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ZUSAMMENWIRKEN VON NIETUNG UND
SCHWEISSUNG UND SPANNUNGSVERTEILUNG
IN DER NAHT.

LA COLLABORATION DE LA SOUDURE ET DE LA RIVURE, ET LA
REPARTITION DES CONTRAINTES DANS LE CORDON DE SOUDURE.

COLLABORATION OF RIVETS AND WELDS, AND STRESS
DISTRIBUTION IN THE SEAM.

Professor Dr.-Ing. GABER, Techn. Hochschule Karlsruhe.

Nach den vorliegenden Versuchen Dritter und den Beobachtungen in der
Versuchsanstalt fiir Holz, Stein, Eisen an der Technischen Hochschule Karls-
ruhe wird es kaum moglich sein, zuvor niemals belastete Nietkonstruktionen
durch nachtraglich aufgebrachte Schweifindhte in ihrer Tragkraft zu steigern.
In einem so unbelasteten Zustande der Konstruktion liegt ein Nietschaft
nicht satt in dem Nietloche an und kann daher in der Lochleibung keine
Krafte tibertragen. Es ist nur die durch die Klemmwirkung beim Erkalten
der Niete entstehende Reibung wirksam. Von der Nietung wird bei erst-
maliger Belastung nur diese Reibung in dem kombinierten Bauwerk mit-
tragen und in diesem geringen Umfange die SchweiBndhte unterstiitzen, wenn
die Flankennihte parallel und nahe den Nieten angeordnet sind.

Bevor die Niete selbst im Nietloch zum Anliegen kommen, ist eine
groBe Verschiebung der Einzelteile gegeneinander erforderlich. Im allge-
meinen erreichen aber die Nahtspannungen bei diesen Verschiebungen schon
ihre Bruchgrenze, und die Naht wird an ihren Enden beginnen aufzureiBen,
ehe noch die Nietung iiberhaupt durch Kraftiibertragung in der Lochleibung
richtig wirken konnte.

Ein gutes Zusammenwirken von Nietung und SchweiBung ist aber nach
unseren Versuchen?!) durchaus zu erreichen, wenn die Nietkonstruktion in
stark vorbelastetem Zustande durch SchweiBung verstirkt wird. In den mei-
sten Fillen der Praxis wird dies auch zutreffen, denn z. B. genietete Briicken,
welche durch SchweiBen verstiarkt werden sollen, tragen doch mindestens ihre
stindige Last, wenn die SchweiBler an ihr arbeiten. Diese Vorbelastung muB
so grof} sein, daB} die durch die Klemmwirkung der Niete erzeugte Reibung
bereits iiberwunden ist und die Niete unmittelbar an der Lochwand ihre Kraft
abgeben. Bei erheblicher Vorlast verbiegen sich die Niete etwas und erhéhen
bekanntlich dadurch wieder den Reibungswiderstand gegen Verschieben der
Einzelteile. In einem solchen Zustande wirken die SchweiBndhte recht gut
zusammen mit dem Widerstand der Niete, welcher sowohl in den Loch-
leibungen als auch in den Beriihrungsflachen der Einzelteile durch Reibung
auftritt. Die Spannungsverteilung iiber einen Stabquerschnitt ist eine giin-
stige, da sie am Rande von den Flankennahten und in der Stabachse von den
Nieten beeinfluBBt wird.:

1) Siehe ,,Bauingenieur“ 1932, Heft 21/22.
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Die Nietung wird besonders dann gut mittragen, wenn die beiden Rand-
niete vorn und hinten einen groBen Randabstand haben. Dieser grofie Rand-
abstand erschwert bekanntlich das Ausbiegen der Stabrinder in Richtung
des Nietrisses und sollte mindestens das 2,5 fache des Nietdurchmessers be-
tragen.

Nach unseren Erfahrungen erhéhen vorbelastete Nietung und SchweiBung
umso mehr die Bruchlast, je zahlreicher die Niete sind, auch bei konstantem
Verhiltnis zwischen Scherfliche der Niahte und Scherflache der Niete.

Unsere Karlsruher Versuche haben auch gezeigt, daB es falsch ist, lange
Flankennihte zur Verstirkung der Nietung anzubringen. Die Vertellung der
Scherspannungen iiber die Nahtliange ist ungleichméBig. An denbeiden Naht-
enden sind die Spannungen erheblich groBer als in Nahtmitte, und dieser
Spannungsunterschied wichst stark mit der Nahtlinge. So erklirt sich auch
die Tatsache, daBl lange Nihte friihzeitig an den Nahtenden beginnen aufzu-
reiBen, weil eben die mittlere Nahtstrecke nur schwach an der ganzen Arbeit
beteiligt ist. Fiir die Anwendung ergibt sich daraus vielleicht die Regel,
daB8 man parallel den Nietreihen eine Reihe kleiner Flankenniahte anord-
nen soll.

