI und der Fachgruppe Werkzeugmaschinen vom
August 1937.

3 Weiteres s. Masch.-Bau 1927 S. 169. 4 Masch.-Bau 1931 8. 505; Z. VDI 1933 S. 301.
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3. Der Resonanzbereich ist moglichst hoch zu legen *. Dieser Forderung wird dadurch Rechnung ge-
tragen, daB man den Werkstoff moglichst an den Randfasern anordnet und Hohlkérper wihlt, die durch
Versteifungswinde unterteilt werden.

4. Ausgefiihrte Vergleichsversuche ® haben ergeben, daB die Schwingungen in der Stahlbaumaschine
besser abgeddmpft werden, als in der GuBeisenmaschine, d. h. die Stahlbaumaschine ist der GuBeisen-
maschine auch schwingungstechnisch iiberlegen.

Nach Jurczyk? sind die unter 3. genannten Hohlkorper moglichst diagonal aus-
zusteifen. Die Aussteifungen und Winde, die nicht gewdlbt angeordnet werden
konnen, sind biegesteif zu pressen. Die SchweiBindhte sind moglichst nicht an die
Kanten zu legen, sondern besser durch Umbbordeln eines Teils neben den Kanten
anzuordnen.

Abb. 348.

Den unter 1 bis 4 genannten Grundsitzen tragt die Zellenbauweise am meisten
Rechnung.

Bei der sog. Zellen- oder Diskusbauweise? (s. S. 90) werden durch Abkanten oder Pressen herge-
stellte, verhaltnismaBig diinne Blechteile durch SchweiBung zu einem starren Korper verbunden. Als
Werkstoff wird der handelsiibliche FluBstahl (St 37 oder St 42) verwendet. Bei Teilen, die hoch bean-
sprucht sind und solchen, die eine harte Oberfliche haben miissen, werden auch Stihle hoherer Festigkeit
(bis 80 kg/mm?) verwendet. Laufflichen aus GuBeisen werden aufgeschraubt.

b) Ausfiihrungsbeispiele. Abb. 348—352 zeigen die Entwicklung im Aufbau von
Pressensténdern.

Abb. 348 u. 349: Stinder zu einer Exzenterpresse (Erdmann & Kircheis, Aue-
Sachsen).

1 Dynamische Starrheit s. Werkst.-Techn. und Werksleiter 1936 S. 201.

2 Techn. Hochschule Berlin (Lehrstuhl fiir Werkzeugmaschinen).

8 Konstruktive Fragen bei der elektrischen Lichtbogenschweifiung im Maschinenbau. Elektro-
schweiBung 1938 S. 161.

4 Diskuswerke, Frankfurt a. M.
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a = Im Unterteil des Stinders eingebauter Druckluftbehilter von 10 atii Betriebsdruck.
Hauptteile der SchweiBkonstruktion (Abb. 348 u. 349): 1, I = Hauptwiinde; 2 = Quer-
wand; 3 = Distanzrohre zur Verbindung der Hauptwiinde; 4 = Behilterwand; & u. 6 = Fiihrungs-
leisten (Bearbeitung beachten); 7 = Tischplatte; 8 =
vordere Tischwand; 9 = Rippe; 10 = FuBplatten;
11—13 = Lagerkorper fiir die Exzenter- und Vorgelege-
wellen.

Der Stander ist durch den Exzenterdruck auf Zug
und Biegung beansprucht. Berechnung niherungsweise
als gekriimmter Stab unter Vernachlissigung der Schub-
krifte 1. Die grofte Spannung (Summe aus Zug- und
Biegespannung) tritt am AnschluB der Tischplatte an
die Wiande 1 auf. Wesentlich fiir den Arbeitsvorgang
ist eine moglichst geringe Forménderung (Aufbiumung).

Die fiir die Lebensdauer der Maschine maBgebende
Lastspielezahl ist gleich der Anzahl der Arbeitsgiinge mit
dem grofiten Exzenterdruck.

Abb. 350: Stéinder einer Druckwasser-
presse von 300 t Betriebsdruck zur Her-
stellung von Tiiren und Tiirrahmen (Aug.
Pfaffenbach, GroBauheim)2.

An den beiden Standern der Presse sind die Zylinder
angeordnet, deren Kolben gelenkig an den senkrecht
gefiihrten waagerechten Druckbalken angreifen.

Der Stinder hat Kastenquerschnitt und ist daher,

im Gegensatz zu dem in Abb. 348, vollsténdig geschlossen. Im kritischen Zugbereich (am Anschluf
des Tisches) ist er durch angeschweiBte Rippen verstiirkt.
Hauptabmessungen des Stéinders: Hohe : 3200 mm ; Breite:400 mm ; Tiefe: 1290 mm ; Blechdicke :25 mm.

Ausfiithrung der Stander fiir Druckwasserpressen mit hohem Betriebsdruck meist
in Rahmenform (Abb. 351). Die Berechnung des Rahmens ist statisch unbestimmt3.
Die Ermittelung der Spannungen ist bei den verschieden

groflen Querschnitten nur angenihert durchfiihrbar.
Beispiel fiir die iiberschligliche Berechnung eines geschweiten

Rahmens s. Knauer: Geschweiiter Rahmen einer 100 t-Presse 4.
Abb. 351: Rahmen-
standerzueiner Druck-
wasserpresse von 150t

Betriebsdruck (zur
Herstellung von Fel-
gen (Aug. Pfaffenbach,
Grofauheim, s. FuB-
note?).

Hauptabmessungen des
Rahmens: Hohe: 2820 mm;

Breite: 2000 mm; Tiefe:
660 mm ; Blechdicke:30mm.

1Dubbel: Taschen-
buch fiir den Maschinen-
bau. 6. Aufl. I. Bd. S. 464.
Berlin: Julius Springer 1935.

2 Arcos - Mitt. 1938 S.
1781.

3Unold: Statik fiir
den Eisen- und Maschinen-
bau. Berlin: Julius Sprin-
ger 1927.

4 Arcos-Mitt. 1935 S.
1187.
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Abb. 352: Rahmenstinder in Zellenbauweisel.

@ = Holme; b = unteres Querstick mit den Holmen zusammengeschweilt; c¢.= StanderfiiBe;
d = cberes Querstiick; e = Zuganker; f, und f, = Schraubenansitze zu den Zugankern.

Naheres tiber die Zellenbau-
weise s. S. 90.

Besondere Aufmerksamkeit
erfordert das Gestalten der
Drehbankbetten, da diese
durch den Stahldruck auf Bie-
gung und bei freitragender
Bauart noch auf Verdrehung
beansprucht sind. In Riick-
sicht auf sauberes Arbeiten
des Stahls miissen die Bénke
schwingungsfest sein, was
durch eine moglichst geringe
Verformung bzw geeignete
Aussteifung des tragenden
Betteils erreicht wird. Die
starkem Verschleil} ausgesetz-
ten Gleitbahnen werden am
besten an den Gleitflichen im
Einsatz gehartet und bleiben
an den Stellen, an denen sie
angeschweillt werden, weich.

Abb. 353 zeigt den Querschnitt
und den Blechzuschnitt der Quer-

Abb. 352.

verbindungen eines Drehbankbettes (Versuchsanordnung der SSW).
1 u. 2 = Gleitbahnen; 3 = Léngstrager; 4 u. 5§ = Stegbleche; 6 u. 7 = Querverbindungen (mit

Aussparungen); 8 = Bettfiile.

Der Anschlufl der Gleitbahnen an die Stegbleche erfordert sorgfaltige SchweiBarbeit, da die dicken

Vierkantstahlstiicke die Warme schnell ableiten.

Abb. 354 u. 355 geben zwei Entwiirfe (s. FuBnote® S. 87),
in denen die Gestaltungsgrundsitze S.87 auf Drehbankbetten

angewendet sind.

Bei der fiir kleinere und mittlere Drehbénke geeigneten Bauart Abb. 354
sind die Langswinde a des Bettes gewtlbt und durch Diagonalausstei-
fungen b aus gepreften Blechteilen verbunden, wodurch der Querschnitt

Abb. 353.

eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen die auBer der Biegung noch auftretende Verdrehungsbean-

spruchung erhalt. ¢ FuBplatte (ausgespart).

1Krug, C.: Der Stahlbau bei Werkzeugmaschinen. Werkst.-Techn. u. Werksleiter 1937 S. 541.



90 Stiitzungen.

Die Bauart Abb. 355 kommt fiir schwere Drehbinke mit vier Gleitbahnen in Frage. Die die gewdlbten
Stegbleche a, und a, verbindenden Aussteifungen b sind aus Blech gepreBt und bilden allseitig gekriimmte,

zusammengeschweillte Hohlkorper.

Die Entwiirfe entsprechen hinsichtlich der Starrheit und Schwingungsfestigkeit
den gestellten Anforderungen, jedoch ist das Herstellen der gepreBten Teile teuer und

nur bei groBerer Fertigungszahl wirtschaftlich.

1 = AuBlenwand; 2 = Innenwand (Fiithrungs-
wand); 3 = Fiihrungsleiste; 4 = untere, § =
obere Querwand; 6 = Zellen.

Weitere Entwiirfe derartiger Drehbankbetten s. Fufnote 3 S. 87.
Abb. 356 zeigt ein Schleifmaschinenbett nach der Zellenbauweise mit zwei schrigen

und einer senkrechten Fiihrungsleiste?®.

Abb. 356.
Bett einer schweren Schleifmaschine (Zellenbauweise).

Abb. 357 gibt einen teilweisen Quer-
schnitt durch die rechte Betthalfte und er-
lautert den Aufbau nach der Zellenbauweise
(Diskuswerke, Frankfurt a. M.).

Die Zellen sind aus diinnem Blech zugeschnitten
und abgekantet. Sie werden in den Hohlraum der
Winde /£, 2,4 und 6 eingesetzt und mit den Winden
verschweiBt. In gleicher Weise sind auch die iibrigen
Wiinde durch Zellen verbunden, wodurch bei groBter
Steifigkeit des Bettes ein Mindestaufwand an Werk-
stoff erreicht wird. Gegeniiber einem gegossenen Bett
betrigt die Gewichtsersparnis etwa 50%.

Mittelschwere Frismaschine in Stahlbauweise s. die Abhandlung FuBnote 1 S. 89.

1 ElektroschweiBig. 1938 S. 4 Abb. 7.
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7. Vorrichtungen fiir Fertigungszwecke.

Abb. 358 u. 359 geben zwei Beispiele
von geschweiliten Vorrichtungen.

Abb. 358: Aufspannbock (SSW).

Teile der Schweikonstruktion: I = Ful3-
platte; 2 = Aufspannplatte; 3—5 = Versteifungs-
rippen.

Abb. 359: Bohrvorrichtung zum Stan-
der einer kombinierten Blechschere, schrag-
liegendem Eisen- und Gehrungsschneider,
Universal - Lochstanze und  Ausklinker
(Henry Pels & Co. AG., Berlin).

a Anbau fiir das Walzlager der Schwung-
radwelle.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Ful}-
platte; 2 = Fullleisten; 3 = Hinterwand; 4 = ab-
gekropfte Vorderwand; & = Seitenwand; 6—9 =
Versteifungsrippen.

Schrifttum.

Schreyer: Gestalten und Fertigen geschweil3-
ter Vorrichtungen. Masch.-Bau 1935 S. 185 u. 259.

E. Riderkédsten und Maschinengehiuse.
1. Riderkiisten (Getriebekiisten)®.

a) Bauarten. Je nach Art der einzubauenden Getriebe unterscheidet man: Stirn-
raderkisten (Abb. 360—364), Kegelrider- oder Eckkésten (Abb. 365) und Schnecken-
kiasten (Abb. 366—368).

Die im Getriebebau hergestellten Kisten sind sehr mannigfaltig und enthalten gleichartige (z.B.
umschaltbare Stirnradergetriebe) oder verschiedenartige Getriebe (z. B.
Stirn- und Kegelrddergetriebe).

Der gegen die geschweifiten Riaderkéasten erhobene Einwand, daB sie mitschwingen
und im Betrieb klingen, ist bei den meist vorkommenden, mittleren Umfangsgeschwin-
digkeiten der Getriebe nicht stichhaltig. Bei hoheren Umfangsgeschwindigkeiten
wird das Mitschwingen des Gehiuses durch geeignete Formgebung, insbesondere durch
zweckmafige Rippenversteifung oder Wolbung der tragenden Winde vermieden.

! Schutzkésten, die die Getriebe nur gegen Staub und Feuchtigkeit schiitzen oder zur Verhiitung von
Unfillen dienen, sind einfache, aus diinnem Blech geschweiBte Kisten.
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b) Formgebung. MaBgebend fiir die Ausfilhrung der Raderkasten sind die Art
der einzubauenden Getriebe, die Lage der Getriebeachsen, die Abstéinde (Zentralen)
derselben, die Bauarten der Wellenlager (Gleit- oder Wilzlager), die Lage der Teilebene

und die der Stiitzflachen.

Abb. 360—368. Bauarten der Riderkisten (Getriebekisten).

I—III = Getriebewellen (I treibend); a;_;; u. @y;_ 7 = Achsenabstinde (Zentralen); %, %, u. &,
= Lagerhohen.

Abb. 360—362. Stirnriderkésten fiir ein Getriebe; Abb. 363 u. 364 desgl. fiir zwei Getriebe ; Abb. 365
Kegelriderkasten (z. Fahrwerk eines Torkranes); Abb.366 Schneckengetriebe mit unten liegender
Schneckenwelle; Abb. 367 desgl. mit oben liegender Schneckenwelle; Abb. 368 waagerechtes Schnecken-

getriebe (mit senkrechter Radwelle).

Wesentliche Teile eines geschweiiten Riderkastens (z. B. eines Stirnraderkastens)
nach Abb. 379 S. 94 sind:

Der zweiteilige Kasten (Unter- und Oberteil), die in ihm eingeschweiBten Lagerkérper, die Stiitzung
(Tragteile des Kastens) und die Zubehérteile (Transportése, Haken fiir die Anschlagseile, Schmier-
deckel, OlablaB usw.).

