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DIE AUSWERTUNG VON
DAUERFESTIGKEITSVERSUCHEN MIT GESCHWEISSTEN
VERBINDUNGEN

RESULTATS D’ESSAIS DE FATIGUE SUR ASSEMBLAGES SOUDES

RESULTS OF FATIGUE STRENGTH TESTS ON WELDED
CONNECTIONS

Dr. Ing. KOMMERELL, Direktor bei der Reichsbahn im Reichsbahn-Zeniralamt
fiir Bau- und Betriebstechnik in Berlin.

1. Allgemeines.

1. Im Jahre 1931 ist in Deutschland das 1. Normenblatt DIN 4100 iiber
wWorschriften fiir geschweiBBte Stahlbauten‘ (Hochbau und
Briicken) erschienen. Dieses Normenblatt stiitzte sich zundchst nur auf rein
statische Versuche. Man war sich aber klar dariiber, dal bei Briicken
die wechselnde Belastung zu beriicksichtigen ist. Fiir die Querschnitts-
bemessung geschweiter Briicken wurden dieselben Formeln wie bei
genieteten Briicken vorgeschrieben. Ist z. B. max M; der zahlenmiaBig groBte
Grenzwert der Biegemomente, min M; der zahlenmiBig kleinste Grenzwert
der Biegemomente, so wurde bei Wechselbiegemomenten der Be-
rechnung der Spannungen ein Biegemoment

M; = max M; — 0,3 min M, (1)
zu Grunde gelegt. Dabei waren positive Biegemomente mit -, negative
mit — in die Rechnung einzufithren. Da bei Wechselbiegemomenten max

M; und min M, verschiedene Vorzeichen haben, so wurde M, rechnerisch
stets groBer als max M,;. Die Spannung errechnete sich also mit dem Wider-
standsmoment W, aus

_ M; _ max M; — 0,3 min M; @)
=, = _ W T

Die Biegemomente max M; und min M; setzen sich zusammen aus dem
EinfluB des Eigengewichts und dem EinfluB der mit einer StoBzahl?) ¢ ver-
vielfachten Verkehrslast. Sind o, die ohne Beriicksichtigung der wechseln-
den Belastung errechneten Spannungen aus den sonstigen als Haupt-
krafte geltenden Einfliissen (Seitenkridfte bei oben offenen Briicken,
Wiarmewirkung, auBermittige Anschliisse u. dgl.), so muB

o7+ oy < 0z S€IN, WO 0y (3)

oy

1) Siehe Deutsche Reichsbahn. Berechnungsgrundlagen fiir stihierne Eisenbahn-
briicken. Berlin 1934,
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die zuldssige Spannung, also z. B. o,,, = 1400 kg,cm? bei St 37 ist. Der‘
Einfachheit halber soll im folgenden o, auBer Acht gelassen werden und der
Zeiger I iiberall wegbleiben. Es muB also sein

o maxM_03minM _ 1400 bei St 37
0o — Wn é Ozyl (2100 Y " 52) (4)

Bei der Bemessung der SchweiBnédhte selbst wurden die Biege-
momente nicht nur erhoht, wenn Blegemomente wechselnden Vorzelchem
zu beriicksichtigen waren, sondern auch, wenn sie gleiches Vorzeichen hatten
(schwellender Bereich) und zwar nach der aus Amerika iibernommenen
Formel.

M = max M -+ } (max M — min M) - (5)

Diese Formel fithrte zu verhdltnismaBig dicken Schweifindhten. Man
war also damals der Auffassung, daBl namentlich bei vollwandigen Briicken
“alles in Ordnung war, wenn die Querschnitte so kriftig wie bei genieteten
Briicken und wenn die SchweiBnihte selbst auch geniigend tragfahig aus-
gefithrt wurden. An geschweiBite Fachwerkbriicken wollte man in Deutsch-
land mangels Dauerfestigkeitsversuchen noch nicht herangehen.

2. Schon bei der Bearbeitung des Normenblattes DIN 4100 im Jahre 1931
war man sich klar dariiber, daB nur groB angelegte Dauerfestigkeitsversuche
mittels Pulsatormaschinen und unter Verwendung von Schwingbriicken
Licht in die vollig ungeklarten Verhiltnisse bringen konnten?). Es bildete
sich am 4. Juni 1931 unter lLeitung von Reichsbahndirektor Geh. Baurat
Dr. Ing. ehr. Schaper ein Kuratorium fiir Dauerfestigkeitsversuche, das unter
Aufwendung von nahezu 50 000 RM seine Arbeiten im Jahre 1934 abschloB.
Der Bericht?) ist im April 1935 erschienen; er ist fiir die weitere Entwick-
lung, insbesondere fiir die Berechnung und bauliche Durchbildung geschweiB3-
ter Stahlbauten richtunggebend und so wichtig, dafl sein Studium dringend
empfohlen werden kann.

3. Schon ehe der Kuratorlumsberlcht herauskam, ergab sich auf Grund
der inzwischen gewonnenen Erkenntnisse im Jahre 1934 die Notwendigkeit
einer Neubearbeitung des Normalblattes DIN 4100. Wahrend 1931 und 1933
in diesem Normenblatt Hochbau und Brickenbau in einer Vor-
schrift behandelt wurden, hielt man es fiir zweckmiBig, Hochbau und
Briickenbau nunmehr zu trennen. Es erschien 1934 zunidchst das neue
Normenblatt fiir Hochbauten. Die Vorschriften fiir Briickenbauten wurden
alsbald nach Erscheinen des Kuratoriumsberichts in Angriff gemommen.

Zu diesem Zweck berief Geh. Baurat Schaper einen 18gliedrigen Ar-
beitsausschull zum 21./22. Juni 1935 nach Goslar ein. Neben Vertretern des
Reichverkehrsministeriums, der Reichsbahn, der staatlichen Materialprii-
fungsanstalten Dahlem, Dresden und Stutigart waren auch Vertreter der
Technischen Hochschulen und des Deutschen Stahlbauverbandes eingeladen.

Nachdem bereits vollwandige Eisenbahnbriicken von 52 m Stiitzweite
(Ziegelgrabenbriicke im Rilgendamm) in geschweiBter Bauweise ausgefiihrt
wurden, hielt es der ArbeitsausschuBl fiirr zweckmiBig, zuniachst nur neue
Vorschriften fiir die vordringlichsten Arbeiten, namlich fiir geschweiite Voll-
wandbriicken aufzustellen, die Bearbeitung der Vorschriften fiir geschweiBite

2) ,,Dauerfestigkeitsversuche mit SchweiBiverbindungen‘‘. Berlin 1935, VDI. Verlag
und CoMMmEereLL, ,Erlauterungen zu den Vorschriften fiir geschw eifte Stahlbaaten*
I. Teil: Hochbauten, Berlin 1934; II. Teil: Vollwandige gescwelﬁte
Eisenbahnbriicken, Berlin 1935. Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn.
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Fachwerkbriicken soll — wenn iiberhaupt notwendig — der Zukunft iiber-
lassen bleiben. Auch sollten sich die neuen Vorschriften nicht auf StraBen-
briicken, sondern zuniachst nur auf die ungiinstiger beanspruchten Eisenbahn-
briicken beziehen. Die endgiiltigen Vorschriften konnten Anfang August 1935
in Friedrichshafen a. B. verabschiedet werden und erscheinen als Normen-
blatt 4101 a/1935 mit dem Titel: ;Vorschriften fiir geschweiBte,
vollwandige Eisenbahnbriicken

2. Begriffe.

Bei Dauerfestigkeitsversuchen will man feststellen, wie grol die Festig-
keit eines Priifstabs bei oftmals wiederholten Belastungen ist. Es ist

o, die untere Spannung,

o, die obere Qparm'mrr Dauerfestigkeit gcnannt.
Bei Zug + Zeichen,
Bei Druck — Zelchen.
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Fig. 1.

Haben o, und o, dasselbe Vorzeichen, so spricht man von schwel-
lender Belastung. co
Haben o, und o, verschiedene Vorzeichen, so spricht man von w ech-
selnder Belastung.
Will man besonders kennzeichnen, daB es sich um Zug () handelt,
so setzt man noch den Zeiger z, bei Druck (—) den Zeiger d, also z. B
o,, obere Spannung Zug,
0,¢ untere Spannung Druck.

Um die Verhaltnisse leicht iibersehen zu konnen, hat sich die schon von
Weyrauch?) verwendete Darstellung in Deutschland eingebiirgert.

8) WEevraucH, Die Festigkeitseigenschaften und Methoden der Dimensionenberech-
nung von Eisen- und Stahlkonstruktionen. Leipzig 1889, Verlag Teubner. Tafel IV,
Fig. 66.
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Auf der Abszissenachse trigt man die untere Spannung o, auf. Zieht
man durch den Ursprung O Linien unter 45°, so ist die Ordinate z. B. des
Punktes A ebenfalls gleich der unteren Spannung o,.

Die Ordinaten werden bei Zug (+4) nach oben, bei Druck (—) nach
unten aufgetragen. Die Ordinate des Punktes B stellt die obere Spannung o
(Dauerfestigkeit) dar. ‘

Die dick ausgezogene Linie (o,-Linie) ist bei 2-10¢ Lastwechseln die
Linie der Dauerfestigkeit.

Am Ursprung 0 ist die untere Spannung o,= 0, in diesem Fall ist die
Ordinate der o,-Linie die Ursprungsfestigkeit o, (Bei Zug oy.).
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Links vom Ursprung ist die untere Spannung negativ (—) (Druck) und wird
nach unten aufgetragen, wenn die rechnungsmiBig groBere Spannung o,
Zug ist (Fig. 1); umgekehrt wird die untere Spannung o, als Zug (-})
nach oben aufgetragen, wenn die rechnungsmiBig gréBere Spannung o, Druck
ist (Fig. 2).

Beim Punkt D! ist die untere Spannung (Druck) so groB wie die obere
Spannung (Zug). Man spricht dann von der

Wechselfestigkeit oy.
Man hat es also links vom Ursprung 0 mit dem Wechselbereich,
rechts davon mit dem schwellenden Bereich zu tun.

Der Unterschied zwischen der oberen Spannung und der unteren Span-
nung heiBt Schwingungsweite o,, es ist also

Oyp == 0y — Oy (5)
Die o,-Linie trifft die Linien unter 45° bei £ und E’. Dort ist die Schwin-

gungsweite = 0, man hat es hier mit der Dauerstandsfestigkeit
zu tun, die praktisch gleich der statischen Festigkeit oz gesetzt
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werden kann. Ausgeniitzt kann der Werkstoff nur bis zur FlieSgrenze of
werden. Man erhilt also in den Fig. 1 und 2 die schraffierten Flichen als
denjenigen Bereich, der fiir die zuldssigen Spannungen malBgebend ist.
Gut erforscht bei geschweiBiten Verbindungen ist z. Zt. nur der Be-
reich fiir schwellende ‘Belastung im Zuggebiet. Aus der
Auswertung der Versuchsergebnisse ergab sich, daB man mit ausreichender
Genauigkeit die o,-Linie als eine Gerade annehmen darf, die unter dem
<ra gegen die Abszisse geneigt ist. Der <Ca ist im allgemeinen im schwel-
lenden Zuggebiet (kleiner) <459 Die Schwingungsweite nimmt also
nach der FlieBgrenze zu etwas ab. Nach den bis jetzt im Wechselbereich
vorliegenden Versuchen bewegt man sich auf der sicheren Seite, wenu man

Fig. 3.

auch im Wechselbereich die o,-Linie als eine unter dem <Ca geneigte Gerade
annimmt. Der <« ergab sich fiir verschiedene Schweifinahtarten und Werk-
stoffe verschieden.

Hat man z. B. zwei Versuchswerte / und // gefunden, so ist

; (i({’——og

o= 2 2 6

g oll — ¢! (0)
u u

Fiir die Versuche in der Pulsatormaschine erwies es sich als zweck-
maBig, zur Bestimmung der Ursprungsfestigkeit oy, mit einer kleinen Vor-
spannung o, (meist 0,5 bis 2 kg/mm?) zu arbeiten. Die Ursprungsfestigkeit
oy, berechnet sich dann aus

oy, = 0l —x = ¢l — ol . tg «; (7)
Opyz — (TW

ferner ist tga« = —~—-—-", hieraus
Ow
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- ®
Das Ziel unserer Auswertung ist mit Hilfe der Formeln (6), (7) und
(8), die Werte tga, die Ursprungsfestigkeit aUZ und die Wechselfestigkeit

ow zu ermitteln.

Im Druckgebiet kann nach Versuchen von Graf die Schwingungsweite
o, liberall gleich groB angenommen werden. Es wird hier also a=45"°.
Damit Opyg — 2- OWw.

