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Hvis De kaster et groft over-
blik over vor lille klode,
kan iagttages at nasten alle
stprre bazrende konstruktioner
udfgpres som jernbeton- eller
svejste stdlkonstruktioner;
blandt undtagelserne er
f.eks. fly.

Arsagen til stdls absolutte
overlegenhed over andre me-
taller inden for dette om-
rdade er antydet i det fplgen-
de skema, hvor stdlet er
stillet overfor en af sine
narmeste konkurrenter, her

aluminium med ca. 2.5 % Mg.

Ska' vi lave den of guld, papmaché, plastik, stdl, egetrm - eller
ska® vi lerkline den?
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a) Udglgdes ved sveijsning.

De anfprte vardital A, B og C er udregnet for henholdsvis
trakstenger (flydning), Euler-spjler (stabilitet) og plade-
felter (udbuling). Ved beregning af prisen for disse kon-
struktionselementer indgdr en del materialeuafhazngige stepr-
relser (som lazngde; stgrrelse af ydre krafter) multipliceret
med de navnte materialeafhazngige vardital, der sdledes er
proportionale med priserne for konstruktionselementerne,
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Vardierne for stdl er her s& tiltrakkende for konstrukteren,
at han oftest tager stdlets elendige korrosionsbestandighed
med heraf fplgende udgifter til maling og vedligeholdelse
samt den specielle sprgpdbrudsrisiko med i kegbet.

Medvirkende hertil er ogsd, at stdl er mange gange billigere
at bearbejde og svejse pr. enhed end et hvilket som helst an-
det metal, og vasentligt er endvidere, at metoder til montage-
svejsning af bzrende dele stort set ikke er udviklet for an-
det end stal.

Selv om der bruges specielle eller starke stdl til f& subtile
konstruktioner, mé& man dog sige, at de fleste broer, kraner,
skibe, lagertanke, store varkstedshaller o.s.v. idag fremstil-
les af stdl med nogenlunde samme styrke som for f.eks. 4o ar

siden.

Alligevel har udviklingen varet extrem. Man er gdet fra nit-
ning til svejsning, konstruktegren fra gitterkonstruktioner til
monolitiske pladekonstruktioner. Stdlvarkerne har udviklet
svejselige stdl, og svejseteknologerne har udviklet driftsikre,
produktive svejsemetoder. Sammenfattet kan man sdledes pd det-
te store felt lige netop nu sige, at inden for disse starkt
gensidigt afhangige omrdder, er den urolige pionertid overstd-
et, og ligheden mellem konstruktionerne for og nu er oftest

forsvundet.

Dette er vist pa fotografierne pd& naste side, hvor man dels
ser to amerikanske broer af gammeldags type, og en moderne
bro fra Luxenborg.
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Ser vi pad stdlvalget til disse konstruktioner, deler dette
sig naturligt op i to omrader, styrke og kvalitet. Tager man
stdlprisen i forhold til flydespandingen, kommer man til, at
St S5o-typen med trazkstyrke over 50 kp/cm2 og flydespanding
ca. 35 kp/mm2 er fordelagtigst. Brugen af et sddant stdl i
forhold til St 37 betyder endvidere nedsat svejsevolumen,
nedsat vagt ved intern transport m.m.

Imidlertid er det ikke altid stdlets flydespanding, der er
dimensionsgivende. For bjalker og trykstanger er det ofte
henholdsvis nedbgjningen og faren for udbpjning, der er af-
gprende. Den egenskab ved stdlet, der har betydning her, er
eiasticitetskoefficienten, der som bekendt er ens for alle
stdl, hvorfor det billige St 37 kommer til vardighed igen,
her specielt for lange bjazlker og stanger, javnfpr tidlige-
re skema.

Til store trykbeholdere, lagertanke o.s.v. er anvendelsen af
St 5o selvskreven og benyttes i stor udstrekning, det samme
gelder til de nyere orthotrope-pladekonstruktioner. Sdledes
er f.eks. brodazkket og de underliggende forstzrkninger pa
den kommende Lillebzltsbro alle af St 52.3-typen.

Anvendelse af de endnu starkere stdl er relativ sjzlden.
Eksempler her er f.eks. specielle beholdere inden for trans-
portomrddet, dele i kraner m.m. Arsagen hertil er, at disse
stdl kun er pkonomiske at benytte, hvor bevageligheden eller
egenvagten er af sd stor betydning, at dette berettiger den
lidt hpjere fremstillingspris.

I det af Madsen, Nissen og Gimsing udarbejdede, pramierede
projekt til Storebazltsbroen, er der sdledes regnet med anven-
delse af stdl med op mod 70 kp/mm2 flydespanding i de kasse-
formede svejste hoveddragere. Dette er betinget af den meget
store spandvidde pa 4oo m, hvoraf pjensynligt fplger, at en
vaesentlig faktor er, at broen skal kunne bare sig selv.
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Kvalitet.

Nédr stdlets styrke er fastlagt, kommer

man til valg af kvalitet. Her taznkes pa
valg mellem A, B, C og D efter DS 12011 "\
for konstruktionsstdl eller tilsva-

rende Giitegruppe 1, 2 eller
3 efter DIN 17loo. Dette
valg har i hele svejsning-
ens historie varet lidt af

et problem, men efterhdn-

den er der dukket flere

Hvilket st&l skal jeg vamlge? Kosse-kmdejern, fodstdl, varmpresmetrik-

systemer frem, og Bieretts  iem hesteri by, Wiiom, P
system skal antydes her. Han siger, der er 7 hovedfaktorer,
der er afgprende for, hvilken stdlkvalitet, der skal valges.