Werkstoff: Allgemein St 37 oder St 00.

Die Blechwiande werden der Kastenform entspre-
chend zugeschnitten und erhalten Aussparungen fiir den
Einbau der Lagerkorper.

Abb. 368. Abb. 369—371.

Das Zuschneiden der Wandbleche nach Abb. 360 und 361, 363 und 364, sowie 367 und 368 geschieht,
mit Ausnahme der Aussparungen fiir die Lagerkérper, maschinell. Abgerundete, ganz mit dem Brenner
zugeschnittene Formen (z. B. Abb. 362) sind teuer, wirken jedoch gefalliger.

Herstellung der in die Tragwinde eingeschweiiten Lagerkérper aus Vierkantstahl oder autogen
(mittels Supportschnitt) zugeschnitten (Abb. 369—371).
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Blechzuschnitt des Stirnraderkastens Abb. 379 S.94 s. Abb.27 S. 10.

Abb. 372 u. 373 zeigen den Einbau von Gleit- und Walzlagern. Bei seitlicher Stiitzung (Abb. 372 u.
373) werden Tragpratzen angeschweiit, die durch Rippen gegen die Lagerkorper und die Teilfugenflan-
schen abgesteift werden.

Verbindung der Kastenwénde durch gebogene oder abgekantete Blechstreifen, die nach Abb. 374 bis
376 angeschweiBt werden. Die Verbindung Abb. 376 wird am meisten angewendet.

Die Teilfugenflanschen werden nach
Art von Abb. 377 an die Blechwinde an-
geschlossen und erhalten Rippen zur Aus-
steifung der Wande.

Zum Beférdern durch Krane erhalt
das Kastenoberteil Transportésen, die
nach Abb. 201 S.50 oder Abb. 379 aus-
gefithrt werden. An den Wanden ange-
schweiBte Haken fiir die Anschlagseile
(Abb. 378) erhalten seitliche Rippen.

Sind Ober- und Unterteil des Kastens
fertig geschweiBt, dann werden die Teil-
fugenflichen bearbeitet (durch die Be-
arbeitung sollen die SchweiBnihte nicht
geschwicht werden). Hierauf werden die
Teile durch Zwingen zusammengehalten
und die Locher fiir die Kerbstifte (iiber
Eck) gebohrt. Nach Einschlagen der
Kerbstifte werden die Locher fiir die
Lager- und Flanschschrauben gebohrt,
beide Teile zusammengeschraubt und die
weitere Bearbeitung vorgenommen.
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Abb. 377.

Mitunter ist es vorteilhaft, den Unterkasten aus Stahlgufl
herzustellen und den Oberkasten zu schweilen oder als leich-
ten Deckel auszufiihren.

¢) Ausfiihrungsbeispiele.

Abb. 379 S.94. Raderkasten fiir ein doppeltes Stirnradergetriebe
(ATG., Leipzig).

Welle I hat Rollenlager, deren Gehéuse an den verstirkten Kastenwinden angeschraubt sind. Die
Wellen 17 und II7 laufen in Gleitlagern.

a=Tragosen; b= Schmierdeckel; ¢= Vorreiber zu b; d = Olstandszeiger; e=OlablaB; f= Teil-
fugenflanschen.

Abb. 380 S.95. Kegelriderkasten zum Kranfahrwerk eines Tordrehkranes. I = treibende (waage-
rechte) II = getriebene (senkrechte) Welle.
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Das Lager zur Welle I ist geteilt und hat Schalen aus Bleibronze oder PreBstoff. Das Lager zur
Welle II nimmt auch die Lingskraft der Welle auf.

Man verfolge den Aufbau des Kastens aus den Teilen 7 bis 72 an Hand der Abb. 380.

Der Oberkasten dient nur als Schutzhaube (fiir dichten AbschluBl sorgen, namentlich am Lagerdeckel
fiir I).

Abb. 381. Schneckenkasten mit oben liegender Schnecke (Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg).

Die Schneckenwelle hat als Querlager Rollenlager und als Léngslager Kugellager. Die Lager der
Radwelle sind einfache Gleitlager dhnlich Abb. 372 S.93. Der Kasten hat zwei Teilfugenebenen, eine
durch die Radwelle, die andere durch die Schneckenwelle.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Flanschen der unteren Teilebene; 2 = Flanschen der
oberen Teilebene; 3 = Vorder- und Riickwand; 4 = Lagerkérper fiir Gleitlager; 5§ = Lagerkorper fiir
die Walzlager; 6 = gebogene Seitenwand; 7 = Rippen; 8 = Tragpratzen; 9 = Rippen zwischen I u. 8.

Abb. 382 S. 96. Schneckenkasten mit unten liegender Schnecke (Siemens-Schuckert-Werke, Berlin).
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a = Querlager, b= Langslager zur Schneckenwelle; ¢ = Flansch fiir daslinke Querlager; d = Flansch
zu den rechten Lagern; e= Lager zur Schneckenradwelle; f = Olstandszeiger; g = OlablaB; A = Schmier-
deckel; ¢ = Tragosen.

Auf der Schneckenwelle sitzt
links der Kupplungsflansch. Rechts
ist ein Vierkant zum Aufsetzen einer
Handkurbel (bei Notbetrieb) vor-
gesehen.

2. Maschinengehiiuse.

a) Gehiiuse fiir Kraft und
Arbeitsmasehinen. In baulicher
Hinsicht unterscheidet man
Gehiuse fiir Kolbenmaschinen
(Dieselmotoren stehende Ver-
dichter u. a.) und Geh#use fiir
Kreiselmaschinen (Wassertur-
binen, Kreiselpumpen, Dampf-
turbinen, Turbokompressoren
u. a.).

Bei Gehdusen, die grofem
Innendruck oder duBerem Un-
terdruck ausgesetzt sind, wer-
den die Winde durch Rippen
versteift.

Beigeringem Gehéausedruck
und nicht zu hohen Tempe-
raturen ist St 37 als Werkstoff
ausreichend. Hohere Drucke
und hohe Temperaturen er-
fordern entsprechend hochwer-
tige Werkstoffe.

Abb. 383 u. 384, S.97 zeigen
das Kurbelgehduse zu einem
stehenden, vierzylindrischen
Luftverdichter?!.

Der Boden und die beiden
Langswande bestehen aus ei-
nem abgekanteten Blech (I in
Abb. 383 u. 384). Die Seiten-
wande 2 und der Gehause-
deckel 3 sind durch V-Nahte
an den Boden bzw. die Seiten-
wande angeschlossen (Abb.
383). Die V-Nahte erfordern
zwar erhebliche Vorbereitungs-
arbeit, sind jedoch bei Schwin-
gungsbeanspruchung den Kehl-
nahten iiberlegen. In bestimm-
ten Abstdnden angeordnete
Querverbindungen aus Blechen oder Flacheisen (§in Abb. 383) geben dem Gehéuse die
erforderliche Steifigkeit. An den kriftig gehaltenen Seitenblechen sind Verstirkungs-
ringe fiir den Einbau der Kurbelwellenlager angeschweiit. Am Boden des Gehauses

1 Maschinenfabrik Siirth.
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ist eine Kiihlschlange verlegt, fiir deren Durchgang die Querverbindungen ausgespart
sind. Die Wartedffnungen (III in Abb. 383) werden durch angeschraubte Deckel
verschlossen. Linge des Gehduses: 1435 mm; Bodenbreite: 590 mm.

Zu Abb. 383 u. 384:

I = Achse der Kurbelwelle (dreifach gelagert); II = Zylindermitten. I1I = Mitte Warte6ffnungen.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Lingswiande und Boden; 2 = Seitenwéinde; 3 = Deck-
platte; 4 u. 5§ = Querverbindungen; 6 = Arbeitsleisten am Gehduseboden; 7 = Verstarkungsringe fiir
den Einbau der Kurbelwellenlager; 8 = desgl. fiir die Wartesffnungen; 9 = Schraubenansitze aus
schweiBbarem GuB (Hersteller: J.D. Brakelsberg, Milspe [Westfalen]).

Die Gehiuse der Francis-Spiralturbinen wurden bisher gegossen oder genietet
ausgefiihrt. Durch das Schweilen dieser Teile werden, besonders der GuBkonstruktion
gegeniiber, groBe Ersparnisse an Werkstoff und Arbeitslohnen gemacht.

Herstellung der Gehduse seltener mit rechteckigem, meist mit rundem Einlauf

(Abb. 385 u. 386).

Das Wasser tritt bei I (Abb. 385) aus der Druckleitung in das Geh#use ein, durchstromt die mittels
eines Gestinges a in ihrer Beaufschlagung verstellbaren Leitschaufeln und das Laufrad. Aus diesem tritt
es axial aus und lduft durch den Saugrohrkriimmer und das bei 11 (Abb. 385) angeschlossene Saugrohr ab.

Die einzelnen Schiisse sind iiberlappt verbunden und an die Leitradringe ange-
schweillt (Abb. 385). Die iiberlappte Schweillung erleichtert, der Stumpfschweillung
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gegeniiber, das Passen und ist wesentlich billiger. Stumpf geschweilt werden nur die
Gehsuse kleiner Turbinen.
Abb. 386 zeigt die eine Halfte eines geteilt ausgefiihrten Spiralgehauses mit festen
Leitschaufeln.
Die Gehduse werden stehend
oder liegend angeordnet. Als Stiit-
zung dienen angeschweillte Trag-
pratzen, die nach S. 48 oder
nach Abb. 385 ausgefiihrt werden.

Abb. 385.

Abb. 386.

Abb. 385. Spiralgehduse zu einer Francis-Turbine mit 950 mm Einlaufdurchmesser. Gefille: 13 m.

Leistung der Turbine: 322 PS.
(J. M. Voith, Heidenheim-Brenz).
Abb. 386. Eine Hilfte des geteilten Spiralgehsuses einer Francis-Turbine (J. M. Voith, Heiden-

heim-Brenz).
a — Einlaufstutzen; b = Leitradringe; ¢ = Leitschaufeln, an den Leitradringen angeschweiBt;

d = Flanschen zum Zusammenschrauben der Leitradringe.

b) Magnetgestelle und Gehiiuse fiir elektrische Maschinen. Bei grofien Einzel-
ausfiihrungen ergeben sich die bekannten Vorteile (Ersparnisse an Werkstoff- und
Modellkosten).

Volk, Einzelkonstruktionen. Heft 9. 7
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Das SchweiBlen kleiner Magnetgestelle und Stindergehiuse in der Reihenher-
stellung ist nur wirtschaftlich, falls geeignete Schweillvorrichtungen zur Verfiigung

stehen und durch sorgfaltige Ermittlung der Blechzuschnitte der Abfall gering
gehalten wird.

Abb. 387—391 zeigen Ausfiithrungen von Magnetgestellen (Gehéusen) fiir Gleich-
strommaschinen verschiedener GroBe.

Abb. 387. Magnetgestell fiir einen kleinen Gleich-
strommotor.
Der Magnetring ist aus Flachstahl rund gewalzt

A

Abb. 389a u. b. Abb. 390.

und durch eine V- oder X-Naht stumpf gestoBen. Zum Tragen des Ringes sind am unteren Teil Winkel-
eisen angeschweiB3t.

Abb. 388. Magnetgestell fiir groBere Maschinen. Als Stiitzung dienen zwei FuBiplatten, die durch
zwei Rippen mit dem Magnetring verbunden sind.

Abb. 389 a u. b. Der Magnetring, dessen magnetischer Querschnitt fiir die Steifigkeit des Gestelles
nicht ausreicht, ist durch Ringe aus gebogenem Flacheisen versteift.

Abb. 390. Geteiltes Magnetgestell. An der Teilebene sind zwei Flanschen angeschweift.

Abb. 391. Geteiltes geschweiites Magnetgestell einer Gleichstrommaschine (SSW, Berlin-Siemens-
stadt). Leistung: 600 kW. Drehzahl: 250/min. Innendurchmesser des Gehéuses: 2422 mm; Breite des
Magnetringes: 360 mm.

I—I Teilfuge.
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@ = Magnetring; b = Versteifungsringe aus Flachstahl; ¢ = Teilflanschen; d = Tragpratzen;
e = Versteifungsrippen zu den Tragpratzen.

Abb. 392 u. 394 geben zwei Beispiele von Stindergehiusen fiir Drehstrom-
maschinen, von denen das eine ungeteilt und das andere geteilt ist.

Abb. 392 u. 393. Einteiliges Standergehiuse zu einer Drehstrommaschine (AEG., Berlin).
Hauptteile: 1 = AuBlenwinde; 2 = Mittelwand

(Schnittskizze s. Abb.28 S.10); 3 = Mantelblech; 4 =

FuBplatten; & = Schraubenansitze zu den FuBplatten

(aus Quadratstahl); 6 = untere Mantelbleche; 7 = untere, 8§ = obere Randleisten; 9 = Querrippen;
10 = Stege zum Aufschrauben der Schwalbenschwinze (Blechtriger); 71 = Verstirkungsstiicke an der
Mittelwand (fir die Transportdsen).

Abb. 394. Zweiteiliges Standergehduse zu einem Drehstromgenerator (SSW., Berlin-Siemensstadt).

Leistung: 1030 kW ; Drehzahl: 125/min.

I—I Teilfuge.

a = Stirnwande (aus ringférmigen Segmenten, die durch ¥V-Nihte stumpfgestoBen sind); b = Mantel-
bleche; ¢ = Stege zum Befestigen der Blechtriger; d = Teilflanschen; e = Tragpratzen; f = Rippen
zum Absteifen der Tragpratzen.

F. Rohre — Formstiicke und Stutzen — Absperrorgane.
1. Allgemeines iiber Rohrleitungen.

Nach dem Verwendungszweck unterscheidet man: Rohrleitungen fiir Wasser
und sonstige Flissigkeiten und Rohrleitungen fiir Gase und Dampfe.

