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I. EinfluB der Nahtform und der SchweiBausfiithrung auf die
Querverspannung beim Schweiflen unter Einspannung.

A. Versuchsaufgabe.

Die steigende Anwendung von geschweiliten Stumpfstéen im Groftragerbau und besonders
beider Ausbildung von Universaltragerstofien machte eine versuchsméaflige Erfassung der hierbei
auftretenden Schrumpfwirkungen und -spannungen erforderlich. Auf Antrag des erstgenannten
Berichterstatters genehmigte der Deutsche Ausschuf fiir Stahlbau in der Sitzung vom 15. Mai
1936 die Durchfiihrung von entsprechenden Laboratoriumsuntersuchungen. Gleichzeitig mit
diesen Laboratoriumsuntersuchungen veranlafte Ministerialdirigent Geh. Baurat Professor Dr.-
Ing. e. h. Schaperauf Vorschlag des Staatlichen Materialprifungsamtes Berlin-Dahlem Unter-
suchungen zur Klirung der besonderen Verhéltnisse bei der Baustellenstoschweillung der
Reichsautobahnbriicken. Die beiden Forschungsaufgaben sollten sich ergianzen. Wahrend die
Laboratoriumsversuche einige wichtige, auf die Schweilausfithrung und Nahtform beziigliche
Grundfragen beantworten sollten, sollte durch die Untersuchungen an den StéBen der Briicken-
triager ein Uberblick iiber die Auswirkung aller fiir die Schrumpfungs- und Spannungsverhilt-
nisse mafgeblichen Faktoren — konstruktive Bedingungen, wie Nahtanordnung und Nahtform,
Herstellungsbedingungen wie freie Dehnlingen, Ausbildung der Verspannungsvorrichtungen,
Auflagerbedingungen usw. und der SchweiBfolge — gewonnen werden. Uber diese Unter-
suchungen an den Bauwerken ist bereits ausfiihrlich berichtet worden?!. Sie lieferten trotz der
Schwierigkeiten der betriebsméBig vorzunehmenden und nicht systematisch nach den einzelnen
Faktoren abzustellenden Untersuchungen sehr klare Erkenntnisse iiber giinstige Herstellungs-
bedingungen fiir geschweillte Baustellenstofe. Die Laboratoriumsuntersuchungen waren auf
den Gedanken abgestellt, daf sich bei der Universalstoschweilung starke Einspannwirkungen
fiir die einzelnen Nahte nicht umgehen lassen wiirden. Demzufolge waren bei diesen Unter-
suchungen in allen Fillen Stumpfnahtschweillungen unter starken Einspannwirkungen vor-
gesehen. Die Feststellungen bei den gleichzeitig laufenden Bauwerksuntersuchungen zeigten
aber bald, daB fiir die Universalstoschweillung bei einigermafen zweckentsprechenden kon-
struktiven, montagetechnischen und schweilitechnischen Bedingungen — bei den letzteren
besonders hinsichtlich der Schweillfolge — sehr wohl Verhaltnisse hergestellt werden konnen,
bei denen diese Querverspannungen stark zuriicktreten gegeniiber anderen mit den Schrump-
fungsvorgingen zusammenhingenden Erscheinungen, deren Unschiadlichmachung erforderlich
ist. Von den urspriinglich geplanten Laboratoriumsversuchen wurde deshalb nur ein kleiner
Teil ausgefiihrt. Die wenigen ausgefiihrten Versuche haben fiir die Zwecke des Stahlbaus
insofern Bedeutung, als aus den Ergebnissen die Gefihrdung der Wurzellagen von Stumpf-
nahten bei Beginn der Schweiung und weiterhin die besonders grole Giefahr, die fiir diese bei
Zwischenabkiihlungen zwischen den einzelnen Lagen vorliegt, hervorgeht. Die ebenfalls aus
den Ergebnissen zu entnehmenden Verspannungskrafte nach Fertigstellung der Nihte sind
nach Feststellungen an den Bauwerken fiir die TragerstoBschweilung von geringerer Be-
deutung; sie behalten natiirlich ihre Bedeutung fiir alle Schweilungen, die zwangslaufig unter
groflen Querverspannungen ausgefithrt werden miissen, wie z. B. EinschweiBungen. Rif-
schweiBungen u. dgl. Im folgenden wird iiber diese Untersuchungen berichtet.

1 Bierett, G.: Untersuchungen zur Ermittlung giinstiger Herstellungsbedingungen fir die BaustellenstoBe
geschweiBter Briickentrager. Berichte des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau, Ausgabe B, Heft 10. Berlin:
Springer 1940. S. a. ElektroschweiBung 9 (1938) S. 225—232 und 12 (1941) S. 94—118.
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2 EinfluB der Nahtform und der SchweiBlausfithrung auf die Querverspannung beim Schweiffen.

B. Versuchsausfiihrung und Versuchsumfang.
Einspannung.

In einem Einspannrahmen sollten Versuchsbleche von 300 - 30 mm? aus Baustahl St 52
durch Stumpfnéhte miteinander verbunden werden. Die Versuchsanordnung, die Ausbildung
des schweren Einspannrahmens
und die Art der Einspannung geht
aus Abb. 1 hervor. Zwischen zwei
40 mm dicken Platten wurden
die Versuchsbleche mit konischen
Bolzen von 1", deren Bohrungen
vor jedem Versuch neu aufge-
rieben wurden, eingespannt. Die
Versuchsbleche wurden darauf
durch Stumpfnahte verschiedener
Nahtform und unter verschie-
denen Schweilbedingungen ver-
schwei3t. Durch Abanderung der
Einspannldngen in den verschie-
denen Versuchen durch Benut-
zung der dufleren oder der inneren
Einspannbohrungen nach Abb. 1
konnte die GroBe der Einspan-
nung geindert werden. Eine Einspannung der bei der Tragerschweifung moglicherweise in
Betracht kommenden Art, die sich durch Benutzung nur der axial angeordneten Bohrungen
hitte herstellen lassen (entspricht der durch die Stegteile fiir die Gurtnahte bewirkten Ein-
spannung) kam wegen der einleitend geschilderten Feststellungen bei den Bauwerksschwei-
Bungen nicht mehr zur Anwendung.

Abb. 1. Einspannrahmen fiir SchweiBversuche.

Material und SchweiBung.

Verwendet wurden gegliihte Bleche nachstehender Zusammensetzung (in %):
¢ =0,16; Si =0,52; Mn =1,43; P =10,030; S =0,018;
Cu = 0,44; Ni =0,05; Cr =0,02; Mo =0,10; N = 0,006.
Die Bleche wurden ebenso wie das Material zu dem Einspannrahmen von der Gutehoffnungs-
hiitte Oberhausen A.G. zur Verfiigung gestellt.

