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DIE UNTERSUCHUNGEN EINIGER SCHWEISS-
VERBINDUNGEN.

Beitrag zur Frage'der Verstirkung von eisernen Briicken durch
SchweiBungen.

LES ESSAIS EFFECTUES SUR QUELQUES ASSEMBLAGES SOUDES.

Contribution a I'étude du renforcement par soudure des ponts de fer.

EXAMINATION OF SOME WELDED CONNECTIONS.

Contribution to the question of strengthening steel bridges by welding.

Prof. Dr. Ing. A. PSZENICKI und Doz. Dr. Ing. F. SZELAGOWSKI (Warschau).

Bei den Betrachtungen iiber die Verstirkung alter Eisenbahnbriicken trifft
man auf Probleme, welche noch ungekliart und ungelost sind; dies trifft be-
sonders bei Anwendung der SchweiBftechnik zu. Wir haben deshalb Unter-
suchungsreihen durchgefiihrt, welche ergaben, daBl verschiedene Losungen mog-
lich sind,

Wie bekannt, wird die Verbindung der einzelnen Elemente der geschweiliten
Konstruktionen meistens mittels Kehlndhten, Schlitznihten und seltener mittels
Stumpfnihten ausgefithrt. In den Fillen, wo die Breite der Elemente im Ver-
hiltnis zur Dicke ziemlich groB ist, wendet man Schlitz- oder Lochnihte an,
um eine gleichmaBigere Zusammenarbeit der verbundenen Teile zu erreichen.
Nach unsern Untersuchungen verdienen solche Verbindungen kein grofies Ver-
trauen bei dynamischen Beanspruchungen. Ursache dieser schlechten Eigen-
schaften ist meistens die Uberhitzung der Naht sowie kleine Locher in derselben,
die Risse im Material verursachen. Das nicht immer gute Einbrennen der Naht
und die VergroBerung der ortlichen Spannungen durch die Schrumpfung der
Nihte, verschlechtern die Festigkeitseigenschaften dieser Schweifiverbindungen.
Diese Umstdnde sind schuld an der geringen Entwicklung der geschweifiten
Fachwerkbriicken, besonders aber der Eisenbahnbriicken. Sie verlangen auch
einige Vorsicht bei der Anwendung in schnellaufenden Maschinen.

Ein Hauptvorteil bei der Anwendung von SchweiBverbindungen in Stahl-
konstruktionen ist der, daB die Querschnitte der Stibe nicht durch Locher, wie
bei Nietverbindungen, geschwicht werden.

Die Anwendung von Verbindungen, die dem Nieten gleichen und dabei die
oben genannten Vorteile haben, ist besonders zur Verstirkung der eisernen
Briicken zu empfehlen. Sie gibt die Moglichkeit, eine gewohnliche Niete durch
einen geschweillten Bolzen zu ersetzen. Die Festigkeit der Nietverbinduug
gegen Abscheren wird bewahrt, die Nietschwichung wird aber beseitigt. Diese
betrigt bei zusammengesetzten Stiben ca. 15 oo, bei Flachstiben bis 30 obo.
Eine Verstirkung durch diese Umwandlung ist also in diesem Verhiltnis moéglich.

Im Zusammenhang damit machten wir entsprechende Untersuchungen mit
Proben aus- FluBstahl und SchweiBeisen. Zuerst bestimmten wir die Festig-
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keitseigenschaften des Materials, welches zu den weiteren Untersuchungen
dienen sollte. Zu diesem Zwecke wurden mit den in Figur 1 dargestellten
Proben 7 Z und I § Zugversuche angestellt (Z bedeutet FluBstahl und § SchweiB-
eisen].
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Die Resultate dieser Proben sind in der Tabelle A angegeben. Daraus ersieht
man, daB die Qualitit des Flustahls der des SchweiBeisens entsprechend war.
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Tabelle A.
Bezeich- = % Pr | Py oF OF R OB )
nung der : mittel mittel d
Proben cn? | ecm | kg | kg [kg/cm?|kg/cm?|kg/cm? | kg/cm? mittel
599 | 28 |15600|26450| 2604 4416 30,4
1Z 508 | 28 11520026500 2542 2580 4431 4440 | 29,6 | 28,1
5099 1 28 |15700|26800| 2621 4474 243
7,06 | 32 |20300)28950| 2550 3637 13,1
IS 7,94 { 32 ;2100020450 | 2645 2588 3709 3681 188 | 173
7,98 | 32 12050029500 2569 3607 20,0

