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IIcl
Diskussion - Discussion - Discussion

Schweilen und Kleben!)
Welding and Gluing
Soudage et collage

CURT F. KOLLBRUNNER
Zollikon, Schweiz

1. Schweiflen

Nach Favrrus [1] verlangt die neueste Entwicklung der SchweiBtechnik
eine VergroBerung der Schweillgeschwindigkeit. Sie bedingt den groftmog-
lichen Ersatz der HandschweiBlung durch automatische oder halbautomati-
sche Methoden. Fiir den Stahlbau werden in Zukunft die halbautomatischen
Methoden die wichtigste Rolle spielen. Dabei ist hier die erfolgversprechendste
SchweiBart die Lichtbogenschweilung mit CO, als Schutzgas.

NEeUMANN [2] behandelt die Gesichtspunkte der Herstellungs-Technologien,
die Fragen des Einsatzes und der Schweillzeiten der Hochleistungs-Schweil3-
verfahren. Der Bericht zeigt die Vorteile der Anwendung von Hochleistungs-
Schweillverfahren fiir die Stahlkonstruktionen. Die CO,- und die ES-Schwei-
Bung (Elektro-Schlacke-Schweillung) erhalten mit der Zeit fiir den Stahlbau
groBere Bedeutung als die E-Schweilung (Lichtbogen-Hand-Schweillung) und
die UP-Schweiflung (Unterpulver- oder Ellira-Schweiffung).

Tanaka und Haseecawa [3] zeigen den groflen Fortschritt der automati-
schen SchweiBung im Stahlbriickenbau in Japan. Gegen 509, der Schweil3-
nahte wurden bei der Kisogawabriicke in vollautomatischer Schweiung und
ca. 40%, in halbautomatischer SchweiBung ausgefiihrt.

* *
%

Das heutige Bestreben geht dahin, die Fertigung der Stahlkonstruktionen
sowohl] in der Werkstatt wie auch auf der Montage zu rationalisieren. Damit
gewinnt die Automation der Schweifltechnik eine stetig wachsende Bedeutung.
— Mit der Automation erhélt man:

1) Siehe «Vorbericht» — see ‘“‘Preliminary Publication” — voir «Publication Préli-
minaire», II¢, p. 431.
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1. Rascheren Arbeitsfortschritt (d. h. eine gréBere Leistung).
2. Gleichméflige Schweilinidhte.
3. GroBtmogliche Unabhangigkeit von den Ausfithrenden.

Der raschere Arbeitsfortschritt 1aB3t sich durch eine Verringerung der
Nebenzeiten wie auch durch hohere spezifische Leistung des Verfahrens er-
reichen. Die Verringerung der Nebenzeiten héngt von den verwendeten Vor-
richtungen wie auch der Stiickzahl, die zu einer Serie zusammengefal3t werden
kann, ab. Dabei muB8 von Anfang an festgelegt werden, ob vollautomatisch
oder halbautomatisch geschweit werden soll. Diese Festlegung kann selbst-
verstdndlich nur durch einen Fachmann und langjéhrigen Praktiker erfolgen.

Bei einem maschinellen Schweilverfahren kénnen, je nach Automations-
grad, die Einstelldaten mehr oder weniger konstant gehalten werden. Man
erhélt somit nicht nur einen rascheren Arbeitsfortschritt, sondern auch die
Gewahrleistung gleichméaBiger Arbeit.

Die hohere spezifische Leistung ist im wesentlichen abhingig von der
Stromdichte, das heilt von der Stromstirke in bezug auf den Querschnitt
des zu verschweillenden Drahtes. Diese ist jedoch gréfBler, je weniger lang das
freie Drahtende gehalten werden kann. Der Stromiibergang auf den Schweil3-
draht soll daher erst kurz vor der Schweilistelle stattfinden.

Die Aufteilung der automatischen Schweillverfahren kann in zwei Gruppen
erfolgen. Bei der ersten Gruppe werden Verbrennungsprodukte zur Abschir-
mung des Lichtbogens gegen schidliche Bestandteile der Atmosphére be-
niitzt, die von schlacke- und gasbildenden Pulverbestandteilen herriihren.
Zu den bekanntesten Vertretern gehoren die Unterpulver- und die Netzmantel-
schweiBung. — Zur zweiten Gruppe gehoren die Schutzgasverfahren, bei
denen, wie der Name sagt, der Bereich von Lichtbogen und Schweibad
durch ein Schutzgas gegen die schiadlichen Bestandteile der Luft abgeschirmt
wird.

