Zeitschrift: IABSE congress report = Rapport du congres AIPC = IVBH

Kongressbericht

Band: 2 (1936)

Artikel: Berechung der Schweissnéhte unter Berticksichtigung konstanter
Gestaltsdnderungsenergie

Autor: Kist, N.C.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-2697

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 18.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-2697
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

IIIc1

Berechnung der Schweifniahte unter Berticksichtigung
konstanter Gestaltsinderungsenergie.

Calcul des soudures basé sur de la conservation
de I'énergie de déformation.

Calculation of Welds under Consideration of Constant
Deformation Energy.

Dr. N. C. Kist,

Professor an der Technischen Hochschule in Delft, Haag.

Aus Versuchen von Professor Jensen wird abgeleitet, dafl die Theorie kon-
stanter Gestaltsinderungsenergie die Verhiltnisse zwischen den Bruchspannungen
von elektrisch geschweifiten Kehlndhten bei verschiedener Richtung der Belastung
richtig angibt. Zur Berechnung von statisch unbestimmten Verbindungen wird
von der Plastizitit ausgegangen. Auf Grund von Theorie und Versuchen kommt
der Verfasser zu den Schlufifolgerungen, die am Ende des Referates erwihnt
sind. b "

In den deutschen Vorschriften fiir geschweif3te Stahlbauten, DIN 4100, ebenso
in dem amerikanischen ,,Code for Fusion Welding and Gascutting in Building
Construction” und in anderen Vorschriften wird fiir die zuldssige Spannung in
einer Kehlschweifinaht ein gewisser Betrag angegeben, der fiir alle Richtungen,
in denen die Belastung wirken kann, derselbe ist. Die Festigkeit ist aber viel
grofier, wenn die Kraft senkrecht zur Naht
(Linie CD, Fig. 1) wirkt, als wenn sie in die
Ebene der Naht fillt. Professor Cyril D. Jensen
(U.S.A.) hat im ,Journal of the American
Welding Society” vom Februar 1934 die Er-
gebnisse einer sehr interessanten Versuchsreihe
veroffentlicht, aus denen hervorgeht, wie grof§
die Festigkeit von elektrisch geschweifiten Stirn-
nidhten fiir verschiedene Werte des Winkels «
zwischen Kraftrichtung AB und Kehle CD
(siche Fig. 1) ist. Die von Professor Jensen Fig. 1.
ermittelten Bruchspannungen og, sind in Fig. 2
dargestellt und zwar in der Weise, daf3 die Linge eines Vectors die Grofie
der Bruchspannung angibt, und der mit der Abszissenachse gebildete Winkel
gleich o ist. Professor Jensen hat nicht untersucht, ob die Ergebnisse seiner
Versuche mit der Theorie konstanter Gestaltsinderungsenergie vereinbar sind.
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Fig. 9 Endpunkte von der Strichlinie in
“= Fig. 2 angezeigt werden.

Die Ubereinstimmung der Versuchsergebnisse von Professor Jensen mit der
Theorie konstanter Gestaltsanderungsenergle ist um so auffallender, als Professor
Jensen mit den Ergebnissen seiner Messungen andere Bruchtheorien gepriift hat
und zum Schluff gekommen ist, daf3 entweder die Bruchspannungen op, nicht
mit einer der ihm bekannten Bruchtheorien iibereinstimmten, oder daf3 seine
Versuche nicht genau waren. Wir stellen jedoch fest, da3 die Bruchspannungen
Gp, mit der Theorie konstanter Gestaltsinderungsenergie sehr gut iibereinstimmen
und daf} seine Versuche sehr genau waren.

Die Versuche von Professor Jensen beziehen sich nur auf Stirnkehlnihte, die
(Linie CD, Fig. 1) auf Zug und Schub, oder auf Schub und einen kleineren
Druck beansprucht sind. Sie beziehen sich nicht auf Nihte, die hauptsichlich
Druck unterliegen.