Bei den weiteren Untersuchungen ist besondere Aufmerksamkeit auf die
gute Ausfiillung der gebohrten Locher mit SchweiBgut verwendet worden.

In die Proben I/ AZ, I AS, Il BZ und [I BS wurden Lécher vom Durch-
messer 20 mm gebohrt, wie das in Figur 2 gezeigt ist. Diese Locher fiillte man
mit dem Elektrodenmaterial aus. Bei den Proben [ICZ, [ICS, Il DZ und
II'DS wurden dagegen die Locher mit zylindrischen oder konischen Bolzen
ausgefiillt (Fig. 2). Die Verbindung dieser Bolzen mit dem Probematerial
geschah durch SchweiBung.

Die Festigkeitseigenschaften dieser Proben sind in Tabelle B dargestellt,

Tabelle B.
Bezeich- | py; : 61: o
AHHE der Dicke |Breite| F |l,! Pg Pg OF | mittell B | mittel] o o
Proben | mm | mm | ecm? |cm| kg kg (kg/em?kg/cm?kg/em? kg/cm? mittel
9,93 | 60,00 | 5,96 |28|17000|26750| 2852 4488 15,5
INAZ 0,88 [ 60,06 | 5,93 {28]|16300|26700| 2741 | 2797 | 4503 | 4497 | — | 15,8
0,84 [ 60,00 | 5,90 |28 1640026600 2779 4501 16,1
12,02 5.9,96 7,75 | 32| 20700 |25250 | 2684 3258 20,0 '
ITAS [ 13,10 | 59,86 | 7,84 |32|19200 24850 | 2448 | 2566 | 3170 | 3354 | 4,4 | 10,6
12,904 | 60,00 7,76 |32, — |28200] — 3634 75
9,00 | 60,04 | 5,04 | 2811650023500 2778 3956 118
IIBZ | 0,87 | 60,00 | 592 |28 |16500|23650 | 2787 | 2819 | 3995 | 3988 | 75| 87
0,96 | 60,00 | 5,98 |28 1730024000 | 2893 4013 6,8
12,87 | 60,10 | 7,73 |32|19700|27700 | 2549 3583 1,2
IIBS (1282|5902} 7,68 |32, — (26800 — | 25490 | 3480 | 3471 56| 65
12,96 | 60,00 7,78 |32 — [26000] — 3342 6,6
9,00 | 60,06 | 5,05 |28 | 16500 (23400 | 2773 3033 6,8
IICZ 9,93 | 60,02 | 5,96 |28 1700024300 | 2852 | 2870 | 4077 | 4155 | 6,8 | 8,7
0,94 | 60,08 | 5,97 |28 | 1700026600 | 2985 4454 12,5
1295 1 5996 | 7,76 |32 —  [20700| — 26606 2,5
I1CS [12,97 | 59,82 | 7,76 [32|17000]|20700| 2191 | 2191 | 2666 | 2639 | — 2,2
13,01 | 5900 | 7,79 |32| — |20150| — 2586 1,0
9,84 | 60,08 | 5,91 |28|16700|23800| 2826 4027 7,1
IIDZ 0,89 | 60,22 | 5,06 (281700024200 | 2852 | 2810 | 4060 | 3946 { 79} 7,0
0,93 | 60,04 | 5,96 |28 |16400|22350| 2752 3750 6,1
13,15 | 60,00 | 7,80 |32 2060023350 2611 2059 4,7
DS 113,02 |6008| 7,82 132| — |26100f — | 2611 | 3337 | 3127 | 53| 5,1
1298 | 5994 | 7,78 132 — |24000| — 3085 5,2
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Aus diesen Resultaten ersieht man, daB die Bruchspannung der Proben
mit den ausgefiillten Lochern im allgemeinen kleiner ist als die der ungebohrten
Proben. Der grofte Unterschied bei den FluBstahlproben betrigt 11 v, bei den
SchweiBeisenproben dagegen 28 ¢,

Bei den andern Probestaben bemerkt man kleinere Unterschiede oder {iber-
haupt keine, wie z. B. bei der Probe // AZ.