Fiir die NahtschweiBungen wurden ummantelte Elektroden Kjellberg St 52 A von 4 und
5 mm Durchmesser verwendet. Die Schweillung wurde im Beisein von Beamten des Staatlichen
Materialpriifungsamtes Berlin-Dahlem von
der FirmaHein, Lehmann& Co, Berlin-
Tempelhof ausgefiihrt.

Von den urspriinglich zunéchst in Aus-
sicht genommenen 20 Versuchen gelangten
aus den frither genannten Griinden nur
vier Versuche zur Ausfithrung. Diese Ver-
suche unterschieden sich hinsichtlich der
Nahtform, der Grofle der Einspannung
und in der SchweiBausfithrung, wobei im
allgemeinen die Nihte in kontinuierlicher
Schweillweise in einer Warme hergestellt
wurden und in einem Fall die Naht mit
regelmiBigen Abkiihlungspausen nach jeder Lage bzw.nach jeder Lagengruppe geschweillt
wurde. Die Zusammenstellung 1 gibt einen Uberblick iiber die in den einzelnen Versuchen
gewihlten Bedingungen. Alle Nihte wurden mit Gleichstrom geschweilt und alle Lagen von

Abb. 2. Nahtformen und Lagenaufbau.



Versuchsausfithrung und Versuchsumfang. 3

oben gelegt. Die Nahtform und die Lagenanordnung ist in Abb. 2 dargestellt. Die verschie-
denen Einspannverhiltnisse im Versuch 1 gegeniiber denen des Versuchs 2 bis 4 sind in Abb. 1
angedeutet.

Zusammenstellung 1. Angaben iiber die Versuchsbedingungen.

Vell?;l_(’h A;;SS;IEE' Nahtform S(tl:lwhi:ﬁiiéh cht':;'é‘zt‘;itl SchweiBdraht ; SchweiBweg l‘ Bemerkungen
1., 2., 4.u.5. Lage ‘
Draht 4 mm g ‘
1. | elastisch | X-Naht | Ineiner Warme | 3 Std. |170Amp. Weitere |
geschweillt Lagen 5 mm @ ‘
220 Amp.
2. starr X-Naht | Ineiner Warme | 3 Std. | WiebeiVersuch 1 |
geschweift S | Alle Lagen von |
| Mit Abkiihlungs- i einem Ende zum
paus. geschweillt; 1. und 2. Lage anderen, wech-
Pausen nach der | Draht 4 mm @ | selnde Schweif3-

3. starr = U-Naht | 1., 2., 3., 4., 6.,| 6Std.2 | 170 Amp. Weitere[ richtung bei auf-
| 9., 12., 14., 17., Lagen Smm @ | einanderfolgen-
i 19., 22. Lage 220 Amp. den Lagen.

} (s. Abh. 2)

4. starr i U-Naht | Ineiner Warme | 3 Std. | WiebeiVersuch 3 Vwariéllaig‘enr 23
i geschweilit und 24 nicht mehr
| | geschweiBt.

Messungen.

Wiihrend der Schweilung und nach Fertigstellung der Néhte wurden die Querschrumpfung
der Niahte und die Forméanderungen an dem Rahmen quer zur Nahtrichtung gemessen. Die
MeBanordnung ist in Abb. 1 angegeben. Die Querschrumpfung wurde in Nahtmitte auf beiden
Seiten auf einer MeBldnge von 10 cm gemessen. Aulerdem wurde zur Bestimmung der Schrumpf-
krafte die Abstandsanderung der Rahmenoffnung durch die Messungen [/ und I, erfafit. Es
zeigte sich leider zu spét, dafl auch diese Forménderungen bei fortschreitender Schweifung
durch die Wirme beeinflut wurden und nur bei Beginn der Schweillung zur einwandfreien
Kraftbestimmung geeignet sind. Bei dem letzten Versuch wurden deshalb noch die Messungen [
und /g in groBerer Entfernung vom Wiarmezentrum ausgefithrt. Die MeBlinge bei [; bis [
betrug 20 cm. Alle diese Messungen wurden mit dem Setzdehnungsmesser nach Siebel-
Pfender ausgefiihrt.

Zur Ermittlung der Krafte und der Spannungsverhaltnisse in den Néahten wurden die
Spannungen in den Nahtzonen nach Fertigstellung durch Zerlegen der geschweilten Platten
bestimmt. Diese Messungen dienten weiterhin als Grundlage zur Auswertung der Messungen
am Rahmen wahrend der Schweiflung. Sie wurden folgenderweise ausgefiihrt:

Nach Fertigstellung der Nahte wurden an den 150 mm breiten Rahmenblechen neben den
Nihten an den vier Kanten jedes Teils Setzdehnungsmessungen auf 10 cm Lénge vor und
nach Losen der Einspannbolzen vorgenommen. Gleichzeitig wurden in den Nahtzonen an den
Nahtenden, in Nahtmitte und in den Viertelpunkten Messungen auf 5 cm Lange ausgefiihrt,
wobei zu einer einwandfreien Bestimmung der quer zur Naht wirkenden Spannungen bei den
MeBstellen in Nahtmitte und in den Viertelpunkten diese Messungen auch in Nahtrichtung
ausgefithrt wurden. Die Anordnung dieser Messungen geht aus der Skizze auf Abb. 3 hervor.
Die MefBstellen am Rahmen sind durch die senkrechten Linien 1 bis 4 und durch die waage-
rechten Linien @ bis d gegeben.

Die Messungen am Rahmen und an den Proben ergaben zwei unabhéngig voneinander
gewonnene Werte fiir die Einspannkraft. Diese Werte fiir die Einspannkrafte konnten aufler-

1 In der GesamtschweiBizeit sind die Zeiten fiir Wurzelauskreuzen, Schlackenentfernung usw. enthalten.

2 Die Abkiihlungspause betrug durchschnittlich 20 Minuten, wobei eine Abkithlung der Naht auf Handwéarme
erreicht wurde. Die Pause zwischen der 14. und 15. Lage dauerte aus betrieblichen Griinden 20 Stunden. Da auch
bei dieser langen Pause kein anderer Effekt eingetreten sein kann und auch nach den Ergebnissen nicht cingetreten
ist als bei den normalen Abkiihlungspausen von 20 Minuten, ist bei der Angabe der SchweiBzeit auch diese Pause
zu 20 Minuten in Rechnung gesetzt worden.
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dem als Grundlage zur Bestimmung der Ausbildung der Einspannkrifte im Verlauf der
Schweiffiung benutzt werden, die durch die Messungen am Rahmen 1, bis 1, erfaBt waren,
soweit diese Messungen als unbeeinflu8t von Temperaturwirkungen angesehen werden konnten.

