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coütent environ quatre fois plus eher que ceux qui sont poses ä la machine
automatique. On a employe des electrodes ä äme speciale Böhler-Elite ; la
consommation de courant a ete la suivante :

electrodes de 4 mm. de diametre 210 Amperes;
» 5 » 250 Amperes;
» 6 » 300 Amperes;

La tension employee est de 18 ä 20 volts, la consommation en electrodes
atteignant ä l'heure 1,8 ä 2,5 kg.

III 4

ACTION COMBINEE D'ASSEMBLAGES RIVES ET SOUDES

ZUSAMMENWIRKEN VON NIET- UND SCHWEISSVERBINDUNGEN
COMBINATION OF RIVETED AND WELDED CONNECTIONS

H. DUSTIN,
Professeur ä l'Universite libre et Directeur du Laboratoire des materiaux,

Bruxelles.

Voir n Publication Preliminaire », p. 359. — Siehe « Vorbericht », S. 359. —See « Preliminary
Publication », p. 359.

Participants ä la discussion
Diskussionsteilnehmer

Participants in the discussion :

Dr. Ing. e. h. H. KAYSER,
Professor an der Technischen Hochschule, Darmstadt.

Meine bisherigen Veröffentlichungen über das Problem « Zusammenwirkung
von Nietverbindung und Schweissnaht » haben in den beteiligten Fachkreisen
erfreulicherweise Interesse gefunden, das sich in zustimmenden und
abweichenden Stellungnahmen äusserte. Ich habe eindeutig daraufhingewiesen, dass

die durchgeführten Versuche ats Beitrag zur Lösung des Problems, nicht als
die Lösung selbst aufzufassen sind. Andererseits lassen die Ergebnisse, die
auch durch die Versuche von Prof. Dustin bestätigt werden, schon jetzt
bestimmte Folgerungen zu, die ich nochmals in den Satz zusammenfassen
möchte :

ci Bei richtiger Anordung nehmen Schweissnaht und Niete gemeinschaftlich
an der Kraftübertragung teil ; dabei werden die Niete zu etwa 2/3 ihrer
Tragfähigkeit, die Schweissnaht voll ausgenutzt. Als « richtige Anordnung »

kommen im allgemeinen nur Flanksnnlhte in Betracht, d. h. Anordnungen
bei denen die Kraftlinie der Nietreihen die Schweissnähte nicht schneidet.
Denn es ist einleuchtend, dass auf eine Mitwirkung der Niete in der kombi-



318 Troisieme seance de travail

nierten Verbindung nur dann zu rechnen ist, wenn der Anschluss so ausgebildet
wird, dass die Nieten durch die elastische oder plastische Verformung der
Bleche zur Mitwirkung gezwungen sind. (Abb. 1

In diesen Ueberlegungen glaube ich mit den Ausführungen von Professor
Dustin vollkommen einig zu gehen. Die von ihm durchgeführten Versuche sind
in ihrem Ergebnis so interessant und wertvoll, dass sie hohe Beachtung verdie-
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Fig. 1. —Disposition des cordons de soudure et des rivets
Anordnung der Schweissnähte und Niete — Arrangement of the welded joints and rivets.

Bon assemblage — Richtige Verbindung— Gorrect Joint.
Mauvais assemblage — Falsche Verbindung — Incorrect Joint.
Bon assemblage — Richtiger Anschluss— Correct connection.
Mauvais assemblage —Falscher Anschluss — Incorrect connection.
Ligne dc force du rivctag-e — Kraftlinie der Niete— Line of action of the rivets.

mm d'epaisseur — mm stark — mm thick.
Moitie de gauche — Linke Stabhälftc — Left half of piece.
Moitie de droite— Rechte Stabhäll'te - Right half ol" piece. -

Disposition des eprouvettes d'essai — Ausbildung der Versuchsstäbe — Form of the test pieco.
Mode operatoire : river, puis souder — Arbeitsvorgang : erst nieten, dann schweissen— Prepared by first

riveting and then welding.
Sur la moitie de gauche, cordon de soudure plein, de 12 mm. de hauteur — Auf der linken Stabhälfte stets

volle, 12 mm hohe Schweissnaht — On the left half ofthe piece, always a füll weld, 12 mm. high.
Sur la moitie de droite, cordons de soudure de 8 mm. d'epaisseur seulernent et de 5 cm. de longueur — Die