Eine wichtige Rolle bei der technischen Anwendung spielt die Streck-
grenze des Materials, welche von den inneren Spannungen nicht iiberschritten
werden soll. Es zeigt sich, daB bei den Proben // im Falle des FluBstahls diese

Fig: 3.

Grenze hoher, im Falle des SchweiBeisens [mit Ausnahme der Proben 7/ C S|
fast die gleiche ist wie bei den ungebohrten Proben /.

Weniger vorteilhaft verhilt sich die Dehnung. Sie ist immer kleiner als
bei den ungebohrten Proben /. Dabei zeigen die Proben /7 A die groBte Deh-
nung. Das charakteristische Zeichen bei den Zugversuchen mit Probestiben mit
ausgefiillten Lochern ist ein Ri im mittleren Teil, wie Figur 3 zeigt.

Die Ursache dieser Risse ist in gewissem MaBe gegeben durch die kleinere
Dehnungsfihigkeit der Lochausfiillung und die Schrumpfung des Elektroden-
materials und die daraus folgende Spannungserhohung.

Fig. 4.

Gestiitzt auf die Resultate kann man behaupten, da durch die Ausfiillung
der Locher mit Elektrodenmaterial der dadurch entstandene Bruttoquerschnitt
bis auf die Streckgrenze des Materials nicht geschwicht wird. Natiirlich ver-
kleinert diese Ausfiillung der Locher mit Elektrodenmaterial die gesamte Deh-
nung, was bei Konstruktionen mit dynamischer Beanspruchung nicht vorteil-
haft ist.

Hier muB bemerkt werden, dall die Nietschwichung bei den Proben durch
Ausbohren der Ldcher ungefiahr 33 oo war, wihrend sie in gewohnlichen Kon-
struktionen ca. 15 0o betrigt. Die Dehnung der Konstruktionselemente mit
den ausgefiillten Lochern wird also nicht stark verschieden sein von derjenigen
des ungeschwichten Materials.

Ferner wurden Proben mit einem hervorstehenden Bolzen ausgefiihrt, der
durch SchweiBen mit dem Material verbunden wurde.

Alle diese Proben sind auBlerhalb der SchweiBverbindung gerissen [Fig. 4],
was fiir die hohe Festigkeit der SchweiBverbindung zeugt.
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- Bei den weiteren Untersuchungen fiihrten wir einige Proben mit Verbin-
- dungen aus, welche aus Figur 5 ersichtlich sind,

Wie dieses Bild zeigt, wurde die Verbindung 77/ A4 durch Ausfiillen der
abgeschragten Locher mit Elektrodenmaterial hergestellt. Die abgeschrigten
Locher haben den Zweck, eine bessere Verbindung des Elektrodenmaterials mit
dem Material der Probe selbst zu erreichen.

Die Verbindung /// B unterscheidet sich von der vorigen nur durch die
Gestaltung der Locher, die hier zylindrisch sind.

Die Verbindung /17 C erfolgte durch Einsetzen eines zylindrischen Bolzens
mit einem Durchmesser von 20 mm in das abgeschrigte Loch und Zusammien-
schweiBen desselben mit dem Material.

Bei den Proben [/ D wurde der Bolzen aus wirtschaftlichen Griinden
konisch ausgefiihrt und die Abschrigung des Loches war hier entsprechend
kleiner.

Die Locher bei den Proben /77 C und 77/ D hatten einen groBeren Durch-
messer als die Bolzen zwecks besserer SchweiBausfithrung in den engsten
Stellen.