Die Spannungsverteilung in den Nahten wurde durch vollstindige Zerlegung der Naht-
zonen und Ausfithrung der 5 cm-Messungen vor und nach Zerlegung bestimmt.

C. Ergebnisse: Schrumpfungen und Spannungen.
a) Einspannkriifte in den fertig geschweiBten Proben.

Aus ZweckmaBigkeitsgriinden sollen die Spannungen in den fertig geschweiBten Proben
zuerst behandelt werden. Diese Spannungen sind ermittelt, indem nach der vollen Erkaltung
die Einspannbolzen gelést und entfernt wurden, dabei die Forménderungen der Nahtzonen
nach Abschnitt B gemessen wurden und danach die Nahtzonen unter Bestimmung der dabei
eintretenden Forménderungen zerlegt wurden. Die bei Losungjder Einspannung ermittelten

un.
a t 2 Mebstellen 3. % Y \
OV §°% & & & V7] /
O I R X 480\
d R / @39\ \
22,2 241 (255) \
7,2 3 206 SN J/j 2\
20 KN TY v Om =200 \—
137 50 I On+155 ' (gn=183) '
2 el st Y 1T
== 7 W ,,/
/ 71N WL
6 /
0 [ (1,2)
12 -14
_[/]1 _53
~70 (_”)1/ \
Versuch 1: U- Versuch 2: X- Versuch 3: TU- Versuch 4: U-
Naht, leichtere Naht, festere Ein- Naht, festere Ein- Naht, festere Ein-
Einspannung,ohne spannung, ohne spannung mit Ab- spannung, ohne

Pausengeschweillt.

x---x Unsicher, da Wurzellagen fehlen,

Pausen geschweift. i

kiihlungspausen
geschweillt.

Pausen geschweiBt.

x) Bezogen auf die ohne Wurzellagen hergestellte schwiichere Naht.

Abb. 3. Querspannungen in den vier Proben nach dem Erkalten.

Zusammenstellung 2. Einspannkrafte.

Spannungen im Einspannrahmen in kg/mm?

Versuch 1 Versuch 2
1 ‘ 2 ’ 3 4 1 I 2 3 ‘ 4

& . . e e . 0,7 ‘ —7,1 ‘ —5,9 1,3 1,6 ‘ —74 | —11,9 0,2

b......... — 1,8 —9,6 | —9,1 —1,8 0,9 —8,0 | —10,1 2,0

C v v v e 1,3 —5,7 —5,2 1,2 —0,7 | —12,8 | —13,1 —1,0

d......... —2,6 —9,6 —9,4 —3,0 1,2 | —10,9 | —11,2 0,9
Mittel . . . . . . . .. —0,6 —8,0 — 74 —0,6 0,7 —9,8 | —11,5 0,5

—43 —4,0 —4.6 —5,5
Rahmen. . . . . . .. Om = —4,15 — 5,05
Probe . . . . . . . .. Oy = 11,0 13,4
Versuch 3 Versuch 4
1 2 3 4 1 l 2 3 4

- —1,8 | —11,4 —8,9 | 0,2 —0,8 | —6,1 —4,3 ’ —4,9

b. . ... .... 0,4 —9,2 —9,7 0,2 —1,8 —8,7 | —10,4 —1,2

[ —2,2 — 14,9 — 10,5 —8,2 —1,0 — 14,2 — 11,3 —5,9

d. .. .. .... 1,6 | —11,1 —5,5 —2,0 —1,2 | —144 —9,3 —3,9
Mittel . . . . . . . .. —0,56 | —11,7 —38.,6 —2,5 —1,3 | —10,9 —8,8 —4,0

—6,1 —5,5 — 6,1 —6,4

Rahmen . . . . . . .. om —5,8 — 6,25
Probe . . . . . . . .. Om 15,5 16,7



Ergebnisse: Schrumpfungen und Spannungen. B)

Formanderungen dienten zur Bestimmung der Querverspannungen infolge der Einspannung,
die Messung der durch das Zerlegen eintretenden Forménderungen ermoglichte die Berechnung
der inneren Querverspannungen. Die zusammengesetzten Spannungen aus beiden Einfliissen
ergeben das Spannungsbild fiir die fertig geschweite Naht. Abb. 3 zeigt diese Spannungs-
bilder fiir alle vier Proben. Die Darstellungen zeigen die Spannungsbilder fiir beide Nahtseiten
und fiir die Mittelspannung. Aus dem letzteren laBt sich die mittlere Querverspannung
berechnen, die ebenfalls eingetragen ist. Die bei Losung der Einspannung an den Rahmen
festgestellten Entlastungen sind in der unter Abb. 3 befindlichen Zusammenstellung 2 an-
gegeben, aus denen die mittlere Rahmenspannung und aus dieser wiederum durch Einsetzen
der Querschnittsverhiltnisse von Rahmen und Proben die mittlere Nahtquerspannung be-
rechnet worden ist.

Bei der Probe 4, bei der die beiden riickwartigen Wurzellagen aus besonderen Umsténden
heraus nicht gelegt worden sind, beziehen sich die Spannungsbilder auf die Gesamtdicke, der
auch der angegebene Mittelwert von 18,3 kg/mm? entspricht, wihrend der ebenfalls ein-
getragene Wert von 20,0 kg/mm? der etwas schwécheren Nahtzone entspricht. Wie der Ver-
gleich mit den Rahmenmessungen zeigte, sind jedoch die Spannungen fiir diese Proben zu
hoch bestimmt.

Bei den Versuchen 1 bis 3 lieferten die Messungen an den Rahmen die gleiche Querver-
spannung wie die Messungen an den Proben selbst bei Beriicksichtigung der bei der Kurven-
form des Spannungsbildes fiir die Berechnung der mittleren Spannung moglichen Genauigkeit.
Bei Versuch 4 wurde aus den Rahmenmessungen eine mittlere Querverspannung von 16,7kg/mm?®
bestimmt, aus den Messungen an der Probe eine Querverspannung von 18,3 kg/mm?. Hochst-
wahrscheinlich ist dieser Wert jedoch zu groB: entweder sind infolge der sehr hohen Span-
nungen bei dieser Probe (nach der Messung rd. 40 kg/mm? max. auf einer Seite) selbst bei der
durch die Losung der Bolzen vorgenommenen Entlastung die riickldufigen Formanderungen
nicht vollkommen elastisch gewesen, so daB die Spannungen etwas groer bestimmt worden
sind, als sie tatsichlich waren, oder in den zur Spannungsberechnung benutzten Forménde-
rungen der offenen Wurzelseite ist ein gewisser Betrag durch die Verinderung der offenen
Wurzel beim Losen der Bolzen eingegangen. Der Abstand der beiden Spannungslinien fiir
Woulst- und Wurzelseite gibt deshalb auch kein MaB fiir die Biegespannungen. Der aus den
Rahmenmessungen bestimmte Wert von 16,7 kg/mm? ist deshalb fiir die Bewertung zugrunde
zu legen.

