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30 September 1933 SCil\w:zi:[il8<:iif: HAUZi:i!Lr*\l

Band 102

Das Zusammenwirken von Niet- und Schweiss-
nähten bei einfachen Blechverbindungen.

I. SYMMETRISCHE VERBINDUNG

In vergangenen Jahren war es üblich, wurde auch
vorschriftsgemäss verlangt, dass eine Schweissnaht, die
hinsichtlich ihrer Festigkeit nicht zuverlässig erschien,
durch eine genietete Lasi-iir- gesichert werden musste. Ueber
den Spannungszustand solcher Verbindungen war nichts
bekannt, d. h man war nicht im klaren über den Wert
oder Unwert solcher Sicherheitslaschen. Der Verfasser hat
daher über das Zusammenwirken von Niet- und Schweiss-
nähten Versuche vorgenommen, im Jahre 1924 mit
symmetrischen Verbindungen') und im Jahr 1931 mit
unsymmetrischen *) Die Ergebnisse der Versuche mit symmetrischen

Verbindungen seien hier nur der Vollständigkeit
halber kurz erwähnt Der Versuchstab ist in Abb. 1

dargestellt (zwei verschiedene Ausführungen wurden geprüft,
Stab VII ohne Messfenster. Stab V1I1 mit Messfenstern)
Die Stabhälften sind in der Mittelebene durch eine V-Naht
zusammeogeschweisst, ausserdem durch zwei genietete
Laschen zusammengehalten In der obern Abbildung wird
die Spannungsverteilung in den Messebenen N und R
veranschaulicht (B*=Blech, L — Lasche). Rechts daneben
wird der Spannungsverlauf in den Querebenen Q gezeigt.
Hieraus konnte ermittelt werden, dass der Anteil der
Laschen an der Kraftübertragung 61,5 % beträgt, der
Schweissnaht 38,5% Ohne Zweifel wird sich dieses
Verhältnis bei einer Vernietung mit andern Abmessungen
ändern; von Einfluss auf die Kraftübertragung sind Dicke
und Lange der Laschen«), es kommt auch darauf an, ob
d::: Nietung kompakt oder locker ist.

Hie Verfi mlich ¦

*) Drei Systeme wurden geprüft:
Gruppen 1 und 3. Glätte Stäbe, glatte Laschen, d. h

von gleich massiger Dicke die Siäbc sind gehäutet, die freie
P"uge liegt in der Quer Symmetrieebene Gruppe I ist
genietet, bei Gruppe 2 sind die Laschenränder zudem
jje-.-liucisst (Abb. 2 und 3).

Gruppen } und 4. Die Stäbe sind glatt und gehälftet
wie oben: die Lasehen sind an den Enden abgesetzt.
Gruppe 3 ist genietet (Abb. 4), Bei Gruppe 4 sind die
Laschen ausserdem am Rande geschweisst.

Gruppen f und 6 Die Släbe sind glatt und gehälftet
wie vorher, die Laschen zLckzacldö-üiig Gruppe 5 ist rein
genietet (Abb. 5), bei Gruppe 6 sind die Laschen aus
serdem am Rande geschweisst.

wiedergeben, ist der durch Messung ermittelte Spannungs-
verlauf bei Gruppe 1 ersichtlich i\usgc?ogene Schraifur
bedeutet Zugspannung, gestricheile Schraffur
Druckspannung.

Infolge der einseitigen Anordnung der Laschen treten
Biegungspannungen in Laschen und Stäben auf, wie sich
dies deutlich in den Abb. 2 bis 5 zeigt. Zahlenwerte sind
angeschrieben und in den folgenden Tabellen I und II, die
gleichzeitig einen Extrakt der ganzen Untersuchung bilden,
zusammengestellt Die Ergebnisse für die rein genieteten
Stäbe 1 A, 1 B, 3 A, 3 B und 5 A, 5 B sind in eine Gruppe
zusammengefasst. in eine andere jene der Stäbe 2 A, 2 B,

id 6A, 6B, die genietet und deren Lascben-
ränder lungen

\ •"¦
1 0 ¦

-KstN pLh
1 V«

1 V
*-^•=5 4t- ~,; ^

Bezug auf die Anordnung der Fenster, die
angebracht worden sind, um die Dehnungsmesser durchzustecken;

die Stäbe A haben nur wenige Fenster, bei den
Stäben B sind die Laschen mit Fenstern versehen. Der
Einfachheit halber sind in den Abbildungen bloss die
Stäbe A (d. h. r A, 2 A, 3 A, 5 A) berücksichtigt und in
den Tafeln die Ergebnisse der Stabpaare A B zu
Mittelwerten zusammengezogen

Vorerst sind die Methoden der Rechnung anzugeben
Das bei der Uebcrtraguug der Kralt vom Blech an die Lasche
und umgekehrt entstehende Biegungsmoment kann auf
verschiedene Art gerechnet werden

Kraftwirkung ii
M, Pk (*)

Übt
0, a, v, ¦'..

