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IITa 5

Dauerfestigkeit von geschweifiten Verbindungen
von St. 37 und St. 52.

La résistance a la fatigue des assemblages soudés en acier
St. 37 et St. 52.

The Fatigue Strengths of Welded Connections in St.37 and St. 52.

Ir. W. Gerritsen und Dr. P. Schoenmaker,
i. Willem Smit & Co’s Transformatorenfabriek N. V. Nijmegen, Holland.

Friihere Untersuchungen haben gezeigt, daf3 die Dauerfestigkeitswerte bei
Laboratoriumsversuchen mit glatt abgearbeiteten Rund- und Flachstiben von
geschweifStem St. 37 gleich dem des ungeschweifiten Walzmaterials, von ge-
schweiftem St. 52 aber unter dem des ungeschweif3ten Walzmateriales liegen.
Die Briiche treten also bei St. 37 aufderhalb, bei St. 52 aber innerhalb der
Schweifie auf; nichtsdestoweniger liegt die Dauerfestigkeit der geschweifiten
Verbindung von St. 52 um mindestens 300/ hoher als von St. 37. Wo auch die
zuldssigen Beanspruchungen bei St. 52 um 300/ hoher liegen wie bei St. 37,
dirfte dasselbe auch fiir die geschweifiten Verbindungen der Fall sein, voraus-
gesetzt, daf} dick umhiillte Qualititselektroden verwendet werden.

Die gefundenen Werte sind in Tabelle I zusammengefaf3t.

Tabelle 1.
Dauerfestigkeitswerte von ungeschweifitem und geschweifitem St. 37 und St 52.

Material Dauerfestigkeit Bruch
kg/mm?
a) Dauerbiegeversuche mit runden Probestiben.
St. 837 — ungeschweift oy = 20,1 —
— geschweil3t = 20,1 auflerhalb
St. 52 — ungeschweifit oyp = 30,8 —
— geschweifst = 26,4 innerhalb
Reines Schweifigut oyp = 24,3 —
b) Dauerb‘iegeversuche mit flachen Probestiben.
St. 37 — ungeschweif3t Oy = 17,8 —
— geschweif3t = 17,8 teilweise 1. d. Schweifle
St. 52 -— ungeschweif3t oyp = 30,5 —
— geschweifdt =225 in der Schweil3e
¢) Dauertorsionsversuche mit runden Probestiben.
St. 837 — ungeschweif3t T, =115 —
— geschweifst =11, aufderbalb
St. 52 — ungeschweildt T, =172 —
— geschweilst =15, innerhalb
Reines Schweifigut T, = 10,3 —
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Obwohl diese Resultate als Vergleichungsmaterial interessant sind, haben sie
aber fiir die Praxis nur geringe Bedeutung, weil die Verhiltnisse da ganz anders
sind. Da die meisten Verbindungen in geschweiften Briicken- und Hochbauten
nicht bearbeitet sind, treten ungleichmifige Spannungsverteilungen auf, die
durch Kerbwerkungen an den Rindern der Schweifle oder in den Grund von
Kehlnidhten noch verstirkt werden. Es spielen also zwei Faktoren eine ausschlag-
gebende Rolle und zwar:

1. die Ausfithrung und die Bearbeitung der Schweif3e,
2. die Formgebung der Verbindung. '
Der Einfluf3 der Ausfiilhrung und der Bearbeitung der Schweille ist von uns

untersucht worden mit Hilfe von Flachbiegestiben der in Fig. 1 gegebenen
Form. Die Schweifie selbst ist entweder in normaler oder in glatt ausgefiillter

norma/ %
Q abgearbeitet !
60 using

Q workmanshig
T
i1 [t sbgearveiret eben vol i
- - 125-4non usiné rempa & ras )
} . brimful ;

nol workmanship
Fig. 1. Fig. 2.

Form und Abmessungen des Flachbiegestabes Ausfihrung der Schweifle.

fiir Dauerversuche.

Naht ausgefiihrt (sieche Fig. 2); in einem dritten Versuch wurde die obere
Raupe abgefeilt. Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Tabelle II, zusammen
mit den Werten des ungeschweifsten Materiales, fiir drei verschiedene St. 52-
Sorten, ein CrCu-Stahl (I), ein MnSi-Stahl (II) und ein Mn-Stahl (III), wieder-

gegeben.
Tabelle II

Dauerfestigkeitswerte von geschweifiten Verbindungen von St. 52 mit
abgearbeiteter und mit nicht abgearbeiteter Schweille.

Geschweif3t
Stahl Ungeschweifst . nicht abgearbeitet
Oberfliche gefeilt Schweille
gefeilt normal glatt
geschweif3t ausgefiillt
r 31,0 kg/mm? 23,0 kg/mm? 11,0 kg/mm? 15,0 kg/mm?
11 29,0 21,6, 95 166
III 31,5 sy 22:5 I 8’0 ’ 14’0 2]

Alle nicht abgearbeiteten Stibe zeigen den Bruch in dem Ubergang von
Schweifie und Walzmaterial, entweder an der oberen Seite der V-Naht (Fig. 3)
oder an der Wurzelseite an dem Rand der Gegenraupe entlang (Fig. 4), was aus
den Umwandlungen im Mikrogefiige, die an diesen Stellen eine mehr oder
weniger starke Hirtung hervorrufen (Fig. 5), leicht zu erkliren ist. Das Be-
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streben der Stahlerzeuger wird also darauf gerichtet sein, diese Hirtesteigerung

soviel wie moglich zu beschrinken, obwohl sie, weil sie mit der hioheren Festig-
keit dieser Stihle selbst verkniipft ist, nicht ganz beseitigt werden kann. Die

Bruch :
Rupture

Bruch
Ruplure

Fig. 3.