3. Pulsatorversuche.)

Fiir die Pulsatorversuche wurden Maschinen von der Firma Losenhausen,
Diisseldorf-Grafenberg und der Firma Mohr & Federhaff, Mannheim, ver-
wendet. Die Frequenz (Zahl der Schwingungen in der Sekunde) betrug 6 bis
11 Hertz. Eine Beeinflussung aus der groBeren sekundlichen Lastwechsel-
zahl ist nach dem Stand der heutigen Erkenntnisse nicht zu erwarten..

4. Versuche mittelst Schwingbriicken. ’)

Um sich ein Bild zu machen, wie sich geschweifite Verbindungen ver-
halten, wenn sie als Versuchsstibe in Fachwerkbriicken eingebaut werden,

position médisne
A\ Mittellage.
mean position

6, |

g ‘r
L ; I
Fig. 4.

bediente man sich als Versuchsanlage®) einer Fachwerkbriicke von 15 m
Stiitzweite, der sog. Schwingbriicke.

Im Untergurt in den mittleren Feldern wurden die beiden Untergurtstibe
durch den geschweiBten Probestab ersetzt, der in der Mitte zwischen beiden
Haupttrigern zwischen Klemmbacken eingespannt war. Auf dem Obergurt
in Briickenmitte wurde ein Schwinger (Bauart Spath, Losenhausen) be-
festigt, der durch zwei auBermittig gelagerte, gegenliufig sich drehende
Schwungmassen von je 600 kg Gewicht, lotrechte Fliehkrafte erzeugte. Bei
12 Umdrehungen in der Sekunde traten abwechselnd nach oben und unten
wirkende Fliehkrafte von 10 t auf. Durch diese Anordnung schwangen die
Spannungen im Probestab um eine Mittellage. Die Mittellage dieser Span-
nungen ergab sich bei der Ruhelage durch das Eigengewicht der Briicke,
das Gewicht des Schwingers und einer Zusatzlast, die notwendig war, um
die gewiinschte mittlere Spannung o, zu erzeugen.

Man erhilt also 6o = om—+ Ty ©)
2
Oy

Oy == Oy — i (10)

06, — 0, = 0, (Schwingungsweite) (11)

1) Siehe Kuratoriumsbericht, S. 7
?) Genaue Beschreibung der Versuchsanordnung siehe Kuratoriumsbericht, S. 6.
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Bei den Schwingbriicken war o,, meist etwa 12 kg/mm2 und W _ 4
bis 6 kg/mm?2. 2+

Die Versuche liefen Tag und Nacht; belm Bruch des Probestabes setzte
eine selbsttatige Ausschaltvorrichtung den Schwinger auller Betrieb.

5. Wohlerlinien.

Bei den Dauerfestigkeitsversuchen mit Pulsatormaschinen oder Schwing-
briicken kann man nicht im voraus sagen, wie viele Lastwechsel eine
Versuchsverbindung aushalt. Bei den Versuchen begniigt man sich meist
mit einer Lastwechselzahl » = 2-105. Um sich ein ungefihres Bild zu machen,
was diese Zahl bei einer Eisenbahnbriicke bedeutet, nehmen wir zum Beispiel
an, es handle sich um eine eingleisige Strecke mit 25 Ziigen tdglich. Dabei
kommt es beim Befahren der Briicke nur auf die gro6 B8te Beanspruchung
an, die ein Bauteil bei jeder Zugfahrt erfihrt. MaBgebend ist dabei im all-

L
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$ >
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v 8%

£38

§q% )

£88 Ootz2

L83

Ddos

£8)

s8 5 i | nombre d’slternances

2.70° : 22755 Lastwechsel
number of alternstions
Fig. 5.
gemeinen nur eine Laststellung des Zuges — niamlich 'die ungiinstigste.

Um 2-10¢ Lastwechsel zu erzeugen, sind dann

2000000 _ 999 Jahre erforderlich.

25-365
(Dabei ist aber zu beriicksichtigen, daf8 die Briicken im gewodhnlichen Be-
trieb i. a. von leichteren Ziigen befahren werden, als in der Festigkeits-
berechnung beim Entwurf der Briicke angenommeén wurde.) Da die Lebens-
dauer einer solchen Briicke aus anderen Griinden (Rostgefahr, bedeutende
Erhohung der Verkehrslasten) wesentlich niedriger ist, so. bewegt man sich
i. a. auf der sicheren Seite, wenn man sich damit zufrleden gibt, wenn die
Briicke diese 2-105 Lastwechsel bei der ungiinstigsten Belastung aushilt.
Dies trifft besonders bei zweigleisigen Eisenbahnbriicken zu, wo die gleich-
zeitige Belastung beider Geleise in ungiinstiger Laststellung nur sehr selten
vorkommt. Dieselben Verhiltnisse liegen auch bei StraBenbriicken vor. Man
kann diese Uberlegungen besonders dann anstellen, wenn man vor der Frage
von Verstirkungen solcher Briicken steht.

Den Briickenberechnungen werden also diejenigen
(aus den Versuchen abgeleiteten) Werte der Ursprungsfestig-
keitoy und der Wechselfestigkeit oy zu Grunde gelegt,
die sich bei 2.-108 Lastwechseln ergeben.

Oft brechen nun die Versuchsverbindungen wegen zu hoher oberer
Grenzspannung o,, ehe 2-10% Lastwechsel erreicht sind. Manchmal brechen
sie erst viel spater. Um nun die verschiedenen Versuchsergebnisse auf den
einheitlichen MaBstab — namlich 210 Lastwechsel — zu bringen, bedient
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man sich der Wohlerlinie. In der Regel werden die Abszissen mit der
Lastwechselzahl in logarithmischem MaBstab aufgetragen. Auf der Ordi-
natenachse werden die o-Werte angegeben. Mit ausreichender Genauigkeit
kann man geradlinig einschalten. Fillt z. B., wie aus Fig. 5 ersichtlich, die
Wohlerlinie zwischen 2-10¢ Lastwechseln und 22-10¢ Lastwechseln um
@ = 0y, — oy, Kg/mm? ab, und ergab sich bei (2 x) - 10¢ Lastwechseln der
Versuchswert ol so wire die Berichtigung 4o

[o — 2% 2
Ao = 555 kg/mmz, (12)

Bei 2-10¢ Lastwechseln wire also statt ol der Wert ol + 406 anzunehmen.

6. Beispiel zur Berechnung des Neigungswinkels a der o,-Linie.

In Tafel 1 sind 9 Versuchswerte aufgefiihrt von einer Stumpfnahtver-
bindung entsprechend der Skizze in Spalte 2. Spalte 3 gibt die statische

<0 ; E ouzé —0,

Fig. 6.

Festigkeit o5 an. Die Stabverbindungen wurden in die Schwingbriicke
eingespannt, wobei sich nach den GI. (10) und (9) die Stabspannungen o,’
und o, ermittelten, wie sie sich beim Versuch bei der Lastwechselzahl »
der Spalte 4 ergaben. Spalte 8 ist mit Hilfe der Formel (12) aus Spalte 6
abgeleitet worden, wobei entsprechend dem Verlauf der Wohlerlinie fiir a
ein Spannungsabfall von 1 kg bei 2-108 auf 22-10¢ Lastwechseln in die
Rechnung eingesetzt wurde. Wie aus Spalte 7 ersichtlich, war die untere
Spannung o, nicht iberall gleich. In Spalte 9 wurden schlieBlich die Dauer-
festigkeitswerte o, eingetragen, die sich unter der Voraussetzung ergeben
hitten, daB die Vorspannung o, iiberall = 8 kg/mm? gewesen wire. Da
innerhalb des kleinen Bereichs angenommen werden kann, daf die Schwin-
gungsweite o, dieselbe bleibt, so wurde zu den o,-Werten einfach noch der
Unterschied der o¢,-Werte in Spalte 7 und 8 kg/mm? hinzugeschlagen.
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Die Proben Nr. 1 und 3 sind nicht gebrochen, sie wurden bei der Bil-
dung des Mittels nicht beriicksichtigt. Sie hitten das Durchschnittsergebnis
von ‘ o, = 18 kg/mm? bei o, = 8 kg/mm? Vorspannung
noch verbessert.

Bei diesen Proben hat es sich durchweg um V-Nihte gehandelt, die in der
Wurzel nicht nachgeschweiit wurden.

In dhnlicher Weise wurden die auf der Pulsatormaschine ge-
fundenen Werte beniitzt, um die Ursprungsfestigkeit o,, bei 2-10¢ Last-
wechseln und der Vorspannung o,=0 abzuleiten. Es fand sich aus 6 Ver-

suchen ein Mittelwert

Ty == 776’3 — ~ 13 kg/mm?

bei in der Wurzel nicht nachgeschweiBten V-Nihten.

Fig. 7. ,

Nach der Formel (6) und der Fig. 6 berechnet sich bei Stumpfnihten,
“Nahtwurzel nicht nachgeschweifit, mit den gefundenen Werten:
0o —0oy: _ 18—13 5

t — : ~
g« Oy 8 8

und mit GL (8) op = —2%2 = 13 _ g yo/mm?

14t

Tiga 1+ _g_
Nimmt man (nach S. 234) im Bereich, in dem die Druckspannungen groBer als
die Zugspannungen o, sind, iiberall dieselbe Schwingungsweite ¢, = 2- 8=
16 kg/mm? an, so wird oyq = — 16 kg/mm?2.

Da die Versuchsergebnisse naturgemif ziemlich viel streuen, so ist es
zwecklos, mit groBerer Genauigkeit zu rechnen. Solange weitere Versuchs-
ergebnisse nicht vorliegen, kann man annehmen, daB der < a bei demselben
Werkstoff derselbe bleibt, auch wenn die Nihte durch Nachschweifen, Ab-
schleifen des Wulstes, schiefe Lage der Naht ... verbessert werden. Man
braucht dann nur die Ursprungsfestigkeiten o, zu kennen, um alle weiteren
Werte daraus ableiten zu koénnen.

7. Zahlenwerte der Dauerfestigkeit.
Die Ergebnisse der Kuratoriums-Versuche sind in den Tafeln 2 und 3
zusammengestellt.

8. Zusammenfassung der hauptsidchlichsten Ergebnisse ¢)

' _ der Kuratoriumsversuche.

a) SchweiBverbindungen, die rein statisch beansprucht wurden, erreichten
Zugfestigkeiten, die denjenigen des Mutterwerkstoffes entsprachen

b)Vgl KommererL, Erlduterungen zu den Vorschriften fiir ge-
schweifBte Stahlbauten. I[. Teil Hochbauten. 4. Auflage, S. 28. Berlin
1934, Wilhelm Ernst & Sohn. Dort sind auch die wichtigsten Abbildungen zu finden.
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Tafel 2.
Dauerfestigkeit von Stumpfnihten in Bauteilen
aus St 37.
1 ‘ o 2 \/73 - 4 5 ] 6 o 7 N
‘ | _ | Abgeleitete |  Abgeleitete
. ! l%gﬁg'{{"eg;ts Wechsel- |Ursprungsfestig-
| Art und Beschaffenheit festigkeit | keit bei Druck B K
Ld. Nr. der Naht | Résistance aux | Resistance | RESistance aux emerkungen
[ ( contraintes répé-| 211 effarts | efforts répétées
i Nat ¢ di i 1 tées s’annulant | * pjtenrés g’annulant sztnfs
. ature et disposition sans devenir sduite evenir négatifs | .
Numero‘ du cord[())n tg « népafives (ngiu‘:z) {déduite) pour Observations
; a compression
: Surge-load surge-load Deriveg surge- |
‘ strength strength of | 5.4 strength
Number3 Nature of seam (7 alternations | a4 compression Remarks
’ Uz ow OuUy
‘ b kgimm? kg mm? kg/mm?
Fig. b. ‘
Nahtwurzel, nicht nach- |
1 geschweifit. 13 8 i - 16 |
Pas de reprise a Penvers. { \
Seam-root not rewelded. | 4
o Fig. . 7 { | T
Nahtwurzel, nachgeschweift. | i ‘\‘
2 Avec reprise & I'envers. | 18 1 i —22 i
Seam-root rewelded. ]
o Fig. d. ) \‘ I
Stumpfnaht unter 45° \
Nahtwurzel nachgeschweiBt. |
3 Soudure bout 2 bout a 459 22 13 —26 '
avec reprise. |
450 — butt-weld. 5/8 @
S Stumpfnaht; Nahtwurzel - I T -
nachgeschweifft. Raupen
drrctﬁlﬁobehn u. Schlichten '
gleichlaufend zur Zugrich- -
tung abgearbeitet. Oberfli- Naht -Jﬁtzur Zug
chen glatt und porenarm. \ richtung
Soudure bout a bout avec .
reprise; arrondis usinés \ Cordon perpendi-
4 | bone anan 15| 30 |culaire 3 a direc
| R .
travail a la lime; surface { | tion de Ia traction
lisse et peu porouse. \
Butt-weld; seam-root wel- | Seam | to direc-
ded over. Welds planed i i
and filed in direction of } tion of tensions
tensile forces. Smooth sur- i
face, few pores. ‘

H

Fig. c.