Werkstoff. Die Wahl des zu verwendenden Werkstoffes hingt von dem Druck
und der Temperatur, sowie dem chemischen Verhalten des fortzuleitenden Stoffes ab.

Die groB3e Mehrzahl der Rohrleitungen wird bis zu den gré8ten Durchmessern und
Langen aus Stahl hergestellt. Zum Fortleiten von Laugen, Salzlosungen, Siuren usw.
werden legierte Sonderstihle (s. S.7) oder Nichteisenmetalle verwendet.

Fiir den Bau von Rohrleitungen aus Stahl sind die Normblatter DIN 2400—2450
mafgebend.

Vgl.: ,,Richtlinien fiir geschweifite Gasrohrleitungen von mehr als 200 mm Durchmesser und mehr
als 1 atii Betriebsdruck‘ und ,,Richtlinien fiir Werkstoff von HeiBdampf-Rohrleitungen der Vereinigung
der GroBkesselbesitzer‘. Fiir iiberhitzten Hoéchstdruckdampf werden schweiBbare, warmfeste Sonder-
stahle verwendet.

a) Festigkeitsrechnung. Bei Rohren mit normalen Betriebsbedingungen ist meist
keine Festigkeitsrechnung erforderlich, da die Abmessungen in den Normblittern
DIN 2453 und DIN 2454 den Festigkeitsanforderungen Rechnung tragen.

Zur Berechnung der Wandstéarke der unter hoherem Innendruck stehenden
Rohre wird nach DIN 2413 (Erlduterungen zur Berechnung von FluBstahlrohren) die

7*



100 Rohre — Formstiicke und Stutzen — Absperrorgane.

fiir die Berechnung von Dampfkesseln geltende Gleichung s = 23)' IIK)Z% + ¢ (s. S. 107)

angewendet. FiirgeschweiBte Rohrewird das Festigkeitsverhdltnis (Giite-
verhaltnis) v unabhéngig von dem SchweiBverfahren = 0,90 gesetuzt.
Beiwert x:

fir Wasserrohre . . . . . . o =45,
,, Gas- und Dampfrohre . . = 5,6,
,, Heildampfrohre . . . . z=17,1.

b) Herstellung der geschweiSten Rohre. Neben den bekannten fabrikméfigen Schweilverfahren
(Stumpfschweifung durch Ziehen und iiberlappte Schweiffung durch Walzen, sog. Patentschweillung)
werden folgende SchweiBiverfahren allgemein angewendet:

1. Feuer- bzw. Wassergasschweifung. Der bei der Wassergasschweilung verwendete
Stahl hat eine Festigkeit von 36—45 kg/mm? und eine Dehnung von 25—20%.

Die kleinste noch mit Sicherheit schweilbare Blechdicke betrigt 6 mm. GrofB3te
Blechdicke je nach Art der Schweileinrichtung: 40—90 mm. Kleinster Rohrdurch-
messer ~ 250 mm.

Ausfithrung im Umfang aus einem oder mehreren Blechen. SchuBllinge je nach
Rohrdurchmesser: 3—9 m. Begrenzung von Rohrdurchmesser und Rohrlinge durch
Riicksicht auf die Beforderung.

(DIN2453: Wassergasgeschweifite FluBstahlrohre fiir ND 1—6 bei NW 250—2000.)

2. Gasschmelzschweifung (Autogenschweifung). Arbeitsverfahren s. S. 2. Die
Gasschmelzschweilung eignet sich besonders fiir Rohre mit Wandstédrken bis etwa
10 mm, mit entsprechend groem Brenner bis 20 mm.

Es werden folgende Stofle angewendet:

BordelstoB (s. Tafel 1, S. 17) bei Blechdicken von 0,5—2 mm.

Stumpfstol (Abb. 49 S. 13) bei Blechdicken von 0,5—4 mm.

V-StoBl (Abb. 50 u. 51 S. 13) bei Blechdicken von 6—20 mm.

X-StoB (Abb. 53 S. 13) bei Blechdicken iiber 10 mm.

(DIN 2454: Autogen geschweiite FluBstahlrohre fiir ND 1—86, bei NW 50—2000.)

3. Elektrische Schweiffung (Lichtbogenschweifung). Arbeitsverfahren s. S. 1. Die
elektrische Schweillung ist besonders geeignet fiir groere Wandstarken (itber 5 mm)
und groBere lichte Weiten. Die Arten der Schweifinahte sind die gleichen wie bei dex
Gasschmelzschweifung.

2. Rohrverbindungen.

a) Nicht loshbare Verbindungen. Die gewohnliche Rundnaht hat den Nachteil,
daB sie nicht spannungsfrei und nur wenig dehnungsfahig ist. Sie kann daher keine

groferen Biegespannungen aufnehmen.

Hochbeanspruchte Rundnahte sind aus-
zuglithen. Um gute Wurzelverschweiung
zu erzielen, wird an der SchweiBstelle ein
Einlegering aus Stahl oder ein ausziehbarer
Kupferring eingeschoben.

Besonders ungiinstig sind Rundnéhte be-
ansprucht, die auf der Baustelle in Zwangs-
lage und z.T. iiber Kopf geschweifit werden.

In diesem besonderen Fall sind Siche-
rungslaschen angebracht. Im Gegensatz

zu einer einfachen, abgeschrigten Flacheisenlasche hat die Steglasche b Abb.395 den Vorzug, daB sie
einen giinstigen Kraftlinienverlauf gewihrleistet. Die Flankennihte ¢, die die Steglaschen mit dem
Rohr verbinden, werden durchgeschweit. Die Laschen haben seitliche Ansétze, die ein kerbfreies
Ausfiihren der Flankennihte ermoglichen. Die im Gesenk hergestellten Steglaschen belasten die Rohr-
wand nur wenig und entlasten die zu sichernde Naht?1.

1 Stoltenberg-Lerche: ElektroschweiBung 1936, S.237.
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Abb. 396 u. 397 zeigen Rundnihte mit Dehnungswellen (Sicken).

Abb. 396. Rundnaht mit beiderseitigen Dehnungswellen. Die V-Naht kann kréiftig gehalten werden,
auch kann sich die Schweile frei und ungehindert zusammenziehen, so daB Schrumpfspannungen in der
Verbindung nicht auftreten.

Abb. 397. Das eine Rohrende ist muffenartig iiber das andere geschoben. Die zwischen der abge-
schrigten Kante des linken Rohrteils und der Dehnungswelle gezogenen V-artige Rundnaht erfordert
ein gutes Durchschweifen.

Die Verbindung hat, ebenso wie die Kléppermuffe (Abb.

402 u. 403) den Vorzug, daB sie durch Schriglegen des einen
Rohrteils eine Abweichung bis zu 4° von der Geraden zulafBit.

NG R

Abb. 396 u. 397. Abb. 398.

Muffenverbindungen (Abb. 399—403). Anwendung hauptsichlich bei Wasser- und
Gasleitungen, insbesondere Ferngasleitungen. Die Muffenverbindungen dieser in der
Erde verlegten Rohrleitungen werden an Ort und Stelle und mittels Gasschmelz-
oder elektrischer SchweiBung ausgefiihrt.

Die Kehlnaht einer einfachen Muffenverbindung (Abb. 398) ist in ihrem gefihrlichen Querschnitt
I—IT auf Zug beansprucht. Hierzu treten noch zusitzliche Biegespannungen (und Schubspannungen),
so daB die Gesamtspannung in der Naht einen hohen Wert erreicht. Legt man eine Langskraft p fiir 1 cm
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Abb. 399—401.

Nahtumfang zugrunde, so 148t sich die resultierende Spannung mit der Zugkraft p’ und dem gréBeren
Biegemoment p"’* ¢, ebenso wie bei der einseitigen Kehlnaht (Abb. 99 S. 27) berechnen. Wird die Naht
noch durch weitere, z. B. seitliche Krafte belastet, so ist sie bei ihrer geringen Dehnungsfahigkeit nicht
geniigend bruchsicher.

Das Bestreben, die Kehlnaht zu entlasten, hat zu verschiedenen Bauarten von
Muffenverbindungen gefiihrt, die zum Teil patentamtlich geschiitzt sind.

Abb. 399. SchweiBmuffe mit Dehnungswelle. Hohe
4 der Dehnungswelle etwa gleich der vierfachen Blech-

//\\7{\% dicke.
V* Abb. 400. Entlastung der Kehlnaht durch zusitz-
ANEN

SN Jiche Lochnihte (s. S. 16).
Abb. 401. Muffe mit Dehnungswelle und V-Naht,
ahnlich Abb. 397.
Abb. 402 u. 403. Bei Rohrleitungen, die durch Bodensenkun-
gen stark beansprucht werden, ist eine groBere
Nachgiebigkeit der Verbindungen erforderlich, die durch die sog. Klsppermuffen
(Abb. 402 u. 403) erreicht wird.

Abb. 402. Das eine Rohrende ist flanschartig umgebérdelt, wihrend das andere zylindrisch erweitert
ist) in Abb. 402 gestrichelt). Beide Rohrenden werden iibereinander geschoben und fest zusammengepreft.
Das muffenartige Ende wird dann in rotwarmem Zustand iiber den Flansch herumgebérdelt und mit dem
anderen Rohrteil verschweift.

Abb. 403. Bei dieser Muffe ist das eine der Rohrenden hohlkugelig gestaltet (Kugelmuffe). Das
kegelige Ende wird dann umgebérdelt und mit dem anderen Rohrteil durch eine Kehlnaht ver-
bunden. Die beiden Rohrteile konnen daher bis zu einem Winkel von 6° zueinander verlegt werden.
Dies hat den Vorzug, daB besondere Bogenstiicke entbehrlich werden und die Rohrverlegung verein-
facht wird.

Weitere Muffenverbindungen siehe: Thomas: Rohrverbindung durch SchweiBnaht. Autogene Metall-
bearbeitung 1933, S. 193.
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b) Losbare Verbindungen. Flanschausfiithrungen fiir mittlere Drucke und
Durchmesser konnen nach Abb. 404—407 gestaltet werden.

Rohrleitungen mit groBer lichter Weite (z.B. Leitungen fiir Wasserturbinen) erhalten als
Flanschen angeschweiite, rund gebogene und stumpf gestofene Winkeleisen. Diese Winkelringe
werden mittels besonders gestalteter Zangen am Rohrende aufgezogen. Die beiden Kehlnihte des
SchweiBanschlusses sind durch den Wasserdruck auf Zug, Biegung und Schub beansprucht. Siehe auch

S. 98.

Fir die Abmessungen
775 der Flanschenverbindungen
_ O 7] liegen zahlreiche DI-Nor-
. “\“\\“\\““‘“I men (DIN 2500—2673) vor.
Abb. 404—407 zeigen ei-

Abb. 404—407. nige der gebrauchlichen

—
Flanschverbindungen  fiir

Hochdruck-Rohrleitungen, die eine Entlastung der Schweilnaht bezwecken.

Abb. 404. Die Rohrenden sind umgebérdelt. Die Flanschen haben eine Ausdrehung, werden gegen
den Bordrand gedriickt und durch eine V-Naht mit dem Rohr verbunden.

Abb. 405. Die Flanschen sind aufgewalzt und durch eine Kehlnaht an das Rohr aufgeschweilt.

Abb. 406. Die Flanschen sitzen mit Gewinde auf den Rohrenden und sind durch Kehlndhte mit
diesen verschweilit.

Abb. 407. Die Flanschen sind durch zwei Kehlnihte an das Rohrende angeschlossen. Zur Entlastung
der Néhte sind auf dem Umfang gepaBite Gewindebolzen eingezogen, die auBlen und bei groBer lichter
Weite der Rohre auch innen mit den Flanschen verschweit werden.

BN
b,

3. Dehnungsausgleicher (Kompensatoren).

Die in den Rohrleitungen durch Temperaturschwankungen hervorgerufenen
Langendnderungen miissen ausgleichbar sein.
Die Warmeausdehnung betrégt fiir 1 m Rohr bei:
100° 150° 200° 250° 300° 350° 400° 450° 500°C
1,17 1,80 240 3,00 3,70 4,40 5,10 5,90 6,50 mm.

Kleinere Léngenéinderungen kénnen von den in der Rohr-
leitung vorhandenen Bogen aufgenommen werden. Lange Rohr-
leitungen erfordern jedoch besondere Dehnungsausgleicher wie
Linsenausgleicher, Lyrabogen, Rohrschleifen (Faltrohrschleifen)
u. dgl.

a) Linsenausgle: -
cher. Sie werden bei
Niederdruckleitungen
bis etwa 2 atii und
mehr angewendet.

Die Linsenausglei-
cher werden aus auto-
gen geschweiliten
Rohren gewalzt (Abb.
408) oder geschweillt
(Abb. 409) und mit

Abb. 410. Abb. 408 u. 409. verschiedenartigen
Flanschen hergestellt?.

Abb. 408. Linsenausgleicher fiir die Auspuffleitung einer Gasmaschine. Die gewalzte Linse hat an
beiden Enden angeschweilte Stahlgufiflanschen, an denen sich die Losflanschen anlegen. In den Aus-
gleicher ist ein GuBrohr eingesteckt. Der Raum zwischen dem Einsteckrohr und der Linse wird zweck-
miBig mit einer Warmeschutzmasse ausgefiillt.

Abb. 409. GeschweiBiter Linsenausgleicher. Er ist aus zwei Halbwellen und zwei Rohrstiicken zu-

sammengeschweil3t.

1 Abb. 408—410: Franz Seiffert & Co., A.-G., Berlin C 19.
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Abb. 410. Geschweilites Ausgleichrohr (Lyrabogen).

Je nach Grofe der Lingendnderung werden ein oder mehrere Wellen hintereinan-
der angeordnet.