\ TT 37,~ t

y

worin P die Stabbelastung und der Hebelarm h

'/2JSS + SI.1: Bg ist Blechdieke. sj Laschendicke. Wären
Blech und Lasche starr, so würde nur die Beziehung
aus Gl. (1) bestehen. Dagegen weichen, weil das Material
elastisch ist, sowohl das Biei-li als die Lasche dem Biegungsmoment

aus, wie in Abb. 6 angedeutet.«) Der Hebelarm h

vermindert sich um das Mass der Ausbiegung/, es ist

»_¦>(/,-/) w
Die Federung y bezw. die äji-Cisstt l'feilhöhe / kann
berechnet werden aus:

-Mi (3)

«|; -HA.'.
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Angenähert ist (durch Reihenentwicklur

ßufa=r + -^-+ -^'--
n Mittel schnitt.

/-^r^lK-&r-)-.|
und daraus

fc(jW tjj/c-n' k_/m

M_ P[h-f) _ 2MJ+P.'
Gl. (5) ist nur für starr eingespannt

Hinsichtlich unserer Versuchstäbe haben
scheiden zwischen Stäben und f.asehc-r. .(je
Laschenhälften, vergl. Abb. 6), auf die t
Kraft P einwirkt Die Stabhälltcn können
eingespannt betrachtet werden, weil die 1

reissmaschine etwas Spiel in den Üesen
hatten, daher ist die Gültigki
Stahhälhcn beschränkt.
Dagegen kann lür die Laschen

ir.ahm«* getrolfen

- - - (5)

Släbe erfüllt

auer Stab- und

nicht als starr

¦ hber
11 der Q_f

spannt, wie links in Abb. 6

angedeulet. Hier ist die
genannt Bedingung erfüllt,
Gl (5) daher anwendbar
Ethsehjäokend, d. h den
Voraussetzungen für die
Gl. I51 el.cilalls widersprechend

wirkt, dass bei den
Stäben 3 und 4, 5 und «5 die
Laschen nicht auf der ganzen

Länge pri

Vers
r: Läse:

max. Biegungspannungen
weiden dort mit o_ die
mit Mi berechneten mit o6
bezeichnet, die gemessenen
Biegungspannungen mit o_

Aus den durch die
Messung festgestellten
Normalspannungen fcfc ->„ und -j-_n„)
und den durch Rechnung
erhaltenen Zugspannungen
'o! P/F) werden die
Biegungspannungen (er») in
gewohnter Weise ermittelt
gemäss n„ a, -\- Ob (vergl.

Besprechung der Biegungs-
Spannungen der Lasche
Die beobachteten Bie

gungspa
1-1 n gel als d

* Unterschied zwischen
gerechneten und beobachteten

Biegungspannungen
erstreckt sich auf to bis

m'/i !a' d'e rein genieteten

Probestäbe, bei Stab 1

macht der Unterschied rd
„„•/., »,»« au « OL (1)

ri^L

»' "»1
:

S

__^^
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Tabelle II. Gesamtspann
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n (Zug- und Biegungs-
im Mittelschnl

«,*¦ a«==h.et geinl« PfF, <-„

tner Stelle, nämlich am
Lachenende übertragen wird,
ondern der Reihe nach an
Irei Stellen, d h. in drei Nieten
lezw. Nietreihen. Die Nieten

übernehmen einen Teilselb.

wurde und rd 15 '/_ bei Anwendung von M_

as nach Gl (sl gerechnete Biegungsmoment Mi
it der Wirklichkeit näher als das gemäss Gl (1)

gleiche Abb 8 Die Charakte- Abb b A°' c""nl1'

rislik des Verlaufs der elastischen

Linie der Stabhälfle
ist durch Abb. 9 gegeben; sie stützt sich auf die Prolil-
messungen Abb 10. Zwischen den Messebenen lla und
III links, Vli und VIU5 rechts ändern die Biegungspannungen

das Vorzeichen und hat infolgedessen die elastische
Linie Umkehrstellen An den Werten der Tabelle 1 lallt es
auf, dass bei den Laschen der Släbe 2, 4 und 6. bei denen
die Laschenenden mit den Stabhälften zusammengeschweisst
sind, die Diskrepanz zwischen den durch Rechnung
ermittelten Werlcn o_ und o_" und den durch Messung
bestimmten nc viel grösser ist als bei den Släben 1, 3, 5
Die Erklärung dafür liegt darin, dass durch die Schweissnähte