Dauerbriiche beim Ubergang von Schweille und Blech.

giinstigsten Ergebnisse wurden jetzt bei den CrCu-, CrMo- und MnSi-Stihlen
erhalten, wenn der Gehalt an Legierungselementen moglichst niedrig gehalten
wird, besonders aber der Kohlenstoffgehalt nicht iiber 0,150,200/ hinausgeht.1

< 100 Mn Si- Stahl
= /"\. ' Acierau Mn Si
£l o / N nSi-Sreel
= § NS
LS 90 G
;E; 8 Crlu- Stahl
I 85 Acier au Cr-Cu
% g § CrCu - Steel
€32 80
Fig. 4. Fig. b.
Einlnitung des Dauerbruches an Hirteverlauf in einer Schweifiverbindung in St. 52.

den Rand der Gegenraupe.

Der Einflufs der Formgebung wurde an einer T-Verbindung, die in ver-
schiedener Weise ausgefiihrt worden war, untersucht und zwar unter dynamischer
Belastung mit gleichzeitiger statischer Vorspannung. In Ubereinstimmung mit

1 Vgl. Smit-Laschtijdschrift, Bd. 1, Nr. 2 (1937).
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der Berechnungsmethode des Briickenkonstruktionsbiiros der Niederlindischen
Eisenbahnen wurde fiir die dynamische Spannung 300/ der statischen Vor-
spannung gewihlt und wurde fiir jede Verbindung der gréfite Wert dieser Vor-
spannung gesucht, bei der nach 2000000 Lastwechseln kein Bruch auftrat

o
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Einspannkaof

Téle d'encasirement Pr
fixing head - —

P

Pr=03P
Einspsnnkopf
Tefe d'encastrement
Fixing head
Fig. 6.

Spannungsinderung bei den Zug-Druckwechselversuchen.

(vgl. Fig. 6). Die Versuche wurden auf einer Losenhausen-Pulsatormaschine
ausgefiihrt. Die T-Verbindung wurde als doppelseitige Kehlnaht und als X-Naht
ausgefiihrt (Fig. 7 und 8); die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle III
zusammengefaf3t.

Tabelle III.

.
Ergebnisse von Dauerzugversuchen mit geschweifiten

Verbindungen von St. 37 und St. 2.

Grofite Belastung
) ) statische Dynamische i
Material Verbindung Vorspannung Spannung Oh:lv:cl};srt;lc}]
2
kg/cm
St. 37 X-Naht 1900 + 30 %% 2.10¢
(Fig. 7a)
Kehlnaht 1250 +30° 2.108
(Fig. 7b)
St. 52 X-Naht 2000 + 30 %6 2.10°
(Fig. 7a)
Kehlnaht 1000 + 30 % 2.108
(Fig. Tb)

Es geht aus diesen Ergebnissen hervor, dafl in den Kehlnihten die Ver-
bindung in St. 37 eine hohere dynamische Festigkeit hat wie in St. 52; fiir die
X-Nahte sind die Werte ungefihr gleich.

Dieses Ergebnis zeigt deutlich, dafl die Dauerfestigkeit von geschweifsten
Verbindungen von St. 52 nicht grofier ist wie von St. 37, eine Tatsache, die
durch die grofiere Kerbempfindlichkeit des St. 52 erkldrt wird. Aufierdem ist in
beiden Fillen die Festigkeit der X-Verbindungen der der Kehlnihte weit iiber-
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legen, und es gilt also die allgemeine Vorschrift, rach Mdaglichkeit die Ver-
bindungen als Stumpfndihte auszufiihren.
Wenn Kehlnihte nicht zu vermeiden sind, wird die in Fig. 9 gegebene Form

T -
A
8
200
|
206 | v ]
!
X-Naht tehl - Naht
Soudure en X Soudure dangle
X- shaped weld Fillet weld
Fig. 7. Fig. 8.
Form und Abmessungen der Probestiicke Geschweildte Probestiicke nach Fig. 7
fiir Dauerzugversuche. fir Dauerzugversuche.

als die giinstigste empfohlen; die Schweifie hat die moglichst grofie Hohe, ist
an den Rindern glatt und hat einen, sich an das Werkstiickmetall anschmiegen-
den Ubergang ohne Kerben.

Fig. 9.
Ideale Form der Kehlnaht mit gréfitem Widerstand

gegen statische und dynamische Belastungen.

Wir haben unsere Versuche weiter mit Dauerzugversuchen mit Belastung auf
Abscherung erweitert; da diese zur Zeit noch nicht ganz beendet sind, wird tiber
die Ergebnisse bei einer spiteren Gelegenheit berichtet werden.?

2 Vgl. Smit-Loschtydschrift, Band 1, Nr. 3 (1937).
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