Weiter ist zu bemerken, daf3 die Priifkorper so eingerichtet waren, daf8 genau
statisch festlag, in welcher Richtung die Kraft wirkte. Dies war nétig, um die
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genauen Werte von o zu kennen. Gewdhnlich liegt aber die Kraftrichtung statisch
nicht fest. Die Berechnung von oy, soll deshalb ergénzt werden durch eine
Berechnung von o bel statisch nicht bestimmter Kraftrichtung.

Wir schlagen vor, auf Grund der Plastizititslehre die Richtung der Kraft in
den Ndihten (Winkel a) so zu wihlen, daf§ die Berechnung die grofite von der
Konstruktion :u iibertragende Kraft beriicksichtigt, die mit dem Gleichgewicht
der Krifte zu vereinbaren ist.

Durch ein Beispiel moége dies erldutert werden. In Fig. 3 ist ein Probestiick
mit Stirnkehlndhten dargestellt, das von einer Zugkraft P belastet ist. Die

o

P - f/ \1%0( -45° ; P
~N 4 | .~
B ,/y ’

Fig, 8.

Wirkungslinien der von den Schweifindhten zu {bertragenden Krifte (die
Strichlinien in Fig. 3) koénnen, was das Gleichgewicht anbelangt, einen beliebigen
Winkel mit der Horizontalen bilden. Dieser Winkel sei o — 459, Der Winkel mit
der Kehlnaht ist dann o (siehe Fig. 1). Wenn F die Oberfliche zweier Kehlnihte
zusammen darstellt (CD Fig. 1), so ist die schrige Kraft in einer Schweif3naht,
die zum Bruch fiihrt:

_1_ F _ 1 OB Zug
2 " Obe Vsin®a + 3 costa

=5F

Durch die schrige Richtung der Krifte in den Schweifindhten werden die
Seitenstiicke stark gegen die Mittelstiicke gepref3t. Zum Bruche des Probestiickes
mufd die Reibung zwischen Mittel- und Seitenstiicken iiberwunden werden. Die
Bruchkraft P ist also die Summe der Horizontalkomponenten der schrigen
Krifte in zwei Ndhten und des Reibungswiderstandes. Die Horizontalkomponenten
der schrigen Bruchkrifte sind:

1 CB zZu
—F.— g — cos (o — 45°),
2 Vsin®* a + 3 cos®a (@ )
und die Vertikalkomponenten:
1 O82ug sin (o — 45°).

2 V'sin? a 4 3 cos?’a
Wenn p die Reibungszahl darstellt, ist also

1 OB Zug .
P=2.—-F cos (o — 4H° sin (o — 459}
2 Vsin®a + 3 costa [ ( )+ sin (a )]
Da der Druck zwischen Seiten- und Mittelstiicken auf die Enden letzterer
konzentriert ist, ist die Druckspannung sehr hoch. Deshalb soll die Reibungszahl
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hoher gewiahlt werden als bei mifliger Druckspannung. Wir schitzen diese Zahl
so hoch wie bei Nietverbindungen, also etwa 0,2. Damit wird

c
P — F B Zug

V/ sin? a+5co§3

Auf Grund der Plastizititslehre soll nun der Wert von o so gewihlt werden,
daf$ P ein Maximum wird. Dies ist der Fall fir « = 799 und das Maximum
beziffert sich auf

[cos (@ —45°) + 0,2 sin (a — 450)]

P F L GB Zug * 0,91
(Konstruktionsform Fig. 3).

Wesentlich verschieden ist die Kraftw1rkung, falls die Mittelplatten nicht
zwischen die Seitenplatten durchgehen, wie es Fig. 4 zeigt. Da der Druck
zwischen den Platten fortfillt, verlangt das Gleichgewicht “der oberen Platte,

Fig. 4.

bzw. der unteren Platte, daf3 die von den oberen SchweiBnihten, bzw. von den
unteren Schweifindhten, zu ibertragenden Krifte einander entgegengesetzt sind.
Aus der Symmetrie folgt nun weiter, dafy diese Kriifte horizontal gerichtet sind,
wie es die Strichlinien in Fig. 4 zeigen. Der Winkel a (Fig. 1) ist dann 459 und

OB Zug

P=F — =0,71Foc .
V'sin? o 4 3 cos* a B e

(Konstruktionsform Fig. 4).