Schweissnähte der rechten Stabhälfte stets nur 8 mm dick und 5 cm lang — The welds on the nglit half ofthe
piece always only $ mm thick and 5 cm long.

nen. Sie bestätigen in vollem Umfange die von mir veröffentlichten Untersuchungen

1. Gerade die Feststellung, dass das Zusammenwirken von
Nietverbindung- und Schweissnaht innerhalb gewisser Grenzen eine Funktion der
Laschenbreite ist, bestätigt m.une theoretischen Annahmen, die sich in

1. Kayseh, Vers, über das Zusammenwirken von Nietverbindung
Stahlbau, 1930, Heft 13, desgl. Stahlbau 1931 lieft 11.

und Schweissnaht.
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weitgehendem Masse auf die eiastischen Formänderungen der Laschen und

Bleche stützen.
Auch die ausserordentlich günstige Uebereinstimmung der einzelnen

Versuchswerte Dustins mit den meinigen dürfte die Richtigkeit meiner Ansichten

dartun. Die wesentliche Erhöhung der Festigkeit der kombinierten Verbindung

gegenüber der nur geschweissten oder nur genieteten ist doch nicht zu

leugnen. (Abb. 2.) Mit der von mir vorgeschlagenen Formel, bei der die Niete
mitb 2/3 ihrer Tragfähigkeit, die Schweissnähte als voll wirksam angesetzt

Gruppe
Nr

2

Stab-
bezeich-

nung

3

Ausbildung
der

rediten
Stathdlfte

4

Nietquer-

schnitt
lern1)

s
5ch'weß-

quer-
schnitt
fem')

6

Fließ-
grenze
Pf,
lll

7

Fließ-
Spannung

Hfl
tt/cm')

s
Bruchgrenze

h
11/

Bruch -

Spannung

"e
(tlcm2!

10

Jmgerechnete
Bruchlast der
Schweißnaht

Pbs ">

11

'/3
bruchlast

ft)

12

Vorausberechnete

komöin
Bruchlast
Peu lt)

I A, IM] 125 - 29.93 219 4622 370 - - -
I *„ =sa - 13.96 3400 2.36 6315 4-49 — - -
M Ai cSJ 12,5 12,00 nicht feststellbar 79,28 - 1200 449-53,9 30,8 84,60

N *w q 12,03 38.27 320 4123 4.11 - - —

T AT ¦a 12,5 12,53 6Z66 88,46 - 1203 411-49J 308 80,20

W *w ei - 12,12 41,90 3,50 55,57 4,58 - - -
W Aa c^ 12.5 1260 5110 - 8140 - 1264,58-572 308 8850

Versuche

Nietverbindung
u Schweißnaht

Versuchsergebnisse von Pr.obestaben

aus St. 3?.

Ing-Laboratorium
Techn Hochschule

Darmstadt 1930

Fi". 2. - Resultats des essais sur eprouvettes en acier St 37

Versuchs Ergebnisse von Probestaben aus St 37 Test results with test pieces of St. 37

Groupen« Obsignation de l'eprouvette-Gruppe Nr Stabbe/.eichnung - Group N°. Mark on test piece.

Disposition de la moitie de droite - Ausbildung der rechten Stabhälfte - 1 orm ol r.ghl halt of piece.

Section de rivure —Nietquerschnitt— Riveted cross-section.
Section de soudure— Schweissquersclmitt - Welded cross-section.

Limite d'ecoulement en t — Fliessgrenze — Yield point.
Contrainle d'ecoulement entfern'- Fliesspannung —Yield stress.

Charge de rupture en t — Bruchgrenze — Breaking point.
Contrainle de rupture en t/cm«- Bruchspannung- Breaking stress.

<5„Wpi„„aht
Charge de rupture calculee pour le cordon de soudure en t - Umgerechnete Bruchlast der Schweissnaht

— Calculated breaking load of the welded Joint.
2/3 de la charge de rupture des rivets en t - 2/3. Nictbrachlast - 2(3 rivet breaking load

Charge de rupture combinee resultante en t - Vorausberechnete kombin. Bruchlast - Combined breaking

load, calculated beforchand.

wurden, sollte das Problem in allen Einzelheiten noch nicht gelöst sein.

