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218 Troisiéme séance de travail

Participants a la discussion.
Diskussionsteilnehmer.
Participants in the discussion.

a. Les bases des résistances statique et dynamique des constructions en acier.

Grundlagen der statischen und dynamischen Festigkeit von Schweiss-
konstruktionen.

Fundamentals of the Static and Dynamic Strength of Welded Constructions.

Dr. h. e. M. ROS1,

Professor an der Eidgenéssischen Technischen Hochschule,
Direktor der Eidg. Materialpriifungsanstalt, Ziivich.

Fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung geschweisster Stahlbauten
sind nicht allein die Ergebnisse der statischen Bruchversuche massgebend,
sondern es ist vielmehr auch den Ergebnissen wiederholter Beanspruchungen,
der Wechselfestigkeit (Ermidung), das gebithrende Mitspracherecht einzu-
riumen. Beide Festigkeiten sind fiir die Praxis von Bedeutung, da Stahlbau-
ten, abgesehen von der Knickstabilitit, nachgewiesenermassen sowohl infolge
statischer Ueberanstrengung als auch zufolge der Ermiidung ihre Tragfihiglkeit
einbiissen konnen. Bei der Aufstellung der zuldssigen Spannungen sow ohl fiir
genietete als auch fir geschweisste Stahlbauten besteht daher deren Beriick-
sichtigung zu Recht.

Die Entwicklung der statischen Festigkeit und des statischen Verformungs-
vermogens geschweisster Verbindungen zeigt, inshesondere in den letzten
vier Jahren, ausgesprochene, zum Teil sehr beachtenswerte Fortschritte 2,
Der Wechselfestigkeit wurde erst in der allerletzten Zeit, in den Jahren 1931
und 1932, in den Materialpritffungsanstalten von Stuttgart? und Zirich die
gebtihrende Beachtung zuteil.

Die IForm und Abmessungen der geschweissten Versuchsstibe der E. M.
P. A., sowie die in der schweiz. Briickenbauverordnung (1933) in Aussicht
genommenen, auszuweisenden statischen Zugfestigkeiten und Biegezahlen,
sodann die Ursprungsflestigkeiten ¢, mit wiederholtem Lastwechsel zwischen
0 und oyax (Zug), fir

1. Texte des figures voir page 223.
Text der Figuren siehe Seile 225,
Text of Lhe figures see page 225.

2. M. Ros, « Ergebnisse der an der Eidg. Materialpriiffungsanstalt in den Jahren 1930-
31 durchgelithrten Versuche mil aulogen und eleklrisch geschweissten Stiben. » Bericht
No. 19 des Schweiz. Verbandes fiir die Malerialpriifungen der Technik, Ziirich, Mai 1932,

3. O. Grar, « Dauverfesligkeit von Stlihlen mit Walzhaut ohne und mit Bohrung, von
Niet- und Schweissverbindungen. » V. D. I.-Verlag Berlin, 1931.

K. Scuaecurerce, « Die zulissigen Spannungen bel genieteten und geschweisslen
Stahlbriicken. » Bautechnik, Heft 44-45, Berlin, 1932.
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die Stumpfschweissung,

die Stoss-, Flanken- sowie Stirn-Kehlschweissung

sind aus der Abb. 1 ersichtlich.

Solange neben den Versuchsergebnissen einaxiger Ermiidungsversuche nicht
auch die Ergebnisse systematischer zwei- und dreiaxiger Ermiidungsversuche,
welch letztere sich in der E. M. P. A. im Gange belinden, zutreffendere

Resishance statigue Résistance a iy fatipue B o hy/nns

&n kg/mm? ‘
er mayenne | 2. Ony-aestylémpue | alire electrigue 1
Ordornarce 1955 | mq,é : ‘\r\-tﬂ = R i
3 ) I
0 sessais I : | |
[ - | !
e oo »/8
L i = i Stultgart 1516 to-15
F

= 0:701’/71 —Oadm (HLQJ _5_)

\P50mm : : g
25 . a2 I/ Barres perforees
r + T S e TR | 8 -2600 hglem”™

Resistance & charge eseillaloe e

1
l
L
8
i
B
o
S

| \.@nj/mf FITHSSIBIES Ty
25 0l ‘M |
HHHH L
e U o )'H” () Cisaillement T
| Lo =058 Uodr
— a-11 i ) Torsion
70 | Lompression 850 (500) ( Cisadlement ae neulre )

| 975 (575)

| w00

!