Auch wenn die Zugkrifte des Probestiickes (Fig. 3) durch Druckkrifte ersetzt
werden, fillt der Druck zwischen Seitenplatten und Mittelplatte fort. Auch dann
ist also o = 450 und P = 0,71 Fopzy,.

Wir werden nun eine Berechnungsweise priifen, welche sich auf die drei fol-
genden Voraussetzungen stiitzt:

1. Der Bruch in einer Laschnaht findet statt in dem kleinsten Querschnitt der
Naht. Wenigstens darf man dies bei der Berechnung annehmen.

2. Gemifl der Theorie konstanter Gestaltsinderungsenergie ist die Bruch-
spannung op,, die infolge einer unter einem Winkel « angreifenden Kraft ent-
steht, gleich der normalen Zugspannung, die zum Bruche fiihrt, multipliziert mit

1
V'sin? o + 3 cos® a
3. Gemill der Plastizititslehre darf man statisch nicht bestimmte Grofien so

wihlen, daf3 die Berechnung die gréf3tmogliche Belastung aufweist, welche die
Konstruktion zum Bruch fiihrt. Dies bezieht sich sowohl auf den Winkel, unter
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welchen die Kraft in einer Naht wirkt, als auch auf die Verteilung der Krifte
iiber verschiedene Nihte.

Falls die Berechnung auf Grund von Voraussetzung 3 kompliziert ist, darf
man beziiglich der statisch unbestimmten Werte eine praktische Annahme
machen. Diese Annahme kann nur dazu fithren, daf3 eine Belastung berechnet
wird, die kleiner ist als die wirkliche Bruchbelastung. Hervorzuheben ist weiter,
dafl Voraussetzung 3 nicht zutrifft fiir wechselnde oder schwellende Belastung,
die sehr oft, z. B. eine Million mal, wiederholt wird, weil das Material daber
nicht plastisch ist. Das angegebene Berechnungssystem wird nur vorgeschlagen
fir Hochbauten und andere Konstruktionen, deren Belastung sich nicht viel
oder nicht oft dndert.

Allerdings muf3 die oben angegebene Theorie durch Versuche gepriift werden.

Im Einvernehmen mit der Niederlindischen Kommission zur Normung der
Vorschriften fiir geschweifite Stahlbauten (36 C) und mit Unterstiitzung der
Schweif3drahtfabriken ,,Willem Smit en Co’s Transformatorenfabriek* zu Nij-
megen, , Arcoselectrolasch” zu Amsterdam und ,Nederlandsche Kjellberg Elec-
trodenfabriek zu Amsterdam sind an der Technischen Hochschule zu Delft
(Niederlande) Versuche mit elektrisch geschweifiten Probekorpern gemacht
worden, um zu untersuchen, ob die obengenannten Voraussetzungen zutreffen.
Die Ausbildung der Probestiicke ersicht man aus den Skizzen in der Tabelle,
die Art der Nihte aus der Spalte hinter den Skizzen und die Winkel zwischen der
Kraftrichtung und dem kleinsten Querschnitt der Naht aus der nichsten Spalte.

In jeder Art sind drei Probestiicke hergestellt worden, nimlich ein Stiick mit
Resistenz-Schweifddrihten von Smit, ein Stiick mit Stabilend-Schweifsdrihten
von Arcos und ein Stick mit OK-Schweifddrihten von Kjellberg. Unter ,,Bruch-
spannung” sind die mittleren Quotienten von den von der Laschnaht iibertragenen
Kriifte (wobei die Nihte brachen) und die kleinsten Nahtquerschnitte eingetragen.