AuBerdem erstellten wir die Verbindungsart I/ E, bei welcher Locher mit
einem entsprechenden Durchmesser in die Laschen gebohrt wurden. Die Ver-
bindung mit dem mittleren Probeteil erfolgte durch das Einbrennen des Schweil-
gutes.

SchlieBlich wurde noch eine Nietverbindung /V ausgefiihrt, um einen rich-
tigen Vergleich mit den Resultaten der SchweiBverbindungen ziehen zu kénnen.

Die Verbindungsproben sind sowohl aus FluBstahl als auch aus Schweif-
eisen hergestellt worden und zwar jede Art dreifach.

Die Festigkeitseigenschaften aller dieser Proben sind in der Tafel C dar-
gestellt.

Wie aus Tabelle C ersichtlich ist, ergaben bei den FluBstahlproben die
Verbindungen mit den konischen Bolzen die besten Resultate. Diese Proben
sind neben der Schweifistelle gerissen [Fig. 6].

Gute Resultate zeitigten auch die Verbindungen mit den zylindrischen
Bolzen [Fig. 7]. Hingegen waren die Verbindungen 7// A [Fig. 8], I/l B
[Fig. 9] und /Il E [Fig. 10] weniger befriedigend. Am ungiinstigsten sind
die Verbindungen mit den zylindrischen Lochern, weil eine zweckentsprechende
“Ausfiillung dieser Locher mit dem Elektrodenmaterial sehr schwierig ist.

- Die Verbindungen, welche an SchweiBeisen ausgefithrt wurden, ergaben
die besten Resultate mit den zylindrischen Bolzen [Fig. 11]. Am ungiinstig-
sten waren die Verbindungen /// E [Fig. 12]. Sie waren noch schlechter als
eine Nietverbindung [Fig. 13].

Gute Resultate erzielte man auch mit den konischen Bolzen [Fig. 14} und
mit den abgeschrigten Lochern, welche durch SchweiBlen ausgefiillt wurden
[Fig. 15].

Die oben angefithrten Untersuchungen ergaben, daB aus Wirtschaftlich-
keits- wie aus Festigkeitsgriinden die Verbindungen mit konischen Bolzen am
besten sind, da deren Festigkeit um 29 o, gréBer ist als die einer entsprechenden
Nietverbindung. Das ist ein Beweis, daBl diese SchweiBverbindung mit ihrem
ganzen Querschnitt arbeitet. Man mufl jedoch beriicksichtigen, daB ihre Festig-
keit doch kleiner als diejenige der ungebohrten Proben [ ist. Dieser Nachteil
wird durch die ungleichméBige innere Spannungsverteilung erklirt.
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Tabelle C.
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Bezeich-
nung der
Proben

PB
kg

F

cm?

OB
kg/cm?

o8
mittel
kg/em?

Bemerkungen

IMMAZ

NITAS

IIIBZ

-IIIBS

IIcz

HICS

HIDZ

HIDS

HTEZ

IIIES

IVZ

IVS

17850
21100
17400

22150
23350
22400

12650
13750
12420

14500
15200
15000

19200
19900
20100

24100
26000
19500

20500
20000
20100

20700
20300

23100

16600
15000
15650

14100
11850
14800

16400
16300
17500

14900
16400
15800

5,40
6,00
5,40

7,80
7,80
7,80

5,30
6,00
5,40

7,80
7,80
7,80

5,40
570
552

7,80
7,80
7,80

6,00
5,52
5,40

7,80
7,80
7.80

6,00
6,00
6,00

7,80
7,80
7,80

6,00
6,00
6,00

7,80
7.20
780

3305
3517
3223

2840
2003
2872

2343
2291
2300

1859
1946
1923

3556
3491
3641

3090
3333
2371

3417
3623
3722

2654
2602
2061

2767
2500
2608

1808
1519
1897

2133
27117
2016

1910
2103
2026

3348

2902

2311

1909

3563

- 2931

3557

2739

2625

1741

2789
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Um die Forminderung und die dazugehorigen Spannungen dieser Schweil3-
verbindungen im Vergleich zu den Nietverbindungen deutlicher darzustellen,
wurden Modelle aus Gummi hergestellt, welche die Arbeitsweise solcher Ver-
bindungen in Eisen- und Stahlkonstruktionen in gewissem MaBe wiedergeben
[Fig. 16].