Immerhin scheinen mir gerade die Ergebnisse von Professor Dustin zu beweisen,

dass die Formel sehr wohl anwendbar ist. Denn wenn sich zwar Abweichungen
bis zu 20% zwischen dem vorberechneten und gemessenen Wert ergeben, so

ist doch mit grösster Betonung darauf hinzuweisen, dass die Abweichungen

stets auf der sicheren Seite liegen und damit die Formel vom Standpunkt der

Sicherheit sehr wohl vertretbar ist, auch wenn sich vielleicht auf Grund weiterer

versuchstechnischer Ermittlungen noch Abänderungen ergeben sollten.

Welche Sicherheitsgrade bei Nieten, bei Schweissnähten und kombinierten

Verbindungen vorhanden sind, zeigt die Abb. 3.

Wenn ich die Versuchsergebnisse Dustins nochmals zusammenlassend

Überblicke, kann ich nicht ganz verstehen, dass Prof. Dustin zu den

Schlussfolgerungen seines Referates kommt, in denen er eine Vereinigung von Nie-
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tung und Schweissung im allgemeinen als wenig zweckmässig erachtet. M. E.
sind diese Versuchsergebnisse eine ausserordentlich wertvolle Bestätigung
meiner Auffassung, umso wertvoller als sie von völlig neutraler Stelle
durchgeführt wurden, und beweisen gerade, dass ein Zusammenwirken beider

Verbindungsarten stattfindet. Sehr anschaulich zeigt das folgende Lichtbild
(Abb. 4) diese gemeinschaftliche Wirkung kurz vor dem Bruch der Naht in
der plastischen Deformation der Niete.
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Rivure — Nietung — Riveling.
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Section de rivetage — Nietquerschnitt — Welded cross-section.
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rivets.
Charge de rupture — Bruchlast — Breaking load.
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veranlassen mich, auf einen weiteren Punkt noch einzugehen. Meine Versuche
sind zunächst nur auf die Feststellung der Bruchlasten abgesteflt gewesen.
Ich gebe ohne weiteres zu, dass diese Beschränkung zunächst in der Schwierigkeit

der Messungen im elastischen Bereich begründet ist. Auch bei
anderen statischen Problemen ist man gewöhnt, bei der Bemessung der

zulässigen Belastung von der Bruchlast auszugehen. Ich erinnere an die

Verhältnisse des Eisenbetonbaus, bei dem ja die gesamten Berechnungsgrundlagen

auf den Bruchzustand eingestetlt sind. Demnach scheint es mir
auch bei den kombinierten Niet- und Schweissverbindungen berechtigt,
zunächst von der Bruchlast auszugehen ; dies umso mehr, als die Erforschung
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des elastischen Bereiches grosse Schwierigkeiten bereitet und wenn man auf
deren Ueberwindung warten wollte, die Einführung des Schweissens im
Stahlbau vielleicht noch recht lange zurückstellen müsste. Damit soll nun
keineswegs gesagt sein, dass die Feststellung des Verhaltens im elastischen
Bereich selbst nicht wichtig wäre.

Aus den in meinem Laboratorium durchgeführten Versuchen folgt, dass die
Behauptung, die man vielfach in der Literatur findet, dass im untern Lastbereich

r
|— 60—"|Hochstlast

4?Mt Z'i-37

Schweißeisen

St37

St37

(Sthtveiß-
e/sen

Sh.37

Versuchs ¦

Nietverbindung
u.Schmißnoht

Schnitt durch die Niete einer
kombinierten Verbindung bei

Erreichung der Hochstlast

ing-laboraferium
TbcJm. Hochschule

Dormsltxtt 1B32

Fig. i. — Coupe effectuee ä la charge maximum dans un assemblage mixlc, au milieu du rivetage
Schnitt durch die Niete einer kombinierten Verbindung bei Erreichung der Ilöchstlast —

Section fhrough the rivets of a combined connection on reaching maximum load.
Fer — Schweisseisen — Weld iron.

Charge maximum — Hochstlast — Max load.

allein die Schweissnaht die Kraft zu übertragen hätte und die Niete so gut
wie nicht mitwirkten, nicht baltbar ist. Man vergegenwärtige sich, dass in
Wirklichkeit die Niete nicht nur durch ihre Abscher- oder Lochleibungsfestigkeit

tragen, die ja zweifellos erst nach gewissen Formänderungen eintreten
kann, sondern bereits von der geringsten Laststufe an durch ihren Reibungswert

mitwirken. Dieser Reibungswert zwischen den Blechen wird noch
verstärkt durch die Reibung der Bleche infolge der Abkühlungsschrumpfung
der Schweissnaht selbst. Allein schon diese Ueberlegungen zeigen, dass die
Tragfähigkeit der Verbindung im elastischen Bereich bereits durch weitere
Nietkräfte beachtlich beeinflusst wird. (Vgl. Abb. S.)