Die ,,Bruchspannungen® der geschweifiten Probestiicke sind verglichen mit
den mittleren Bruchspannungen in runden Normalstiben (@ 10, Mef3linge 50 mm),
dic vollstindig aus Schweifsgut hergestellt sind. Die mittlere Bruchspannung von
neun solchen Stiben (drei hergestellt aus jeder Marke Schweifidrihte) ist ge-
messen und oben in der Tabelle hinter X VI eingetragen. Sie ist gleich 48,3 kg/mma2.

Der Werkstoff der zusammengeschweifsten Teile ist St. 37.

Die Verhiltnisse zwischen den mittleren Bruchspannungen der geschweifiten
Probestiicke und den mittleren Bruchspannungen der Normalstibe aus Schweif3-
gut sind in der sechsten Vertikalspalte der Tabelle eingetragen. In der siebenten
Vertikalspalte ist angegeben, wie grofs das Verhiltnis sein sollte, wenn die oben-
genannten, zu priifenden Voraussetzungen genau zutreffen. Der Vergleich der
in diesen Spalten nacheinander eingetragenen Zahlen gibt die Kontrolle tber dic
Richtigkeit der Voraussetzungen. Bevor wir diese Zahlen vergleichen, geben wir
noch einige Erlduterungen betreffs der Proben.

Figur 5 zeigt die gesamten Probekérper vor dem Versuch.

Die Probekérper I, II, V und VI haben Stumpfnihte und sind nach dem
Schweiflen genau auf Maf} bearbeitet (Dicke 10 bis 14 mm). Die iibrigen Probe-
korper haben Kehlnahte, die mit dem Apparat von Dr. Ing. H. Schmuclkler (dieser
Apparat hat sich hierbei als sehr niitzlich erwiesen) gemessen sind. Die Bruch-
spannungen sind bezogen auf den gemessenen Querschnitt (die gemessene Dicke a
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multipliziert mit der gemessenen Linge der Naht). Im allgemeinen waren die Kehl-
nihte 4 mm dick vorgesehen; die Messung zeigte aber meistens eine grofiere Dicke.

Figur 6 zeigt eines der Probestiicke VII mit einer Biigelvorrichtung, um das
Stiick unter die Priifmaschine setzen zu konnen. Das Kriftespiel, bei einer
normal auf Zug beanspruchten Kehlnaht zeigt Figur 7. Ist P der Druck der
Versuchsmaschine beim Bruch, b die Breite der Schweifsnaht und a die Dicke
der Naht (Fig. 7), so ist die Bruchspannung P V‘i . Die Form dieses Probe-

a-b
stiickes ist, ebenso wie die Form des Probestiickes X, im Prinzip dieselbe wie
ber den Versuchen Jensens.

p

Fig. 6. Fig. 7.
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Das Kriiftespiel bei den Probeformen VIII und IX ist friiher erliutert.

Figur 8 zeigt einen der Prifkérper VI nach dem Versuch.

Die Priifkérper X sind den Priifkérpern VII dhnlich. Nur ist die Schweifinaht
unten gegen die obere Flansche eines T-férmigen Stiickes gelegt. Demzufolge
wird die Kehle der Schweifinaht auf Abscherung beansprucht.

Bei den Priifkérpern XII, V und XIII, deren Schweifsnihte auf Druck unter
729, bzw. auf normalen Druck beansprucht sind, trat kein Bruch ein. Das
Schweifsgut dehnte sich aus, ohne zu brechen. Die Eindriickungen der offenen
Niihte sind gemessen und die Spannungen in den Schweilsnihten bei 0,2 mm

o)

/A

/ \

& /:-45- \Q§
e

Fig. 8. Fig. 9.

und bei 1,0 mm Eindriickung sind in der Tabelle eingetragen. In der Spalte
,,Bruchspannung” sind die Spannungen eingetragen, bei denen der Versuch nicht
weiler fortgesetzt werden konnte.

Wiihrend des Schweifiens lagen Kupferplittchen in den offenen Spalten der
Proben XII und XIII, damit das Schweifigut nicht in die Spalten eintreten
konne. Als Dicke dieser Nihte ist die Dicke a, Figuren 9 und 11, in die Berech-
nung eingefihrt.