Die Darstellung von Forminderungen mit Hilfe von Gummimodellen ist
in unserem Falle [natiirlich in gewissen Grenzen] zulissig, weil die Rand-
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Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 12.
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bedingungen unabhingig vom Elastizititsmodul sind. Deshalb sind auch die
Integrationskonstanten der Differentialgleichungen des inneren Gleichgewichts.
und der Laplace’schen Gleichung unabhingig vom Elastizititsnmodul. Diese
Tatsache wurde zuerst von Betzecki veroffentlicht.

Aus den Formanderungen der Gummimodelle kann man schlieBen, daB die
groBte Spannung bei den SchweiBiverbindungen in der Mitte der Rundung des
ausgefiillten Loches oder des Bolzens herrscht, im Falle der Nietverbindung
dagegen am seitlichen Rande des Loches auftritt.

Die Spannungsverteilung in den Querschnitten der besprochenen SchweiB-
verbindungen ist gleichméaBiger als bei den Nietverbindungen.

AuBerdem muB der wichtige Umstand hervorgehoben werden, dal3 die
ganze Verlingerung des Stabes bei SchweiBverbindung kleiner ist als bei Niet-
verbindung. Das ist besonders bei Briickenbauten wichtig. Deshalb wurden

Fig. 14.

genaue Beobachtungen mit geeigneten Apparaten gemacht. Daraus ergab sich,
daB die Formadnderungen der obigen Schweillverbindung bis an die Streckgrenze
des Materials praktisch dieselben sind wie diejenigen des ungelochten Materials.
Das ist ein wichtiger Vorteil der SchweiBverbindungen gegeniiber den Nietver-
bindungen.

Wie bekannt ist, spielt bei den Nietverbindungen die Reibung eine wichtige
Rolle. Daher tritt bei groBeren Spannungen in vernieteten Elementen zunichst
immer eine Verschiebung der Teile ein. Erst nachher beginnt die Beanspruchung
auf Abscheren und Lochlaibungsdruck. Diese Eigenschaft der Niete kann man
auch an den Gummimodellen gut beobachten.

Neben den Festigkeitseigenschaften der Proben wurden auch die Makro-
und Mikrostruktur der Schweilverbindungen untersucht. An Hand der Fig.
17—25 kann man sagen, daB im allgemeinen das Einbrennen des Elektroden-
materials normal ist; nur in wenigen Proben erreicht die Einbrandzone eine
Lange von 4 mm. In den Nihten selbst kann man kleine Poren und Schlacken-
teilchen erkennen, sowie auch eine nicht ganz gute Nahtausfiihrung in den
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engsten Stellen der Bolzenverbindungen. Hieraus ergibt sich, daly man dort die
SchweiBung besser mit Elektroden ausfithren sollte, die diinner als 4 mm sind.

Bei der Probematerialstruktur aus FluBstahl begrenzt sich die Verdanderung
auf den geringer gewordenen Anteil der Ferritkdrner gegeniiber den Perlit-
kornern. Das hat aber keinen wesentlichen EinfluB auf die Festigkeitseigen-
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Fig. 26.

schaften des Materials. Die Naht selbst besitzt hauptsichlich StahlguBstruktur,
wobei manchmal die Anfinge der Widmannstatt’schen Struktur auftreten. Diese
Struktur ist ein Zeichen von Spridigkeit sowie einer Senkung der Elastizitats-
und Streckgrenze des FluBstahls.

In der Mikrostruktur bemerkten wir keine Risse, die besonders im Schweif3-
eisen durch eine Schrumpfung der Nahte verursacht werden.

Fig. 27.

Fig. 28.