Der Vergleich der Spannungsbilder und Spannungswerte untereinander besagt folgendes:

1. Durch die kiirzere Einspannlinge bei Versuch 2 steigt die Querverspannung von 11,0 auf
13,4 kg/mm?. Die Steigerung ist im Verhaltnis der merklich verkiirzten Einspannlinge recht
mafig.

2. Durch den groBeren Nahtquerschnitt der U-Naht gegeniiber der X-Naht (660 gegen
380 mm?) steigt die Querverspannung bei gleichen dufleren Einspannverhéltnissen und gleichen
SchweiBbedingungen von 13,4 auf 16,7 kg/mm? (Versuch 2 und 4). Die Steigerung ist im
Verhiltnis der sehr verschiedenen Nahtquerschnitte (Verhaltnis 1:1,7) nicht besonders hoch.

3. Durch die regelmifBigen Abkiihlungspausen nach den einzelnen Lagen bzw. Lagen-
gruppen in Versuch 3 wird die Querverspannung gegeniiber dem in einer Warme geschweiliten
Versuchsstiick 4 von 16,7 auf 15,5 kg/mm? ermafigt.

Allgemein besagen die Ergebnisse, dafl beim Schweillen unter Einspannung die Dehnlidngen
nicht zu beschrénkt sein sollen, und daB kleine Nahtquerschnitte angewendet werden sollten.
Es ist darauf hinzuweisen, daB in der Praxis, wenigstens im Stahlbau, Schweillarbeiten unter
so hohen Einspannwirkungen nur selten auszufithren sind und daB deshalb hiermit kein Urteil
gegen die U-Naht abgegeben wird, die sich iibrigens mit wesentlich geringerem Querschnitt.
als in den Versuchen aus lehrhaften Griinden angewendet wurde, herstellen laf3t.

Die unter Punkt 3 gemachte Feststellung beziiglich des Einflusses der Abkiihlungspausen
bedarf vor allgemeiner SchluBfolgerung der Erginzung durch die Feststellungen im Verlauf
der SchweiBung. Die starkere Einspannwirkung bei der in einer Wirme geschweillten Probe
ist an sich bei den vorliegenden Verhiltnissen ohne weiteres durch die breitere Erhitzungszone
und die entsprechend groBere Stauchung wihrend des Ausdehnungsvorgangs erklarlich.
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b) Schrumpfungen und Spannungsausbildung wihrend des SchweiBens.

Erst die Verfolgung der Schrumpfungen und der Spannungsausbildung wéihrend der
Schweiflung ermoglicht eine Beurteilung der ZweckmaBigkeit der verschiedenen Bedingungen.
Die Ausfithrung der diesbeziiglichen Messungen, die nur bei den Versuchen 2 bis 4 mit starrer
Einspannung vorgenommen worden sind, war bereits in Abschnitt B besprochen worden. Die
Ergebnisse dieser Messungen sind in den Abb. 4 bis 7 graphisch dargestellt.

Die Darstellung der Ausbildung der Querschrumpfung, gemessen auf 10 cm MeBlinge

mm leichmaBi nach
g g
12 . :
fm’fﬂ o beiden Seiten der
10 oS N Naht oben und un-
Versuch 3, U-Naht S —y 3 :
T (mit Pausen geschwel] \E.H/‘ Ero 6 ten,1n Abb. 4 besagt
! g ! R %6 | folgendes:
N Versuch 2, X-Naht XiH07% i
| ﬂkaber”ﬁmej&fw/(’/ A A ]ie.li?sergémhs?
S g6 = nteil der Gesamt-
N — - — g .
3 — | e N schrumpfung tritt
Q " . . .
S 7 e ersuch 4, U-Naly g bei diesen Dicken
/ - (ineiner Werme geschweils?) bereits lange vor
~
~ .
g2 —F Fertigstellung der
/// - Nihte ein. Beson-
% 3 3 3 7 7 2z 2 lyge ders im Anfang der
Lagenzahl —= Schweiflung ist die

Abb. 4. Querschrumpfung fiir die X- und U-NahtschweiBfungen. Messungen ,/I, auf Schrumpfung ver-

1 . . . .
0 cm, Mittelwerte. haltnismaBig groB,

so daB in diesem Stadium Gesichtspunkte zur Erleichterung der Schrumpfung zur Vermeidung
der RiBlgefahr besonders im Vordergrund stehen miissen.

Zwischen den beiden Ausfithrungsarten des Versuchs 3 und 4 fiir die U-Naht ergeben sich
ganz betriichtliche Unterschiede in dem Schrumpfverlauf. Nach Fertigstellung der Naht sind
die Unterschiede jedoch nicht sehr erheblich. (Bei vollstéindiger FertigschweiBung der Probe

oy vom Versuch 4, Wur-
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Abb. 5. Querschrumpfung auf Ober- und Unterseite fiir die U-Nahtschweiungen. erklarlich. Aus den
Messungen [, und I, auf 10 cm. Kurven ist abzu-

lesen, daB die Nahtbeanspruchungen wihrend der SchweiBlung wesentlich ungiinstiger sein
miissen als bei der SchweiBung in einer Warme, worauf zuriickzukommen sein wird.

Die Schrumpfungen nach Fertigstellung und Abkiihlung betrugen in Versuch 1: 1,1 mm;
in Versuch 2: 0,76 mm; in Versuch 3: 0,86 mm und in Versuch 4: 0,71 mm. Diese Werte sind
ganz wesentlich kleiner, als die, die sich bei freier Schweilung ergeben hitten. Nach
Malisius? hatten sich fiir die X-Naht ungefdhr 2,2 mm und fiir die U-Naht 3,2 mm Quer-
schrumpfung ergeben miissen. Die weichere Einspannung bei Versuch 1 wirkt sich in diesem
Sinne durch gréfere Querschrumpfung aus.