Sollicitaton :
35 ] e Og - Yo't 65 ~0n -Gy #5 Ty = O
} Sotlicitation oscillafore :
69| 79 s = Oaln (1403 —21)
., Slutlgart 7-8
Coeffigrertt de
phage
afrod H=50 %
15-25:4< 12 arm S L NS |
ff‘{ 2520/ 12¢8< 20
29-15: 20 d<T0mm
Fig. 1. Fig. 2.

Grundlagen betreffend Ermiidungsfestigkeit liefern und dadurch eine genauere
Festsetzung der zulissigen Spannungen ermoglichen, werden fiir gelochten
Konstruktionsstahl — genietete Konstruktionen — in Anpassung an die Ver-
suchsergebnisse nachfolgende Beziehungen empfohlen

4 A
zul G — zul Tu %1 —!—0,3 E—i

In der Abb. 2 sind diese zulidssigen Spannungen fiir die durch Niet- bezw,
Schraubenlécher geschwiichten Stibe aus normalem Konstruktionsstahl
— Muttermaterial — graphisch dargestellt.

Lis bedeuten :

2l ou — zuldssige Spannung far Ursprungsbeanspruchung,

A den Kkleinsten, B den grossten Grenzwert der Krifte, Momente, bezw.
Spannungen ; den Zugspannungen ist das Zeichen (4-), den Druckspannungen
das Zeichen (—) vorzuselzen.

Far auf Schwingung beanspruchte Elemente, bei welchen jede der Haupt-
spannungen zwischen zwei gleichgrossen Spannungsgrenzen entgegengeselz-
ten Vorzeichens schwankt, darf auf Grund der bisherigen Ermudungsversuche
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die durch statische Versuche von Géttingen! und Ziirich® ausgewiesene
Theorie der konstanten Gestaltinderungsenergie, als zutreffend angenommen
werden.
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Bei gleichzeitigem Zusammenwirken von Normalspannungen s, und s, und
Schubspannungen <x,y — zwel- bezw. dreiaxige Spannungszustinde — wird
ichfa 1e Theori 5 sestaltinderungsenereie als gultie ange-
leichfalls die Theorie der konstanten Gestaltind g gie al Itig ange

1. A. Nipar, « Zur Mechanik der bildsamen Forménderungen.» Berichle der Fachaus-
schiisse des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute, Werkstoffausschuss Bericht
No. 56, 1925.

W. Lobg, « Versuche iiber den Einfluss der mittleren Hauptspannung auf das Fliessen
der Metalle ». Zeitschrift fiir Physik, 1926, Heft 11-12.

2. M. Ros und A. Eicninger, « Versuche zur Kliirung der Frage der Bruchgefahr. » Bericht
des 2. Internationalen Kongresses fiir angewandte Mathematik und Mecha-
nik, Ziirich 1926 und Diskussionsbericht No. 3% der Eidg. Materialpriifungs-
anstalt Ziirich, 1929.
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A

nommen. Statisch gleich stark angestrengte Elemente d. h. von gleicher
Grosse der Vergleichsspannung

g \/ci—l— 03—6)( cry—{- 3 ’ti_y

sind auch inbezug auf Wechselfestigkeiten gleichwertig, vorausgesetzt, dass
alle Hauptspannungen in gleichem Verhialtnis wechseln, wie bel der entspre-
chenden einaxigen Wechselfestigkeit.

Auf Grundlage der Versuchsergebnisse mit ungeschweissten und ge-
schweissten Verbindungen betreffend

die Ursprungsfestigkeit sy (6 min = 0)< ou (+ omax)

die Schwingungsfestigkeit oy (— omax) < ow < (+ omax) und die stati-
sche I'liessgrenze o

des einaxigen Zugversuches, wurden, wie erwiahnt, die zuldssigen Spannun-
gen des Muttermaterials — voll und gelocht —, sodann der Uebergangszone
und der Schweissnaht selbst fiir Zug, Druck und Schub seitens der E. M. P. A.
festgelegt. — Abb. 3. Die Klammerwerte der Abb. 3. geben die Verhiltnis-
zahlen der zulissigen Spannungen der Schweissniihte zu den entsprechenden
zulissigen Spannungen des Muttermaterials an. Wiihrend fiir das homogene
Muttermaterial (KonstruktionsstahU, entsprechend der durch Versuche ausge-
wiesenen Theorie der konstanten Gestaltinderungsenergie, die jeweilige Ver-
gleichsspannung og der mehraxigen Beanspruchung mit der zuldssigen Span-
nung o,q als der massgebenden zu vergleichen ist, werden [ar die weniger
homogenen Schweissungen die Theorien der konstanten Reissfestigkeit und
der grossten Schubspannung nach Mohr als fir die Praxis ausreichend
genau gewertet.