Zur Ausfithrung wurden die nackten Bohler’schen Elektroden verwendet,
weil bei den umbhiillten die Schlacke aus den engen Stellen nicht richtig ab-
flieBen konnte. Die SchweiBung erfolgte mit Gleichstrom [16V und 125 A].

Neben den bisher beschriebenen Untersuchungen haben wir noch weitere
Proben ausgefithrt, darunter eine besondere Naht auf Abscheren [Fig. 26].
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Eine derartige Verbindung ist natiirlich nicht wirtschaftlich, aber manch-
mal aus konstruktiven Griinden erforderlich [besonders bei Briickenverstir-
kungen]. Darum wurden die Proben in normaler und UberkopfschweiBung aus-
gefithrt, lhre Festigkeitseigenschaften zeigt die Tabelle D.

Tabelle D,

Bezeich- Py Pg Ws Art der l

nung der mittel | mittel : Bemerkungen
Proben ke ke | kgjem SchweiBung
27600 Die SchweiBiraupe wurde abgeschert
VIIZ | 28100 |28633| 2045 normal - ¥ - -
30200 Bruch der Lasche
32400 Bruch der mittleren Flacheisenstibe
VIIIS | 32000 |30433| 1672 normal » " ” "
26900 » »” » »
20200 & Bruch der Lasche
VIIZ | 28700 |28083| 2006 | Uberkopt- | = B T
26350 Die Schweiiraupe wurde abgeschert
und gleichzeitiger Bruch der Lasche

32000 Die Schweiliraupe wurde abgeschert
Sberkont Lll)nd gleilchzei’;:ilgethruch c})er Lasghe
Uberkopf- ie mittleren Flacheisenstabe wurden
VIILS | 26800 | 28067 | 1542 schweiflen | lings der Schweifinaht abgeschert
95400 Die mittleren Flacheisenstibe wurden
lings der Schweiinaht abgeschert

Daraus kann man entnehmen, daB3 die Abscherfestigkeit der Naht brauch-
bar ist, wobei auch die iiberkopfgeschweilBite nur wenig von der normalen Naht
abweicht. Dabei ist aber anzufiigen, dafi” derartige Verbindungen durch auBer-
mittige Kraftwirkung auf Biegung beansprucht werden [Fig. 27 und 28]. ‘
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Fig. 29,

SchlieBlich wurden auch Proben vorgenomimen zur Untersuchung der Festigkeit
der SchweiBlverbindung zwischen FluBstahl und Schweieisen. Die Art und
Zahl dieser Proben entsprach den polnischen Vorschriften. Die Zugproben
wurden halb aus SchweiBleisen und halb aus FluBstahl von 30 X 12 mm Quer-
schnitt und 300 mm Linge ausgefiihrt. In der Mitte sind sie mit einer V-Naht
verbunden und dann nach Fig. 20 bearbeitet worden.
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Die Priifung auf Zugfestigkeit ergab folgende Resultate:

Bezeichnung Py | F | °B mittel
der Probe kg ‘ cm? | kg/cm?
—— x — ‘ = —,—:I = — = —— —
9300 J 2.60 ‘
\% 8 800 2.00 4397
8200 | 200 |
|

Man ersieht daraus, daB die Zugfestigkeit 4397 kg 'cm® betrug, wihrend
sie nach den Vorschriften 80 0o der Materialfestigkeit betragen sollte, d. I.
0,8 X 3681 = 2945 kg/cme.

Flusstanl Schweisseisen
Acier doux Fer soudé
Mild steel Pudadle iron

Proben auf Abscheren [Fig. 30] wurden aus zwei SchweiBeisenstiben mit
40 > 13 mm Querschnitt ausgefiihrt, die durch Nahte 13 > 13 mm und 30 mim
Linge mit den FluBstahlknotenblechen verbunden wurden.

BeZeiChnung PB PB mittel O-B mittel
der Probe kg ‘ kg kg / em?
32500
Vi 34 200 33707 3241
34 600

Aus der Fig. 31 ist ersichtlich, daB nur ein SchweilBeisenstab bei einer mitt-
leren Spannung von 3241 kg/cm?® zerrissen wurde, was ein guter Beweis dafiir
ist, daB diese Verbindung sehr giinstig ist.