Bei Probeform XII ist der Winkel « zwischen der von einer Schweilinaht
zu iibertragenden Kraft (A B Fig. 9) und dem kleinsten Querschnitt der Naht
statisch nicht bestimmt. Mit F gleich der Summe der kleinsten Querschnitte
(G D) der beiden Nihte ist die schriige Bruchkraft fiir eine Naht

1 OB Zug

Fope = —ee———u
2 V'sin?a + 3 cos®a

Die Richtung dieser Kraft bildet einen Winkel a—450 mit der Vertikalen.
Da diec Horizontalkomponenten der Krifte in den Nihten einander aufheben,
ist die von dem Probestiick iibertragene Kraft P die Summe der Vertikal-
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komponenten. Also

P=2. ';1— F. OBZng ____ cos (o — 459).

Vsin?a + 3 cos®a
Diese Kraft wird ein Maximum fiir o« = 720 und betrigt dann:

Pe= 0,82 F OB Zug-

Figur 10 zeigt eines der Probestiicke V nach dem Versuch. Die Schweiliniihte
fallen in die vier verschmiilerten Ecken. Die Stege der I-Stiicke, die vor der
Erprobung etwa 9 mm von einander entfernt waren, liegen an.

e lP
N
<A~ B
7 /|
7
7/
//
//
7/
§ 74
! /s
7
/
/
i 45° //
\7//
/
/
A
2~
7/
Fig. 10. Fig. 11.

Das Kriftespiel in den Probekérpern XIII wird erliutert durch Figur 11. Die
untere Kehlnaht ist in der Richtung B A, also normal auf Druck beansprucht.
Die Kraft ist

AB AB

i 1 ‘ o P _
PAC’ die Spannung | AC

cab

(b die Linge der Naht). Obgleich die oberen Nihte 8 mm dick waren, die untere
Naht (a) nur 3 mm, brachen die oberen Nihte zu frith. Der Versuch, der fiir
die untere Naht gilt, konnte demzufolge nicht durchgefiihrt werden bis die Stiicke
anlagen oder 1 mm Eindrickung erreicht war. Fir 0,2 mm Eindrickung der
Spalte ist die Spannung jedoch gemessen und in der Tabelle eingetragen.
Untersucht wurde weiter, ob die Versuche von anderen Beobachtern mit der
oben beschriebenen Theorie iibereinstimmen. Diese Versuche dehnen sich aber
nicht iber die ganze Reihe der Belastungsarten der Nihte aus. Dadurch ist es
schwer, die Theorie nach diesen Beobachtungen zu priifen; man darf die Ver-
suche von verschiedenen Beobachtern nicht ohne weiteres miteinander ver-
54



530 N. C. Kist

gleichen. In Betracht sind nur solche Versuche gezogen, die sich iiber moglichst
vicle Belastungsarten ausdehnen. Es sind die Versuche von:

C. Bessel, publiziert in ,,Der Stahlbau** 1931, Heft 23. Sie sind in der Tabelle

kurz angedeutet mit ,,Bessel’.

Andrew Vogel — Journal of the American Welding Society, April 1929 —
kurz angedeutet mit ,,Vogel.

Die Dresdener Schweifdversuche — ,,Der Stahlbau‘ 1931, Heft 12.

Report of tests, Boston Section — Journal of the American Welding Society —
kurz angedeutet mit ,,Boston®.

E. Hohn — Congrés Int. de la Construction Métallique zu Liittich, September
1930 — kurz angedeutet mit ,,Hohn",

F.P. Mac Gibbon — First Communications of the New International Asso-
ciation for Testing Materials, Seite 155 — kurz angedeutet mit ,,Mc. Gibbon™.

Eidgenossische Materialpriifungsanstalt der E.T.H. zu Zirich — Bericht
Nr. 86, Seite 5 — kurz angedeutet mit ,,E. T. H. Ziirich*.

Report of Structural Steel Welding Committee of the American Bureau of
Welding — kurz angedeutet mit ,, R. S. W.“

Die Bruchspannungen sind in der Tabelle unter den kurzen Andeutungen
(Bessel”, ,,Vogel” usw.) eingetragen. Meist ist das Mittel der duflersten Werte
der Serien eingeschrieben.