In der Abb. 4 sind die zulissigen Spannungen fiir Lastwechsel, ausschliess-

lich im Zug- oder Zug-Druckgebiet, sowohl fiir Stumpf- als auch fur die

Kehlnihte in Form von Graphikons der Bezichung

, A
aul @8 == pl Ufl (1 + 0,4 E‘) ................... (2)

folgend, zur Darstellung gebracht. Es gelten des ferneren die Beziehungen

\

2 = 0,70, o, fir Stumpfnihte und
2, = 1,20, o, lir Kehlnihte.
Iis bedeuten
T — zul:}i§sige Spannung fiiv die Ursprungsbeanspruchung auf Zug
A den klemnsten,
B den grossten Grenzwert der Krifte, Momente bezw. Spannungen ; den
Zugspannungen ist das Zeichen (+), den Druckspannungen (—) Vo-rzusgtzen.
Fiir Kraft- bezw . Spannungswechsel ausschliesslich 1m Druckgebiet gilt fir
die zulissigen Normalspannungen die gleiche Beziehung wie fur das Mutter-
material

b AN
Glﬁl:flllgu('1+073E)--. ........ PO R R
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und fur die zuliissigen Schubspannungen

Tyul = U1 601 — fur Stumpfnihte und
Tl = 1,20 5,5 — fiir Kehlnihte.

FFir zwel- bezw. dreiachsige Spannungszustﬁnde mussen die Bedinguugen er-
fillt sein. ‘

Hauptspannungen

= R
cmm:“_g—%'i (G/‘—”jt ....... o G (3)

kleiner oder hochstens gleich der zuliissigen Spannung g, (Theorie der kon-
stanten Reissfestigkeit)
und gleichzeitig muss auch die

Grosste Schub SPANNUNG Ty, kleiner oder hochstens gleich der entspre-
chenden zulissigen Schubspannung z,, sein (Mohr’sche Theorie der grossten
Schuhspannung). Es gelten somit gleichzeitig auch die Beziehungen

—— . 2 e
e \/(ETG‘) + ‘EX)% = ol e ke (4)

bezw. Tty — = olsaoaacy ot e R e (9)

Die Beziehung (5) gilt, wenn

omay UNd ¢, gleichen Vorzeichens sind.

*
* ¥

Entsprechend dem heutigen Stande der materialtechnischen Eigenschaften
der Schweissungen, insbesondere aber der jetzigen konstruktiven Durchbil-
dung von Schweissverbindungen, sind Niet- und Schweissverbindungen inbezug
auf die Ermiidungsfestigkeit und das statische Verformungsvermagen nicht als
numerisch gleich zu werten. — Abb. 5.

Die Nietung ist der Schweissung in dieser Beziehung heute noch iiberlegen.
Die zuliissigen Spannungen fiir Schweissungen wurden, unter Beachtung des
gleichen Sicherheitsgrades von 1,5 wie fir die Nietung festgesetzt. —
Abb. b,

Auf Grund unserer bisherigen Kenntnisse und Erfahrungen kénnen, bei
Einhaltung der seitens der E. M. P. A. aufgestellten uud empfohlenen zulis-
sigen Spannungen, sowie sachgemiisser Wiirdigung der Ligenheiten von
Schweissverbindungen zur Schweissung zugelassen werden :

Hochbauten, in Vollwand- und Fachwerkkonstruktion,

Vollwandige Tisenbahnbriicken und vollwandige sowie Fachwerk-Strassen-
briicken.

Erst auf Grund weiterer Erfahrung sollten Fachwerk-Eisenbahnbriicken in
geschweisster Auslihrung von Fall zu Fall zugelassen werden. In diesem
Sinne lauten auch die in Beratung sich befindlichen neuen- schweizerischen

Vorschriften fiir Stahlbauten (1933).
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