5
N
‘\

Fig.

d.

(05 =37 bis 42 kg/mm?). Es zeigte sich bei den Versuchen die iibliche

Einschniirung.

b) Dieselben Schweifiverbindungen in den Pulsatormaschinen oder in den
Schwingbriicken gepriift, ergaben bei 2 Millionen Lastwechseln Ur-
sprungsfestigkeiten von nur

Oyz; =
GUZ _— 6’5
oyz = 8

”

»

10,3
12

” »

» ”»

15 bis 18 kg/mm? bei Stumpfnéhten,

StirnkehInihten,
Flankenkehindhten.
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37.

1

i 2

Lid. Nr.
Numéro

Number

‘\ Art und Beschaffenheit
der Naht

Nature et disposition
du cordon

Nature of seam

3

tg o

4

oy,

kg/mm?2

7

Bemerkungen
Observations

Remarks

3

6

Fig. e. 5
Volle Stirnkehlnaht.
Cordons frontaux pleins. }
Full head seam,

Leichte Stirnkehlnaht. Raupen
mit allmdhlichemm Uebergang
zum Blech.

Cordons frontaux légers avec
raccordement progressif surla

tole. |

Light head seam with smooth ‘
transition.

J Fig. f.
|VolleStirnkehlnaht am KreuzstoB.
{ Cordons frontaux pleins en croix.
| Full head-seam at cross-butt.

Fig. g.
Leichte Stirnkehlnaht am
KreuzstoB.

Cordons frontaux Iégers en croix,
Light head-seam at cross-buit.

Fig. h.
Volle Flankenkehlnaht ohne
_ Anfrisen. ‘
Cordons latéraux pleins sans |
fraisage.

Fuillateral seam withouth taking
away material.

|

|_

| Leichte Flankenkehlnaht mit

I glatter Oberflidche, porenarm

’ ohne Anfrisen.

1 Cordons latéraux légers avec
surface lisse, exempte de poro-

b sités et sans fraisage.

| Light lateral seam of smooth

| surface, few poves, no reducing

\’ of cross-section.

11,0
(12,0) *

— 6,8

—9,0

—11,6
(—12,6)

|

Fig. i.

~ | * durch Anfrisen der Naht-

enden mit » = 35 mm er-
hohte sich die Dauerfestig-
keit um rd. 1 kg/mme.

i # par fraisage des extré.

mités 2 » = 35 mm, on a

| élevé la résistance a la fati-

1

gue d’environ 1 kg/mm?.

| # by reducing the seam-

ends with » = 35 mm the
fatigue-strength was raised
o~ 1 kg/mm?.

Abh

IV

DINNNIM)]

Fig. e.
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andlungen I1I.

Fig. f.

]

{

Fig. g.

16
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f)

k)
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Es trat der bekannte Dauerbruch ein. Es haben sich also Stumpfnihte
erheblich besser erwiesen als Kehlnihte.

Die Dauerbriiche gingen meist durch den Mutterwerkstoff hindurch und
nahmen haufig ihren Ausgang von kleinen Oberfliachenvertiefungen am
Ubergang der SchweiBraupen zum Blech (Kerbwirkung).

Bei Stumpfnéhten, die in der Wurzel nicht nachgeschweiBit wurden, sank
die Ursprungsfestigkeit auf etwa das 0,7fache der Verbindungen mit
Nachschweiflen der Wurzeln.

Werden beste Stumpfnidhte in gezogenen Bauteilen unter 45° angeord-
net, dann steigt bei St. 37 die Ursprungsfestigkeit von o, = 18 kg/mm?
auf oy, = 22kg'mm?. Die Proben sind in der Mitte bei aa gebrochen
(Fig. 7). .

Bei einem Versuch, bei dem eine Stumpfnaht zusdtzlich durch Laschen
mit Kehlndhten gedeckt wurde, sank sogar die Ursprungsfestigkeit, die
bei der (allerdings wenig guten) Stumpfnaht oy = 13 kg/mm? war, auf
oy =10 kg/mm? Die Verbindung brach am Beginn der Kehlnidhte in
der Niahe der Decklaschen.

Bei allen Kehlnidhten sank die Dauerfestigkeit erheblich, wenn nicht
bis in die Wurzel geschweiBBt wurde.

Bei Stirnkehlndhten haben sich im Gegensatze zu fritheren Anschau-
ungen leichte Kehlndhte mit allmdhlichem Ubergang der SchweiBe zum
Blech als besser erwiesen als volle Kehlnihte.

An Stellen, an denen Stirnkehlnihte angeordnet sind, oder da wo Bau-
teile durch Flankenkehlndhte an durchgehende Bauteile angeschlossen
sind, also iiberall da, wo Flankenkehlnihte beginnen oder endigen,
muBl die zuldssige Spannung im Bauteil selbst auf oc=a0,, (z. B.
0,65-1400=910 kg/cm?) herabgesetzt werden. Der Wert « ist abhin-

min M i

S av AL

max M
Wird an Stellen, an denen Kehlnidhte beginnen oder endigen, der Uber-
gang der SchweiBe zum Blech und der neu angeschlossenen Bauteile
sanft auslaufend gestaltet, so ergibt sich eine wesentlich hoéhere Ur-
sprungsfestigkeit.

Die Form der Naht, insbesondere am Ubergang der Schweife zum
Blech, spielt eine ausschlaggebende Rolle; sie ist viel wichtiger als
die Wahl des verwendeten SchweiBguts.

Die Ergebnisse der Dauerfestigkeitsversuche in den Schwingbriicken
stimmten im wesentlichen mit denen in den Pulsatormaschinen iiberein.

Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Bauteilen aus St 37 und
denen aus St 52 wurde bei den Dauerfestigkeitsversuchen nicht gefun-
den. Erst bei groBerer Vorspannung kommen die héherwertigen Bau-
stihle mehr zur Geltung.

Da nach den Dauerfestigkeitsversuchen die Ursprungsfestigkeiten oft
sehr niedrig waren, wihrend die rein statischen Versuche mit denselben
Proben hohe, dem Mutterwerkstoff entsprechende Werte fiir die Zug-
festigkeit oy ergaben, so kommen fiir die Priiffung der SchweiBdrihte
fiir Briicken Dauerfestigkeitsversuche in Frage.

. yy s min Q .
gig vom Verhiltni bezgsw. max Q (vgl. Tafel 4).
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In letzter Zeit nach dem Erscheinen des Kuratoriumsberichts durchge-
fithrte Dauerfestigkeitsversuche mit durchlaufenden Kehlndhten, die in
der Langsrichtung auf Zug beansprucht sind, ergaben ebenso hohe Ur-
sprungsfestigkeiten wie bei Stumpfnihten. (oy = 16 bis 18 kg/mmz?).

Wihrend man frither namentlich bei dynamisch beanspruchten, gezoge-
nen Bauteilen rein gefithlsmdBig Kehlnihte fiir die zuverlissigere Bau-
weise hielt, erwiesen sich bei den Dauerfestigkeitsversuchen richtig aus-
gefithrte Stumpfnihte als wesentlich besser. Es riihrt dies daher, daB
bei dén Stumpfnihten der KraftfluB viel natiirlicher ist, wahrend bei
Kehlnahtanschliissen die Krifte oft aus ihrer urspriinglichen Richtung
abgelenkt werden miissen, wobei schon durch die plotzlichen Quer-
schnittsinderungen Spannungsspitzen entstehen. Ganz besonders ist
eben die Bedeutung eines ungestorten Kraftflusses bei dynamisch be-
anspruchten SchweiBlverbindungen hervorgetreten. Wenn also die zu-
lassigen Spannungen bei Stumpfnihten wesentlich héher sein kénnen
als bei Kehlnidhten und sich dies — wie spiter gezeigt wird — auf die
Abmessungen der zu verbindenden Bauteile auswirken wird, so muB
dies schon aus wirtschaftlichen Griinden dazu fithren, bei dynamisch
beanspruchten Bauwerken — wo irgend moglich — Stumpfniahte anzu-
ordnen. Dies hat zugleich den Vorteil, daf ausgefiihrte Stumpfniahte
leichter auf ihre Giite untersucht werden konnen (Rontgenverfahren)
als Kehlnihte.

Wahrend man bei der Berechnung geschweiBter Briicken frither -— wie
schon unter 1. Allgemeines ausgefiihrt ist — glaubte, daB man nur die
SchweiBraupen ausreichend bemessen miisse, um die Bauwerke einwand-
frei ausfithren zu koénnen, wird man nach den Ergebnissen der Dauer-
festigkeitsversuche sein Augenmerk ebenso sehr auf den Bauteil selbst,
der verschweiBt werden soll, lenken miissen. Denn bei den Versuchen
sind vielfach nicht die SchweiBen gerissen, sondern die Bauteile und
zwar meist im Ubergangsgebiet.

Aus den Versuchen hat sich auch ergeben, daBl die Lichtbogen- und
GasschmelzschweiBung bei dynamisch beanspruchten Bauteilen im all-
gemeinen als gleichwertig anzusehen ist. Wenn auch die unteren Werte
der Ursprungsfestigkeiten in Stumpfnihten bei den gasgeschweiliten
Proben etwas héher lagen, so wurden doch bei beiden Schweiarten
dieselben Hochstwerte, z. B. oy =18 kg/mm? erreicht. Dasselbe trifft
fiir Kehlndhte zu. Bei beiden SchweiBverfahren brachen die Versuchs-
koérper ausgehend von den Enden der Flankenkehlndhte. Das giinstigere
Verhalten der gasgeschweifiten Stirnkehlndhte ist auf die giinstigere
Querschnittsform der Niahte — allméhlicher Ubergang der Nahtober-
fliche zum Blech — zuriickzufiithren. Bei gleicher Gestaltung der Naht-
oberfliche wurden gleich gute Ergebnisse bei der LichtbogenschweiBung
erzielt.

9. y-Verfahren. )
Nach den ,,Berechnungsgrundlagen®) fiir stihlerne Eisenbahnbriicken

der Deutschen Reichsbahn (B E)* ,jist anzustreben, allen Einzelteilen eines

") Siehe KomMmereLL, p-Verfahren zur Berechnung von Fachwerkstiben und auf

Biegung beanspruchten Triagern bei wechselnder Belastung. ,,Bautechnik‘* 1933, S. 114.

) Berlin 1934, erhiltlich im Reichsbahn-Zentralamt Berlin, Halle’sches Ufer.
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Uberbaues den gleichen Sicherheitsgrad zu geben‘. Dieser Grundsatz 1Bt
sich am einfachsten und iibersichtlichsten durchfithren, wenn alle Spannun-
gen auf den Wert o,, (zulassige Biegespannung ungestofen durchgehender
Bauteile) zuriickgefithrt werden. (Beispielsweise soll bei der Berechnung
von Druckstiben der Wert

S
0= 7;<ozuz

sein; w ist diejenige, die Knickverhiltnisse beriicksichtigende Zahl, mit der
bei mittigem Kraftangriff die Druckkraft S zu vervielfiltigen ist, damit der
Stab hinsichtlich der zulassigen Spannung wie ein Zugstab behandelt werden
kann).

Ein dhnliches Verfahren (y-Verfahren) wurde bei der Deutschen Reichs-
bahn sowohl bei genieteten, als auch bei geschweiBiten Briicken eingefiihrt,
um die Dauerfestigkeit o, des Werkstoffs bei Teilen, die wechselnden oder
schwellenden Spannungen unterliegen, zu beriicksichtigen.

Ist 0p..; die zulassige Spannung bei Beriicksichtigung der Dauerfestig-
keit (im allgemeinen kleiner als ¢,,;), so setzen wir bei vollwandigen Briicken

max M ()—zu[

ODzul — W — y ’ (13)
max M
daraus 0O =7 - Tw = Ozul. (14)
max M

Wenn also der Wert y- dem Werte o,,, gegeniibergestellt wird,. so

174
stellt » diejenige Zahl (= 1) vor, mit der das groBte Biegemoment verviel-
facht werden muB, damit der Triger so berechnet werden kann, wie wenn
er nur ein Biegemoment max M herrithrend von sich stets gleichbleibender
Belastung (wie z.B. im Hochbau) aufzunehmen hatte.