Bei den Schutzgasschweillungen diente urspriinglich ein Edelgas, das heilt
ein einatomiges Gas, als Abschirmer. Auch heute wird beim Verschweillen
hochlegierter Werkstoffe ein Edelgas verwendet. — Der hohe Preis eines sol-
chen Gases kann jedoch fiir normale Stahlkonstruktionen nicht verantwortet
werden. — Die durchgefiihrten Versuche wie auch die erzielten Erfolge fithrten
zur Entwicklung und Weiterverbesserung der Lichtbogenschweifung mit CO,
als Schutzgas. Allerdings waren der weiteren Verbreitung der Schutzgas-
schweilung mit CO, nach den bisher iiblichen Verfahren der Lichtbogentech-
nik, bedingt durch charakteristische Eigenschaften, Grenzen gesetzt. Seit ca.
drei bis vier Jahren findet jedoch die Schutzgasschweilung unter CO, durch
die KurzschluB3-Lichtbogentechnik eine Erweiterung iiber den friither be-
grenzten Bereich hinaus. Heute kénnen auch Blechdicken unter 4 mm ver-
schweillt werden.

Die CO,-SchweiBung gewinnt mehr und mehr an Boden gegeniiber der
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Unterpulverschweiung. Sie besitzt den Vorteil, daB der Schweilvorgang
direkt beobachtet werden kann, was bei der Unterpulverschweillung nicht
der Fall ist, wird doch das Schweilgut vom schiitzenden Pulver verdeckt.
AuBerdem weist die Schutzgasschweilung gegeniiber der Unterpulver- oder
Netzmantelschweilung geringere Warmespannungen auf.

Fig. 1. Prototyp der COs-Schutzgas-
SchweiBapparatur.

Fig. 2. Apparatur eingestellt fiir voll-
automatisches Schweillen einer
Horizontalnaht
(Detailaufnahme).

Fig. 3. Vollautomatisches Schweilen
einer Horizontalnaht
(Detailaufnahme).
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Fig. 4. Halbautomatisches Schweillen
einer Vertikalnaht.

Fig. 5. Vollautomatisches Schweillen
einer Horizontalnaht.

Bis vor kurzem wurde die Schutzgasschweillung ausschlielich in wetter-
geschiitzten Réumen angewendet. An windausgesetzten Orten war die Regel-
maBigkeit der Gaszufithrung, welche die Reinheit und Zuverldssigkeit der
Schweiflung bestimmt, nicht 100%ig gewédhrleistet. Verbesserte Anlagen er-
lauben heute jedoch die Verwendung des CO,-Schutzgasverfahrens auch im
Freien, das heiflt auf der Montage. — Hier soll nur an die durch die AG Conrad
Zschokke, Schweiz, entwickelten Zusatzgerite fiir den Bau grofler Stehtanks
erinnert werden. (Fig. 1 bis 5).

I1. Kleben

AURNHAMMER [4] gibt Kenntnis verschiedener Versuche der Deutschen
Bundesbahn mit aufgeklebten Schienenstiitzungen. Wahrenddem frithere Vor-
versuche andeuteten, dall die Scherfestigkeit je Flacheneinheit geklebter
Stahlverbindungen mit zunehmender Klebelinge abnimmt und daf} die
Dauerfestigkeit, besonders bei groBeren Flachen, erheblich hinter derjenigen
bei ruhender Belastung zuriickbleibt, haben die neuen Versuche die Zuver-
lassigkeit des Aufklebens bei Verwendung geeigneter Kunstharzkleber ergeben.
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Pavryn [5] behandelt die geklebten Stoe im Metallbau und bespricht eine
Serie von Versuchen, wihrenddem SzEPE und PraTTHY [6] die Berechnung
der Tragfihigkeit von Klebverbindungen angeben. Sie zeigen, daBl es zur
Dimensionierung solcher Verbindungen unerlaflich ist, die Scherspannungs-
verteilung in der Klebschicht zu kennen, um daraus die Tragfahigkeit berech-
nen zu kénnen. Sie zeigen, wie die Spannungsverteilung und die Tragfahigkeit
geklebter Verbindungen in guter Ubereinstimmung mit den Versuchsergeb-
nissen berechnet werden konnen.