Vorspannungen auf die Lasche ausgeübt werden
die im gegenläufigen Sinn zum Biegungsmoment wirken-

\\

I- dt "\Li fc n - "H^-? l' ~1 - Itf -

1 r üv *11 T j4
__

"1;

: :.: i_.!¦--. '-}
'

-T ¦

—J**J"X -1-

Während Tafel I nur die Biegungspannungen

enthält, bringt Tafel II die
Gesamtspannungen ln_ -! -ai,) der Laseben im
Mittelschnitt (V der Abb 2 bis 5)

Dem Leser sagen diese Zahlen werte
wenig, wichtig für ihn sind aber die
Quotienten der zwei letzten Spalten. Sie
besagen dass linalog der Biegung-Spannungen.
die gemessenen ("•". samtsfaiiiiuiigeu geringer

sind als die nach zwei
verschieden en Methoden gerech

U asten, •— Dieses Ergebnis ist
von erheblicher Wichtigkeit,
denn es wirkt beruhigend aul
den Konstrukteur.

Die Gesamtspannungen,
deren Biegiiiigsauieile nach der
^weilen Metliod« (Gl j)
gerechnet wurden, kommen bei
den von uns gefrüflen Stäben
der Wirklichkeit näher als
unter Anwendung der
einfachem, ersten Methode (Gl 1).
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Die Stabhalften
Die Spannungsverhältnisse der Stab

hdl/teir sind andere als die der Laschen
Diese können im Mittelschnitt als
eingespannt gellen, bei den Stabhälften ist
die Linspannung unklar. Wie bereits
erwähnt, hatten die Bolzen der Zerreiss-
maschine Spiel in den Köpfen, die Ein-
spannung war nicht starr, was die
Spannungsverhältnisse b-feinflusst. Erlahrungs- ___ 1D Stot> t B

gemäss tritt im Blech von Kesseln das
grösste Biegungsmoment am Rand einseitiger Laschen auf;
dies bestätigt sich hinsichtlich dieser Versuche mit
Probestäben durch die Abb. 2 bis 5. Die Rechnung des
Biegungsmomentes erscheint aber nicht möglich infolge der
schwer zu überblickenden Verhältnisse der Kraftübertragung

von Stabhälfte an Blech (genietet und am Rand
geschweisst) und wie angedeutet, der Einspannung. Wir
verzichten auf die Wiedergabe iie rechnet er Biegungspannungen

und beschränken uns darauf, in Tabelle 111 neben
gemessenen Werten lür Zug (¦-.>•) und Biegung (o0) die ge-
rechneten für Zug (ns) bei den StribltCilften anzugeben. Alle
diese Spannungen beziehen sieb auf die Schnitte II und
VIII; die Zugspannungen es lolgen aus P:F, die
gemessenen Biegungspaimungen r_ und Zugspannungen o_
aus der Methode gemäss Abb 8 und 9.

Der Quotient (a_ + -,„) : os zeigt das Verhältnis der
gemessenen Gesamtspannungen zu den gerechneten
Zugspannungen. Be: da, genieteten Stäben deren Laschenränder
geschweisst sind sind die liiegiiiigss/'.-iuuuugeu in der Nähe
der Kehlnahte ein l'ieifiuiu s derjenigen rem genieteter Stäbe.

¦ffir IlT^N»*- \j W
—'- ":::*zi:zr--^; ,S~™i

::r-.----

Ein

1 Abb t

bildet
1 für die

¦
: ¦

Derjenige

¦ erw! ekelte-r. [lie^iiiigs
erlauf der d;i-tisch er.

genieteter Släbe
Ulli. r;ll Vcrglei,

und IVa

en von Stäben, deren Laschenränder angesehl
vas Abb. n beweis Die Messungen im Längsprof

ergeben, dass die Biegungspannungen mehrfac
en ändern, z B. in den Ebenen \

iicbtlich der linken Hälfte, symm«
jene rechts Zwischen diesen Messteilen weist di-
Linie InIIeinstellen auf (Abb 13). Ausgeprägt
Krümmungswechsel zwischen den Ebenen II und 111, VII
und VIII. Diese Regellosigkeit verunmöglicht die Beurteilung

des Spannungszuslandes nach bekannten Gesetzen.