Sind unter Beriicksichtigung der StoBzahl ¢ (s. 1. Allgemeines S. 230)
min M
max M
Grenzwerte, die bei einer Zugfahrt auftreten kénnen — und ist min M das
zahlenmiBig kleinste, max M das zahlenmiBig gr6Bte Biegemoment, so er-
gibt sich folgendes:

Bei Triagern mit stets gleich bleibender Belastung ware
max M

o= < 6.u zu machen. (15)

Dagegen wire bei Briicken, wo unter dem EinfluB der Verkehrslast
wechselnde Spannungen (Grenzspannungen mit verschiedenen Vorzeichen),
oder schwellende Spannungen (Grenzspannungen mit gleichen Vorzeichen)
hervorgerufen werden, nicht nur das groBte Biegemoment max M, sondern
auch noch ein Teil des kleinsten Biegemoments zu beriicksichtigen. Das
MaB des Einflusses soll durch die noch zu bestimmenden Beiwerte ¢ und &
nach folgender Formel festgelegt werden:

_a-maxM+b-minM~( max |
0 — W =\la+06- max M. o= < O (16)

Der Klammerausdruck ist nichts anderes als der y-Wert der Formel (14),

die Grenzwerte der Biegemomente — also die ungiinstigsten

min M) max M
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d. h. es ist
min M
v = Al M (17)
. . min M
als geradlinige Funktion von max A 2ngenommen worden.
(Bemerkung: Die Formel (4), Seite 231, 148t sich auch schreiben
max M — 0,3 min M ’ min M\ max M
(M DININ (g ) M, e
es ist also bei genieteten Briicken
min M
y=1-03. — = (19)

und aus (5), Seite 231, ergibt sich zur Berechnung der SchweiBindhte nach
DIN 4100/33

. . minM
M = max M -+ 1 (max M — min M) = max M (1,5 — 05 MM‘) ,  (20)
min M
daraus y = 15-—05 X (21)
Vgl. auch FuBinote 3.) . )
Bei Stabkriften von Fachwerkbriicken ist statt min M sinngemaB min 5
max M max S

und statt W ist die Querschnittsfliche F zu setzen. Die y-Werte lassen sich
nun einfach aus den zuldssigen Spannungen oy ,, und oy, berechnen wie
spater S. 246 gezeigt wird.

10. Zuléassige Spannungen.

Es ist klar, daB man mit den zuldssigen Spannungen nicht bis an die
Dauerfestigkeitswerte der Zahlentafeln 2 und 3 herankommen darf, wenn
auch die schwingenden Belastungen der Festigkeitsberechnungen nur selten
erreicht werden. Es konnen im Innern der Werkstoffe und in den Schwei3-
nihten UngleichmiBigkeiten vorkommen, die auch bei griindlichster Ab-
nahme nicht gefunden werden. Bei stihlernen, genieteten Eisenbahnbriicken
aus St 37 ist nach den B E bei Beriicksichtigung der Hauptkrifte o,,,=
1400 kg/cm? als Spannung zugelassen. Mit Wind- und Zusatzkraften ist
o= 1600 kg/cm2. Die Wind- und Zusatzkrifte treten nicht bei jeder Zug-
fahrt auf, sie wirken vielmehr dhnlich wie die ruhende Last. Bei Beriick-
sichtigung der Wind- und Zusatzkrifte ist es also etwa so, wie wenn die
ruhende Belastung von vornherein um 200 kg/cm? hoher wiare. Die schwin-
gende Belastung wird nur durch die Verkehrslast hervorgerufen. (Vgl. Fig. 1
und 2.) Da aber die Schwingungsweite o, innerhalb des in Frage kommen-
den Bereichs als gleich gro angenommen werden darf, so folgt, daB die
Dauerfestigkeit bei Beriicksichtigung von Wind- und Zusatzkriaften eben-
falls um 200 kg/cm? hoher sein wird. Es geniigt also, die Verhiltnisse bei
Beriicksichtigung nur der Hauptkriafte zu kliren. Zum Vergleich solien
Dauerfestigkeitsversuche mit genieteten Versuchsstiben herangezogen
werden. Nach der Wohlerlinie Abb. 34, S.16 des Kuratoriumsberichts be-
trug die Ursprungsfestigkeit der Nietverbindungen bei 2-10¢ Lastwechseln
oy, =15 kg/mm?2. Solche Werte und manchmal noch niedrigere wurden in
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Pulsatormaschinen 6fters festgestellt, namentlich wenn die sich itberdecken-
den Fliachen vorher einen Grundanstrich mit Bleimennige erhielten.

Die Spanne ist also oy, —0u=15— 14=1kg/mm?.

Richtig hergestellte SchweiBverbindungen sind den genieteten Verbin-
dungen durchaus gleichwertig, oft sogar iiberlegen. Es liegt also kein Grund
vor, bei geschweiliten Briicken ungiinstigere Verhiltnisse als bei genieteten
Briicken anzunehmen.

Die o0,,-Werte konnen also durchweg um die Spanne
von 1 kg/mm? niedriger als die Dauerfestlgkelten ange-
nommen werden.

Es ist also bei Stumpfniahten nach Zahlentafel 2, Zeile 2

owar = 11 — 1 = 10 kg'mm?
oy = 18 — 1 = 17 kg/mm?.

11. Bestimmung der y-Werte bei Briicken aus St 37 und St 52.
Nach Gl. (13), S. 244, ist

Ozul

| "= v 22)
Fiir minM — —maxM ist 6puy — Owau — 10 kg/mm?=.
Ferner ist bei Briicken aus St 37 o,,, = 14 kg/mm2, also wird
& 14
y R Td = 1,4.

Fiir min M =0 ware op,y =0y ..o=— 17 kg/mm?; da man aber mit op,, bei
Briicken aus St 37 nicht iiber o,,,= 14 kg/mm? hinausgehen will, so wird
fir min M= 0

14

;/0:——:1.

14

Dieser Wert bleibt im ganzen schwellenden Bereich gleich.
Damit lassen sich die Beiwerte « und & der Formel (17)

min M . .
y —a-+b- i bestimmen. Es ist
fiir minM-=—=20 o —a—1

y mnM-—-maxM y_;, —14 —1+b(-1), woraus b =1-14—-04;
also allgemein
y=—=1—-04. —— (23)

fiir Briicken aus St 37. Die Werte von min M und max M miissen mit ihrem
Vorzeichen in die Formel (23) eingesetzt werden. Es muB stets y =1 sein.

~ Nach Formel (19) ist bei genieteten Briicken aus St 37 y =1-0,3
Eﬁ;% Die y-Werte sind im Wechselbereich bei geschweiBten Briicken
nur wenjg hoher als bei genieteten Briicken; im schwellenden Bereich ist
in beiden Fillen y=1. Zum Vergleich sind in Fig. 8 die Werte fiir beide
Bauarten und fiir die Berechnung der Schweilnihte nach DIN 4100/1933
nach Formel (21) eingetragen. Man sieht, bei Stumpfnihten (und auch bei
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durchgehenden Kehlnahten) lagen die y-Werte nach DIN 4100/33 viel zu
hoch.

Bei Briicken aus St 52 ist g,,= 21 kg/mma2.
Da nach den Dauerfestigkeitsversuchen die Dauerfestigkeiten bei St 37
und St 52 etwa gleich hoch waren, so ist

Oway = 11 —1 =10 kgﬂ/'mm'l’ also

_ 21

Vo1 = 10

Die Ursprungsfestigkeit ist o,, = 18 kg/mm?, also
Oz =18 -1 =17 kg/mmz, also

Yo = ?,17 = 1,235 und allgemein

y = 1,235 — 0,865 - min M (Briicken aus St 52 starker Verkehr). (24)
max M

2,1.

min M

max M

Wie in den B E bei genieteten Briicken, so soll auch bei geschweiBten
Briicken zwischen Strecken mit starkem und schwachem Verkehr unterschie-
den werden. Der Berechnung der y-Werte bei starkem Verkehr sind 2. 10¢
Lastwechsel zugrunde gelegt. Nimmt man bei schwachem Verkehr nur die
Halfte, also 1-10¢ Lastwechsel, so zeigt der Verlauf der Wohlerlinie nach
S. 16 des Kuratoriumsberichts, daBl die zulidssigen Ursprungsfestigkeiten etwa
1 kg/mm> hoher angenommen werden kénnen. Man hitte also

Fiir

= 0,272 wird y=1; stets muBl y=> sein.

0w = 10 4+ 1 =11 kg/mm?, also

21
ror =1 T 1,01;
Uz = 17 + 1 =18, also
Yy == ?; = 1,167 oder allgemein
vy = 1,167 — 0,743 A (Briicken aus St 52 schwacher Verkehr) (25)
D ’ max M
Mit MM 505 wird - 1.
max M
Die y-Linie fiir genietete Eisenbahnbriicken aus St 52 mit starkem Ver-
kehr (B E Tafel 17, Sp. 3) fallt nahezu mit der ..... Linie zusammen, denn
fiir genietete Briicken ist
vo1= 1,944,

7o = 1,107.

Die Fig. 8 und 9 zeigen die y-Linien.

Eine verniinftige und ungekiinstelte Bauweise ist nur moglich, wenn
die Stumpfnahte im Druckgurt ebenso hoch beansprucht werden diirfen wie
die ungestoBen durchgehenden Bauteile selbst. Die y-Werte wurden daher
auf beste Stumpfniahte gemiB Tafel 2, Zeile 2 abgestellt. Da die
»-Werte fiir die Querschnittsermittlung maBgebend sind, so wird man darauf
abzielen, die y-Werte moglichst klein zu bekommen. Dies ist der Fall, wenn
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250 Kommerell

moglichst gute Stumpfnahte mit hoher Dauerfestigkeit verwendet werden.
(Uberall Nahtwurzel gut nachschweiBien, Herstellen eines allméihlichen Uber-
gangs von der SchweiBle zum Blech, keine Locher im Blech in der Uber-
gangszone).

12. a-Werte fiir die zuldssigen Spannungen.

Die Fig. 10 und 11 zeigen nun in der iiblichen Darstellung die Linien
der zuldssigen Spannungen, wie sie vom ArbeitsausschuB in Goslar (Juni

T;1=10
Fig. 8

charge alternée . charge oscillanre

wechseinde Belastung schwellende Belastung —s|

alternating load surging load

-10 0 +10
_ min M
max M *
S0,
i trafic fort
7 =21 starker Verkehr
72,090 heavy trsffic
7,=191 ,
‘‘‘‘‘ 1
‘\i’?f{ (. 793,
Fig. 9 e R
charge alternée f charge oscillante
<— wechselnde Belasfung ——— schwellende Belastung —>|
alternating load ' 1surging load
- i
-10 0 @ E *1,0
- minl{f S
maxM =*

1935) festgelegt wurden. Diese Linien stiitzen sich auf die Ergebnisse der
Dauerfestigkeitsversuche. Man erkennt, dafl in vielen Fallen die zulidssigen
Spannungen niedrigen sein miissen, als sie oben fiir beste Stumpfnihte be-
rechnet wurden.

Die zuldssigen Spannungen diirfen dann nur
0= - Oy Sein. (26)
Die a-Werte gehen aus der Tafel 4 hervor.

Die Linien /¢, /? in den Fig. 10 und 11 geben die zulassigen Spannungen
ungestoBener Bauteile im Zug- und Druckgebiet, sie dienten zur Bestimmung
der y-Werte. Es ergab sich allgemein bei Briicken aus St 37
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y — 1.0 — pa 2R
7= BT U max v

Diese Linien sind maBgebend fiir die Querschnittsermittlung vollwandiger
Eisenbahnbriicken aus St 37. Man erkennt, daB fiir

mnM = — max M Ow = 10 kglmm? (y_; = 1,4)
mnM =0 ova = 14 kglmm? (y, = 1) wird.

Miissen die Gurtplatten gestoBen werden, so sind zwei Fille zu unter-
scheiden: '

.
§ |
g
O + ¢ *
(IR o
253 Y
NS 09
NG WA
Sl o~ % O 0
3w oV \)(\ \
45y
contrainte supeérieure Fraction6, S S5 (\‘\\ 5Qez55‘ ’
xS, ~ grossteSpannung 6, Zug SL%E' ec® 5\‘/
B 2ENG max.stress rension 6, TS5 “0\\(\‘ e‘/ ’
S gee w7,
! [ye
pre____ 7| |
e |
: :
/'/ | |
L}
4 ! ¢
/ 5 { 18 ry
), 1
) g
i
. . AN )’fv ]
contrainte inférieure| | palipa ““\ Lcontrainte inféri
: \/* | confrainte inférieure
untere Spannung 6, *——E—— AN 4,,54 luntere Spannung 6,, - |
_"’_”L"_’.i’_ff‘:”__.__l ._.%_._gu_.-____‘ " :_L.é.gﬂwer stress 1
0 I3 0T E7'S S 7 ) S T
LS A S : "
N ih——F >

wechselder Bereich -— ]
zoneof alternations I? :

z0ne des charges aitern. +AH i
/.
4
g

S
i\&x\ § N
(a8 8 A " N
NP/ Contrainte supérieure compressiot~,__. L2 Al_ 514
S §" grosste Spannung G, Druck 15 bt
¢ \)(\\ *P«( : max.skress compression 6, !
V4
Fig. 10.