Bei den Stahlbauverbindungen entstehen durch Niete und Schrauben
punktférmige, durch Schweilindhte linienférmige, durch hochfest vorge-
spannte Schrauben flichige Lastiiberleitungen, letztere mit den geringsten
Spannungsspitzen und der héchsten Schubfestigkeit. Die Klebeverbindungen
konnen eine dhnliche Aufgabe wie die HV-Schrauben iibernehmen. Es gelang,
die Scherfestigkeit der Verbindungen dadurch zu erreichen, dafl an Stelle der
Klemmkraft durch HV-Schrauben ein Kleber von entsprechender Scher-
festigkeit den Gleitwiderstand bewirkt [7].

Trotzdem die Entwicklung der Klebtechnik im Stahlbau vor ca. zehn
Jahren begann und bald zur Ausfithrungsreife fiihrte, glauben vorausblickende
Stahlbaukonstrukteure nicht daran, daBl die Klebtechnik in den néchsten
zwanzig Jahren die Schweilltechnik verdréingen kann. — Wohl ist das Nieten
grofitenteils durch das Schweiflen ersetzt worden. Eine gleiche Parallele kann
jedoch nicht betreffend Schweien und Kleben gezogen werden. Ohne als
riickstdndig beurteilt zu werden, kann festgehalten werden, dafl die moderne
Schweillung auch fiir die nichsten Jahrzehnte das beste Verbindungsmittel
fir die Stahlbauten ist.

Ob schon in néchster Zukunft gewisse Verbindungen in vermehrtem Malfle
durch Kleben ausgefiihrt werden, hiangt von den noch durchzufiithrenden Ver-
suchen und den gewonnenen Erkenntnissen und Erfahrungen mit ausgefiihrten
Konstruktionen ab.

Mit den Artikeln fir das Thema «Schweilen und Kleben» (Il¢) im Vor-
bericht wurde viel Neues festgehalten, Neues, das in kurzer Zeit durch noch
Neueres iiberholt sein wird. Denn wir leben in einer Zeit des Umbruches, in
einer Zeit, wo vor zehn Jahren Giiltiges schon nicht mehr giiltig ist, in einer
Zeit, wo die neuesten Tatsachen und Theorien, die durch Versuche bewiesen
sind, ihre Allgemeingiiltigkeit rasch erhalten, in einer Zeit der Entwicklung,
Weiterforschung, Weitervervollkommnung und Standortbestimmung; wobei
wir fiir diese Standortbestimmung stets an die Zukunft denken miissen.
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Zusammenfassung

Das Schweilen wird immer mehr halbautomatisch oder automatisch aus-
gefithrt. Die Schutzgasschweiung unter CO, steht fiir die nachste Zukunft
im Vordergrund.

Beim Kleben wurden groBe Fortschritte erzielt. Um das Kleben jedoch
vermehrt im Stahlbau anzuwenden, miissen noch zuséitzliche Versuche durch-
gefiithrt und Erfahrungen mit ausgefiihrten Konstruktionen gesammelt werden.

Summary

Developments in welding processes are showing an increasing tendency
towards semi-automatic or automatic processes. Shielded arc-welding with
CO, will predominate in the immediate future.

Glued metal joints are making considerable progress. In order to enable
this process to be adopted more often in structural steel engineering, further
tests should be made and experience gained on structures already in existence
should be taken into consideration.

Résumé

Pour le soudage, on applique de plus en plus les procédés semi-automatique
ou automatique. Dans 1’avenir, le soudage sous protection de CO, sera pré-
dominant.

Des progrés considérables ont été constatés dans la technique du collage.
Afin de permettre d’utiliser ce procédé plus souvent pour la construction
métallique, il est nécessaire de faire encore des essais et de tenir compte des
expériences faites sur les ouvrages en service.
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