1 Vgl. Elektroschweilg. 7 (1936) S. 1£f.
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Fiir die Beurteilung von Abkiihlungspausen bei der Nahtschweiflung sind die in Abb. 5
dargestellten Ergebnisse wesentlich. In dieser sind fiir die Versuche 3 und 4 die auf 10 cm
gemessenen Querschrumpfungen wie in Abb. 4 dargestellt, jedoch nicht die Mittelwerte aus
den Messungen I, und [,, sondern deren Einzelergebnisse fiir die obere und untere Seite.
Wiahrend sich bei der in einer Warme geschweil3ten U-Naht oben und unten sehr gleichmaige
Verhiltnisse einstellen und eine Neigung zur Winkelschrumpfung sich erst bei Schweilung der
oberen Lagen andeutet, sind die Verhéltnisse bei der Schweillung mit Pausen in dieser Hinsicht
von Anfang an sehr ungleichmaflig. Am Ende der Schweillung sind hier zwar die Unterschiede
fiir beide SchweiBarten nicht sehr erheblich, was aber im wesentlichen darauf zuriickzufiithren
sein diirfte, dafl bei dem Versuch 4 die schlieBenden Wurzellagen fehlten, so dafl die Verhalt-
nisse fiir diese Probe ungiinstiger erscheinen (ebenso wie im zugehorigen Spannungsbild der
Abb. 3), als es natiirlicherweise ist. Die Schweillung mit Pausen bewirkt offenbar nachteilige

Biegungseinfliisse, wie es besonders deutlich aus den Bauwerksuntersuchungen hervorging®.
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besonders fiirVersuch 3 Abb. 6. Abstandsverminderung in den MeBstrecken des Einspannrahmens.
und 4 im Abkiihlungs-

bereich zeigt, der eher einer Spannungsabnahme bei der einsetzenden Abkiihlung entsprechen
wiirde, sind die aus der Kraftwirkung zu erwartenden Abstandsverminderungen durch gegen-

Zusammenstellung 3. Querschrumpfungen, Abstandsinderungen im Rahmen und Einspannkréfte.

1 2 3 \ 4 5 \ 6 7 X
Quer- Abstandsédnderung des Abstandsdnderung des
schrumpfung Rahmens auf 20 cm Rahmens auf 10 cm
auf 10 cm gemessen gemessen . Federkonstante
. gemessen Mess. Ly/l, Mess. 5/lg Ein- | qes Einspann-
Nahtform, Einspannung, Mess. 1,/1, ; spant- rahmens
Schweifung nach Fertig- nach nach Fertig- nach | nach Fertig- | kraft (7:4)
schweiBung und| 3. Wurzel- | schweiBungund| 3. Wurzel- | schweiBung und t
Erkalten lage Erkalten lage I Erkalten
mm mm | mm mm | mm t mm

1 | X-Naht, elastisch einge- |
spannt,ineiner Warme nicht
geschweillt . . . . . 1,10 gemessen 0,21 — — 100 480
2 | X-Naht, starr eingesp.,
in einer Warme ge- ‘
schweifit . . . . . . 0,76 0,23 0,35 — — 120 340
3 | U-Naht, starr eingesp.,
mit Abkiihlungspause
geschweillt, . . . . . 0,86 0,15 | 0,38 — - 140 370
4 | U-Naht, starr eingesp.,
in einer Warme ge- T
schweiit . . . . . . 0,71 0,19 | 0,44 0,045 0,12 150 340

1 A.a. 0. FuBnote 1, S. 1.
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laufige thermische Dehnungen im weiteren Verlauf der Schweillung beeinflut worden. Bei
dem letzten Versuch sind deshalb noch die aulerhalb der Warmebeeinflussung angeordneten
Messungen I und I, ausgefiihrt worden. Unbeeinflut sind jedoch bei l3/l, die nach volliger
Erkaltung festgestellten Werte.

Qualitativ 148t sich jedoch auch aus den Messungen I3/l, der ungiinstige EinfluB der
Abkiihlungspausen der Probe 3 auf die Spannungsverhéltnisse entnehmen. Der Verlauf der
Kurve I;/ls fiir Versuch 4 besagt, daB die weitaus groBte Beanspruchung zu Beginn der
Schweillung eintritt.

Zur Berechnung der Beanspruchungen zu Beginn der Schweilung und soweit wie moglich
auch fiir den weiteren Verlauf der Schweiflung sind in den Zusammenstellungen 3 und 4 die

- wichtigsten MeBergebnisse wie-
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Abb. 7. Nahtquerspannungen im Verlauf der Schweifung. suchsergebnisse in andere Ver-

suche von Wert sein kann. (Fiir

die andersartige Einspannung des Versuchs 1 ergibt sich naturgemiB ein anderer Wert wie
bei den Versuchen 2 bis 4.)

Die Spannungsberechnung in Zusammenstellung 4 ist folgendermaBen durchgefiihrt. Fiir
die fertige und erkaltete Probe sind die mittleren Querverspannungen und damit die Einspann-
krifte bekannt. Diese Kraft entspricht einer bekannten Abstandsinderung l,/l, bzw. I/l
Daraus laflt sich aus den Messungen /,/l,, die im Anfang der SchweiBung thermisch unbeein-
fluBt sind, durch einfache Verhéltnisbildung die Schrumpfkraft in diesem Zustand berechnen
und dadurch durch Einsetzen des jeweiligen Nahtquerschnitts die mittlere Querspannung.
Fiir Versuch 4 laBt sich aus den Messungen /;/l; die Spannungsausbildung fiir den ganzen
Verlauf der Schweilung verfolgen.

Die Berechnungsergebnisse sind in Abb. 7 graphisch dargestellt. Man entnimmt daraus die
auferordentlich hohe Beanspruchung bei Beginn der SchweiBung, die ungiinstige Wirkung
der Zwischenabkiihlung, den starken Spannungsabfall nach Erreichung einer gewissen Dicke,
solange die Naht warm gehalten wird, und das starke Ansteigen der Spannungen bei der
Abkiihlung. Die groBte Gefahr liegt bei Beginn der SchweiBung vor. Da sich bekanntlich
auch in Richtung der Nihte, also senkrecht zu den Querspannungen sehr hohe Spannungen
ausbilden, ist die Bruchgefahr infolge des verminderten Formanderungsvermogens in diesem
Zustand besonders gro. Kontinuierliches SchweiBien sollte deshalb hier immer angewendet
werden. Die durch das Auskreuzen der Wurzel bedingte Abkiihlungspause der sonst in einer
Wirme geschweiBten X-Naht wird durch einen deutlichen Spannungsanstieg nach der 3. Lage
sichtbar. Ein Warmhalten durch Brenner auf der anderen Seite ist empfehlenswert.

Gegen Zwischenabkiihlungen bei derartigen Néhten spricht also die Gefahrdung der Nihte
durch hohe Spannungen besonders bei noch geringer Nahtdicke, sobald mit Querverspan-
nungen &uflerer oder innerer Art (lange Nihte) zu rechnen ist, und allgemein bei freiem
Schweilen und Schweilen unter Einspannung die verstirkten Biegeeinfliisse, die sich je nach
den duBeren Verhiltnissen als starkere Winkelschrumpfungen oder als Biegespannungen aus-
wirken konnen. Fiir Zwischenabkiihlungen kann — jedoch nur nach Erreichung einer gewissen
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Zusammenstellung 4. Spannungsausbildung wahrend der Schweiflung.