Neuere Versuchsergebnisse ' beweisen eindeutig, dass bei den kombinierten

1. Vgl. Kavseu, Ueber das Zusammenwirken von Nietverbindungen und Schweissnaht.
Zeitschr. « Der Stahlbau », 1932, Heft 19, Seite 145 & ff.)

21
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Verbindungen von Sehweisseisenblecben mit gleichartigen oder St 37

Laschen die Niete und Schweissnähte zusammenwirken. Setzt man die Niete
mit 2/3 ihrer vollen Nutzlast ein, so ergeben sich für die kombinierten Verbindungen

Sicherheitsgrade, die als vöilig ausreichend zu bezeichnen sind. Es
dürfte damit der Beweis erbracht sein, dass meine früher vorgeschlagene
Berechnuno'smethode auch bei schweisseisernen Konstruktionen anwendbar
ist, und dass das Stahlmaterial — ob haschen aus Schweisseisen oder aus
St 37 — für die Ergebnisse ohne Belang bleibt.
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Fig. 5. _ Representation schematique de la repartition des ell'orts dans un assemb
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grammatic represenlation ofthe distribution of forces in combined connections

welding) in the elastic zone.
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Charge utile — Nutzlast — Working load.
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Parois des trous de rivets — Lochleibung — Hole friction.
Frottement (cordon de soudure) — Riebung (Schweissnaht; — Friction (Welded joi
Frottement (rivets) — Reibung (Niete) — Friction (rivets).
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Wenn die erhaltenen Versuchsergebnisse die Richtigkeit meiner Behauptung
über das Zusammenwirken von Nieten und Schweissnaht auch bei Verwendung
von Schweisseisen beweisen, so darf ich mit Befriedigung feststellen, dass sich

neuerdings auch andere Forscher zu der gleichen Auffassung bekennen '•.

1. Vgl. Prof. Bisyla, Versuche über die Verstärkung' von Nietverbindungen durch
Schweissen. Erster Band der « Abhandlungen » der Inlern. Vereinigung für Brückenbau
und Hochbau 1932, Seite 9 & IT.

Vgl. Prof. Gaber, Zusammenwirken von Nietung und Schweissung bei Zug und Druck.
« Der Bauingenieur»: 1932, S. 290 & ff.
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Diese andern Forschungsergebnisse sind durchaus geeignet, meine über
dieses Problem angestellten Erwägungen und eigenen Versuchsarbeiten zu
bestätigen.

Traduction.

J'ai ete satisfait de constater que les travaux que j'ai dejä publies sur le
probleme de f « Action combinee de la Rivure et de la Soudure » ont eveille
l'interet des milieux specialises, que cet interet se soit traduit par des appro-

<*"

¦v-

Fig. 6.

bations ou par des desapprobations. J'ai indique d'une maniere tres nette que
les essais qui ont ete ainsi effectues ne doivent etre consideres que comme une
contribution ä l'etude du probleme, mais qu'ils n'en constituent nullement
la Solution elle-meme. Par ailleurs, les resultats obtenus, qui se sont trouves
egalement confirmes par les essais du Professeur Dustin, permettent dejä des

conclusions precises, que je resumerai ii nouveau ci-dessous :

En ayant soin d'adopter une disposition judicieuse, le cordon de soudure et
les rivets participent tous deux aux efforts ä supporter ; les rivets sont
utilises aux 2/3 de leur capacite et le cordon de soudure est integralement
utilise. Par disposition judicieuse », on n'entend, en general, que les cordons
lateraux, c'est-ä-dire ceux qui sont disposes de teile sorte que la direction
suivant laquelle s'exerce l'action des rivets ne coupe pas le cordon de
soudure. II est en effet evident que l'on ne peut compter realiser la partici-
pation du rivetage ä l'assemblage combine que si cet assemblage est conru de

teile sorte que les rivets se trouvent precisement contraints ä travailler egalement
par suite de la deformation elastique ou plastique des töles (figure 1).