Die Linsenausgleicher lassen sich mit den verschiedensten Formstiicken wie
Kriimmer u. dgl. (s. Abb. 415, S. 104) verschweien.

b) Ausgleichrohre (Lyrabogen und Rohrschleifen). Sie nehmen nicht nur Dehnungen
in Richtung der Rohrachse auf, sondern auch solche senkrecht oder schrig dazu, wie
sie bei Erdverschiebungen im Bergbaugebiet vielfach vorkommen. Zur Herstellung
der Lyrabogen und Rohrschleifen werden am besten gefaltete Rohrbogen! verwendet.

Der Lyrabogen (Abb. 410) besteht aus dem Bogenrohr 7, den Rohrstiicken 2 und
den Kriimmern 3. An die Kriimmer sind die Rohrstiicke 4 mit den angeschweilten
Flanschen  angeschlossen.

,» Versuche mit Dehnungsausgleichern* siehe: Die Warme 1934, Nr. 33 vom 18. VIII. 1934.

4. Rohrsysteme und Heizschlangen.

Rohrsysteme werden im Behélter- und Kesselbau (s. S. 112) bei Verdampfern,
Kondensatoren, Kiihlern, HeiBwasserbereitern u. a. angewendet. Die Rohre werden
entweder in die beiden Boden der Behalter oder in den Be-
hiltermantel eingeschwei3t.

Abb. 411. Die Rohre sind durch eine Kehlnaht an den Behalter-
boden angeschlossen.

Abb. 412. Rohre und Behilterboden sind durch V-Néhte mitein-
ander verbunden. Einge-
drehte konzentrische Ring-
nuten ergeben eine bessere

Wirmebindung beim
SchweiBen.

Der Anschlufl der Rohre T

an die Behélterboden durch Abb. 411 u. 412.
Kehlndhte (Abb. 411) er-
fordert im Gegensatz zum AnschluB mit V-Nahten
(z. B. Abb. 412) keine Vorbereitung und ist daher
billiger.
Heizschlangen. Als Rohr dient meist
ein Siederohr, das schraubenférmig um den
zylindrischen Behalter gelegt und mit diesem
z. B. nach Art von Abb. 413 verschwei3t wird.
Durch Unterlegen von Keileisen a wird ein sattes

Anlegen der Rohrschlange b erreicht, die dann durch
die Néhte ¢ mit dem Behialtermantel verschweiBt wird.
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5. Formstiicke und Stutzen.

a) Formstiicke. Die Rohrleitungen ver-
zweigen sich meist nach verschiedenen Ab-
gabestellen und #&ndern den értlichen Ver-
haltnissen entsprechend ihre Richtung.

Es sind daher Formstiicke, wie T -Stiicke,
Kreuzstiicke, Kriimmer, Bogen u. dgl. sowie
besondere Verteilungsstiicke mit mehreren
Anschliissen erforderlich (vgl. DIN 2430).
Bei den geschweilten Rohrleitungen mit

! Rohrbogenwerk, Hamburg.
2 Berichtigung zu Abb. 414: Rippe 10 geht bis
zur Rundnaht zwischen 3 und 4 durch.
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Abb. 415.

groBer lichter Weite werden auch die
Formstiicke geschweilt. Diese Form-
stiicke sind baulich sehr verschieden und
mitunter schwierig herzustellen. Sie be-
diirfeneinersorgfaltigenVorbereitung,ins-
besondere hinsichtlich des Abwickelns der
verschiedenen SchweiBlteile (s. S.41 u.f.).

Abb. 414—417 zeigen verschiedene
Bauarten von Formstiicken.

Abb. 414. Geschweiiter Kriimmer zu einer

Gasleitung von 600 mm 1. W.1

Der Kriimmer ist unten an das Eck-
ventil Abb. 421 S. 105 angeschlossen und
hat zur Abstiitzung des Ventils einen an-
geschweiliten Ful3.

Teile der SchweiBkonstruktion:
1 = Rohrstiick (s. auch Abb. 421); 2 =
Winkelring, an 1 angeschweit; 3—6 =
kegelige Schiisse, durch V-Nihte ange-
schlossen; 7 = Flansch aus StahlguB;
8 = Fulplatte; 9 = Stegblech; 10 =
Rippen.

Werkstoff: St 37 (L).

Abb. 415. Doppelkriimmer mit Lin-
senausgleichern zur Abdampfleitung einer
Dampfturbine 2. Lichte Weite 1000 mm.

Abb. 416. T -Stiick fiir eine Dampf-
leitung 3. Betriebsdruck: 22 atii, Probe-
druck: 30 atii.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Zy-
lindrisches Rohrstiick, 2 = PreBstiicke, 3—4 = Stahl-
guBflanschen, 5 = Rohrstiick, 6 = StahlguBflansch
fir den AnschluBstutzen, 7 = AnschluB3stutzen fiir
die Entwisserung, 8 = Verstirkung. Werkstoff:
FluBstahl o = 45 kg/mm?, &; = 20% (G).

Abb. 417. Kugelformstiick3. Betriebsdruck:
10 atii, Probedruck: 15 atii.

Teile der SchweiBkonstruktion: 1—2 =
gepreBte Halbkugelstiicke, 3 = Rohrstiick mit vier
Léchern, 4 = Deckel, an 3 angeschweiBt, §—6 —
StahlguBflanschen, 7—8 = Stutzen mit StahlguB-
flansch. Werkstoff: St 45 - 29 (G).

Nach dem SchweiBien wird das Kugelstiick span-
nungsfrei gegliiht.

b) Stutzen. Abb. 418—420 zeigen die
Ausfithrung der Stutzen im Rohrleitungs-,
Behilter- und Kesselbau.

Abb. 418. Stutzen mit angeschweiBtem Flansch
(StahlguB, St 37 od. St 42). Der Stutzen ist an der

AnschluBistelle umgebérdelt. Ausfiihrung nach b ver-
dient den Vorzug.

1 Franz Seiffert & Co., Berlin.
2 MAN., Werk Niirnberg.
3 KrauB & Comp. — I.A.Maffei, A.-G., Miinchen.
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Abb. 419. Der Mantel ist durch einen auf-
geschweiBten Ring verstirkt. Ausfiihrung b ist
teurer, aber besser.

Abb. 420. Der Mantel ist umgebordelt. Der
Stutzen ist durch eine V-Naht angeschlossen.
In Ausfithrung b ist der Anschlufl durch einen
aufgeschweiiten, gebérdelten Ring verstarkt.

Mantelverstarkungen fiir Stutzen-
anschliisse an Dampfkesseln s. Abb.
431 u. 432 S. 108.

6. Absperrorgane.

Von den verschiedenen Absperrorga-
nen werden Ventile und Schieber
mit groBerer lichter Weite, sowie
Riickschlag- und Drosselklappen in
neuerer Zeit geschweifit ausgefiihrt.
Die Abb. 421 u. 422 zeigen ein Eck-
ventil fiir eine Gasleitung und einen
Absperrschieber fiir eine Wasserkraft-
anlage.

Abb. 421. Eckventil von 600 mm 1. W. fiir
eine Gasleitung. (Franz Seiffert & Co., Berlin.)

I = Gaseintritt, Il = Gasaustritt in den
Kriimmer Abb. 414 S. 103.

Teile der SchweiBkonstruktion:

1 = Mit dem Kriimmer ver-
schweillter Austrittsstutzen, 2 =
Flansch, 3 = Winkelring, 4 =
Entwisserungsstutzen, § = Man-
tel, 6 = StahlguBflanschen, 7 =
StahlguBflansch zum Eintritts-
stutzen; 8§ = Entliftungsstutzen;
9 = zwei Winkeleisen zur Ventil-
fithrung; 70 = Mantel der Ventil-
glocke; 11 = gewdlbter Boden, am
Mantel 10 angeschweilit; 12 =
Sitzverstirkung; 13 = Fiihrungs-
lappen, am Unterteil der Ventil-
glocke angeschweilit; 74 = Gelenk-
stiick, AnschluB8 fiir die Ventil-
spindel.

a = Ventilspindel; b = Ventil-
deckel; ¢ = Stopfbiichse zum Ab-
dichten der Spindel.

Abb. 422 u. 423. Absperr-
schieber fiir eine Wasserkraftan-
lage. (J. M. Voith, Heidenheim
a. d. Brenz.)

Liste der geschweiiten Teile:

a) Gehsuse (Unterteil):
1 = Stirnwéande; 2 = Seitenwén-
de; 3 = gewélbter Boden; 4 =
FuBplatten; § = oberer Flansch
(fiir den AnschluB8 der Briicke);
6 = Aussteifungsrippen; 7 = Stut-
zen; 8 = Flanschen zu den Stut-
zen; 9 = Dichtungsring; 10 =
Fiihrungsstiick fiir den Schieber.

b) Schieber: 11 = gewdlbte
Platte mit angeschweiBtem Dich-
tungsring; 11’ = Hochststellung
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des Schiebers; 72 = Anschlige an der Schieberplatte (obere Hubbegrenzung); 13 = Fiihrungsrohr; 14 =
Versc)hlqulatte des Fiihrungsrohres; 156 = Anschlag zum Aufsetzen des Schiebers (untere Hubbegren-
zung).

Abb. 423.

¢) Briicke (Oberteil): 16 = Deckelplatte; 17 = Flansch fiir den AnschluB an das Gehéduse;
18 = Stirnwande; 19 = Seitenwiinde; 20 = Fiihrungsstiick; 21 = Lagerkorper.
Werkstoff der SchweiBlkonstruktion: St 37 (L).

G, Dampfkessel und Behilter.
1. Dampfkessel.

a) Bewertung der SchweiBnihte.

Die ,,Werkstoff- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel”“ enthalten in dem
bisherigen Abschnitt ITI ,,SchweiBung und Bearbeitung im Feuer‘ folgende
Angaben:

Die Festigkeit von SchweiBnihten darf mit nachstehendem Giiteverhéltnis v (s. Gl. 16 S. 107) in

Rechnung gesetzt werden:
1. Bei WassergasschweiBung in der Regel biszu v = 0,7; wenn Leistungsfahigkeit durch besondere

Versuche nachgewiesen wird bis zu v = 0,9.
2. Bei SchmelzschweiBung in der Regel bis zu v = 0,5; in Ausnahmeféllen bis zu v = 0,55; bei durch

sachgemiBes Schmieden in erneuter Rotglut vergiiteten Schmelzschweilungen bis zu v = 0,65.

Der bisherige Abschnitt III der Bauvorschriften ,,Schweilung und Bearbeitung
im Feuer‘ soll durch den dem Reichswirtschaftsminister zur Annahme empfohlenen
néuen Entwurf ,,SchweiBung‘ ersetzt werden 1.

Nach diesen neuen Vorschriften diirfen zukiinftig die SchweiBndhte unabhingig von der Art des

Verfahrens allgemein bis zu v = 0,7 bewertet werden.
Wenn dariiber hinaus eine Hoherbewertung bis zu v = 0,9 verlangt wird, ,,s0 ist der Nachweis der

Zuverlassigkeit durch den Hersteller im Wege einer Verfahrenspriifung zu erbringen‘‘.
Ziffer B 4 der neuen Vorschriften ,,SchweiBung‘‘ enthalt ferner Angaben fiir das
Glithen der Kesseltrommeln (Normalgliihen und Spannungsfreigliihen).

Ungeglithte SchweiBungen sind nur fiir kleinere Kessel (Betriebsdruck bis 8 atii) zulassig. Das Giite-
verhiltnis darf dann den Wert v = 0,5 nicht iiberschreiten.

b) Werkstoff.
1. Statische Festigkeit. Fiir die Mantel und Boden der Kesseltrommeln kommen
vier Sorten FluBistahlbleche (unlegierter FluBstahl zur Verwendung:

1 Vigener, K.: Die neuen Vorschriften fiir geschweiite Dampfkessel. Z. VDI 1936 S. 1217.
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Sorte I: op= 35 bis 44 kg/mm?;*  §,, = 27 bis 22%;
5 II: op=41 ,, 50kg/mm?;  §,,=25 ,, 20%;
s, III: 6p=44 ,, 53 kg/mm?; 010=22 ,, 20%;
. IV: op=47 ,, 56 kg/mm?; 010 =20%.

Bei Hochleistungskesseln sind die Bleche der Alterungsgefahr ausgesetzt. Fiir diese Kessel werden
daher Stahle verwendet, die auch nach vorgenommener Kaltreckung und Anlassen auf 200—300° noch
eine gute Kerbzihigkeit aufweisen. Sorten alterungsgeringer Stihle: IIT und IV. Anlegierten Stiahlen
werden im Kesselbau verwendet: Molybdéanstahl (Sorte I und II) und Kupfer-Molybdénstahl (Sorte IT
bis IV). Bei hohen Temperaturen (>350°) ist die Warmstreckgrenze und Dauerstandfestigkeit zu
beachten.

2. Dauerfestigkeit. Zahlreiche in neuerer Zeit vorgenommenen Versuche iiber die
Dauerfestigkeit von Werkstoffen und deren Verbindungen erfordern auch fiir den
Kesselbau Beachtung 2. w

Abb. 424. Dauerzugversuche an Schweilungen von Fluf3- lghrant

stahlblech. (Jul. Pintsch, Fiirstenwalde.) Zugfestigkeit:
o= 35 kg/mm?; Streckgrenze: og = 20—21 kg/mm?. 30 \

I = Belastungszahlen des Grundwerkstoffes. II = Be- N Vi
lastungszahlen der Schweilniahte (X-Néahte); Raupen auf fza P~
Blechdicke abgeschliffen. III= Belastungszahlen dergleichen g LT
Schweinahte; Raupen nicht abgeschliffen. .

Die bei diesen Versuchen angewendete stark und haufig v

wechselnde Belastung liegt jedoch im Kesselbau im allge- P

meinen nicht vor. Die Beanspruchung in den Schweil3- 9 492 85 g% 45464798007 ‘
nihten der Kesseltrommeln wechselt nur in geringem MaBe Mil. Lastsoiele —=
und selten und liegt daher der statischen Beanspruchung Abb. 424.
naher.

Auch jene Werkstoffbeanspruchungen, die durch Temperaturverianderungen hervorgerufen werden,
sind bei Kesseltrommeln nicht mit einer so hohen Lastwechselzahl zu erwarten, daB RiBbildungen einge-
leitet werden.