BIERETT INDFLYDELSESFAKTORER

a. Konstruktionstype d. Indvirkning af temperatur

b. Skadeomfang e. Kolddeformationer

c. Materialets udnyt- f. Pavirkningens art (trazk
telsesgrad eller tryk)

g. Materialetykkelse.

Disse faktorer vurderer han een efter een for til slut at na
til stdlkvaliteten for det enkelte konstruktionselement. De

forste tre faktorer vurderes hver til et vardital, som multi-
pliceres, hvorefter han kommer til KSA-faktoren, hvormed han

gdr ind i efterfplgende skema.
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Den teoretiske begrundelse for dette system samt et stort an-
tal gennemvurderede eksempler finder man i "Katalog zur Wahl
der Stahlglitegruppen fiir geschweisste Stahlbauten'", Deutscher
Verlag fir Schweisstechnik, Diisseldorf 1962,

I de kommende Danske Normer for Stdlkonstruktioner, md man
forvente, at der kommer regler for valg af stdlkvalitet, som
er afledt af Bierett's system.

Hvis man ser p& de stdl, der anvendes til svejsning af husbyg-
ningskonstruktioner, broer, kedler, skibe o.s.v. pd den ene
side og til svejsning af landbrugsmaskiner, entreprengrmate-
riel som traktorer, gravemaskiner og til dels kraner pd den
anden side, mpder man tilsyneladende et paradoks. Man synes,
at sidstnavnte gruppe omfatter starkt dynamisk eller stpdpa-
virkede konstruktioner. Ikke desto mindre vil en narmere
granskning vise, at der i de bazrende dele i disse maskiner
ofte indgdr en del maskinstdl eller sdkaldte ikke eller van-
skeligt svejselige stal med fra ca. 0.3 til 0.6 % kulstof,
eller tilsvarende.

For den fprste gruppe husbygningskonstruktioner, kedler m.m.
gelder derimod oftest meget strenge krav til stdlenes svejse-
lighed f.eks. et max. krav til stdlets kulstofindhold p& ca.
0.2 %, krav til lave S, P, N-indhold og meget mere.

Arsagen til denne forskel i materialevalg for disse to omrd-
der synes ikke altid at vare praget af den strengeste logik,
men en del af forklaringen findes dog i fplgende.

Omfanget af krav fra myndighedernes side m.m. er vidt forskel-

lige for de to grupper.

Nar man skal bygge en bro, er det et hovedsynspunkt, at man, i
princippet i hvert fald, ikke vil valge et stdl, som medfprer
en selv meget lille risiko (f.eks. 1 o/oo) for senere beskadi-
gelse af broen (f.eks. pa grund af sprpdbrud). Endvidere er
fremstillingen af en stprre bro en 1 stk.'s jobordreforret-
ning, hvor mulighederne for udvikling og forspg, for at finde
frem til det billigste anvendelige materiale, er ret begran-

sede.
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For f.eks. gravemaskiner af i dag er situationen en helt an-
den. Her er der ofte tale om serieproduktion baseret pa man-
ge drs gode og darlige erfaringer fra tidligere typer og
praktiske langtidsforspg hos kunderne; parret med kravet om
et konkurrencedygtigt produkt. Der kan da ogsd gere sig det
synspunkt gzldende, at det kan vaere rimeligt at kvaliteten

er sdledes, at en lille procentdel gdr i stykker. Dette kan
vare rimeligt her, ndr der ikke er risiko for fplgeskader pa
personer eller ejendom; dette i modsaztning til forholdene for
broer og kedler m.m.

Med hensyn til valget af de tilsatsmaterialer (svejseelektro-
der), der bruges til at svejse de fprnavnte stdl sammen med,
kan anfpres fplgende:

Man mpder straks en hel del svejseteknologiske krav af betyd-
ning, som dog ikke skal omtales her. Hovedsynspunktet med hen-
syn til materialetekniske krav til svejsespmmen er, at den
skal kunne opfylde mindst de samme krav, som er stillet til
stdlet. I DS 317 for Svejseelektroder, og flere andre landes
standarder, er dette synspunkt principielt fulgt, og man ser
hvorledes, der er opstillet direkte og indirekte funktions-
krav til svejsespmmens flydespanding, forlangelse, slagstyrke,
hydrogenindhold, homogenitet m.m. Her er specielt slagstyrke-
kravet til debat for tiden, idet dette i stor udstrakning be-
granser eller forhindrer anvendelsen af de mest produktive
svejsemetoder, hvilket er af stor gkonomisk betydning ved
svejsning af f.eks. et stort skib. P& grund af den specielle
mikrostruktur i svejsespmmen og de svejsespandinger, der fin-
des i og omkring svejsningen, tyder mange forspg endvidere pa,
at svejsespmmens slagstyrke i de fleste tilfazlde er uden be-
tydning for sprgpdbrudsrisikoen for konstruktionen. Til dette
siger de ansvarlige for de store konstruktioner:

Ja, dette ser ud til at vare rigtigt; men vi ter ikke i dag
slekke pa slagstyrkekravet. Tenk lige pa, at det koster mindst
50.000 kr. hver dag et stort tankskib skal ligge i dok for re-
paration, og hvad éiger samfundet, hvis man md& lukke en Store-
baltsbro en uge.
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