Dans cet ordre d'idees, je croisetre parfaitement d'accord avec ie Professeur
Dustin. Les essais qui ont ete effectues par lui conduisent ä un resultat si
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interessant et si remarquable qu'ils meritent une extreme attention. Ils con-
firment dans leur integralite les etudes que j'ai publiees k II a etabli precisement

que l'action combinee du rivetage et de la soudure est, dans une certaine

limite, fonetion de fa largeur du recouvrement; ceci confirme les hypotheses
theoriques que j'ai emises et qui s'appuient, dans une large mesure, sur les

modifications elastiques des recouvrements et des töles.
La coincidence extremement favorable entre les valeurs des differents resultats

obtenus par Dustin et des miens prouve la legitimite de mon point de vue.

L'augmentation notable de la resistance de l'assemblage combine par rapport
ä celle de l'assemblage soit uniquement rive, soit uniquement soude ne peut
plus etre contestee (figure 2). La formule que j'ai proposee, et dans laquelle la

capacite des rivets intervient pour les 2/3 de sa valeur, les cordons de
soudure etant integralement utilises, ne peut toutefois pas permettre de resoudre

tous les cas particuliers que pose le probleme. Quoi qu'il en soit, les resultats
obtenus par le Professeur Dustin semblent confirmer que cette formule est

susceptible d'un emploi tres large. Si, en effet, on peut constater en fait des

ecarts atteignant jusqu'a 20 % entre les valeurs prevues et mesurees, il faut
toutefois insister tout particulierement sur le fait que ces ecarts se manifestent

toujours dans fe sens d'une plus grande securite; la formule peut donc etre
utilisee en toute quietude du point de vue de la securite, en admettant meme

que par la suite des determinations experimentales accusent encore de

nouveaux ecarts.
La figure 3 indique les degres de securite que l'on peut obtenir avec le

rivetage, la soudure et l'assemblage combine.
En examinant ä nouveau, dans leur ensemble, les resultats des essais de

Dustin, je ne saisis toutefois pas nettement pourquoi, dans ses conclusions, le

Professeur Dustin considere comme peu interessant la combinaison du rivetage
et de la soudure. A mon avis, ces resultats experimentaux constituent une
oonfirmation extremement marquee de mon point de vue et cette confirmation
a d'autant plus de poids qu'elle emane d'une source absolument impartiale ;

eile prouve precisement qu'il se produit bien une action combinee des deux

modes d'assemblage. La photographie ci-contre (figure 4) met tres nettement
en evidence cette action commune, peu de temps avant la rupture du cordon
de soudure, par la deformation plastique des rivets.

Des etudes qui ont ete publiees dans la presse technique au sujet de ce

probleme me conduisent ä aborder encore cette question sous un autre angle. Mes

essais se sont limites tout d'abord ä la determination des charges de rupture.
Je conviendrai sans aucune difficulte que cette limitation doit etre atlribuee
prineipaiement aux difficultes qu'offrent les mesures dans le domaine elastique.
II est courant, dans l'etude de differents problemes statiques, de partir de la

charge de rupture pour determiner la charge admissible. Je rappellerai ä ce

sujet la methode employee dans la construction en beton arme, dans laquelle,
en fait, tous les calculs sont bases sur la consideration des conditions de rup-

1. Kayser, Versuche über das Zusammenwirken von Nietverbindung und Schweissnaht,
Stahlbau, 1930, n« 13, et Stahlbau, 1931, n° 11.
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ture. II me parait donc legitime de partir egalement de la charge de rupture

pour l'etude des assemblages combines de rivetage et de soudure ; cela d'autant

plus que les investigations dans le domaine elastique presentent de grosses
difficuttes; s'il fallait attendre qu'elles soient surmontees, il est probable que
l'introduction de la soudure en construction metallique serait encore differee

pour longtemps. Ceci ne veut d'ailleurs nullement dire que l'etude des conditions

qu'offre le domaine elastique soit sans interet.
Les essais qui ont ete effectues dans mon Laboratoire montrent que l'opinion

souvent exprimee dans la litterature technique, et suivant laquelle, dans les

zones de charge que nous avons ä considerer, la soudure seule serait suseep-
tible d'intervenir pour supporter les efforts, la rivure n'intervenant pour ainsi

dire pas, n'est pas fondee. II faut considerer qu'en realite non seulernent les

rivets travaillent par suite de leur resistance au cisaillement, ou par Intervention