Versuche von Moore haben gezeigt, daB die bei den Kesseltrommeln vorhandenen Bohrungen, Stutzen
und Mannloécher die Dauerfestigkeit des Werkstoffes stark herabsetzen. Durch diese Querschnittsinde-
rungen wird der KraftlinienfluBl abgelenkt und es treten Spannungsspitzen auf, die schéidlicher sind als
geringe Fehlstellen in den SchweiBnéhten und an deren Oberflache. Uber Verstiarkungen an diesen Stellen
siehe S.108.

¢) Berechnung.
1. Blechdicke. Fiir die Berechnung ist nachstehende Gleichung mafgebend:

D-p-x
200.11;-1; + 1 [mm]. (16)
Es bezeichnen D den Innendurchmesser des Kesselmantels in mm, p den Betriebsdruck in kg/cm?,
« einen Zahlenwert (fiir geschweite Nahte: x = 4,25), v das Verhiltnis der Mindestfestigkeit der Langs-
naht zur Zugfestigkeit des vollen Bleches (Festigkeitsverhaltnis v fiir geschweilte Néhte s. S.106) und
K, die Berechnungsfestigkeit der verwendeten Blechsorte in kg/mm?. FiirKorrosionen, Abrosten u. dgl.
ist ein Zuschlag von 1 mm eingesetzt, der sich bei Blechdicken iiber 30 mm auf 0,5mm erméBigt und bei
8§ >40mm fortfallen kann. Mit der Berechnung der Blechdicke (s) ist auch die Beanspruchung der

S =

Liangsnaht festgelegt (Zugspannung: o; = ? ... kg/ecm?). Eine Nachrechnung der Rundnéhte eriibrigt
s

sich, da diese nur halb so hoch wie die Lingsnaht beansprucht sind (Zugspannung: ¢, = 41)_1) .. kg/em?).
-8

2. Dicke der Kesselbiden. Die Dicke der Kesselboden wird nach den, in den Vor-
schriften enthaltenen Gleichungen berechnet, wobei zwischen Vollbéden und Mann-
lochboden unterschieden wird.

Boden, deren Dicke grofer als die Blechdicke ist, werden am Anschlufl der Rund-
naht auf die Blechdicke verjiingt.

1 Die Berechnungsfestigkeit K, (kg/mm?) des zu dem Mantel verwendeten Bleches ist bei Sorte I
36 kg/mm?, bei den iibrigen Sorten gleich den Mindestwerten von op.

2 Ulrich: Wechsel-Wasserdruckversuche (Ermiidungsversuche) an Kesseln mit ungesicherten und
mit gesicherten hochwertigen Schweifindhten. Mitt. Ver. GroBkesselbes. 1933 Sonderheft 42. Berlin:
Julius Springer 1933.
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d) Bauliche Einzelheiten und Anordnung der SchweiBnéhte.

1. Lingsndhte. Die am hochsten beanspruchten Lingsnahte werden je nach Blech-
dicke als gute (wurzelverschweilite) V- oder X-Néhte ausgefiihrt. Bei sehr groBen
Blechdicken verwendet man U- oder Doppel-U-Néhte ! Nahtformen s. S.13.

2. Rundndhte. Thre Dicke wird gleich der der Lingsnihte genommen, trotzdem
sie theoretisch nur halb so hoch beansprucht sind. Ebenso ist die Nahtform die gleiche

wie bei diesen.

Abb. 425—428. Anschlufl von Béden an den Kesselmantel. Die StumpfstoBe Abb. 425—427 sind die
allgemein iiblichen. Diese Nahte sind auBler ihrer Zugbeanspruchung noch zusitzlichen Biegebeanspruchun-
gen durch die Krempen der Boden, durch die Gegendriicke der Widerlager und durch Spannungen infolge
ungleicher Warmedehnungen (bei 6fterem Anheizen) ausgesetzt. Da die Sicherheitszahl (x) bei den
Rundnéhten doppelt so hoch als bei den Léngsnihten ist, kann man annehmen, daB ihre Bemessung
ausreicht. Abb.428: UberlappungsstoB. Er ist bei den Langsnihten wegen der in ihm auftretenden
zusitzlichen Biegespannungen ungeeignet. Fiir den Anschluf der Kesselboden ist er anwendbar, da

infolge der Steifigkeit der Bodenwélbung die
Biegespannungen hier geringer sind. Uberlap-
pungslinge I = 4s—6s (je nach Blechdicke).

3. Randverstirkung von Mantelausspa-
rungen. (Abb. 429—432.)

Abb. 429. Einfache Mannloch-Verstirkung.

Abb. 430. Das Mannloch liegt in der Lings-
naht des Kesselmantels. Rand auBen und innen
verstarkt.

Abb. 431u.432. Verstdrkung runder Mantel-
aussparungen.

Abb. 431. Verstirkung durch ein Rohrstiick und einen Flacheisenrahmen.

Abb. 432a u. b. Mantelausschnitt umgebordelt und verstarkt. Ausfiihrung gut, aber teuer.

Abb. 429 u. 430.

4. Befestigung von Dampfdomen. (Abb. 433—435.)

Abb. 433. Der Dommantel ist unten umgebordelt und mit dem Kesselmantel verschweiBt. Rand-
verstirkung durch einen Ring aus Flachstahl.

1 In den ,,alten* Vorschriften wird die Verstidrkung der auf Zug beanspruchten Néhte durch Laschen
verlangt. In den neuen Vorschriften ist diese Bestimmung nicht mehr enthalten, da man die Nachteile
derartiger Laschen, namentlich bei Schwingungsbeanspruchung, erkannt hat.
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Abb. 434. Kessel- und Dommantel sind umgebordelt und durch zwei Kehlnahte verbunden.

Abb. 435. Flaschenartiger Dom fiir einen Flammrohrkessel von 13 kg/cm? Betriebsdruck. Durch den
engen Ausschnitt wird der Kesselmantel weniger geschwicht. (Nach einem Vorschlag von Hohn. Vgl
Hohn: SchweiBverbindungen im Kessel- und Behélterbau. Berlin: Julius Springer 1935.)

5. Sonstige Einzelheiten. Abb. 436—441.
Bei kleinen stehenden Kesseln (mit Feuerbiichse und Querrohren)

sind gewolbte Boden beim
AnschluBl an das Rauchrohr
(Abb 436) zu vermeiden, da
die Verbindung zu starr ist
und zu Briichen in der
Naht zwischen Feuerbiichse
und Rauchrohr gefiihrt hat.
Bei der Ausfithrung mit fla-
chen Boden (Abb. 437) kon-
nen beide Boéden federn, so
dafl keine Bruchgefahr mehr
vorhanden ist.

Abb. 438. Schweianschlufl am
Schiirloch eines stehenden Kessels
mit Querrohren.

Abb. 439. AnschluB der Querrohre an den Feuerbiichsmantel.

Bei der Stiitzung stehender Kessel (und Be-
hilter)ist darauf zu achten, daBl durch das AnschweiBien
der Stiitzen und
durch den Stiitz-
druck keine ge-
fahrlichen Span-
nungen entste-
hen. Die Stiitzen
nach Abb. 440
sind am Kessel-
mantel befestigt.
Als Stiitzung von
stehenden Behal-
tern dient viel-
fach ein am Un-
terboden  ange-
schweiiter Ring
(Abb.443 8.111).
Hohe stehende
Behiltér werden
seitlich mittels ei-
nes angeschweil3-

Abb. 441. ten Ringes (Abb

441)odermitHilfe

von Pratzen (Abb.187—1980 S.48)
abgestiitzt.

Abb. 442. Ausfithrungsbei-
spiel. Stehender Quersiederkessel
mit seitlichem Rauchabzugrohr (Ei-
senwerk Theodor Loos, G.m.b.H.,
Gunzenhausen). Heizfliche = 5,2 m?;
Rostfliche = 0,2 m?; Betriebsdruck
= 7 atii.

a = Rost ; b = Feuerbiichse;
¢ = Feuerbuchsboden; d = an ¢ ange-
schweiBtes Rauchabzugrohr; e = Quer-
rohre (SchweiBanschluB an die Feuer-

biichse (s. Abb. 439); f = Kesselmantel; g = Kesselboden; 8, = Langsnaht des Mantels; S, obere

Quernaht; » = Verbindung des Kesselman
(s. Abb. 438); S; = untere Quernaht; ¢ =

tels und der Feuerbiichse am Schiirloch) Schweilanschlufl
Mantelverstirkung an den Reinigungséffnungen der Quer-

rohre; I = Mannloch; m = Schlammldcher.
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2. Behiilter.
a) Geschlossene Behilter.
Verwendungszweck. In der Industrie (besonders in der chemischen) werden
zahlreiche Behilter und behilterartige Apparate verwendet, deren Werkstoff und
Bauart vom Betriebszweck abhéingt.

Je nach Art ihrer Fiillung unterscheidet man:

1. Behalter fiir Fliissigkeiten (Benzin, Ol, Siuren, Laugen u. dgl., Zellstoffkocher, Imprignier-
gefaBe, Kiihlgefie, Warmwasserbereiter u. a.).

2. Behilter fir Gase und Dampfe (Luftbehilter, Gasbehilter, GroBbehilter fiir Leuchtgas,
Wassergas, Wasserstoff u. a.).

3. DampfgefaBe, (Dampffasser) wie Braupfannen, Dekatier-, Vulkanisier- und Héartekessel,
Autoklaven, Henzedampfer u. a.

Nach dem Druck unterscheidet man Behéalter mit geringem Innendruck, mit
hohem Innendruck ! und mit Unterdruck (Vacuum).

Bauarten. In baulicher Hinsicht unterscheidet man:

1. Einfache zylindrische Behalter.

2. Doppelwandige Behilter.

3. Behilter mit Rohren. a) mit Innenrohren (Kondensatoren, Kiithler, Warmwasserbereiter u. a.);
b) mit AuBenrohren (Rohrschlangen) wie Verdampfer, Kihler u. a.

4. Behilter mit Rithrwerken u. a.

Werkstoffe.

1. Stahl. St 37 ist fiir Behalter, die keinem groBen Druck, keiner hohen Temperatur sowie keinen
chemischen Einfliissen ausgesetzt sind, ausreichend. Behélter, die unter hohem Druck, insbesondere unter
Dampfdruck stehen, werden aus Kesselblech I—IV (s. S. 107) hergestellt. Fiir Temperaturen iber 500° C
sind besondere hitzebestindige Stihle (Chrom- und Chrommolybdénstéhle, Chromaluminiumstéhle u. a.)
zu verwenden. Behilter fiir Laugen, Salzlosungen, Sduren usw. werden aus rostsicheren Stidhlen herge-
stellt. Um an VA4-Stéhlen zu sparen, werden in neuerer Zeit unlegierte, mit V.4-Stahl plattierte Bleche
verwendet. Zum Schutze gegen Anfressungen durch Sauren u. dgl. werden aus Stahl gefertigte GefifBe
und Behilter auch mit Blei, Gummi oder Kunstharzen ausgekleidet.

2. Nichteisenmetalle. Wegen ihrer Bestiandigkeit gegen verschiedene chemische Einfliisse werden
sie im Behélterbau in umfangreichem Mafe verwendet.

Es kommen hauptsichlich folgende Metalle in Frage: Reinaluminium und Aluminiumlegierungen,
Kupfer (besonders Elektrolytkupfer) und Kupferlegierungen, Blei, Reinnickel und gelegentlich (fiir klei-
nere Behilter) Reinsilber. ’

Berechnung. Die Berechnung ist im wesentlichen die gleiche wie bei den
Dampfkesseln (s. S. 107).

Zur Verminderung der Spannung in den Lingsnahten (o;) sind Behélter ausgefithrt worden, deren
Langsnaht nicht in einer Mantellinie liegt, sondern schraubenférmig angeordnet ist?. Derartige Niahte
haben zwar eine hohere Festigkeit, sind jedoch bedeutend teurer als die einfachen Léngsnahte.

Beispiel. Berechnung eines stehenden Druckluftbehalters von 1,8 m? Inhalt.

Betriebsdruck: 10 kg/cm?; Probedruck: 16 kg/cm?. Gestaltung des Kessels nach Abb. 443. Kessel-
durchmesser: D = 1000mm; Schufllange: I = 2000 mm.

Werkstoff: Kesselblech Sorte I. K, = 36 kg/cm?. *
Nach GI. (16), S. 107 mit x = 4,25, » = 0,7 und einem Zuschlag von 1 mm wird die Blechdicke s = 10 mm.

Die Berechnung der Kesselboden ergibt eine Blechdicke s; = 12 mm.
Vorhandene Zugspannung in der Lingsnaht beim Betriebsdruck: ¢, = 500 kg/cm?, beim Probedruck:

800 kg/cm?.

Bauliche Einzelheiten und Anordnung der SchweiBndhte. Die
Ausfiihrung der Langsnihte, Rundndhte und der meisten Einzelheiten ist die gleiche
wie im Kesselbau (s. S. 108).

Abb. 443. Stehender Druckluftbehalter.

I = Lufteintritt; II = Druckluftaustritt; III = Anschluf} fiir das Sicherheitsventil; IV = Wasser-
ablaB.

! Fiir Bau, Ausriistung, Aufstellung und Uberwachung von Behaltern, die unter Dampfdruck stehen,
sind die ,,Bestimmungen fiir Dampffasser‘ maBgebend.

2 Dorrscheidt: Die Beanspruchung schraubenférmiger Schweifnahte an zylindrischen GeféfBen.
Wirme (1932) S.661.
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Abb.444—447 zeigen die Gestaltung doppelwandiger Behilter mit Dampfmantel).
Abb. 444. Doppelwandiger Behalter, Verbindung bei 4 durch eine Kehlnaht.
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Abb. 445. Verbindung bei 4
durch 1/, V-Naht.