A. Die Stumpfnidhte konnen in der Wurzel sorgfiltig
nachgeschweiBt werden.

a) Die groBten Spannungen sind Zugspannungen
(Linie /719).

Die seitherigen Vorschriften verlangten unter allen Umstinden auch
dann eine zusitzliche Laschendeckung im Zuggurt, wenn die Gurtplatten
stumpf gestoBen sind. Die Laschen konnten entweder durch Kehlnahte oder
durch Niete angeschlossen werden. Da, wie aus den Tafeln 3 und 2 her-
vorgeht, sowohl bei Stirnkehlndhten als auch bei beginnenden oder endigen-
den Flankenkehlnihten die Dauerfestigkeiten erheblich niedriger (fast nur
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11

die Halfte) als bei Stumpfndhten sind, und da die Gurtungen selbst am
Beginn der Laschen auch nicht hoéher beansprucht werden diirfen als die
Kehlndhte, so ergeben sich, namentlich bei statisch unbestimmten Trigern
sehr ungiinstige und unwirtschaftliche Bauweisen. Aber auch beim Nieten
ergeben sich keine befriedigenden Losungen wegen der zu beriicksichtigen-

X
+ N
N W x
;g + ('5() \)q -
S+ § q,‘ 1/ X
TS $ O
< Sl NS
NS S\
el N
853 {esexs”
E 34 (}0 \Qa (‘)
c& O z/
3&2 A D K%
S 2]
S ‘é?& 4 Vi
. . O|N ’ ’
R Frafic faible
5, 7) Qf,;, ) schwacher Verkehr. g / a mra r/
e“’s\r%_‘ light Fraffic ﬁq%,é——-;,.{-—.ﬂ-_.y__
/ . " " .
S T
o~ g o -
L5a%3 S L S
R Ay ‘
2% 4 VA
! e LA ) A
e I .| '
e I / y/
T /
al i
e | <256 ' /"
|
L ﬂd: . e I " \contrainte ;hflérieure
conlrainte inférieure H | \ h / [untere Spannung 0,
;gxg;'_ 9;#’;’;”“”9 0, ! g [lower stress |
—_— 0‘-__-_4-5,:7__-%17. _. 1681 21] 6,
Z6ne des charges altern. | a2 7% Ma—-—mwwarde: Bereich
wechseinder Bereich—_| b 7S5 Z0NE 0f SUges i
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b
@ 3 7 g 2 \‘
~ 56 a S50 N,
. §8s ANE I
v .7 “L T o ? \\ZA¢A L m 'lrh
M-8 NN =S BN s |
A %> SISV e 25
< 7 PN Y AN
& oSN — I K10 SN
&, 9. N N \‘ u:r\’)v Py
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e = RS
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\\ = ]I \\
2\ a Nt N
e mb b yb AN
Fig. 11.

den Lochschwichung. Man entschloB sich daher zu einer Losung, die einen

ungeheuren Fortschritt bedeutet:

StumpfstoB auch im Zuggurt

ohne jede Laschendeckung. Selbstverstindlich kommen hier nur
beste Stumpfnihte in Betracht: wenn irgend moglich, NachschweiBlen der
Wurzeln und sorgfiltiges Bearbeiten des Ubergangs von der SchweiBiraupe
zum Blech, so daB ein allmihlicher Ubergang entsteht. (Die Raupen diirfen
auch ganz abgearbeitet werden.) Locher an der Oberflache diirfen nicht ge-
duldet werden. Die Gesamtschwichung des Blechs (beim Abschmirgeln)

darf nicht mehr als 59 der Blechdicke betragen.

Da, wie aus Tafel 2,
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Zeile 3 hervorgeht, die Dauerfestigkeit bei Lage der Stumpfnaht unter 45°
wesentlich hoher liegt (oy,=22 kg/mm? gegen 18 kg/mms?), so sollen die
Stumpfnihte im Zuggurt grundsitzlich unter 45° gelegt werden. AufBer-
dem soll die zuldssige Spannung an der StoBstelle bei A héchstens
6 = 0,80, also < 0,8-14=< 11,20 kg/mm? bei St 37 sein.
(Siehe Fig.12.)
Es ist also (ohne p)
bei A owu = 0,810 = 8 kg/mm? | e
Gl — 08 - 14 — 11,2 kg/mme | & 10-

Da bei Briicken aus St 37 mit y_, = 1,4 gerechnet wird, so ergibt sich,

wenn die Biegemomente ohne y in die Rechnung eingefithrt werden, eine

7

1

A

A
Fig. 12.
rechnungsmaBige Spannung im Gurt, wenn min M = — max M und die Gur-

tung nicht gestoBen ist,
maxM 14 _ 14

aul = ——— — = -—— =10 k

OW zul W ;14 g/mm

Der StoB muB} an eine Stelle A gelegt werden, an der
, max My My

7 < 8 kg/mm? ist, d. h. es muf} sein

o' < a0y < a-10 <8 oder a:ﬁ:O,S,

0O — -

Werden die Biegemomente, wie vorgeschrieben, mit y vervielfacht, so muB
im ungestoBenen Gurt

max M
R

< 0. = 14 kg/mm?
sein und an der StoBstelle

V'maXMAg ])4.8§a-0‘2u1§ a-14§:0,8'14§ 11,2‘kg/mm2.

0 = y-0 ==

Ist min M =0, so ist an der StoBstelle
y max A _
op=y-0 = =" = 71121112 < -0, =< 0,8-14 < 11,2 kg/mm?

Es ist also in beiden Bereichen ¢ = 0,8, und der StumpfstoB ist so zu legen,
daB bei A (Fig. 12) die Spannung aus dem mit y vervielfachten Biegemoment

o4 < 0 0y < - 14 < 0,8 - 14 < 11,2 kg/mm?® wird.

b) Die gr6B8ten Spannungen sind Druckspannungen
(Linie 77%).
Eine Deckung des StumpfstoBes durch besondere Decklaschen ist nicht
erforderlich. Im schwellenden Bereich ist iiberall « =1, d. h. an der Stelle 4
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(Fig. 12) darf die Spannung so hoch wie in den ungestoBenen Bauteilen, also
0, = 14 kg/mm? sein.
Da, wo die Grenzspannungen fiir Zug und Druck gleich groB sind, also
fiir min M = — max M, soll : -
a=0,8 (wie bei Zug) sein, also
owuy (mit y) <0,8-14 sein. Allgemein ist
a=a -+ b . PJ_‘E_/_VI_ .
max M’
fiir min M =0 ist a=1, also a=1
fiir mii M = — max M ist a= 0,8, also 0,8 =1+ & (—1), also #=0,2, also
min M

max M (27)

«=1402-

B. Die Stumpfnihte kénnen in der Wurzel nicht nach-
geschweiBt werden.

Wenn auch dieser Fall méglichst durch bauliche Anordnungen vermieden
werden sollte, so kénnen doch Fille vorkommen, wo dies unmoglich ist. Wenn

7//{////// T 7
. e i S LS R
Fig.15 iy U:se2ms inthe same crosssection 1€ 7

)/ 2

CoH

possibilité d'eliminat des scortes ef de rAe/m au c'ordan Sii.racine —
Ausrdumen derSchlacke u. wurzelseit: Nachschweissen moyglich .
carrying away the slag and also rewelding from side of roofare possible

z. B. bei der Herstellung der Stumpfnaht A auf der Baustelle zum Stof§ der
Platte Il wegen der durchgehenden Platte I nicht nachgeschweiBt werden
kann, Fig. 13, so muB die Spannung bei A auf mindestens 6 =a -0, =a- 14
ermaBigt werden.

Unter allen Umstinden ist zu vermeiden, daBl beim Schweiflen der V-
Naht A SchweiBgut mit der Platte I wiahrend des SchweiBens in Beriihrung
kommt, weil durch die Kerbwirkung die Dauerfestigkeit der Platte I, dhn-
lich wie bei einer Stirnnaht, von o, = 18 kg/mm? auf 0., = 10 kg/mm? herab-
geworfen werden kann. Um dies zu verhindern, schiebt man vor dem
SchweiBen voriibergehend ein diinnes Kupferblech unter die Wurzel. Neuer-
dings hat Dr. D6 rnen bei Verwendung von ] Schweiidrihten (statt O)
viel besser in der Wurzel schweiBien kénnen, da der Lichtbogen ruhiger ist.

Um diesen Unannehmlichkeiten zu entgehen, wird man, wenn angingig,
statt zweier Platten I und II lieber ein e dickere wihlen, daf§ mittels Stumpf-
stoB an einer Stelle, wo die diinnere Platte noch ausreicht, mit der dickeren
Platte verbunden wird. Kann man zwei Platten nicht entbehren, so wird
man — entgegen der Gewohnheit bei der genieteten Bauweise — nicht den
StoB versetzen (Fig. 14 und 153), sondern lieber beide Platten an derselben
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Stelle B mittels V- oder U-Naht stoBen, damit nach dem Schweilen der
einen Naht und Drehen um 180° die Wurzel mittels Schmirgelscheibe usw.
ausgeraumt und nach VorschweiBen mit diilnnerem Draht die zweite Naht ge-
schweiBt werden kann. (Bei dieser Gelegenheit sei noch auf folgendes hinge-
wiesen (Fig. 16) : Hat man es z. B. mit einem BaustellenstoB bei 4 und B eines
Vollwandtragers zu tun, so muB man dafiir sorgen, daB beim SchweiBen der
Stumpfnihte bei A und B die Teile I und II wegen der Schrumpfungen sich
ndhern kénnen (besondere Lagerung). Um dies zu ermdglichen, wird man
bei C und D Stegblechst6Be anordnen und die Gurtungen bei £ F G H auf
etwas grofere Linge erst dann anschweiBlen, wenn das einzulegende Steg-
blechstiick C D ganz eingeschweiBt ist. Man wird dieses Stegblechstiick so
lang machen, daB nach SchweiBlen der Stumpfnaht C (Schrumpfung), der
Spalt D gerade die richtige Weite hat. Die Stegblechstumpfnihte sollen
nicht im Pilgerschritt, sondern in ein em Zug oder von der Mitte nach beiden
Seiten durchgeschweit werden).

a) Die groBten Spannungen sind Zugspannungen
(Linie 7/19).

Wie aus der Zahlentafel 2 hervorgeht, sinkt die Dauerfestigkeit von
Stumpfnihten, deren Wurzel nicht nachgeschweiit werden kann, von

- oy, = 18 auf oy, =13 kgimm? (Zeilen 2 u. 1)
oder auf das etwa 0,7fache gegeniiber dem Fall, daB das Nachschweifien
moglich ist.
Die zulassige Spannung muB dann noch weiter auf das 0,7fache herab-
gesetzt werden. Es ist also

owzu = 0,78 = 5,6 kg/mm* |
0z = 0,7-11,2 = 78 kg/mm? |
Im schwellenden Bereich soll die Schwingungsweite o,, = 7,8 kg/mm? so lange
bleiben, bis beim Punkt A (Fig.10) die zuldssige Spannung 11,2 kg/mm?
erreicht wird (Linie ///¢). Dann ist bei 4
min M = 112 — 7,8 == 3,4 kg/mm?
max M = 11,2 kg/mm?, also
min M 3,4
max M~ 11,2 03.

Zur Bestimmung der a-Werte ergibt sich im Wechselbereich bei

Linie 1112, Fig. 10.

mnM = — max M Ogul = lj ="10 kg/mm?
a_,-10 = 56, also «_, = 0,56
bei  minM—0 wird g - 14 = 78, also @, = 18 — 0,56.
Im Wechselbereich ist also iiberall a = 0,56,
. minM 34
= = D7 O = 0,8, also
und bei ax M 112 03  as )
. min M _
i S >0503 tys = 056 + x-03 = 0,80
x =08, also
« = 056 L 0g. MM (28)

max M
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b) Die groBten Spannungen sind Druckspannungen
(Linie 771°).

Im ganzen schwellenden Bereich soll, wenn die Wurzel nicht nachge-
schweilt werden kann, die Spannung auf 6=0,8-14= 11,2 kg/mm? herab-
gesetzt werden. Es ist also hier iiberall a =0,8.

Bei min M = — max M ist o'y, = -+ 5,6 kg/mm?, also a_, = %g = 0,56.
Im wechselnden Bereich ist also allgemein
min M
« = 0,80 4+ 0,24 - ax M- (29)

a-Werte fiir die Hauptspannungen.

Bei vollwandigen, geschweifiten Tragern ist nachzuweisen an der
Stelle x, wo neben einem Biegemoment max M, die zugehorige Querkraft
Q. zu libertragen ist:

a) Die Scherspannung = des Stegblechs am Ubergang vom Steg zur
Gurtung bei A A (Fig. 17 bis 21). Es muB sein

;= 7’% ° < ¢ ou =« 14 kglmm? bei St37. (30)

hierin ist nach Formel (23) y=1—0,4

mio A
max M’
S das statische Moment der Gurtung iiber der Linie AA in Bezug auf die
Neutralachse,

J das Triagheitsmoment des ganzen Querschnitts und
t die Dicke des Stegblechs,
a nach Tafel 4, Zeile 10.