des parois de leurs trous, cette resistance ne pouvant sans aucun doute

intervenir qu'apres certaines deformations, mais egalement par suite du

frottement dont ils sont le siege, et qui se manifeste des les plus faibles

charges. Cet effet de frottement entre les töles est encore renforce par l'effet
de frottement entre ces totes, qui se produit par suite du retrait de refroidisse-

ment des cordons de soudure. Ces considerations suffisent dejä par elles-

memes ä montrer que fa resistance d'un assemblage, dans le domaine

elastique, est notablement influencee par fes efforts que le rivetage ulterieur met

en jeu (voir figure 5).
Les resultats fournis par de nouveaux essais montrent d'une maniere tres

nette' que dans les assemblages combines en töle de fer, avec recouvrements

de meme nature ou d'acier St 37, les rivets et les cordons de soudure contri-
buent ensemble ä la resistance. Si l'on suppose aux rivets une influence

correspondant au 2/3 de leur resistance propre, on obtient pour les assemblages

mixtes des degres de securite qui doivent etre consideres comme parfaitement
suffisants. Ceci montre que fa methode de calcul que j'ai proposee peut meme

etre empioyee pour les ouvrages en fer et que le metal employe pour le

recouvrement, pieces en fer ou acier St 37, ne presente aucune importance en ce

qui concerne les resultats.
Si les resultats des essais effectues montrent par eux-memes la legitimite de

mon point de vue en ce qui concerne l'action combinee des rivets et des

cordons de soudure, meme lorsqu'il s'agit de pieces en fer, je n'en constate pas

moins avec satisfaction que tout recemment, d'autres investigateurs ont exprime

la meme opinion -.
Les resultats de ces nouvelles investigations sont tout ä fait propres ä con-

firmer ies considerations que j'ai exposees au sujet de cette question et mes

propres travaux de recherche.

1. Kayser, Über das Zusammenwirken von Nietverbindungen und Schweissnaht —

« Der Stahlbau », 1932, n° 19, pages 145 et suivantes.
'¦-> Prof Bryla Versuche über die Verstärkung von Nietverbindungen durch Schweissen

-~Vol i' Memoires de l'Ass. Inf. des Ponts et Charpentes, 1932, p. 9 el suiv. — Prof.

Gaber, Zusammenwirken von Nietung und Schweissungbei Zug und Druck — Bauingenieur,

1932, p. 290 el suivantes.



326 Troisieme seance de travail

Zusammenfassung.

1. Auch die Versuche von Prof. Dustin beweisen, dass ein Zusammenwirken
von Niet-und Schweissverbindungen stattfindet.

2. Die von mir abgeleiteten Formeln zur Berechnung kombinierter Verbindungen

liefern brauchbare Werte und bieten im Vergleich mit der Nutzlast
ausreichende Sicherheit.

3. Die gemeinsame Wirkung beider Verbindungen kann daher in Rechnung
gestellt werden, wenn die Wirtschaftlichkeit der Arbeiten es verlangt oder
die technischen Voraussetzungen der Konstruktionen es erfordern.

4. Die Anwendungsmöglichkeit der kombinierten Verbindung besteht
sowohl für die Verstärkung alter Bauwerke in Schweisseisen oder Stahl, als
auch für die Herstellung neuer Bauten.

Resume.

1. Les essais de M. le Prof. Dustin montrent qu'il se produit, dans les
assemblages rives et soudes, un effet de combinaison entre la rivure et la
soudure.

2. Les formules que j'ai etablies pour le calcul des assemblages combines
donnent des valeurs pratiques effectives et offrent une securite süffisante, en
ce qui concerne la charge effective.

3. L'action commune resultante, fournie par les deux modes d'assemblages,
employes simultanement, peut donc etre prise en consideration, qu'il s'agisse
d'aboutir ä des conditions economiques convenables ou d'observer les conditions
techniques de la construction.

4. On peut recourir ä l'emploi des assemblages combines non seulernent pour
renforcer d'anciens ouvrages cn fer forge ou en acier, mais egalement pour la
construction de nouveaux ouvrages.

Summary

1. Also Prof. Dustin's test prove that there is collaboralion between riveted

and welded joints.
2. The formulae derived by the author for calculating combined joints give

serviceable values and offer ample safety in comparison with the working load.
3. The acting in common of the two joints may therefore be taken into

account, when the economy of the work demands or the technical assumptions
of the design require.