Abb. 446. Bei A4 1/, V-Naht.
Durch Aufweitung (Sicke) lassen
sich Schrumpfspannungen und Wér-
mespannungen vermindern.

Abb. 447. Zwischen Behilter-
mantel und AuBenmantel liegt ein
Ring R.

Abb. 448. Doppelt ausgehalster
Bodenring zum Dampfmantel eines
Gasgenerators. Der durch Vorbei-

gleiten der Schlacke starker Abnutzung unterworfene Boden ist aus verschleiBfesterem Werkstoff herge-
stellt. Durch gleichméBige Wanddicken werden Wirmestauungen vermieden.

Das EinschweiBen von Heiz- oder Kiihlrohren in die Behélterboden geschieht

nach Abb. 411 u. 412 S. 103, das AnschweiBen von Rohrschlangen an die Behélter-
méntel nach Abb. 413 S. 103.

Abb. 449—452: Ausfiihrungen abnehmbarer Behélterdeckel.

Abb. 449 u. 450. Abb. 451 u. 452.

Abb. 449. An den Mantel und den oberen Boden sind ringférmig gebogene Winkelstahlringe ange-

schweilit, die als Flanschen dienen.

Abb. 450. Die Flanschen sind hier angeschweifite Flachstahlringe.
Abb. 451. Behilterverschluf mit Dichtungsrille und umklappbaren Augenschrauben.
Abb. 452. Deckelverschluf fiir einen Behalter mit Dampfmantel.
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Ausfiithrungsbeispiele.
Abb. 453. Heizwasserkessel von 520 mm Durchmesser und 3000 mm Hohe (KrauB & Comp.-
1. A. Maffei, Akt.-Ges., Miinchen).

I — Wassereintritt; I’ = Wasseraustritt; II—II = Dampfeintritt; III = Kondensataustritt;
IV = Entliftung.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Kesselmantel; 2 = oberer (gewtlbter) Boden; 3 = unterer
(flacher) Boden; 4 = oberer (flacher) Innenboden; § = Wasserrohre, in 3 bzw. 4 eingeschweifit; 6 = in-
nerer (gewolbter) Boden, mittels eines angeschweiten Flansches an dem Deckel 4 angeschraubt;
% — senkrechte Zwischenwand, am Boden 3bzw. am Kesselmantel befestigt; 8 = Flansch; 9 = gewdlbter
Boden zum unteren Wasserraum; 10 = Zwischen-
wand; 11—I3 = Stutzen; 14 = Ring mit Flansch
zur Befestigung des Kessels auf dem Fundament;

15 = Transportdse.
Werkstoff: St 37.21 (L).

Abb. 454. Wasserabscheider von 1100 mm AuBendurchmesser (Jul. Pintsch, A.-G., Firstenwalde-
Spree).

Betriebsdruck: 16 atii; Probedruck: 32 atii; Betriebstemperatur: 400° C.

I = Dampfeintritt; II = Dampfaustritt; /1] = WasserablaB.

Teile der SchweiBkonstruktion: I = Mantel; 2 = unterer, 3 = oberer Boden; 4 = Stutzen;
5 = Verstarkungsring; 6 = Innenboden; 7 = Rohr, im Innenboden eingeschweit; § = Rohr, am oberen
Stutzen eingeschweilt; 9 = Pratzen.

Der Mantel ist durch eine V-Naht stumpf gestoBen. Am Ansatz der Stutzen ist die Wandstérke von
1 durch aufgeschweiBte Ringe verstirkt. Die Boden 2 und 3 sind tief gewdlbt (Pintschform). Der Innen-
boden 6 hat an seiner tiefsten Stelle Locher fiir den Ablauf des niedergeschlagenen Wassers.
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b) Offene Behilter und Gefige.

1. Fliissigkeitsbehdlter.

Fliissigkeitsbehdlter werden bis zu den grofSten Abmessungen geschweifit.
Sie sind meist nur einem geringen Druck ausgesetzt und miissen vor allem dicht sein,
was bei der geschweillten Ausfilhrung leichter als bei der genieteten erreicht wird.

Kleinere, untergeordneten Zwecken dienende rechteckige Behélter erhalten scharfe Kanten. GroBere
rechteckige Wasserbehilter werden mit abgerundeten Kanten ausgefiihrt. Die Zahl der BlechstoBe
(Stumpfnishte) wird durch Verwendung groBerer Blechtafeln, die an den Ecken rund gebogen werden,
beschrankt. AnschluB des Bodens nach Abb.143—145 S. 40.

Randversteifung und Querversteifungen der Behilter durch Flachstahl oder

Winkelstahl (Abb. 455a).
SchweiBanschliisse von Stutzen und Kriimmern fiir den Wasserzu- und -ablauf

s. Abb. 455D.

Abb. 455. Wasserbehélter von~ 9 m3Inhalt (KrauB & Comp.-I. A. Maffei, A.-G., Miinchen). Lichte
Linge: 3750 mm; Breite: 1700 mm; Hoéhe: 1400 mm.

Teile der SchweiBkonstrktion: 1,1’ und 2 = an den Kanten abgerundete Bodenbleche (10 mm);
3 = kalottenférmige Eckstiicke (7 mm); 4 und 5 = glatte Wandbleche (7 mm dick); 6 bis § = an den
Ecken gebogene Wandbleche; 9 = Winkel fiir die Randversteifung; 10 = Winkel, 11 = Flacheisen zur
Querversteifung ; 12 dreiteiliger Blechdeckel; 13 = T-Eisen zur Randversteifung und Auflage des Blech-
deckels; 14 = Ablaufkriimmer (die Stutzen fiir Wasserzu- und -abfithrung sind nicht eingezeichnet).

AnschluB der kalottenférmigen Bodenecken (3) an die Boden- und Seitenbleche nach Abb. 145 8. 40.
Der Randwinkel (9) ist durch eine halbe V-Naht mit den Behilterwianden verbunden (Abb. 455a). Die
T-Eisen 13 sind an den Enden mit Flacheisen verschweiBt, die mit den Randwinkeln 9 verschraubt sind
(Abb. 455¢). Der SchweiBanschluB des Ablaufkriimmers (Abb. 455b) ist durch einen Ring verstarkt.

Werkstoff: St 37.11, St 37.12 und St 37.21 (L).

Volk, Einzelkonstruktion. Heft 9. 8
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2. Sonstige Behilter.

Schmelzpfannen, Verzinkungspfannen, Hochbehélter (Bunker) fiir Schiittgiiter,
FordergefaBe fir Schiittgiiter (Kippkiibel, KlappgefaBe, Schiirfkiibel und Selbst-
greifer). Naheres im Sonder-Schrifttum.

H. Stahltragwerke der Krane.

1. Berechnungsgrundlagen.
a) Allgemeines.

MaBgebend fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung sind die ,,Berech-
nungsgrundlagen fir Stahlbauteile von Kranen und Kranbahnen
(DIN 120) 1.

Diese Vorschriften sind z. Zt. noch auf das Nieten eingestellt und enthalten keine
Angaben fiir die Berechnung der Schweifverbindungen. Fiir geschweifite Bauteile
ist die Berechnung der Bauglieder die gleiche wie fiir genietete. Zur Berechnung und
Ausfiithrung der SchweiBverbindungen sind — bis zur weiteren Regelung — die Vor-
schriften fiir geschweilite Stahlbauten‘ (DIN 4100) sinngemif3 anzuwenden.

1. Belastungen. An Belastungen kommen im Kranbau in Betracht:

a) Hauptkrifte (stindige Last, Verkehrslast und Warmewirkungen);
b) Zusatzkrifte (Winddruck, Bremskrifte aus der Fahrbewegung und waage-
rechte Seitenkrifte).

2. StoBzahl, Ausgleichzahl und Wechselbeanspruchung.

a) StoBzahl. Ist das zu berechnende Stahltragwerk fahr- oder drehbar, so verursachen die Eigen-
gewichte (stdndige Last) im Zusammenhang mit den aus der Bewegung herriihrenden StoBen keine rein
ruhenden Spannungen. Damit nun diese aus der sténdigen Last sich ergebenden Spannungen mit denen
fiir ruhende Belastung sich vergleichen lassen, werden die von der sténdigen Last (Eigengewicht) her-
rithrenden Momente (M), Querkrifte (Qg) und Stabkrifte (Sg) mit einer von der Eigenfahrgeschwindigkeit
abhangigen StoBzahl ¢ vervielfacht. Fiir ruhende Stahltragwerke ist die StoBzahl ¢ = 1; fiir Eigenfahr-
geschwindigkeiten bis 60 m/min ist ¢ = 1,1 und fiir Eigenfahrgeschwindigkeiten iiber 60 m/min ist p = 1,2
einzufithren. Haben die Laufschienen keine oder geschweiite SchienenstoBe, so erhoht sich die fiir die
StoBzahl ¢ zugelassene Geschwindigkeit um 50 %.

b) Ausgleichszahl . Um dem EinfluB der haufigen Wiederholungen der Belastung
(Lastspielzahl) der veranderlichen Lastgrofe und ihrer StoSwirkung Rechnung zu
tragen, werden die von den Verkehrslasten hervorgerufenen Biegemomente (M),
Querkrifte (@,) und Stabkrafte (S,) mit der Ausgleichzahl y vervielfacht.

Hierdurch werden die Belastungskrifte in ideelle ruhende Krifte verwandelt und die mit ihnen ermit-

telten Spannungen kénnen wie ruhende betrachtet werden. Die Ausgleichzahl ist nach den vier Gruppen
der Krane nach der Schwere der Arbeitsbedingungen abgestuft.

Gruppe. . . . . . . .. I 1I 111 v

Ausgleichszahl. . . . . . p=12 1,4 1,6 1,9
Werkstatten- und Lagerplatzkrane groBer Tragkraftfallen z. B. in die Gruppe IT, solche kleiner Tragkraft
indie GruppenIIund III. (Kranekleiner Tragkraft werden haufiger iiberanstrengt und stoBweise belastet.)

¢) Wechselbeanspruchung (DIN 120 S7). Wechselt in einem Querschnitt die
von der stindigen Last und der Verkehrslast hervorgerufene Spannung ihr Vorzeichen,
so ist bei Biegetrigern der zahlenmiBig groBte Grenzwert max M; = ¢ M, +y M,
und bei Fachwerkstiben der GroBtwert der Stabkraft max S; = ¢ S, + v S, bei der
Spannungsermittlung mit dem Schwingbeiwert y zu vervielfachen (y-Verfahren).

1 Mit RunderlaB d. PreuB. Finanzministers vom 28. 12. 1936 und Erlduterungen, sowie Grundsitzen
fiir die bauliche Durchbildung von Oberregierungsrat Wedler. Beilage zum ,,Zentralblatt der Bauverwal-
tung® 57. Jahrgang 1937, Heft 4. Emst & Sohn, Berlin.

Inhalt: Einteilung der Krane (in vier Gruppen je nach Art und Schwere des Betriebes). — Be-
lastungsannahmen. — Festigkeitsberechnung. — Zulissige Spannungen. — Bemessungsregeln. Aus
dem Inhalt werden hier nur jene Abschnitte kurz angegeben, die unmittelbar mit der Bean-
spruchung der SchweiBnéhte zusammenhéngen.
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Der Beiwert y ist vondem Verhéltnis min My/max My bzw. min S7/max S abhéngig. Fiir den Schwell-
bereich (Spannung wechselt das Vorzeichen nicht) ist allgemein y = 1. Fiir den Wechselbereich
(Spannung wechselt das Vorzeichen) sind die y-Werte fiir St 37 und St 52 in Abb. 456 zeichnerisch dar-
gestellt. Die mit max My bzw. max Sz errechneten (ge-
dachten) Spannungen diirfen zusammen mit etwaigen
Spannungen aus Wirmewirkung die zuldssige Spannung
fiir den Belastungsfall I (s. unter 3) nicht iiberschreiten.

3. Zulassige Spannungen. Es sind fol- 1000

gende Belastungsfille zu unterscheiden :

Belastungsfall 1: Es sind nur die Hauptkrifte 950 hselnge Belostuna schwellende
(sténdige Last, Verkehrslast und Warmewirkungen) wirk- 3 | I v i/i'«ffjﬂf
sam. Zur Verkehrslast zdhlen auch alle im Betrieb auf- al AT TR 7 7

tretenden Massenkrifte, gegebenenfalls auch Schrigzug e N gy minS

der Last, jedoch nicht die Bremskrifte aus der Fahr- max N " "max §

bewegung. Abb. 456.
Belastungsfall 2: Gleichzeitige ungiinstigste Wir- Schwingbeiwerte y fiir ungestoBene

kung der Hauptkrifte und Zusatzkrifte (Wind-  Bauteile. Werkstoff: St 37 bzw. 8t 52.
druck, Bremskrifte aus der Fahrbewegung und waage-
rechte Seitenkrifte). MaBgebend fiir die Querschnittsermittlung ist der Belastungsfall, der den
groften Querschnitt ergibt.

Abb. 457. Schaubild der zu-

lassigen Spannungen ¢p zul (Span- §

nungsgehiuse nach Kommerell) , .

fiir geschweiBte vollwandige Eisen- Wectonliersioh | | Selwallersich

bahnbriicken aus St 37 1. | dyp=ds =+22 == A +2/7%

Spannungswerte in kg/mm?
(Zug 4+, Druck —).

Schaulinie 4 = Dauerfestigkeit
des Werkstoffs.

Schaulinie B = desgl. der gu-
ten, wurzelverschweiten Stumpf-
naht (V- und X-Naht).

Schaulinie Ia, Ib = ungesto-
Bene Bauteile im Zug- und Druck-
gebiet.

Schaulinie IIa, IIb = gesto-
Bene Bauteile im Zug- und Druck-
gebiet in der Nahe von Stumpfnih-
ten und die Stumpfnihte selbst,
wenn die Wurzeln nachgeschwei3t
und die Néhte bearbeitet sind. Zug-
gebiet:x = 0,8; Druckgebiet:a=1.