Unsere Versuche haben weiter bewiesen, daB man ein giinstiges Zu-
sammenwirken von Nietung und SchweiBung nur so lange erwarten kann,
als der Scherquerschnitt der Nihte erheblich kleiner bleibt als die doppelte
Nietscherfldche.

Trotz groBer Vorbelastung der genieteten Konstruktion wird die Nietung
von dem Belastungszuwachs im allgemeinen kaum etwas iibernehmen, wenn
der nutzbare Nahtquerschnitt doppelt so groB ist als die nutzbaren Nietquer-
schnitte.

Die GroBe der Vorbelastung der genieteten Konstruktion scheint keinen
ausschlaggebenden EinfluB auf das Zusammenwirken und auf die Bruchlast
zu haben. Es ist nur wichtig, da die Vorbelastung an und fiir sich eine er-
hebliche ist. Es ist giinstig, wenn die Vorbelastung der Nietkonstruktion
mindestens die Hilfte der zuldssigen Belastung des genieteten Tragwerkes
betrigt.

Zum Schlusse sei darauf hingewiesen, daB auch bei den autogen ge-
schweiBten Nihten die Spannungsverteilung iiber die Nahtlinge genau so
wie bei den elektrisch geschweiBten ungleichmiBig ist und daB diese Un-
gleichméBigkeit sich umso stiarker ausprigt, je langer eine Naht ist. Darin
liegt es begriindet, daBl die Bruchfestigkeit einer Naht mit zunehmender Naht-
linge abnimmt. Aus einer Versuchsreihe heraus fanden wir in Karlsruhe
z. B. als Bruchfestigkeit einer 5,7 mm starken elektrisch geschweifiten Naht
etwa folgende Abhingigkeit fiir Nahtlangen zwischen 30 und 90 m/m:

05 = 50 —  kg/mm®

Dabei ist / die Nahtlinge in mm.

Man sieht daraus, daB lange Kehl- oder Flankennéhte recht wenig giinstig
sind und man mit Vorteil vielleicht an ihrer Stelle mehrere kurze Kehlnihte
verwenden wird. Endgiiltigen AufschluB iiber diese fiir den Konstrukteur
wichtige Frage koénnen aber nur weitere Versuche bringen.

Zusammenfassung.

Die Versuch ein der Versuchsanstalt fiir Holz, Stein, Eisen an der Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe zeigen, daB und warum man genietete Stahl-
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konstruktionen nur in stark belastetem Zustande in ihren Anschliissen durch
SchweiBen verstarken kann. Das Verteilungsgesetz der Scherspannungen tiber
die Flanken-Nahtlinge mit dem starken Anwachsen der Spannungen an den
Nahtenden wird aus den Versuchen abgeleitet. Es wird auf die Notwendig-
keit hingewiesen, durch Versuche festzustellen, ob bei gleich bleibendem
Stabquerschnitt mehrere kurze Flanken-Nihte besser sind als wenige lange.

Résumé.

Les essais effectués au Laboratoire d’Essai des Matériaux (Bois, Pierre,
Acier) de I’Ecole Polytechnique de Carlsruhe montrent pourquoi les ouvrages
métalliques, lorsqu’ils sont soumis a de fortes charges, ne peuvent étre ren-
forcés que par soudure aux assemblages. Les essais ont mis en évidence la
loi de répartition des contraintes de cisaillement sur la longueur des cordons
de soudure latéraux lorsque les contraintes aux extrémités des cordons crois-
sent dans d’importantes proportions. L’auteur attire ’attention sur la né-
cessit¢ de déterminer par des essais s’il ne serait pas préférable, pour une
méme section des barres, d’adopter de nombreux cordons de soudure la-
téraux courts, plutét qu’un nombre réduit de cordons de grande longueur.

Summary.

Tests carried out in the testing laboratory for wood, stone and iron
at the Karlsruhe Polytechnic show why riveted steel structures can be
strengthened by welding at the joints only if in a heavily loaded condition.
The law of distribution of the shearing stresses over the length of the joint
in parallel shear, with considerable increase in the stresses at the ends of
the joint, is deduced from the results of the tests. Attention is called to
the necessity of determining by tests whether for a certain cross-section of
bar it is better to have several such short joints or a few long ones.
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