Ein Nachweis fiir die Spannung in den Kehlnihten ist nicht erforder-

_t

lich, wenn das KehlmaB a =: 5 ist.

b) Ist ¢ der Abstand des Ubergangs des Stegs zur Gurtung (Schnitt
A A) von der Neutralachse, so ist nachzuweisen mit

o, = " F 0 daB die Hauptspannung (31)

o — gl + ; Vo 24472 <o 04y < a-14 bei St37 ist.  (32)

(Fiir o; gelten nicht die Beiwerte der Tafel 4).
a ergibt sich aus Tafel 4, Spalte 8.

Bei Stumpfnihten (Fig. 18 und Fig. 19) muBl die Wurzel nachgeschweifjt
werden. Beziiglich der groften Biegemomente max M, und der dazu gehori-
gen Querkriafte Q, sind die ungiinstigsten Verhdltnisse zu beriicksichtigen.

min M ‘

Fiir A M — 1 ist fiirr die Hauptspannung bei St 37 nach Fig. 10
owzu = 10 kgmm?, also «_, = ;—8 =1
. : . ) 15,4
Fiir minM = 0 ist oy = 154 kg/mm?, also ¢, = = 1,1,

14
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also allgemein im Wechselbereich
min M

«=11401- __ ~. (33)
Bei St 37 konnte fiir die Berechnung der Hauptspannung o, ,,; unbedenklich
grofler als 14 kg/mm? gewidhlt werden, da ja die Ursprungsfestigkeit
oy = 18 kg/mm? ist. '

Im ganzen schwellenden Bereich ist bei St 37 fiir die Berechnung der
Hauptspannung o =1,1. '

Wenn aber an der fraglichen Stelle das Stegblech gestoBen ist, dann
ist in beiden Bereichen a=1 (Tafel 4, Zeile 9 und Linie /2, /? in Fig. 10).

PRI |

Fig.17 cl Fig.20 ,
N ¢

N !
Soudure f%[)e bout a bouf sur membrure,Pornen’ L -
Stumpfnaht an einer Gurtplatfre ,Dornen” a
Buff-weld sf a flange - plafe , Dérnen” ¥
V/// 7 % /,/ T A
. g1 007

ci I

Soudre Fype bout a bouf sur membrure, Krupp” '
Stumpfnaht an einer Gurtplatte ,Krupp” !
Butt-weld at a flange -plat, Krupp” ¢ N
: 777 LN
- P ///q : ;\

' ] axe neufre
_Y_._} Neutralaxe

N.a.

N

a-Werte bei leichten Stirnkehlnihten und bei begin-
nenden oder endigenden Flankenkehlnahten.

Bei allmahlichem Ubergang der Raupe zum Blech bei Stirnkehlndhten
und am Ende von Flankenkehlnihten und guter DurchschweiBung der Wurzel
soll nach Fig. 10, Linie V¢, V?

owau = 6,0 kg/mm?,
ovz = 10,0 ” angenommen werden.

Dieselben Schwingungswerte o, = 10 kg/mm? sollen bis zum Punkt B beibe-
halten werden, bei dem o,= 14 kg/mm?, also ¢, =14—10= 4 kg/mm? ist.

Fiir minM = —maxM ist «_,-10= 6, also «_, = 0,6
» minM =0 ist «, - 14 =10, also ¢, = %‘g = rd. 0,7,

min M 14— 10 4 _
_ G S o % ] = 1.
Y M= 1a 14 0,285, also g 945

Es ist also im Wechselbereich

, min M

Abhandlungen 111, 17
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Im schwellenden Bereich ist

fir mnM =20 oy = %2 =rd. 0,7,
- minM .
" omax M 0,285 @085 = 1, also

minM .. minM

fiir ax M = 0,285 wird « =1 (Tafel4 Zeile 12).

Da man es bei den durchschieBenden Platten der Fahrbahnlidngstriger
stets mit beginnenden Kehlndhten zu tun hat, so gilt hier ebenfalls Tafel 4,
Zeile 12. (Die durchschieBenden Platten diirfen nicht an die Quertriger
angeschweiBBt werden, weil sonst im Obergurt der Quertriger eine Stirn-
kehlnaht | zur Kraftrichtung entstiinde). Die a-Werte bei Briicken
aus St 52 wurden sinngemdBl berechnet.

Es ist frither versucht worden, zur Vereinfachung auch fiir Stumpfnéihte,
die nicht nachgeschweiit werden konnen, ferner fiir Kehlnihte und alle in
der Tafe 4 angegebenen Fille besondere y-Werte zu berechnen. Es hat
sich dies aber als unzweckmiBig erwiesen, weil der ganze Rechnungsaus-
gang mit den vielen verschiedenen y-Werten auBerordentlich uniibersicht-
lich geworden wire. Die Methode mit nur einem y-Werte lehnt sich auch
vollstindig an die Berechnung bei genieteten Bauwerken an, auch dort
kommen a-Werte, wenn auch nicht unter dieser Bezeichnung, vor, z.B.

Ty = 0,8 02y (Scherspannung)
0y, = 2+ 06z (Lochleitungsdruck).

Die Methode mit Hilfe von a-Werten (Formzahl o) hat den groBen Vorteil,
daB bei dem Entwerfen alles auf denselben MaBstab bezogen wird, namlich
o.., und daB dem Entwerfenden stets vor Augen gefiihrt wird, wann und um
wieviel er die zuldssige Spannung herabmindern muB. Es hat dies zugleich
einen erzieherischen Wert, weil der Entwerfende ganz von selbst bei nie-
drigen a-Werten auf einen wirtschaftlichen Weg gedringt wird (z. B. daB
er darauf abzielen muB}, an Stelle von beginnenden Kehlnihten, andere Bau-
weisen anzuwenden).

13. Bauliche Durchbildung.

Hier soll nur auf einige wesentliche Punkte hingewiesen werden:

1. Bei geschweiBten Briicken sollen unterbrochene Nihte wegen der Kerb-
wirkung iiberhaupt nicht angewendet werden. Auch Schlitzndhte sollen
bei geschweiiten Briicken vermieden werden.

2. Wegen der Herabminderung der Dauerfestigkeit durch Kehlnihte sollen
die Aussteifungen der Stegbleche und die Trigeranschliisse nicht un-
mittelbar mit den Gurtungen verschweifit werden. Wegen des Beginns
der Kehlnahte bei A4 (Fig. 22) vgl. Tafel 4, Zeile 12. (Wegen dieser
Herabminderung der zulissigen Spannungen bei beginnenden Kehl-
nihten kann auch in Frage kommen, die Fahrbahntrager nur so weit zu
schweiBen, als es in der Werkstatt moglich ist und die Anschliisse
an der Baustelle zu nieten. Man sollte die Nietbauweise auch bei ge-
schweiten Briicken da anwenden, wo sie Vorteile bietet).
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3. Wo es zur Verhiitung zu groBer Spannungen im Stegblech am Ubergang
zu den Gurtungen notwendig ist, stellenweise dickere Bleche anzuord-
nen, soll der Ubergang mittels StumpfstoB ein allméhlicher sein (Fig. 23).

4. Gurtplatten sind im allgemeinen durch StumpfstoBe zu stoBen (vgl.
Tafe 4). Wenn moglich, sind die Gurtungen so auszubilden, dafl an
einer Stelle nur eine Gurtplatte von entsprechender Dicke verwen-
det wird. (Das grofte Gewicht der Gurtplatten, die noch gewalzt wer-
den konnen, betrigt z. Zt. rund 10 t.)

membrure comprimée
Druckgurk, compr. - chord Ozul,
dplaqz/e bien ajustée |=—=—"
_—rguleingepasste Platfe——
snug-fifting plate

renforcemenf
rAussteifung
stiffener

8me
-Stegblech
web

soudure provisoire
Heftpunkt
spof-weld

cordon principal
-Hauptnaht
main seam

‘ .
EZ 7} -plaquettes
membrure tendue Pléttchen -
Zuggurt,Fension chord shim Gzul

o =o,5i/ en g/énéra/
. . . o -ggdansla zbne des charges
oscillantes lorsque les extrémites des cordons sont so/yneuse/%enf usinées.
d =065 im allgemeinen
. ) o =08 im schwellenden Bereich bei
sorgfaltiger Bearbeitung der NahFenden(Ausschleifen]
a =065 generally
o =08 insurge-zone with car
Freatment of seam -ends (grinding) g careful

Fig. 22.

Der Ubergang zur dickeren Platte soll, wie aus Fig. 24 ersichtlich
ist, ein allmihlicher sein. (Der Offnungswinkel bei V-Nihten soll min-
destens 90° sein.) Bei dickeren Platten konnen statt der V- oder X-
Nihte auch U-Nihte verwendet werden, die weniger SchweiBigut er-
fordern und bei denen demnach die Warmezufuhr (Schrumpfung) ge-
ringer ist.

5 Miissen zwei miteinander verschweiBte Gurtplatten gestoBen werden,
so ist der StoB nicht zu versetzen, weil sonst die Wurzel nicht nach-
geschweiBt werden kann und die untere Platte durch die Schweille ver-
letzt witrde (Kerbwirkung!), vielmehr ist der StoB, wie in Fig. 14 und
15 an eine Stelle zu legen.
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6. Die Stumpfnidhte in Gurten sollen (wegen der Gefahr der Verbiegung
der Gurtplatten) zur Gurtschwerlinie moglichst symmetrischen Quer-
schnitt haben. X-Nahte bei einer Platte, V- oder U-Nihte bei zwei
Platten (Fig. 12 und 14, 15).

7. Die zu verschweiBenden Bauteile sollen wahrend des Schweifiens nicht
starr festgelegt werden, so daB die Bauteile wiahrend des Abkiihlens
der Nihte moglichst dem Schrumpfen entsprechend folgen konnen.

8. Alle Flachen, die zu verschweiBien sind, miissen vorher metallblank sein
(Beseitigen der Walzhaut). Dies gilt auch fiir die SchweiBdréihte.

Joinl d'éme avec passage a unesection plus forte
Sregblechstoss mit Ubergang zu einem dickeren Blech
Web-weld with transition to a thicker plate

reprise al'envers Wurzel nac/zschwe/ssen rewelding of root
% Fig. 23
fransn"/on progressive par usinage

durch Abarbeiten allméhlichen Ubergang schaffen
troviding @ smooth transition

1//

Plagues de membrure avec variation de section
Gurlplatten mit Wechsel in der Dicke
Flange -plates with rransman to a thickness

Fig. 24

! /&/\ Bzg0® 7. 170

reprise al'envers el usinage de l'arrondi
Wurzel nachschweissen und Wulst abarbeiten
rewelding root and smooth off Fhe fillef

9. Bei beginnenden und endigenden Kehlnidhten soll der Ubergang zum
Blech ein allmihlicher sein. Auch die anzuschlieBenden Bleche sollen
allmahlich von kleinerem zum gréBeren Querschnitt ansteigen (Fig. 25).

14. Schrumpfspannungen.

Wenn sich die Bauteile beim Zusammenschweiflen nicht frei bewegen
kénnen, entstehen Schrumpfspannungen ?), die nahe an der FlieBgrenze liegen
konnen. Es ist nun schon die Anschauung vertreten worden, daB durch das
Hinzutreten der Verkehrslasten so unzuldssig hohe Spannungen entstehen
werden, die dazu fithren miiBten, SchweiBungen ganz zu verbieten. Diese
Auffassung ist falsch.

Wie die Verhiltnisse liegen, 148t sich am lelchtesten an der Hand des
Spannungs-Dehnungs-Diagramms erlautern.

Es handle sich z.B. nach Fig.26 um einen Stab aus St 37 mit einer
festgestellten Spannung an der FlieBgrenze von of =24 kg/mm?. Im Stab
herrsche eine Vorspannung oy= 16 kg/mm?. Nun werde der Stab so be-
lastet, daB} eine Spannung g, 14 kg/mm? hmzutrete Die Gesamtspannung
bei der Belastung wire dann

o=164 14=30 kg/mm?.