4. The possibility of adopting the combined Joint arises both when
strengthening old wrought iron or steel structures, and when erecting new ones.
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Dr. Ing. KOMMERELL,
Direktor bei der Reichsbahn im Reichsbahnzenlralamt

für Bau-und Betriebstechnik, Berlin.

Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft führte zusammen mit dem Staatlichen

Materialprüfungsamt in Berlin-Dahlem Versuche über das

Zusammenwirken von Nietung und Schweissung aus. Die genieteten Versuchskörper

wurden unter einer Vorlast, die Stabkraft aus Eigengewicht bei einer durch

Schweissung zu verstärkenden genieteten Brücke darstellend, zusätzlich

geschweisst. Die Schweissnähte wurden für eine angenommene Verkehrslast

nach den deutschen Schweissvorschriften berechnet, wonach theoretisch den

Nieten ausser der Eigengewichtslast äusserstenfalls noch 1/3 der Verkehrslast

und der Schweisse 2/3 der Verkehrslast zugewiesen wird. Die statischen

Versuche zeigten, dass die Mitwirkung der Schweisse vom Gleitwidersland der

Nietung abhängig war. Nach den Messergebnissen betrugen ä\e. Kraftantede

aus Verkehrslast an der Zulässigkeitsgrenze für den Versuchsstab, die bei 6 t

Eio-eno-ewicht 4- 12 t Verkehrslast 1 8 t Gesamtlast lag :

Nietung 53 %
Schweisse 47 %•

Bei höheren Verkehrslasten nahm der Kraftanteil der Nietung ab und der

der Schweisse entsprechend zu.

Eine reine Nietverbindung und eine kombinierte Verbindung wurden weiter

Dauerversuchen in einer Pulsatormaschine unterworfen. Es zeigte sich, dass

die kombinierte Verbindung der reinen Nietverbindung überlegen ist. Diese

Dauerversuche sind noch nicht abgeschlossen. Die gesamten \ ersuche werden

demnächst veröffentlicht werden k

Bemerkt sei noch, dass man aus einer Versuchsreihe mit einer bestimmten

Anordnung der Schweissnähte nicht ohne weiteres allgemein gültige Schlüsse

auf das Zusammenwirken von Nietung und Schweissung ziehen kann Es ist

für das Zusammenwirken beider Verbindungsarten durchaus nicht gleichgültig,

ob der Kraftverlauf erst durch die Schweissung geht und dann auf die Nietung

trifft oder umgekehrt.

Traduction.
o-La Societe des Chemins de Fer Allemands, en collaboration avec le Lab

ratoire Officiel d'Essai des Materiaux de Berlin-Dahlem, a effectue des essais

sur l'action combinee de la rivure et de la soudure. Les eprouvettes rivees ont

ete soumises ä une charge preliminaire, representant l'effort dans la barre

resultant du poids propre, dans le cas d'un pont rive ä renforcer par soudure ;

I Der ausführliche Versuchsbericht ist in der Fachzeilschrift : die Bautechnik, Fach-
l. uei diiMuuinuic HJiw.nmM 9 1932 Verla? Wilhelm Ernst

schritt für das gesamte Bauingenieurwesen, Heft 42 vom li.J. lad-, enag

& Sohn, Berlin W. 8. erschienen.
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elles ont ete ensuite l'objet d'une soudure additionnelle. Les cordons de
soudure ont ete calcules d'apres les Prescriptions Allemandes concernant la
soudure, pour une charge roulante determinee, de teile sorte que, en principe, les
rivets aient ä supporter, outre le poids propre, encore le 1/3 de la charge
roulante totale, la soudure supportant les 2/3 de cette charge roulante totale, kes
essais statiques ont montre que la participation de la soudure ä la resistance
dependait de la resistance au glissement de la rivure. Suivant les resultats des
mesures, la participation des deux modes d'assemblage ä la charge roulante,
la limite superieure et pour la barre soumise aux essais (poids propre de 6 tonnes
charge roulante de 12 tonnes, soit une charge totale de 18 tonnes) etait la sui
vänte :

Rivetage 53 °/0
Soudure 47 o /

a

eEnaugmentant lacharge roulante, la part de charge supportee parle rivetage.
a diminue, celle qui etait supportee par la soudure augmentant en proportion.Un assemblage par rivure seule et un assemblage mixte ont ete en outre
soumis ä des essais de fatigue au moyen d'un oscillateur. On a constate que
l'assemblage mixte etait superieur ä l'assemblage simple par rivetage. Ces
essais de fatigue ne sont toutefois pas encore termines. kes resultats defini-
tifs seront publies ulterieurement1.