Schaulinie I11a, I1I1b = desgl.
wenn die Wurzeln nicht nachge-
schweiBt werden.

Bei Schaulinie II1aist & = 0,8
nur fiir min M /max M > +0,29;

Bei Schaulinie I11bistx = 0,8
nur fiir min M /max M >+ 0,11.

Schaulinie IVa, IVb = zulis-
sige Hauptspannungen nach der
Formel:

0Oy —>

= a”za/

Druckgebier| Zuggebiet

a=11.

Schaulinie Va, Vb= Bauteile
in der Nihe von Stirnkehlndhten
und am Beginn von Flankennéhten
Stirnnahtiiberginge und Flanken-
kehlnahtenden unbearbeitet.

= 1,0 nur fiir Abb. 457.
min M /max M = + 0,29.
4 Schaulinie VIa, VIb= desgl. bei bester Bearbeitung der Stirnnahtiiberginge und der Flankennaht-
enden.

N

Bei Schaulinie VIa ist « = 1 nur bei mip M /max M >+ 0,07.

! Erlauterungen zu den Vorschriften fiir geschweilite Stahlbauten (II. Teil: Vollwandige Eisenbahn-
briicken). 4. Aufl. Berlin: Ernst & Sohn 1934.
g*
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a) Zulassige Spannungen in nicht gestoBenen Bauteilen (Blech- u. Trigerquerschnitt). Bei vollwan-
digen Tragern, Fachwerken und Stiitzen sind folgende zulissige Spannungen festgelegt (DIN 120 S 13):

Tafel6: Zulissige Spannungen in kg/cm?. b) Zulassige Spannungen in den SchweiBnah-

ten von Vollwandtrigern (Stegsto8, Gurtungs-

Werkstoff | Belastungsfall 1 Belastungsfall 2 stoB, Halsnaht ursw.)g nacl(l degm oc-),/-Verfahrgen

Oml | Tml Oml | ol von Kommerell, das fiir vollwandige Eisenbahn-

briicken aufgestellt ist und von der Reichsbahn

St 37 1400 1120 1600 1280 auch fiir die Berechnung von Krantrigern und
St 52 2100 1680 2400 1920 Kranbahnen angewendet wird.

Die unterschiedliche Dauerfestigkeit der verschiedenen SchweiBnahtverbindungen wird durch Bei-
werte (Formzahlen) « beriicksichtigt, die in dem Spannungsgehéuse Abb. 457 eingetragen sind. Der
grundsatzliche Aufbau dieser Darstellung wurde zuerst von Weyrauch angegeben.

2. Berechnung und bauliche Durchbildung der Laufkrantriiger.

Im folgenden werden nur die Haupttriger (Lasttrager) der Laufkrane betrachtet. Auf andere
Tragwerkgebilde (Ausleger, Torgeriiste u. a.) sind die Ausfiihrungen sinngemi zu iibertragen. Die Haupt-
triger werden je nach GroBe der Tragkraft (@) und der Spannweite (L) des Kranes als Vollwandtrager
(I-Trager und Blechtriger) oder als Fachwerktriger ausgebildet.

a) Vollwandtriger.
Vollwandtriger aus St 37 werden — auch bei groBeren Spannweiten als bisher — allgemein geschweilit
ausgefiihrt.
St 52, der in Riicksicht auf Gewichtsersparnis verwendet wird, hat den Nachteil, daB die Dauerfestig-
keit (Ursprungsfestigkeit) der SchweiBverbindungen nicht wesentlich hoher ist als bei St 87, auch treten
bei nicht geeigneter Legierung des Werkstoffs

b .
| 2z 7 % leicht Harterisse auf, die das Tragwerk schadigen?.
< T 1 ' Das SchweiBen von Vollwandtrigern aus St 52 ist
P T 11 ' j daher auf Krane mit nicht zu hoher Belastungs-
i T : ’ I hiiufigkeit (Lastspielzahl), kleiner bezogener Be-
I

) t\-‘

lastung (die Last ist meist kleiner als die Hochst-
last) und gewohnlichen StéBen (DIN 120 8. 4) zu
a beschrinken. Beispiele: Maschinenhaus- und
| Werkstittenlaufkrane. Die Triager von Kranen mit
I hoher Belastungshaufigkeit, groBer bezogener Be-
l lastung und starken StéSen (z. B. Hiittenwerks-
! krane, die Tag und Nacht arbeiten) sind dagegen
| in Riicksicht auf Betriebssicherheit und Lebens-
|
|
|

§~1
M
"9
s
Sl
- r y

F

1./
/
/4
AR /1,/,
“\
A\

dauer zu nieten.

——— . 2K

1. Zulassige Durchbiegung,

E

L] e Tragheitsmomente.

| Fiir die Bemessung der Vollwandtra-
| ger ist in Riicksicht auf einen einwand-
| freien Betrieb die zulédssige Durch-
| biegung unter dem EinfluBl der
| Verkehrslast mafBgebend. Aus der
! Durchbiegung wird das erforderliche

___,)_.]! Tragheitsmoment bestimmt 2.
LoC 2. Biegemomente und Quer-

Ll krafte. Sie werden in bekannter Weise

) r
< berechnet und zeichnerisch dargestellt

Abb, 458. (Abb 458)

Abb. 458. Biegemomente und Querkrifte des Vollwandtragers.
a Momente aus standiger Last (M) und Verkehrslast (M p); b Querkraftlinie aus der standigen Last

(Qg), ¢ Querkraftlinie aus der Verkehrslast (@p).
0—1—2—3 Momentenlinie M, fiir die ungiinstigste Laststellung (Mitte Katze um b/4 auBerhalb der

Kranmitte).

1 Schiden an geschweiiten vollwandigen StraBen- und Eisenbahnbriicken s. Schaper: Der hoch-
wertige Baustahl St 52 im Bauwesen. Die Bautechnik 1938 S.649.
2 Dubbel: Taschenbuch f. d. Maschinenbau, 6. Aufl., IT. Bd., S. 529. Berlin: Julius Springer 1935.



Berechnung und bauliche Durchbildung der Laufkrantrager. 117

3. Querschnittsbildung. Nach Berechnung des erforderlichen Tridgheitsmo-
mentes wird der Trigerquerschnitt angenommen (Abb. 459—469).

Abb. 459 bis 461: I-Triger mit auf-
geschweiBter Flachstahl- bzw. Breit-
fuBschiene. Durch Aufschweilen einer
Gurtplatte am unteren Trigerflansch
(Abb. 461) wird der Faserabstand e,
in Abb. 460 verkleinert und die Zug-
spannung im Untergurt vermindert.
Wahlder Gurtplattendicke in Abb. 461
zweckmiBig derart, daB die Faser-
abstinde e; und e, gleich werden.

Abb. 462: Verjiingung der Hohe %
eines I-Trigers auf die Endhche h,.
Aus dem Steg des Tragers wird ein
keilférmiges Stiick autogen herausge-
schnitten, der Untergurt wird passend
abgebogen und mit dem Steg ver-
schweilit.

Ist bei groBerer Tragkraft
und Spannweite des Kranes
einI-Trager (oder ein P-Trager)
nicht mehr ausreichend, dann
fiilhrt man den Haupttrager
als geschweilten Blechtriager
(Abb. 463—469) oder als Fach-
werktriger (s. S.119) aus.

Abb. 463. Blechtriger mit auf- . _Abb. 462.
geschraubter BreitfuBschiene. Vor- Querschnittsverjiingung bei einem I-Triiger.
ziige: Auswechselbare Schiene und
symmetrischer Querschnitt. Stegblech-
dicke: s =8 bis 12 mm; Gurtplat-
tendicke: s; = 15 bis 40 mm.

Abb.464. Blechtriger mit aufge-
schweiBter Flacheisenschiene. Die
Plattendicken im Ober- und Untergurt
wihle man so, daB man annihernd
gleiche Faserabstinde (e, und e,) und
damit auch annihernd gleiche Biege-
spannungen ¢/ und o] erhilt (Abb.465.)

Die Halsnahte in Abb. 463 u. 464
werden entweder als Flachnihte oder
als Hohlnahte ausgefithrt (Abb. 66
bzw. 68 S.15).

Abb. 466—469. AnschluB der
Gurtungen an das Stegblech (Sonder-

ausfithrungen).

Abb. 466.  Union-Nasenprofil; Abb. 463—465.
erleichtert den Zusammenbau des Querschnittsgestaltung des Vollwandtrigers. Schaulinie der
Tragers. Biegespannungen.

&\\\W
£y

FIITIIIIN

Abb. 466 —469.

Abb. 467. Doppelseitige Eckstumpfnaht ohne Fuge (s. auch Abb. 64 S. 14).

Abb. 468. Wulstprofil nach Dérnen.

Abb. 469. ST-Profil nach Krupp.

Bei Abb. 469 ist der Abstand ¢ von der neutralen Faser kleiner als bei Abb. 466—468; Nihte daher
weniger beansprucht.
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4. Nachweis der Spannungen (Abb. 470—474). Zu berechnen sind:

a) Die grofiten Biegespannungen in den ungestoBenen und gestoBenen Bauteilen.
b) die Schubspannungen im Stegblech und Stegblechstof.

c¢) die Spannungen in der Halsnaht.

Abb. 470. Anordnung der Tragerstofe.

a Momentenlinie und Momentendecklinie. I—I Nachweis der Spannungen im ungestoBenen Triger-
querschnitt. II—IT GurtplattenstoB (im Zuggurt). III—III Nachweis der groBten Scherspannung im
Stegblech. IV—IV Stegblechsto8.

Abb. 471—474. GurtplattenstoB; groBte Scherspannung im Stegblech; Stegblechstof.

Abb. 475. SchrigstoB der Gurtplatten mit Sicherung nach Dérnen (Briefmarken).

Zu a. Man ermittle die groBten Momente My, M;r usw. in den Schnitten I—I,
II—II usw. Abb. 470. Aus M =¢ M, + y M, ergeben sich die gedachten (erhohten)
Spannungen ¢; (Zuggurt) und o;; (Druckgurt) nach den Gleichungen:

or = +y/a- M/W, und o;; = —y/a- M/W, ... kg/cm? (I
Dabei ist W, =J,/¢e;, Wy=1J,/e,. Schau-
linie der Biegespannungen s. Abb. 465.
Bei St 37 und Belastungsfall 1 mufl das
so berechnete 6 =< 1400 kg/cm? sein. Bei-
wert y nach Abb. 456; Beiwert a« nach
Abb. 457.

Bei ungestoBenen Bauteilen, z. B. Mittel-
schnitt I—1I, Abb. 470 ist & = 1, Schaulinie Ia u.
Ib, bei gestoBenen Bauteilen, z. B. Gurtstofl (Abb.
471), Schnitt II—II (Abb. 470), Wurzel nachge-
schweiBlt, ist « = 0,8. — Schragstol sieche Abb.475.
Zugspannung o, in der Halsnaht, im Abstand ¢ von
der Neutralfaser, siche Abb. 465.

Zu b. Die Schubspannungen werden
aus der grofiten Querkraft Q =¢@, +vy@,,
Abb. 458b und ¢ S. 116 ermittelt. Z. B.
Schnitt III—I11 im Abstand z; vom Auf-
lager, Abb. 470 (grofter Wert von @ und
kleinste Stegblechhohe %, daher grofte

Beanspruchung).
Nachweis der groBten Schub-
spannung im Stegblech:
1. Querkraft Q@ wird von Steg
und Gurtung iibernommen:
7 (in der Neutralfaser)

y Q- Mgr
PR <o, {0

Mgy = statisches Moment der halben Trigerflache, bezogen auf Achse X—X, Abb. 472.
o (fiir ungestoBenes Blech, Schnitt III—I1T) = 0,82;
o (fiir den StoB, Abb.474, Schnitt IV—IV) = 0,65.

oMy +yMp «

1 Nach Seite 34 ist M/W=1/V ¢, - ¢y ¢; * 0ng; nach obigerGleichung I ist W " - 1400.

Der grundsitzliche Unterschied liegt also in der Deutung der Beiwerte.
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2. Naherungsweise Berechnung unter der Annahme, daB das ungestoBene Stegblech allein die Quer-
kraft aufnimmt (Abb. 472):

r. 9
& hg-s
Zu ¢. Haupt- oder Halsnaht. Abb. 463 u. 464 S. 117.

1. Berechnung auf Schub:

und max v~ 1,5 Tmittel < Ozuz (Abb. 473). (111)

Tmittel =

Schubspannung 7, nach Gleichung (II) mit Mgp = statisches Moment der unteren Gurtung. Fiir
Nahtdicke a << s/2 ist die Kehlnaht nachzurechnen und in Gleichung II statt s der Wert 2a zu setzen.

2. Nachrechnung auf zusammengesetzte Festigkeit:

Vergleichsspannung op= 1/a - (0¢'/2 + 1/2 ]/ac'z + 47,'?) < 1400. o¢' und7,’ sind diein der Naht
herrschenden, nicht mit dem Formwert o multiplizierten Teilspannungen;

also oo =M:¢c|J, und v,/ ~Q Mgrp|Jz - s ... (8. Gleichung I u. II).

Trageraussteifungen (Abb. 476).

Kleinste Nahtdicke @ = 3mm. Die Aussteifungen diirfen an
Druckgurtungen unmittelbar angeschweiit werden (Abb. 476, oben).
An Gurtungen, die Zug aufnehmen, werden die Spannungen durch die
quer zum Gurt laufenden Néhte N, Abb.476 unten links wesentlich erhoht.
Ist dies unzulassig, so sind zwischen Zuggurt und Aussteifung Platt-
chen a scharf einzupassen, die mit der Aussteifung, aber nicht mit
der Gurtung verschweiBt werden diirfen (Abb. 476, unten rechts). Die
Aussteifungen sind so auszuschneiden, daf die Hauptnihte zwischen
Stegblech und Gurtung frei bleiben und der Untersuchung zugénglich
sind. Beiw > 1,3 m (Abb. 470 . 118) sind die verwendeten Triger auf
Ausbeulen zu untersuchen.