Mittlere Queg ! P |
= spannung aus der . . o eweiliger | Boanspruchung
S Messung S = | Voller Naht- . ;
Zustand Cn | e e | quemehnite | NUARGT T der Naht
< ‘ Probe) ‘
‘ mm kg/mm? cm? t cm? ‘ kg, mm?
fertig und erkaltet . . . .| 0,35 13,4 30 3,0 | 120 — | =
o |LLage. .. ...... } 0,07 — — 24 30x03 27
e B (N — — 44,51 30x 0,55 27
3 | 023 — 79 | 30x0,80 33
fertig und erkaltet . . . . 0,38 15,5 30x3,0 | 140 — | —
LLage . . . . . . ... 0,045 — — 16,5 30% 0,3 18
nach der Abkithlung. . . 0,09 — — 33 36
3 /2 Lage. .. ...... 0,11 — — 40,5 30%0,55 24
nach der Abkithlung. . . 0,13 — — 48 29
3.Tage . . . . . . ... 0,12 — — 44 30 0,80 18
nach der Abkiihlung. . . 0,15 — - - 55 23
fertig und erkaltet . . . 0,44 16,7 30 3,0 150 — —
3.Lage. . ....... 0,19 — — 65 | 30x0,8 27
Messung ‘ !
Il |
mm
4 | fertig und erkaltet . . . . 0,12 [ 16,7 30 3,0 150 ’ — —
3.1age . .. .. ... L0045 | — — 5T . 30%08 24
6o e e e . 0055 — — | 69 | 1,3 | 18
12 5, . | 0060 - - B 715
4. . ... ; 0,060 | — — LT 2,0 12,5
170 o e e 0060 — — | 2,2 n
9. ,, . .00, \ 0,055 w‘ — — L 69 2,5 9
22 e L 0,055 | — — 69 2,8 3

Nahtdicke — bei vorliegenden starken Verspannungen der Gesichtspunkt der Geringhaltung
der im Endzustand zuriickbleibenden Verspannung sprechen. Sofern derartige (resichtspunkte
oder besondere Verhiltnisse die Einlegung von Abkiihlungspausen nach Erreichung einer
groferen Nahtdicke notwendig machen, kann zur Gegenwirkung erfolgreich von dem Hilfs-
mittel des Stemmens Gebrauch gemacht werden.

Bei starkeren Einspannwirkungen ist die Naht geringeren Querschnitts hinsichtlich der
bleibenden Verspannung giinstiger. Es darf hierbei nicht iibersehen werden, dafl im Stahlbau,
wie aus den Bauwerksmessungen hervorging, eine Einspannwirkung bei den Gurtplatten im
allgemeinen nicht vorliegt (bei der normalerweise angewendeten Schweillfolge zwischen Steg-
und Gurtnihten stehen die Gurtnihte im Endzustand in der Regel unter Druckkraften). Aus
den Ergebnissen ist deshalb fiir die allgemeinen Zwecke des Stahlbaus nichts Nachteiliges
hinsichtlich der Eignung der U-Naht zu folgern. Zu beachten ist dagegen die beim riick-
wartigen Auskreuzen der Wurzel der X-Naht vorliegende Rifigefahr infolge hoher Spannungen
durch die zwangsldufig eintretende Abkiihlung, sofern nicht zuséatzlich gewarmt wird. Bei der
einseitigen Naht liegt diese Gefihrdung nicht vor.

D. Zusammenfassung.

Zur Verfolgung der Spannungsverhiltnisse in Stumpfnéhten dickerer Platten im Verlauf
der Schweifung und nach Fertigstellung der Néhte wurden X- und U-Néhte bei verschiedener
SchweiBausfilhrung unter verhiltnismiBig starren Einspannbedingungen geschweiflt. Unter-
sucht wurde hierbei besonders der Einflul von Zwischenabkiihlungen in einer Warme. Durch
geeignete Messungen wurden die Spannungen im Verlauf der Schweilung und nach der
Fertigstellung ermittelt.

Nach den MeBergebnissen liegt die weitaus grofte Gefahr bei Beginn der Schweillarbeiten
bei noch diinnen Nihten vor. Ein kontinuierliches Schweillen ohne Zwischenabkiihlungen
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sollte hier immer angewendet werden. Dieser Gesichtspunkt sollte bei der in der Regel
bei noch diinner Naht vorgenommenen riickwartigen Auskreuzung von X-Néahten beachtet
werden und bei stirkeren Verspannungswirkungen innerer oder dulerer Art gegebenenfalls
zu einer Warmhaltung der Naht Veranlassung geben.

Zur Vermeidung ungiinstiger Biegeeinfliisse (Winkelschrumpfungen oder Biegespannungen)
ist die Schweillung in einer Warme grundsétzlich vorzuziehen. Wenn es bei nicht vermeid-
baren starken Einspannwirkungen (z. B. Einschweillaufgaben) zur Herabminderung der nach
dem Erkalten zuriickbleibenden Verspannung oder aus sonstigen Griinden trotzdem zweck-
méfBig erscheint, nach Erreichung einer gewissen Nahtdicke Zwischenabkiihlungen eintreten
zu lassen, kann diesen Biegeeinfliissen durch Stemmen entgegengewirkt werden. Bei starken
Einspannwirkungen empfiehlt sich — wie bekannt — die Beschrankung der Groe der Naht-
querschnitte. Fiir die gewohnlichen Verhéaltnisse des Stahlbaus, besonders fiir die Gurtnaht-
schweiffung im Universalsto3, hat dieser Gesichtspunkt keine iiberragende Bedeutung (andere
Gesichtspunkte weisen natiirlich auch hier auf eine Beschrinkung der Nahtquerschnitte hin).
Die U-Naht ist hier nicht ungiinstiger als die X-Naht anzusehen.

Fiir den Stahlbau haben besonders die Beobachtungen iiber die Spannungsausbildung bei
Beginn der Schweillarbeiten Bedeutung.



II. Vergleichende Dauerbiegeversuche an geschweifiten Vollwand-
trigern mit verschiedenen Gurtprofilen und an genieteten
Vollwandtrigern.