¥

Fig. 31.

Proben auf Biegung wurden ebenfalls halb aus SchweiBeisen und halb aus
FluBstahl hergestellt. Diese beiden Teile sind durch eine V-Naht verbunden
und dann nach Fig. 32 bearbeitet worden.
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Diese Proben wurden langsam mit der Biegemaschine gebogen. Der erste
Rib ist fast immer bei einem Neigungswinkel von ca. 37 ¢ auf der SchweiBeisen-

seite beobachtet worden [Fig. 33].
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Fig. 33

Auf Grund dieser giinstigen Untersuchungsresultate konnen SchweiBeisen-
konstruktionen mit LichtbogenschweiBung durch FluBstahl verstirkt werden.
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Fig. 34.

Bei einer Verstirkung von genieteten Briicken mulBl man sehr oft nicht nur
den Querschnitt vergroBern, sondern auch die Zahl der Nieten, die den zu ver-

stirkenden Stab am Knotenblech befestigen. Deshalb wurden auch Proben mit
Umwandlung einschnittiger in zweischnittige Nieten durchgefiihrt. Die zweite
Abscherflidche bekommt man unmittelbar unter dem Nietkopf. Zu diesem Zwecke
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legten wir auf die Lamellen Laschen mit Léchern von etwas gréoBerem Durch-
messer als die Nietképfe. Dann wurden diese Nietképfe mit der Lasche durch
Elektrodenmaterial verschweiBit, wie in Fig. 34 gezeigt ist.

Es sind sechs derartige Proben ausgefithrt worden, davon drei mit Hand-
nietung und drei mit Druckluftnietung. Wie aus der Fig. 35 ersichtlich ist,
wurden die Probestibe teilweise in den Nietléchern und teilweise daneben zer-
rissen. Die Nieten selbst blieben unbeschadigt.

Daraus kann gefolgert werden, daB die beiden Nieten wie zwelschmttlge
gearbeitet haben; andernfalls hiitte ein Abscheren der Nieten eintreten miissen.

SchluBfolgerungen.

1. Die Verstirkung der SchweiBeisenbriicken durch LichtbogenschweiBung
mit FluBstahl als Verstirkungsmaterial ist aus technischen Griinden durch-
aus zulissig.

2, Die Konstruktionselemente, bei denen die Nietlocher mit Elektroden-
material ausgefiillt sind, konnen als ungeschwicht angesehen werden,

3. Die Konstruktionselemente, die mit Hilfe angeschweilter konischer oder
zylindrischer Bolzen verbunden sind, konnen ebenfalls als ungeschwicht
betrachtet werden. Diese Verbindungsart kann auch zusammen mit Kehl-,
Schlitz- und Stumpfnihten angewendet werden.

4. Kehlnihte mit gleichschenkligem Dreieckquerschnitt haben die gleichen
Festigkeitseigenschaften wie gewohnliche Kehlnihte.

5. Die einschnittigen Nieten, deren K&pfe mit aufgelegten Laschen verbunden
sind, kénnen als zweischnittige betrachtet werden.

Zusammenfassung.

Die Verfasser untersuchen die verschiedenen Moglichkeiten, eine Niet-
verbindung durch SchweiBlung zu verstirken. Es werden auch Vergleiche mit
Gummimodellen gezogen. Auch an den SchweiBverbindungen sind Proben aus-
gefiithrt worden, deren Ergebnisse mitgeteilt wurden.

Résumé.

Les auteurs étudient les différentes possibilités de remplacement des as-
semblages rivés par la soudure. Ils font une comparalson avec des modeles de
caoutchouc. Ils exécuterent aussi des essais a d’autres assemblages soudés et
les résultats en sont communiqués.

Summary.

The authors study possibilities of strengthening riveted connections by
welding. Comparisons are made with rubbermodels. Tests were carried out
with welded connections, the results of which are reproduced in the paper.
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