II convient en outre de remarquer que l'on ne peut pas tirer des conclusions,
valables d'une maniere generale, sur l'action combinee de la rivure et de la
soudure, ä partir d'une serie d'essais qui ont ete effectues avec une disposition
determinee des cordons de soudure. II n'est en effet pas indifferent pour la
repartition de la charge entre les deux systemes d'assemblage que la direction
des efforts traverse tout d'abord les cordons de soudure pour n'interesser le
rivetage qu'ulterieurement, ou bien que ce soit l'inverse.

Dr. Ing. St. BRYLA,
Professeur ä l'Ecole Polytechnique, Lwöw.

Si les prescriptions concernant les autres modes de construction : rivetage,
beton arme, etc., ont ete etablies au moment oü la collaboration internationale
n'embrassait pas de grands horizons, par contre, les constructions soudees se
developpent actuellement, dans des conditions de contact constant entre les
nations et en collaboration avec l'Association Internationale des Ponts et
Charpentes, qui peut se charger du probleme de l'unification de toutes les prescriptions.

II y a beaucoup de questions qui se trouvent reglees differemment, dans les
cahiers des charges des differents pays ; dans la plupart des cas, elles ne sont
pas reglees du tout ; ce sont les questions suivantes :

1. Le rapport detaille concernant ces essais a ete publie dans la revue Die Bautechnik,
n° 42 du 23 sept. 1932, Verlag Wilhelm Ernst & Sohn, editeur, Berlin, WS.
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1° Methodes de calcul des joints soudes.
2° Essais d'electrodes.
3° Methode de contröle des soudeurs.
4° Profiles adaptes ä la soudure.
5° Symboles des soudures.
Je dois rendre honneur ici ä M. Hilpert qui a envisage l'unification des

symboles des soudures sur une base internationale en s'adressant ä M. Dustin
(Belgique), M. Kommerell (Allemagne), M. Sonderegger (Suisse), et ä moi-
meme (Pologne). ka proposition est tout ä fait d'actualite.

Je m'y rallie et propose une motion formefle en vue de l'election, au sein de
l'Association Internationale des Ponts et Charpentes, d'une commission
composee des delegues des pays dans lesquels les constructions soudees se deve-
loppent d'une facon tres active, en vue d'elaborer des prescriptions communes
concernant les questions mentionnees.

Ce ne serait pas seulernent un travail scientifique, ou technique, mais
egalement un rapprochement des nations tout au moins dans cette branche de
la technique.

Dr. Ing. F. RAPATZ,
Düsseldorf-Oberkassel.

Die Prüfung und Beurteilung der Schweissnähte und der hiefür erforderlichen
Schweissdrähle muss von verschiedenen Gesichtspunkten aus geschehen. Die
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Fig. i. — Electrodes pour soudure d'assemblage

Elektroden für Verbindungsschweissung
Electrodes for welding joints.

Electrode enrobee. Courant continu, Pole + sur l'electrode ummantelte Elektrode, bei Gleichstrom - Pol
an der Electrode Covered electrode, with direct current -f pole on electrode.

Electrode enduite — Courant continu, Pole — sur l'electrode getauchte Elektrode, bei Gleichstrom — Pol
an der Elektrode — Coated electrode, with direct current — pole on electrode.

Electrode nue avee äme speciale non metallique — Courant continu, pole — sur l'electrode blanke Elektrode
mit Seele nicht metallischer Einschlüsse, bei Gleichstrom — Pol an der Elektrode Bare electrode, with core
of nonmetallic inclusions, with direct current —pole on electrode.

Electrode nue avec inclusions reparties sur toute la section, pole — sur l'electrode blanke Elektrode mit
über den ganzen Querschnitt verteilten Schlackeneinschlüssen — Pol an der Elektrode Bare electrode, with
slag inclusions distributed over the whole cross-section.— pole on electrode.

Herren Godard und Dustin haben in ihren Beiträgen die Vorteile der ummantelten

gegenüber den blanken Elektroden hervorgehoben. Da mit der
Elektrodenfrage die Wettbewerbsfähigkeit des Schweissens gegenüber anderen Ver-
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