Priifen wir jetzt die oben beschriebene Theorie an den Zahlen in der Tabelle.
Die Reihenfolge der Versuchskorper ist derart, daf3 oben Priifkérper aufge-
nommen sind (I, IT und VII), deren Nihte in ihrem kleinsten Querschnitt normal
auf Zug beansprucht sind. Dann folgen Versuchskorper, deren Nihte schrig
auf Zug beansprucht sind und zwar unter allmihlich kleiner werdenden Winkeln
(VIII und IX). Dann folgen die Priifkérper zur Untersuchung des Widerstandes
gegen Abscherung usw. Die letzten Priifkorper in der Reihe haben Nihte; die
norma! auf Druck beansprucht sind.

Vergleicht man die beobachteten und berechneten Verhiltnisse zwischen den
Bruchspannungen der Nihte und den Bruchspannungen der Normalstibe aus
Schweifigut, so sieht man, daf3 erstere im allgemeinen ein wenig héher sind als
letztere. Bis zu Probekérper XII sind die Verhiltnisse ziemlich gleich. Die unter
720 gedriickten (XII) oder normal gedriickten (V und XIII) Schweifinihte sind
aber viel stirker, wie aus der Berechnung abgeleitet ist. Fiir Druck unter mehr
als 450 ist die angegebene Theorie also nicht zulinglich. Dies stimmt mit dem
Gebrauch iiberein, die zuldssige Spannung in den Nihten fiir Druck grofler an-
zusetzen als fiir Zug. Daf3 der Widerstand der Néhte gegen Druck sehr grofs
ist, gilt nicht nur fir Stumpfnihte, sondern auch fiir Kehlndhte. Die gedriickten
Kehlndhte XIII sind aufierordentlich stark. Bei einer Eindriickung von 0,2 mm
ist die Spannung schon das 1,27fache der Zugbruchspannung des Schweif3gutes.
In der Praxis ist der Widerstand bei Verbindungen gemifl den Versuchskorpern
XII und XIII noch viel grofier, wie es die Versuche angeben, weil das Eindringen
des Schweifdgutes in die Spalte in der Praxis nicht, wie bei der Anfertigung der
Versuchskérper, durch Einlegen von Kupferplittchen wihrend des Schweiflens
gehindert wird. Da Verbindungen wie XII bei Siulenfiien (wenn die unteren
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Seiten der Stiitzen nicht genau bearbeitet sind) und Verbindungen wie XIII bei
Anschliissen von Trigern und Stiitzen vorkommen, wire es wichtig, Versuche
mit derartigen Versuchskérpern durchzufiihren, wobei aber das Eindringen des
Schweifigutes in die Spalte nicht gehindert ist. Die Dresdener Schweif3versuche
enthalten eine solche Probe gemidf3 Versuchskoérper XII, aus der aber nur her-
vorgeht, daf3 die Bruchspannung?! gréfler ist als 52,5 kg/mma2.

Abgesehen von den Versuchskérpern XII, V und XIII, deren Nihte unter 720
oder normal auf Druck beansprucht sind, weisen die Versuchskorper XI die
grofite Abweichung von der Theorie auf. Die aus dem Versuche abgeleitete
Bruchspannung ist das 0,74fache der Zugbruchspannung des Schweif3gutes. Nach
der Theorie miifite sie das 0,58fache sein. Diese Versuchskdrper sind also
0,74
0,58
rung belastet sind, und unterscheiden sich dadurch von dem Versuchskérper X1V,
dafy die verbundenen Teile gedriickt anstatt gezogen werden. Die Naht wird da-
durch bei der Belastung kiirzer anstatt linger. Die Versuche von Vogel und Mac
Gibbon bestitigen, dafl Flankenndhte zwischen gedriickten Stiicken wider-
standsfihiger sind als Flankennidhte zwischen gezogenen Stiicken. Die Tatsache
ist dadurch erklirlich, dafs die Naht wihrend des Abkiihlens nach dem Schweif3en
kiirzer werden wiirde, wenn die verbundenen Teile es nicht verhinderten. Die
Naht hat dadurch beim Anfang des Belastungsversuches eine Zugvorspannung
in Langsrichtung, die bei Druckbelastung des Versuchskdrpers kleiner wird. Nach
der Plastizititslehre wiirde dies die Bruchfestigkeit aber nicht beeinfluf3en.