Berechnungsbeispiel eines geschweiBten vollwandigen Laufkrantri-
gers nach DIN 120 und dem «—p-Verfahren von Kommerell siehe:

Fordertechnik 1938 S.124 u. 144.
Aussteifung der Trager.

b) Fachwerktriger.

Seit dem Eindringen der SchweiBitechnik in den Kranbau sind zahlreiche Stahltragwerke in Fachwerk-
bauart (Triger, Torgeriiste, Verladebriicken und Drehkranausleger), sowohl in St 37, wie auch zur Ge-
wichtsersparnisin St 52 hergestellt worden 1. Manche dieser Krane haben schon eine lingere Betriebsdauer
hinter sich und haben hinsichtlich der SchweiBkonstruktionen bisher keine wesentlichen Beanstandungen
ergeben.

Trotzdem gibt man in neuerer Zeit, auch bei Trigern mit gréBerer Spannweite oft dem Voll-
wandtriger den Vorzug, obwohl der Fachwerktrager bei gréBeren Spannweiten wesentlich leichter ist.

Dies ist wohl darauf zuriickzufiihren, da8 die ,,Dauerfestigkeitsversuche mit SchweiBverbindungen*
des Fachausschusses fiir SchweiBtechnik (s. Anm. 2 S.21) verhiltnisméaBig geringe Dauerfestigkeiten
fiir Flanken- und Stirnkehlnéhte ergeben haben (s. S.24). Es treten an den Enden der Nahte hohe Span-
nungsschwellen auf, die sich nur durch ortliches Nachgeben des Werkstoffes teilweise abbauen lassen. Um
dies zu erreichen muB die Schweifle gut verformbar sein und eine Mindestdehnung von 15% haben. Auch
miissen die Nahte an der Wurzel gut vorgeschweiBit sein. Eine Erhéhung der Dauerfestigkeit der Flanken-
nahtanschliisse wird dadurch erreicht, daB die kritischen Kraterenden abgefrist werden.

Versuche an einem geschweiten Fachwerktriger aus St 37 2) haben ebenfalls geringe Dauer-
festigkeitswerte fiir die Anschliisse der Fiillungsstéibe, insbesondere der Zugdiagonalen ergeben.

Das Schweilen der Fachwerktrager der Laufkrane mache man, ebenso wie bei den Vollwandtrigern,
von der Betriebsart der Krane abhingig (s. S. 116).

Von dem Schweilen der Fachwerktriger ist bei mittlerer und hoher stiindlicher Lastspielezahl aus
den bereits genannten Griinden vorliufig Abstand zu nehmen.

1 GeschweiBiter 30 t-Turmdrehkran. Arcos-Zeitschrift 1934 S. 1152. — Laufkran von 5 t Tragkraft
und 19,5 m Spannweite. Desgl. 1936 8. 15627. — GeschweiBter 20 t-Drehkran. Desgl. 1937 S. 1717.

2 Mortada: Beitrag zur Untersuchung der Fachwerke aus geschweiitem Stahl- und Eisenbeton
unter statischen Dauerbeanspruchungen. Eidg. Mat.-Priif.-Inst. ETH Ziirich, Bericht Nr. 103.
Ziirich 1936.
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Wesentlich fiir das SchweiBen der Fachwerktriger sind ein schweillgerechtes
System und eine richtige Ausbildung der SchweiBanschliisse der Fiillungsstébe.

Abb. 477. Tragersystem, bei dem
sich die SchweiBnihte, z. B. bei
den Untergurtknoten 3 und 5 anhéu-
fen und zusitzliche Spannungen
durch Wirmewirkungen auftreten.
Bei genieteten Kranen allgemein an-
gewendetes System.

Abb.478. Schweiligerechtes Tréa-
gersystem.

1. Querschnittsbil-
dung. Die Stabkrifte werden
in bekannter Weise (durch
Cremonaplidne, EinfluBlinien
usw.) ermittelt.

Der Obergurt erhilt Druck (aus sténdiger Last und Verkehrslast) und Biegung
durch die Raddricke P—P der Laufkatze (Abb. 478). Querschnittsform nach
Abb. 479 bis 483.

418&Bb. 479—483. Gestaltung des Ober- und Untergurts. Spannungsschaulinien zum Obergurt (Abb. 480
u. .

Abb. 479: T-formiger Querschnitt mit aufgeschraubter BreitfuBBschiene. Vorzug: Auswechselbarkeit
der Schiene. Nachteil: Erhohung des Tragergewichtes.

Abb. 482: Desgl. mit aufgeschweilter Flachstahlschiene. Der untere Faserabstand e, wird gréBer
und damit auch die Biegespannung.
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Abb. 483. Verkleinern von e; durch AnschweiBien von Flachstahl F (4 = Aussteifung). Hoéhe A”
mulB fiir die SchweiBlanschliisse ausreichen (Ausfithrung der MAN.).

Werden statt der geschweiBten Profile (Abb. 479 u. 482) 1, I-Profile gewihlt, so werden die Hals-
nihte zwischen Gurtung und Steg gespart, das Trigergewicht wird jedoch erhoht.

Abb. 484. Stegblechstol des Obergurts.

Gurtplattensto entweder normale X-Naht bearbeitet oder Schrignaht (Abb. 475 S.118). Dauer-
festigkeit gegeniiber dem gewdhnlichen Stumpfsto erhéht (op, = 22; oy = -+ 13 kg/mm?), aber auch
hohere Kosten. Der StoB ist durch seitlich angeschweiften Flachstahl (Briefmarken) gesichert.

Der Untergurt erhalt nur Zug. Querschnitt zwischen Knoten 3 und 7 (Abb. 478
S. 120) ebenfalls T-formig (Abb. 479 unten).

Die Stegblechhohe wird nur so groB angenommen, als es der AnschluB der Fiillungsstibe (Vertikale
und Diagonale) erfordert.

Abb. 485 Schwingbeiwerte y der SchweiBanschliisse fiir St 37.
StN = Stumpfnihte; KN = Kehlnihte; KNo = Kehlnihte ohne, K Nm = Kehlnahte mit Anfrasen.

Die Fiillungsstibe (Vertikale und Diagonale, Abb. 478) wurden bisher — aus
Mangel an schweiBgerechten Profilen — meist aus zwei |_-Eisen (Abb. 488), zwei
1 -Eisen, oder zwei [ -Eisen (Abb. 486) gebildet und durch Flankennihte an die
Stegbleche des Ober- und Untergurts angeschlossen. Wegen der geringen Dauer-
festigkeit dieser Flankennahtanschliisse geht das Bestreben dahin, die Fiillungsstibe
mit entsprechendem Querschnitt durch Stumpf- und Flankennihte anzuschliefien
(Abb. 491 S.123).

Abb. 486 u. 487. SchweiBanschliisse von zwei [ -Eisen.

Abb. 486. AnschluB8 mit Flankennshten; Abb. 487. Desgl. mit Flanken- und Stirnnihten. B = Binde-
bleche; Erhohung der Dauerfestigkeit durch Anfrisen der Endkrater.

Abb. 488. AnschluB} von zwei |_-Eisen. B = Bindeblech.
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2. Spannungsermittlung. Fir den auf Druck und Biegung beanspruchten
Obergurt ist der Querschnitt nach Abb. 479 bzw. 482 schitzungsweise anzunehmen.
Er ist mit der groflten Stabkraft maxS=¢ S, + ¢ S, und den Momenten M, (Ober-
gurt, Feldmitte, unter dem Rad) und My (iiber dem benachbarten Knoten unter Ein-
setzen der Ausgleichzahl y nachzurechnen. Fiir die Fillungsstibe und den auf Zug
beanspruchten Untergurt wird der erforderliche Querschnitt Fo ¢ =y - max S/o,y.
(Fir Zug- oder Druckstabe, Schwellbereich, ist ¢ = 1, fiir wechselnd beanspruchte
Stabe (z. B. Dy, Dy, D, ...) ist y aus Abb. 456 S.115 zu entnehmen. Die auf Druck
beanspruchten Stabe wund ihre Bindebleche sind auf Knickung nachzurechnen
(w = Verfahren).

Obergurt. Die aus der Stabkraft max S erhaltene Druckspannung —o und die aus dem Mittenmoment
My, bzw. dem Knotenmoment Mg berechneten Biegespannungen +-o{ und —o) bzw. —0o; und o,
werden zu resultierenden Spannungen o,, und o,, zusammengesetzt (Abb. 480 bzw. 481). Der GroB3t-
wert —o,, am Knoten unten (Abb. 481) wird der zulissigen Spannung (ozu1) gegeniibergestellt.

Die Kehlndhte zwischen Gurtung und Steg sind nach Gl. (II) S. 118 nachzurechnen.

Ausbildung des StegblechstoBes nach Abb. 484 unter Deckung der Zugfaser durch eine Briefmarke
(nach Dérnen). StoB der Gurtplatte durch eine oben und unten bearbeitete X-Naht (Abb. 484).

Untergurt. Werden Fiillungsstabe (z. B. die Vertikale V, in Abb. 491) am Untergurt angeschweiBt,
so schwichen diese Nahte den Querschnitt. Sie sind daher fiir den Untergurt als Stirnnahte zu betrachten,
fiir die bei Zug die Formzahl a = 0,8 (s. Abb. 457 8. 115) einzusetzen ist.

Fiillungsstabe. Gedachte Spannung:

max S
or =79°* ——‘F— = Ozul.

y-Werte s. Abb. 485 S. 1£0.

3. SchweiBanschliisse der Fillungsstabe (Abb. 486—491). Der SchweiBan-
schlufl geschieht im allgemeinen durch Flankennahte (Abb. 486—490), seltener (aber
in steigendem Mafle) durch Stumpfnihte (Abb. 491). Bei kurzem SchweiBanschluf3
werden die Flankennidhte noch durch Stirnndhte ergénzt (Abb. 487).

Der erforderliche Querschnitt des SchweiBBanschlusses ist bei Flanken- und Stirnnihten:

maxS y @S;+ ¢S
FSchw=2(a'l)=g‘ ol P LI
Beiwert y nach Abb. 485 S.120; Formzahl a = 0,65 (s. auch S.24).
Mindestnahtdicke fiir tragende Kehlnahte: @ = 4 mm. Fiir den AnschluB3 eines Winkeleisens mit der
Schenkeldicke ¢ an ein Stegblech mit der Dicke s > d ist @, << 0,7 d und @, > a,. Siehe Abb. 488.

Um eine Schwichung des Stegbleches zu vermeiden, diirfen die Flankennihte erst hinter der Steg-
blechkante beginnen. AnschluBl mit abgefriasten Nahtenden erhoht die Dauerfestigkeit.

Die Stellen des SchweiBanschlusses, an denen keine tragenden Nihte angeordnet sind, erhalten
schwache Decknahte, durch die das Eindringen von Feuchtigkeit in den SchweiBanschluBl vermieden wird
(in den Abb. 486—490 durch starke Striche gekennzeichnet).

cm?,
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Die Schwerlinien sollen mit den Netzlinien des Systems zusammenfallen. Kleine Abweichungen sind
zuléssig.

Bei symmetrischen Stiben, z. B. Abb. 486 wird die Stabkraft von den beiden linken und rechten
Nihten zu gleichen Teilen aufgenommen. Bei einem Stabquerschnitt mit zwei Winkeleisen (Abb. 488)
ist die Kraftiibertragung unsymmetrisch.

Mit den tragenden Nahtdicken a; und a, sind die erforderlichen Nahtlingen:

T

Xl =Fschw - 2l2=FS°hw'(a:‘1—+x2)—-az"'cm

%y
(&1 + 7o) a’
Die Bindebleche (B in Abb. 486—490) sind an den Stabenden und mindestens in
den Drittelpunkten der Gesamtknicklinge vorzusehen.

Berechnung s. DIN 120 S. 11.

Abb. 489 u. 490 zeigen die Ausfiihrung der Stabanschliisse mit Flankennahten
bei einem Triger mit dem System Abb. 478 S.120.

Abb. 489. Obergurtknoten V mit den angeschlossenen Diagonalen D; und D, .
Abb. 490. Untergurtknoten 3 mit den AnschluBstiben U, und V,. Die Kraft max S verteilt sich
ungleichmaBig auf die Niahte. Mit den Bezeichnungen der Abb. 488, S. 121 ist
Ty - L
ot und S, = max S P
In Abb. 491 sind die Stibe U, und V, durch Stumpf- und Flankennshte an den Untergurt ange-
schlossen. Die Belastung der Stumpfnihte ist durch die zulissige Beanspruchung (Schaulinie /7 @ und
IIb in Abb. 457) festgelegt. Fiir Zug (Stab U,) ist & = 0,8, fiir Druck (Stab V,) ist & = 1. Der Rest
der Beanspruchung des SchweiBanschlusses entfillt auf die Flankennihte ( = 0,65).

S; = max § -

Schrifttum.

Gehler: Die Grundlagen fiir die Dauerfestigkeit geschweiiter Stabverbindungen und sproder Stoffe
im allgemeinen. Wissensch. Abh. d. Deutsch. Materialpriifungsanst. 1. Folge, Heft 2, S.1. — Graf:
Uber Erkenntnisse, welche bei der Gestaltung der SchweiBverbindungen im Stahlbau zu beriicksichtigen
sind. Desgl. S.19. — vom Ende: Bemerkungen zur Dauerfestigkeit geschweiter Stabanschliisse an
Fachwerktrigern im Kranbau. Desgl. 8. 41. — Volk, C.: Dauerfestigkeit und Belastungsgrenze geschweil3-
ter Proben. ElektroschweiBg. Bd. 10 (1939) S.54. — Maier: Schweilen im Kranbau. Schorsch-Mitt.
1938 S. 217. — GeschweiBter 40 t-Laufkran in Rahmenkonstruktion (Spannweite: 20,7 m; Breite: 6,0 m;
Gewicht der Katze: 12 t; Gesamtgewicht des Kranes: 50 t). Desgl. S. 263.
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