Infolge Uberschreitung der FlieBgrenze wird der Werkstoff kalt gereckt.
Nach der Entlastung zeigt der Stab eine Verlingerung um die bleibende

%) KommeRreLL, ,,Uber den augenblicklichen Stand des SchweiBiens von Stahlbauten‘.
Der ,,Stahlbau‘‘, Heft 11/1933, S. 42, und BoLLENRATH, ,,Behinderte Formianderungen in
SchweiBniahten*’, »otahl und Eisen‘ 54 (1934), Heft 24, S. 630/34.
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Dehnung O C. Die Spannung ist verschwunden infolge der Verformung und
Entlastung. Gleichzeitig hat sich die FlieBgrenze etwas gehoben. Bringen

extrémité non usinée

Nahtende unbear beifer, , 300
seam-end not workeg’ g/z‘,, extrémité usinée
P ansenis s Nahtende bearbeitet

seam-end worked on

AP, _..’L_ -
|

|

exfrémité non usinée
Nshtende unbearbeitet

seamn -end nol worked o —
| \m‘ﬂ—-ﬁ—yﬂjw-ﬁ m%iiihHHHHHHHHHHH
T
[

L \

1 extrémité usinée
Nahtende bearbeilel
seam-end worked on

passage progressif par fraisage
ou retouche al'émerje.
allméhliger Ubergang durch
abfrasen oder a schmirgeln.
smooth transiFion Fhrough
maching or grinding.

7
A ) )
//7 representation [sométrique
7 de lextrémité usinée du cordon.

Jsometrische Darstellung des
bearbeifeten NahFendes.

-,
;////;// Jsomefric view of Fhe Freated
£ end of the seam.

Fig. 25.

wir nun wieder die weit unter der FlieBgrenze liegende Spannung 0p ==
14 kg/mm? auf, so gibt sich eine elastische Dehnung entlang der Linie

3¢

24}

R

annung 6 kg/mm?

contrainte
strain

Sp

o L_\,_,C B allongemenf, Dehnung é——»
allongement permanent elongation
bleibende Dehnung
permanent elongation

Fig. 26.
C A, die nach der zweiten Entlastung wieder vollstindig verschwindet. Die

Verhiltnisse liegen beim Schweiflen ganz ahnlich wie bei Breitflanschtri-
gern mit oft hohen Walz- und Abkiihlungsspannungen am Ubergang vom
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Steg zum Flansch. Es ist wie bei der 1. Probebelastung einer Briicke. Die
durch die Ungenauigkeit bei der Aufstellung der Briicke unvermeidlichen
Vorspannungen einzelner Bauteile werden durch Kaltreckung beseitigt. Ganz
werden die Schrumpfspannungen infolge des SchweiBlens wegen der allsei-
tigen Einspannung zwar nicht verschwinden, sicher findet aber bei der 1. Be-
lastung ein Spannungsausgleich durch Kaltverformung statt. Wahrschein-
lich ist es so, daB an Stellen mit ortlicher Uberschreitung der FlieBgrenze
andere benachbarte Bauteile die durch die bleibende Verformung hervor-
gerufenen Spannungen aufnehmen miissen, so daB tatsdchlich die ortlich
stark vorbelasteten Bauteile entlastet werden. Diese von mir schon 1933
vertretene Auffassung hat sich inzwischen nicht nur an Zugstiaben, son-
dern neuerdings auch an Druckstaben durch statische Knickversuche
im Staatlichen Materialpriifungsamt in Dahlem als richtig bestitigt: Eine
I-formige Stahtstiitze 200- 200 hat bei mittiger Belastung 195,6 t getragen.
Eine geschweiBite Stiitze in denselben Abmessungen bei der in den Gur-
tungen Druckspannungen infolge des Schrumpfens bis nahe an die Quetsch- .
grenze durch Aufschneiden festgestellt wurden, hatte, wenn nicht ein Span-

VA4
2/ N
il ® XW/{» Y
ﬂ I so(zol: . u
e s55(100) .= ~
Fig. 27

nungsausgleich mit den Zugspannungen im Steg eingetreten wire, schon
beim Aufbringen kleiner Druckkriafte ausknicken miissen; dies ist aber nicht
eingetreten, die geschweiite Stiitze hat vielmehr fast ebensoviel, namlich
187,0 t getragen. Dabei wurde tatsidchlich eine ganz erhebliche plastische
Verformung weit nach der Stegmitte zu festgestellt. Dieselbe Stiitze hat
ungeschweiBt bei 2,6 cm auBermittigem Kraftangriff eine Hochstlast von
106,4 t getragen, die geschweif3te Stiitze von 105,0 t. Also sogar bei auBer-
mittigem Kraftangriff war die Knicklast dieselbe. Damit aber diese pla-
stische Verformung vor sich gehen kann, ohne daB Risse entstehen, sind
folgende Anforderungen an die fertige SchweiBle zu stellen:

15. Anforderungen an die fertigen SchweiBen bei Briicken.

a) Die SchweiBle darf nicht sprode, sondern mufl in der Nihe der FlieB-
grenze moglichst bildsam sein (kein GuBgefiige).

b) Die Streckgrenze der fertigen SchweiBle soll etwa ebenso wie beim zu
verschweiBenden Mutterwerkstoff sein.

c) Da sich ergeben hat, daB selbst (bei den Dauerversuchen) wenig gute
SchweiBnihte hohe Bruchfestigkeiten (z. B. o = 40 kg/mm®) beim
statischen Versuch hatten, wihrend die Ursprungsfestigkeiten bei 2- 106
Lastwechseln gering (z. B. oy =8 kg/mm? bei Kehlnihten) waren, so
folgt, daB bei der Eignungspriifung von SchweiBdrihten fiir Briicken
auch Dauerfestigkeitsversuche verlangt werden miissen. Am
einfachsten und am besten iibersehbar sind Dauerfestigkeitsversuche in
Pulsatormaschinen mittels Stumpfnihten, in der Wurzel nachgeschweiBt,

- Raupen vollstindig abgearbeitet. Forderung:
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d) Ursprungsfestigkeit oy, = 18 kg/mm2, (Dieser Wert lag der Berechnung
der y-Werte bei Briicken aus St52 zu Grunde).

e) Die chemische Zusammensetzung der fertigen Schweifie soll sich mog-
lichst derjenigen des zu verschweiBenden Mutterwerkstoffs nihern.
Der Gehalt an Phosphor und Schwefel darf nicht hoher als je 0,03 % sein.

Die SchweiBdrahte miissen so sein, daB beim SchweiBen

f) Der Lichtbogen moglichst wenig abreif3t,

g) die sich bildende Schlacke sich leicht aus dem fliissigen Bad ausschei-
det und nicht in der SchweiBBe bleibt,

h) moglichst wenig schadliche Gase von dem flilssigen SchweiBgut auf-
genommen werden (geringer Abbrand),

i) sich leicht Kehlndhte mit alimidhlichem Ubergang von der SchweiBe zum
Blech herstellen lassen.

k) Der Kerbschlagversuch mufl verlangt werden.

Der Kerbschlagversuch soll Mindestwerte von 5 mkg/cm? fiir die un-
geglithte, wagrecht geschweiBte SchweiBverbindung bei St 37 und St 52
ergeben (Fig. 27).

Nachtrag.

In der abschlieBenden Sitzung des Ausschusses fiir die Bearbeitung der
,Vorschriften fiir geschweiBite, vollwandige Eisenbahnbriicken, im August
1935 in Friedrichshafen, konnten auf Grund neuerer Erginzungsversuche die
zulassigen Spannungen tellwelse noch etwas heraufgesetzt werden. Um bei
der Berechnung geschweiBter Tragwerke die errechneten Spannungen auf
einen einheitlichen MaBstab zu beziehen, lautet die Berechnungsformel

(j:?/ T—?%<(Z'qul

jetzt in den Vorschriften
‘max M
O':Z u,/: gazul-

Im iibrigen verweise ich auf die oben genannten Vorschriften, die ab
20. 11. 1935 fiir den Bereich der Deutschen Reichsbahn eingefiihrt sind, so-
wie auf meine ,,Erliuterungen zu den Vorschriften fiirr geschweiBite Stahl-
bauten, Teil I. Hochbauten, Teil Il. Briickenbauten‘, Verlag Wilhelm Ernst
& Sohn, Berlin.

Zusammenfassung.

1. Es wird zunachst dargelegt, wie man seit 1931 mit dem Erscheinen des
1. Normenblatts iiber geschweifite Stahlbauten DIN 4100 in Deutsch-
land gerechnet hat. Da sich dieses Blatt nur auf statische Ver-
suche griindete, wurden dynamische Versuche mit einem
Kostenaufwand von rund 50000 RM durchgefiithrt. Die Auswertung
dieser Kuratoriumsversuche fithrte zu einer vollig neuen Art der Be-
rechnung geschweifiter Briicken.

2. Es werden die bei dynamischen Versuchen mittels Pulsatormaschinen
und Schwingbriicken vorkomimenden Begriffe: Ursprungsfestigkeit
oy, Wechselfestigkeit oy, Schwingungsweite o, an der Hand derLinie
der Dauerfestigkeiten erlautert. Diese Linie kann mit ausrei-
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chender Genauigkeit als eine Gerade angenommen werden, die unter
dem <« =45¢ gegen die Abszissenachse geneigt ist. Der <fa kann
aus den Versuchen fiir die verschiedenen SchweiBinahtarten bestimmt
werden. Mit Hilfe dieses Winkels 148t sich dann die Wechselfestig-
keit aus der Formel.

Oyz

W= iga

ableiten. (8)

3. Mittels der Wohlerlinie lassen sich die verschiedenen Versuchs-

ergebnisse auf eine einheitliche Lastwechselzahl n»—2-10¢ beziehen.

4. In den Tafeln 2 und 3 sind die aus den Versuchen abgeleiteten Dauer-

festigkeitswerte fiir die wichtigsten SchweiBnahtverbindungen zusam-
mengestellt.

5. Unter Punkt 8 sind die hauptsiachlichsten Ergebnisse der Kuratoriums-

5.

versuche zusammengefaBt. Es hat sich unter anderem gezeigt,

a) daB SchweiBverbindungen, die rein statisch gepriift gute Ergeb-
nisse ihrer Festigkeit lieferten, bei Dauerbeanspruchungen schlechte
Ergebnisse ergeben konnten. Daher Treunung von Hoch- und
Briickenbau;

b) daB Stumpfnihte wegen ihres natiirlichen Kraftflusses wesentlich
besser abgeschnitten haben, als Kehlndhte;

c) daB der Mutterwerkstoff in der Ubergangszone nicht hoher bean-
sprucht werden darf als die SchweiBnaht selbst;

d) daB bei Kehlndhten die Form der Naht wichtiger ist, als der Zu-
satzwerkstoff der Schweiinaht. (Volle Kehlndhte sind bei Briicken
weniger gut als leichte Kehlndhte mit allmidhlichem Ubergang von
der Schweilraupe zum Blech);

e) daB an Stellen, an denen Stirnkehlnihte angeordnet sind, oder da,
wo Flankenkehlnihte beginnen oder endigen, die zuldssige Span-
nung der Bauteile selbst erheblich herabgemindert werden muB auf

0= a- Ou, (26)

wo a ein vom Verhiltnis min M abhingiger Wert ist (Tafel 4, z. B.
max M

a= 0,60) und o,, die fiir ungestoBen durchgehende Bauteile zu-
lassige Spannung ist (z. B. 1400 kg/cm? bei St 37);
f) daB ein wesentlicher Unterschied in den Dauerfestigkeiten von ge-
schweiBten Bauteilen aus St 37 und St 52 nicht gefunden wurde;
g) daB durchgehende Kehlndhte z. B. zum Anschluf der Gur-

tung ‘an die Stegbleche ebenso hohe Ursprungsfestigkeiten oy,
hatten, wie lings beanspruchte Stumpfnihte (oy,= 18 kg/mm?).

y-Verfahren.

Fiir die Querschnittsbemessung mufl die gedachte Spannung

max M § Ozul (14)

0O=y-
(z. B. 1400 kg/cm? bei St37) nachgewiesen werden. Darin ist
yza_}_b.ﬂ“_”{z] (17)

derjenige Beiwert, mit dem das groBte Biegemoment max M verviel-
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facht werden muB3, damit der Triger berechnet werden kann, wie ein nur

statisch beanspruchter mit dem groften Biegemoment max M. Die Werte

@ und 6 werden aus den Ursprungsfestigkeiten bester Stumpfnahtver-
bindungen abgeleitet. Es ergab sich

min M

y =10—04- max M

bei geschweiBiten Briicken aus St 37 (23)

min M
y = 1,235 — 0,865 - - » ” " s St 52 (starker 24
ma}x M g/erkehr) (24)
) = 1,167 — 0,743 . MM i »  » St52 (schwacher (25)
max M Verkehr)

Die y-Werte sind bei geschweifiten Briicken aus St 37 nicht wesent-
lich verschieden von denjenigen genieteter Briicken. Die y-Werte wur-
den so bestimmt, daB im Druckgurt die zuliassige Spannung

G——:a‘o-zul7 mit a-——-——l, Uzazul

werden kann. Im ganzen schwellenden Bereich ist bei Briicken aus
St37 y=1 (min M und max M haben dort dasselbe Vorzeichen).