1. Einleitung.

Die Entwicklung des geschweiliten Tragers groflerer Abmessungen fiihrte zu einer immer
starkeren Zuriickdrangung der anfangs als Gurtplatten verwendeten Breitflachstahle durch
die in verschiedener Form auf den Markt kommenden Sonderprofile. Das zuerst entwickelte
Déornen-Wulstprofil war in dem Bestreben entstanden, die bei den Breitflachstahlen in den
hochbeanspruchten Halsnahtzonen verbleibende Langsfuge zu vermeiden und — in einer allge-
meinen Ubertragung der Erkenntnisse iiber das Dauerfestigkeitsverhalten geschweiBter Teile
— durch Verwendung von Stumpfnihten einen fiir wechselnde Beanspruchungen besonders
gut geeigneten Triger zu schaffen. Ahnliche Gesichtspunkte kénnte man aus der Form des
Krupp-St-Profils herauslesen, wenn auch bei der Schaffung dieses Profils die Herausverlegung
der Halsnaht aus der Nihe der Platte des Profils die groBere Rolle gespielt haben diirfte. Wie
das Wulstprofil 148t auch die bisweilen gebriuchliche Anordnung des aus Breitflachstidhlen
hergestellten Trigers mit zugeschirften Stegblechkanten, durch die eine stumpfnahtédhnliche
Anordnung der Halsnihte moglich ist, die Anschauung erkennen, dafl die bei der normalen
Kehlnahtanordnung verbleibende Léingsfuge als ungiinstig anzusehen ist. Im Gegensatz hierzu
verzichtet das vielfach gebrauchliche Nasenprofil auf die Stumpfnahtanordnung. Seine
Schaffung ist zu begriinden mit der Herausverlegung der Halsnihte aus den Platten der
Profile selbst, aus Riicksichten auf den Zusammenbau und in einer Behebung der bei Breit-
flachstahlen vorhandenen Schrumpfverbiegung der Platten.

Fiir eine richtige Entwicklung des geschweiliten Triigers war es zweifellos wichtig zu kléren,
ob die bei Breitflachstihlen und bei Nasenprofilen vorhandene Lingsfuge eine erhebliche
Gefihrdung des Trigers bei stark wechselnden Beanspruchungen bedeutet. Kine Beant-
wortung dieser Frage aus den Ergebnissen von vorliegenden Dauerversuchen mit Bauelementen
war in Anbetracht der Beanspruchungsverhéltnisse der Halsnahtzonen nicht moglich. Etwaige
sich mit dieser Frage befassende Versuche mufiten in der Bemessung der Triger auf die bei
Bauwerken normaler GroBe erfahrungsgemifl auftretenden Beanspruchungsverhaltnisse ab-
gestellt sein, d. h. es muBlte durch eine nicht zu unterschreitende Mindestgrofle der Versuchs-
triger eine praktischen Verhiltnissen entsprechende Grofle zwischen Nahtschubspannungen
und Nahtlingsspannungen gewihrleistet sein. Diese nicht zu umgehende Forderung und die
daraus sich ergebenden Bedingungen fiir die Versuchsanlagen sind der eigentliche Grund,
weshalb diese fiir den Trigerbau so wichtigen Versuche nicht viel frither ausgefiihrt worden
sind. Die Schaffung einer Trigerversuchsanlage fiir schwingende Beanspruchungen mit ver-
hiltnismiBig groBen moglichen Kraftwirkungen im Staatlichen Materialpriiffungsamt Berlin-
Dahlem ermoglichte die Durchfithrung derartiger Versuche.

Von vornherein durfte bei diesen Untersuchungen nicht auBer acht gelassen werden, daf}
diese Versuche nur eine Beantwortung der eingangs des vorhergehenden Absatzes gestellten
Frage zulassen wiirden, da3 aber nicht hieraus ein allgemeines Urteil iiber die Schweisonder-
profile gewonnen werden konnte. Die im Anfang gestreiften Gesichtspunkte, die bei der
Schaffung dieser Sonderprofile maBgebend waren, besagen schon, daB eine solche Beurteilung
nur unter Beriicksichtigung mehrerer, in ihrer Art recht verschiedener Gesichtspunkte mog-
lich ist. —

Im Februar 1936 wurde nach Schaffung der versuchstechnischen Grundlagen auf einer
Sitzung des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau beschlossen, Dauerbiegeversuche mit grolen
geschweiBten Biegetrigern durchzufiithren. Die Versuche sollten Aufschluf} iiber das Verbalten



12 Dauerbiegeversuche mit geschweiiten Vollwandtrigern.

geschweillter Blechtréiger mit verschiedenen Gurtplatten (Schweill-Sonderprofile) bei Dauer-
beanspruchung geben. Zum Vergleich zwischen geschweilliter und genieteter Bauweise wurden
auch einige genietete Blechtriager gepriift.

Im Zusammenhang mit diesen Versuchen wurden auflerdem zwei Versuche mit aus zwei
halben Peiner Tragern mit eingeschweifitem Stegblech bestehenden Vollwandtrigern im Auf-
trage der Ilseder Hiitte, Peine, durchgefiihrt, die im Versuchsprogramm des Deutschen Aus-
schusses fiir Stahlbau nicht vorgesehen waren.

Da es sich um eine Aufgabe zur Klirung des Einflusses der Gestaltung und der hierdurch
bedingten Beanspruchungsverhéltnisse handelte, wurden die Untersuchungen im wesentlichen
Teil an Triagern aus Baustahl St 37 ausgefiihrt und nur fiir ein bestimmtes Profil durch einige
vergleichende Versuche mit Tragern aus St 52 ergéanzt.

2. Umfang der Untersuchung und Form der Priifkorper.

Es wurden insgesamt 19 Trager verschiedener Ausfithrung gepriift, deren Querschnitte in
Abb. 1 dargestellt sind. Die Trager wurden von folgenden Werken geliefert-

Abb. 1. Abmessungen der Versuchtstriger.

Profil I, zwei Tréger aus St 37 mit Dortmunder Union-Nasenprofilen, geliefert von Dort-
munder Union-Briickenbau, Dortmund. v

Profil II, zwei Trager aus St 37 mit Kruppschen ST-Profilen, geliefert von Fried. Krupp
A.G., Friedrich-Alfred-Hiitte, Rheinhausen.

Profil III, drei Triger aus St 37 mit Dérnen-Wulstprofilen, zwei Triiger aus St 52 mit Dérnen-
Waulstprofilen, geliefert von Johannes Dornen, Dortmund-Derne.

Profil IV, zwei Triager aus St 37 mit gewohnlichen Breitflachstihlen, Stegblechkanten nicht
zugeschérft, geliefert von der MAN, Werk Gustavsburg, Mainz-Gustavsburg.

Profil 'V, zwei Triger aus St 37 mit gewohnlichen Breitflachstéhlen, Stegblechkanten zu-
gescharft, geliefert von Aug. Klénne, Dortmund.

Profil VI, zwei Triger aus halben Peiner Trigern mit eingeschweilitem Stegblech, geliefert
von der Ilseder Hiitte, Peiner Walzwerk, Peine.

Profil VII, zwei genietete Trager aus St 37, zwei Ersatztriger ebenfalls genietet?, geliefert von
Steffens & Nolle A.G., Berlin-Tempelhof.