Die darauf folgenden .grofiten Abweichungen - der Theorie findet man bei

= 1,27 mal stirker als berechnet. Sie haben Flankennihte, die auf Absche-

den Priifkérpern VIII und VII. Der Widerstand ist dabei (l)’gz = 1,19 bazw.
1,19 ’
100 = 1,19mal so grof3 als berechnet.

Bei den iibrigen Versuchskérpern (I, II, IX, VI, X und XIV) geht die Ab-
weichung zwischen der beobachteten Bruchspannung und der durch Berechnung
aus der Zugfestigkeit des Schweifigutes abgeleiteten bis zu 100/ und zwar in
dem Sinne, daf erstere, mit einer Ausnahme (IX), grof3er ist.

Im allgemeinen ist die Bruchspannung, welche aus den Versuchen ermittelt
wurde, etwas grofler als die durch Berechnung aus der Bruchspannung bei nor-
malen Priifstiben aus Schweif3gut abgeleitete. Dies gilt ebensogut fiir Kehlnihte
wic fiir Stumpfnihte. Die Bruchspannungen dndern sich mit dem Winkel, unter
welchem die Kraft auf den kleinsten Querschnitt der Nidhte wirkt und zwar in
gleicher Weise. Eine normal gedriickte Kehlnaht (VII) ist sehr stark.

1 Mit ,,Bruchspannung’‘ ist gemeint die Kraft auf die Verbindung dividiert durch die Summe
der kleinsten Querschnitte der Niihte.

34*
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Schlufifolgerungen.

Aus Obenstehendem ziehen wir die folgenden SchluBfolgerungen beziiglich der
Berechnung von geschweif3ten Verbindungen bei statischer Belastung (Hoch-
bauten):

1. daf3 es nicht richtig sei, fiir alle Kehlnihte die zuldssige Spannung auf den-
selben niedrigen Betrag zu stellen, wie es in ,,DIN 4100 und ,,Code for Fusion
Welding and Gascutting in Building Construction® vorgeschrieben ist.

2. dafs in den Vorschriften die gleichen zulissigen Spannungen fiir Kehlnihte
und Stumpfnihte vorgeschrieben werden sollten und der Betrag abhingig ge-
macht werden sollte von dem Winkel zwischen der Kraftrichtung und dem
kleinsten Nahtquerschnitt.

3. dafy die Theorie konstanter Gestaltsinderungsenergie das Verhiltnis zwischen
der normalen Zugbruchspannung und einer schrigen Bruchspannung richtig
angibt. Normal oder schrig unter einem Winkel > 450 gedriickte Néhte sind
aber viel widerstandsfdhiger, als durch Berechnung aus der Zugbruchspannung
abgeleitet wird.

4. die Annahme, dafy der Bruch in dem kleinsten Querschnitt einer Kehlnaht,
also in der Kehle (C D Fig. 1) stattfindet, und die Annahme, daf3 bei statisch
unbestimmten Konstruktionen die Kraft gemif3 der Plastizititslehre die giinstigste
mit der Gleichgewichtslehre vertrigliche Richtung annimmt. fiihrt zu praktisch
gut verwendbaren Ergebnissen.

Zusammenfassung.

Zu Beginn des Beitrages schildert der Verfasser die Anwendung der Theorie
auf Schweifiverbindungen. Dann beschreibt er eigene Versuche und vergleicht
sie mit schon verdffentlichten. Diese bestitigen die Giiltigkeit der Theorie der
konstanten Gestaltinderungsenergie fiir dieses Gebiet.
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