0. In vielen Fillen muB, wie z. B. in dem unter 5.e) erwidhnten Fall, die
zuliassige Spannung auf
0= Q- Ogy (26)

herabgemindert werden. Die Beiwerte a sind aus den Versuchser-
gebnissen abgeleitet und fiir die verschiedenen Fille in Tafel 4 zu-
sammengestellt.

7. Unter Punkt 13 ist die sich aus den Versuchen ergebende bauliche
Durchbildung erlautert. Dabei ist als wichtigstes Ergebnis zu ver-
zeichnen, daB jetzt sogar auf Zug beanspruchte Gurtplat-
tenohne jede Laschendeckung stumpf gestoBen wer-
den diirfen, wenn die zulidssige Spannung auf

O0=Q " Oz

herabgesetzt wird, wo bei St 37 a - 0,8 ist. Die Spannung darf also bei
besten unter 45° angeordneten Stumpfnihten bei Briicken aus St 37
hochstens

0=0,8-1400=1120 kg/cm? sein.

8. Unter Pkt. 14 ist auf die Schrumpfspannungen eingegangen, die
auftreten, wenn bei der Abkiihlung der Schweifle die Bauteile der Zu-
sammenziehung nicht frei folgen koénnen. Diese Spannungen kénnen
bis an die FlieB- oder Quetschgrenze heranreichen; sie werden aber
bei der 1. Belastung infolge plastischer Verformung der SchweiBnihte
und der sich anschlieBenden Bauteile fast véllig abgebaut, vorausge-
setzt, daB die Schweile aus geniigend bildsamem Werkstoff besteht.

9. Unter Pkt. 15 sind die Anforderungen besprochen, die an die fertigen
SchweiBen bei Briicken gestellt werden miissen. Hervorzuheben ist,
a) daB die fertige SchweiBle in ihren Festigkeitseigenschaften und ihrer
chemischen Zusammensetzung sich méglichst dem zu verschweiBen-
den Mutterwerkstoff angleichen soll;
b) daB bei der Zulassung bestimmter SchweiBdrahtsorten Dauerfestig-
keitsversuche und Kerbschlagversuche verlangt werden miissen.
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Die neuen Vorschriften fiir geschweiBite, vollwandige Eisenbahnbriicken
bilden einen bemerkenswerten Markstein im Briickenbau.

Résumé.

1. L’article montre tout d’abord les méthodes de calcul utilisées des 1931
avec la publication de la 1¢e formule DIN 4100 concernant les construc-
tions soudées en Allemagne. Etant donné que cette formule ne se base
que sur des essais statiques on a procédé a des essais dynamiques qui
ont colité 50000 marks. La mise en valeur de ces essais a conduit a
établir une méthode de calcul entierement nouvelle pour les ponts soudés.

2. La résistance aux efforts répétés non alternés oy, la résistance aux efforts
alternés oy, "amplitude o, entrant en ligne de compte lors d’essais dy-
namiques au moyen de pulsateurs et d’alternateurs sont expliqués a 'aide
de la ligne de résistance a la fatigue. Cette ligne peut étre remplacée
avec une approximation suffisante par une droite inclinée d'un angle
a<45° par rapport a I’axe des abscisses. Cet angle « peut étre dé-
terminé a 'aide d’essais sur les différentes sortes de cordons de soudure.
Cet angle permet également de déterminer la résistance aux efforts
répétés par la formule

. oyz

W=7 + tg«a ®)

3. La ligne de Wohler permet de rapporter les résultats des différents
essais a un nombre de charges alternées uniforme n = 2. 106,

4. Les tableaux 2 et 3 contiennent les valeurs de résistance a la fatigue
résultant des essais pour les principales attaches par cordons de soudure.

5. Le point 8 contient les principaux résultats obtenus. On a constaté que:

a) des joints soudés pour lesquels les essais statiques ont donné de bons
résultats de résistance ont par contre pu donner de mauvais résultats
aux essais de fatigue. Il est donc nécessaire d’envisager séparement
le batiment et les constructions de ponts;

b) les soudures bout a bout ont donné des résultats sensiblement meil-
leurs que les cordons de soudures d’angle en suite de leur meilleurs
lignes de force;

c) la piece dans la zone de transition ne doit pas étre sollicitée davantage
que le cordon de soudure;

d) dans les cordons d’angle la forme du cordon est plus importante que
le métal d’apport du cordon (les cordons d’angles pleins sont moins
favorables dans les ponts que les cordons d’angles 1égers avec raccord
adouci avec la tole);

e) dans les endroits ol sont prévus des cordons frontaux, ou 13 out com-
mencent et finissent les cordons d’angles latéraux, les tensions ad-
missibles des pieces de construction doivent étre sensiblement ré-

duites a
0 = - Oy . (26)

N p . min M
olt a représente une valeur dépendant du rapportm(Tableau 4
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par ex. a = 0,60) et ¢,, la sollicitation admissible pour les pieces
continues sans joint (par ex. 1400 kg/cm? pour Vacier St 37);

f) on n’a pas trouvé une différence importante entre les résistances a
la fatigue de pieces de construction soudées en acier St 37 et St 52;

g) des cordons d’angle continus par ex. pour ’attache des semelles a
I’ame présente des résistances aux efforts répétés non alternés oy,
aussi grandes que pour les cordons frontaux sollicités en long (o
= 18 kg/mms?).

5. Procédé y.
On doit faire la preuve de la sollicitation admise

max M

o=y 7 < Our (14)
pour le dimensionnement de la section (par ex. 1400 kg/cm? pour acier
St 37) '

min Mi
y_.a-{—bomax‘M:gl a7

est donc le coefficient avec lequel il faut multiplier le plus grand moment
max M afin de pouvoir calculer la poutre comme sollicitée unique-
ment par des forces statiques avec un moment de flexion max M.
Les valeurs a et b sont dérivées des résistances a la fatigue pour des
joints avec cordons frontaux les meilleurs. On obtient:

y = 1.0—0,4-;“;2% pour{des ponts soudés avec acier St 37 (23)

y =1,235-0865. 0 M . St52 (circulation (24)
ma.-XM intense)

, —=1167-0743. TOM o St52 (circulation (25)
max M faible)

Les valeurs y pour les ponts soudés en acier St 37 different peu de celles

obtenues pour des ponts rivés. Les valeurs de y ont été déterminées de

facon a ce que dans la membrure comprimée la sollicitation admissible

puisse étre de: ,
6 =a-0, Oupour =1 0 = o

Dans toute la zone des charges oscillantes on a, pour les ponts en acier
St 37, y = 1 (max M et min M ont le méme signe).

6. Dans beaucoup de cas on doit réduire la sollicitation admissible comme
par ex. pour le cas cité sous 5. €) a 6 == a-o0,,. Les coefficients a sont
déduits des essais et sont contenus dans le tableau 4.

7. Le point 13 indique les dispositions constructives résultant des essais.
Le résultat le plus important est que maintenant méme pour des semelles
travaillant a la traction on peut les souder bout a bout sans couvre joint

quelconque en réduisant la sollicitation admissible a -
O = " Oyy
ou a = 0,8 pour 'acier St 37. Les sollicitations ne doivent donc pas
dépasser la valeur.
o = 0,8-1400 == 1120 kg/cm2
dans les ponts en acier St 37 et pour les meilleurs cordons frontaux
disposés sous un angle de 450,
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Le point 14 traite les tensions de retrait qui se produisent quand lors
du refroidissement du cordon les parties soudées ne peuvent pas se
contracter librement. Ces sollicitations peuvent atteindre jusqu’a la
limite d’écoulement ou d’écrasement; elles sont par contre presque

‘completement annullées lors de la premlere mise en charge ensuite d’une

déformation plastique des cordons de soudure et des parties assemblées,
a condition que le métal d’apport de la soudure soit suffisamment dé-
formable.

Le point 15 traite les exigences posées aux soudures des ponts apres
exécution. Il faut relever:

a) que la soudure terminée doit étre aussi semblable que possible aux
pieces de construction soudées au point de vue des propriétés de ré-
sistance et de leur co*nposition chimique;

b) qu’il faut exiger des essais a la fatigue et de résilience pour I’ad-
mission de certaines sortes de baguettes de soudure.

Les nouvelles ordonnances pour les ponts de chemin de fer en poutre

a ame pleine soudés représentent une étape importante dans la construction
des ponts.

1.

Summary.

It first is shown how one has computed in Germany since 1931 with the
appearance of the I. Standards On Welded Structures — DIN 4100. As
those Standards were based on static tests alone impact-experiments or
dynamic tests were carried out with an expenditure of RM 50 000. The
evaluations of the latter led up to an entirely new method of calculating
welded bridges.

The following terms in connection with dynamic tests by means of pul-
sators and swing-bridges are defined: surgeload strength (resistance to
repeated not alternating stresses) o, ; surge-load strength of alternations
ow, and amplitude o, by means of the Line of Fatigue Strengths.
This line with sufficient accuracy may be assumed to run straight and
inclined at an angle a < 459 toward the axis of abscissae. The angles «
can be ascertained from the tests for the different types of weld-seams.
By aid of this angle the surge-load strength of repeated alternatious then
can be determined from the formula:

vz
V=1 Y tga ®)

. By means of the “Wohler-Line”’ the various test-results can be referred
to a uniform number of load-reversals n = 2 10¢.

. Tables 2 and 3 contain values of fatigue-strength for the most important

welded designs.

. Under point 8 the most important results of the tests have been combined.

One has found:

a) that welded connections, which when tested in a purely static way
have shown good strengths, may give bad results when subjected to
fatigue-stresses. Thus we arranged for a separation of the design for
plants and structures from that for bridges;
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b) that butt-welds, due to their natural flux of forces, have shown sub-
stantially better results than fillets;

c) that the base-material in the zone of transition may not be stressed
higher than the weld itself;

d) that with fillets the shape of the weld is more important than the
added weld-material (full fillets in bridges are not as good as light
fillets with smooth transition);

e) that in places with head-fillets — or in places where lateral fillets
start or end — the permissible stresses for the structural elements
themselves are substantially decreased to

O == U+ Ogy (26)

; . . inM .
where « is a value depending on the ratio 2:;?( (in table 4, a.e.,

a = 0,60) and o,,, is the permissible stress for throughgomg structural
elements (a.e. 1400 kg/cm? with St 37);

f) that an essential difference in fatigue strength has not been ascertained
with welded elements of St 37 and St 52;

g) that throughgoing fillets, a.e. for connecting chords or flanges to
gusset-plates, had surge-load strengths oy, as high as longitudinally
stressed butt-welds oy, = 18 kg/mmz).

-Method.
For dimensioning cross-sections the stress
max M
0O =7y W _g_ Ozul (14)
must be ascertained (a.e. 1400 kg/cm2 with St 37), where
minM __
— ” 17
4 atb max M = =1 (17)

is that coefficient with which the max. bending moment max M must be
multiplied so that the girder can be figured as a girder but statically
stressed with a max. bending moment max M. The values a and b are
deducted from the resistance to repeated non-alternating stresses of
the best type of butt-welds. One has found:

min M

1.0--04. max M with welded bridges of St 37 (23)
min M . :

1.235 - 0.865 - ;ﬁa;(&/l;l ) » 9 » St 52 (llght irafflc) (24)
min M .

1.167 --0.743 . max M " ” ” y Ot 52 (heavy traffic) (25)

The y-values with welded bridges of St 37 are not essentially different
from those of riveted bridges. The y-values were determined in such a
way that the permissible stress in the pressure-chord may become

6 = a-0yy, With a=1 ¢ = 0,,.

In the entire zone of surges with bridges of St 37 (min M and max M
there have the same sign)..

. In many cases, a. e. in case mentioned under 5 e), the permissible stress

must be reduced to
O = Q- 0Oy (26)



270

Kommerell

The coefficients a are deducted from test-results and combined in

table 4 for the different cases.

Under point 13 is illustrated the structural design resulting from

the tests. The most important result is that now even flange-

plates subjecttotensionmay be butt-welded without
any cover provided the permissible stress is reduced to
0 = a-0,, Where
with St 37 ¢ = 0,8. The stress then with best butt-welds arranged on
450 with bridges of steel St 37 maximally may amount to
o = 0,8-1400 = 1120 kg/cmz=.

Point 14 is dealing with shrinkage-stresses occurring with welds cooling

off and the structural elements not being free to follow the contraction.

These stresses may reach up to the limits of creep or crush; they are,

however, reduced to practically zero with the first loading due to plastic

deformation of the weld-seams and of adjoining structural elements,
provided that the weld consist of a sufficiently ductile material.

Point 15 is dealing with the requirements which must be met for finished

welds in bridges. It must be emphasized: '

a) that the finished weld in its properties of strength and its chemical
composition shall be identical as far as possible to the base-material
to be welded;

b) that with the admission of certain welding rods one must require
fatigue strength- and notch beding tests.

The new specifications for welded plate-girder bridges form a mile stone

in the art of bridge building.
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