Hb, IV

ela-li-r-lu:

Jj. -i -I -I -'T__

Die Verkrümmungen des Stabes gemäss Abb. 13 sowie
allen andern Feststellungen *ind in Abb. 12 noch besser
veranschaulicht, die -|- und — Zeichen bezieben sich auf
die Biegungspanniingen

1h,- V.-ckni-i.M lii-.-n i|..-r Slai'hillk-u -.iiL.l .In i:iu
Wirkung der Kchlnähle bezw den durch diese verursachten
Vorspannungen zuzuschreiben. Hier ist der Ort, du

land der Abb 1 soll,
allgemeine Eigen-

ßlegungs und Gesamtspai
der Stabhälften

eüender. {MM«tb«i«i II und VIII). Oj (B

-inj;) crmUltll durch McHunf, a_> (Zug

uzieher Um:

i.'7

B C (Abb

ind H, Abb 1

links) der Naht in glühendem Zustand entsteht nach dem L
kalten der punktierte Die Naht sehwindet in jeder Richtun
um ein Mass, das mit n bezeichnet sei. Auf der (konvexei
Linie BC kann sieb das Metall ohne weiteres zurückziehe:
senkrecht zur Basis A B ist es wegen seines Zusaromei
hangs mit der Basis AC daran gehemmt und umgekebl
Nach der Erstarrung der Naht
die Erscheinung treten, die wir
zeichnen wollen Diese Kräfte wirken, um einen Werg/eich
zu wählen, sauge.nl auf die Unterlage, d. h. auf die Basis
AB wirkt die Kralt V senkrecht nach ohen, auf AC die
Kraft H nach links (Abb 12) Die Kräfte V und H
verlaufen innerhalb des Nahtquerschnittes in gewissen
Abständen von den Unterlagen AB und AC Hinsichtlich
der Unterlagen ergeben sich Kräftepaare mit V und H,
die sich an einem vollen Körper Gleichgewicht halten
müssen Nun ist aber die Basis A C in Richtung von II
verschiebbar, weil der Lasche angehörend Auf die Lasche
wirken die beiden Endkehlnähte Die in diesen Endkehlnähten

übertragenen Krälte H heben sieh auf. Auf die
in Abb. 12 betrachtete Unterlage AB wirkt somit nur V,
woraus sich die in Abb. 13 gezeichnete Verkrümmung
der Unterlage erklärt.

Zur Vorspannung kommt hinsichtlich der Basis AB, also
des Stabes, hinzu das I! ruiini;.nuueeii'., hervorgerufen durch
die auf den Stab einwirkende Lasl, ebenfalls! rechts drehend
Dagegen wirkt die Vorspannung: IniiMi.litlich der Basis AC,
also der Lasche in linksdrehendem Sinn, d h dem Biegungs-
moment entgegen Diese Aulfassung ist durch die Abnahme
der Biegungsspan nun gen gemäss Tabelle I bestätigt

Welch grosser Unterschied in der Biegungsbeanspruchung

der StahhäHicn. gemessen an den Laschencnden
(Ebenen II und VIU, Abb. 2 bis 5), besiebt, je nachdem
die Laschen rein genietet oder ob ihre Ränder gleichzcilig
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mit den Stabhälften verseil weiss: sind zeigt Abb. 14, die
aul den Zahlen für -*¦„ (gemessen) der Tafel III beruhen
Es zeigt sich, dass auch die Beschaffenheit der Laschenenden

(prismatisch, abgesetzt oder zackenförmig) auf die
Biegungspannungen in der Unterlage von erheblichem
Einfluss ist.

Wir kommen zur llauptlrage zurück, zum Zusammenwirken

der Niet- und Schweissnähte Für symmetrische
Verbindungen der in Abb 1 gekennzeichneten Art kann
der Anteil der Kraftübertragung durch die Naht oder die
Nieten mittels Messung festgestellt werden. Für
unsymmetrische Verbindungen werden die Spannlingsverhältnisse
so verwickelt, dass die Frage nicht mehr zu lösen ist.
Dagegen haben die Versuche den Spannungszustand nach
mancher Richtung aljs-ck'iiri insbesondere den verbiegenden

Einfluss der Kehlnähte.

Zusammenfassung
1, Symmetrische Verbindungen.
Sollen Laschen, die zur Sicherung über geschweisste

Näbte genietet werden, wirksam sein, so muss ihre gesamte
Dicke jene des Blechs wesentlich uhersteigen und müssen
die Nietreihen möglichst grossen Absland von der
geschweissten Fuge haben.

Ein Beispiel einer solchen Verbindung hat gezeigl,
dass die gestossene und gesebweissie Naht ungefähr '/,.,
die Nieten •/, der Kraftübertragung übernehmen.

Die Nietlücher der Laschenverbindung schwächen das
Blech, die Schwächung kann grösser sein als die ver-

2 Unsvnimetir:,he Vertu u hingen,
Schlüsse über den Anteil der Nielen einerseits, der

Kehlnähte anderseits bei der Uebertragung der Kralle von
unsym

Das ISiegungstr.nnicnt kann nur
lür prismatische Laschen berechne;
werden, ni.h- für solche, dir am
Rand ausgezackt oder 9:ulenlotmig
abgeseilt sind Für di«* Berechnung
werden zwei Methoden angegeben
Die nach der neuro Methode crtr.il-
teilen Biegungspan 1.ungen entsprechen
der Wirklichkeit besser WlchÜg Isl
die gemessenen Biegungspann ungen
der Lasche waren slets kleiner als die
gerechneten.

Das Auszacken eloseitiger Laschen
am Rand oder, nach Vorschlag des
Verfasser:-, ihr Abstufen Wäg", zur
Verminderung der Biegungspanoun-
gen im Blech am Las.hcriratid bei

Die durch die KthlnShle Im Riech
hei vorgerufenen Riegungapan nungen
(Vorspannungen; werden aul ihre
Ursache grpiuf: F.lr den Praktiker
ergibt sieb die eiofache Regel: Die

Wirkung von Schwrissnähten aul das gesehwrisMr* Riech
kommt infolge des Erslanens des IIDssigen Metalls einer
Saugwirkung gleich.

Die Bieg ungspann ungen im BJech sind beim
Vorhandensein gesebwe lasti¦: K.l.lräliie ein vielfaches 'ecer
bei rein genieif'en Laschen Auch bei genieteten Laschen
sind die Btcgungspannungen des Blechs am grCsstm am
I as:henrand.

Wettbewerb für ein suburbanes Sanatorium
auf der Chrischona bei Basel.

Das Sanatorium ist bestimmt zur Aufnahme von
Männern. Frauen und Kindern mit interner und chirurgischer

Tuberkulose in den verschiedenen Stadien, vom
Gefährdeten und Verdächtigen bis zum versoreungs-
bedürltigen Bettlägerigen Daneben soll es auch als L'eber-
gangstation für die aus einem Hochgebirgs-Sanalorium
zurückkehrenden l'atienlen dienen, in der diese wieder
an das Tieflandklima gewöhnl und bis zur Wiederaufnahme
der Berufstätigkeit beschäftigt, nötigenfalls für einen neuen
Berul angelernt werden sollen; es soll also gleichzeitig
auch den Charakter einer sog. Arbeitshcilslättc erhalten

Das waldumsaumte, nach Süden abfallende Bau
gelände liegt im östlichsten Zipfel des rechtsrheinischen
Kantonsteiles, am Südhaug des Sduvarv.valds in rd. 500 m
Mecreshöhe, etwa 250 m aber di;:n Kbe:n :vcrgl S im kleinen
Situationsplan aufSeitei72 unten), als Zufahrtstrasse von
Riehen her dient die Hohe Strasse, die das Gelände
bergseitig abgrenzt Es waren insgesamt 100 Krankenbetten
4- 32 Kinderbetten und neun Belten der Isolierabteilung

'" lichem Zubeh--r. lichte Zimnici höhe
Bodenfläche t für

für Kinder 5 bis 6 m3 Innerhalb der Männer- und Fraue
ableilung von je 50 Belten waren ]e drei Abteilungen f

Leicht-, Mittel- und Schwerkranke anzuordnen Im übrig

Das Preisgericht v

weeen UeherschreltunE C

rischen Verbindungen wegen des verwickeilen Span-
gszustandes nicht gezogen werden.

Biegungspannungen werden nicht allein durch die Un-
imetrie der Verbindung bei vorgerufen, sondern, bei An- mangelhafter PI-munterlagen
idung der Schweissung, auch durch die Vorspannungen nagender Dnzellos 1 n>*:111 'I f:

Unstimmigkeiten
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