Die statischen Querschnittswerte sind der Zusammenstellung 1 zu entnehmen.

1 Die Ersatztriager hatten Gurtwinkel 80- 80 8 statt 75 75+ 8. Die Ersatztriger waren erforderlich, da durch

ein Versehen die zuerst gelieferten Triger auch im Zuggurt iiber der Mittelstiitze mit versenkten Nieten, die im
Druckgurt fiir eine einwandfreie Auflagerung notwendig waren, ausgefithrt waren.
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Zusammenstellung 1. Statische Querschnittwerte und Spannungen fiir Last P == 1000 kg.

= ! | |

R e et
;":a E:;‘“‘ g Z ! Ee | 2 E.
28 | 222 g z g% e 5%
g I N CAa- ch

52 \ | “ AT

Iy Wy a N a a ‘ ‘ ok o 7, /i

| | [
em? em® | em em® | em cm kg ‘ kg ' kg'em?| kg/em®  kg/em?® | kg/em?
1 \ ! ?
I 1u 2 127 700 J 3650 | 322 | 1569 | 162,5 | 200,0 | 1000 | 813 | 44,5 40,9 13,7 45,1
1T 3u 4 126 900 | 3627 29,2 | 1650 ; 188,5 | 200,0 | 1000 ; 943 | 52,0 | 43,4 14,56 | 47.8
9 | |
111 1’2]2’ ]l:l;’ 127 300 | 3637 30,9 | 1607 200,0 | 173,0 | 1000 | 1156 1 55,0 | 48,6 16,2 53.5
v 5u. 6 126 650 ’ 3620 | 33,2 | 1535 200,0 | 154,5 | 1000 | 1294 1 55,3 52,4 174 57.6
A\ 14 u. 15 | 126 650 l 3620 | 33,2 | 15635 200,0 | 154,5 | 1000 = 1294 | 55,3 52,4 17,4 57,6
VI 18 u. 19 | 101 600 ‘ 2900 | 25 1370 | 200,0 | 160,0 | 1000 | 1250 | 69.0 | 49,3 16,9 54,6
: 185,0 L 1081
: | 7 ¢ o . — 0,( ’ | 5321 — | —
VII 7u. 8 171 900 } 3760 200,0 180,0 1000 ‘ 1o | 53 !
VIR | 16 u. 17 | 174 500 | 38304 — — 200,0 | 150,01 1000 | 1333 | 522 - | - -
p P 7y, e
JGH»:'§U]2+'2 o472,
. 2 genieteter Trager mit Gurtwinkeln 75- 75- 8.
Schwinger Verankerung 3 genieteter Triager mit Gurtwinkeln 80- 80 - 8.
a a’ 4 II’.,-n unter Beriicksichtigung des Nietlochabzuges.

* Die Trager waren so dimensioniert, daf}
7,: 0, rd. Y/4 wurde.

Die Triger waren so gro bemessen worden, wie es die vorhandene Versuchseinrichtung
gestattete. Bei der Bemessung wurde das Verhéltnis von Normalspannung zu Schubspannung
in der Halsnaht o,: 7 ~ 3:1 zugrunde gelegt, um eine einheitliche GGrundlage, die im Bereich
der praktischen Verhiltnisse liegt, zu erhalten. Fiir die Bemessung der genieteten Trager
wurden dhnliche Abmessungen angestrebt, um zu vergleichbaren Ergebnissen zu kommen.
Die Spannungen der genieteten Triger wurden unter Beriicksichtigung des Nietlochabzuges
bestimmt.

3. Versuchseinrichtung und Versuchsdurchfiihrung.

Die Versuchseinrichtung ist in Abb. 2 schematisch dargestellt (s. a. die Abb. 3 und 4).
Die Versuchstriger waren ungefihr in der Mitte gestiitzt und am Riickarm mit einer Tra-

Abb. 2. Dauerbiegeanlage mit Schwinger.

verse gehalten. Die Belastung griff am freien Kragarm an. Die schwingende Last wurde
durch einen Losenhausen-Schwinger erzeugt. Die Maschine besteht aus zwei gegenlaufig um-
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Abb. 3. Versuchsanordnung.

Abb. 4. Versuchsanordnung.
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laufenden Massen, deren Auflermittigkeit gegen die Drehachsen stufenweise verstellt werden
kann. Die waagerechten Komponenten der Fliehkrafte heben sich auf, wahrend die senk-
rechten Komponenten sich summieren. Die Massen werden von zwei synchronlaufenden
Elektromotoren angetrieben. Die GroBle der schwingenden Last wird sowohl durch die Ein-
stellung der AuBermittigkeit wie durch die Steuerung der Drehzahl geregelt. Der Korb des
Schwingers war so eingerichtet, daf} er auller der Schwingermaschine noch zusitzliche Gewichte
zur Erzeugung der gewiinschten Mittelspannung aufnehmen konnte.

Die Mittelstiitze ruhte auf einem aus schweren Triagern gebildetem Bett, an dem auch die
Haltespindeln zur Verankerung des Riickarms befestigt waren. Das Bett stand auf zwolf
starken Pufferfedern und war mit Gewichtsbarren zur Erhohung der Masse belastet. Diese
Art der federnden Lagerung der

Versuchseinrichtung hatte sich als s, /aﬁ Lichtquelle
erforderlich erwiesen, da sich bei - I

den ersten Versuchen, die auf star- " ]

ren Fundamenten ausgefiihrt wur- /‘}é/ﬁejff/ik/ Versuchstriger T

den, in der Nachbarschaft erheb-
liche Storungen bemerkbar mach-
ten.

Die Belastung, die zur Erzeu-

ung der gewiinschten Mittelspan- , 1

ﬁung aufgibracht werden mulite, orsuctstrager
wurde rechnerisch bestimmt. Die , o5 e S |
Schwingbreite der Spannungen . Anordnung der MelSfeder
wurde durch einen Dehnungsmesser
am Zuggurt gemessen und nach
Erfordernis verandert. Diese Ein-
richtung ist in Abb. 5 dargestellt. Sie bestand aus einem Martensschen Spiegelapparat (Mef-
feder und bewegliche Schneide mit Spiegel). Ein von der Lichtquelle L durch einen Spalt auf
den beweglichen Spiegel S, fallender Lichtstrahl wird gebrochen und féllt auf den festen Spiegel
S,, der am Versuchstriger befestigt ist, wird hier nochmals gebrochen und fallt auf die Matt-
scheibe M mit Millimeterteilung. Durch die doppelte Strahlbrechung wird der EinfluB der
Tragerbewegung ausgeschaltet und die Schwingbreite des Lichtstrahls gibt in bestimmbarer
Vergrolerung die Langenanderung der MeBstrecke und damit auch die Schwingbreite der
Zugspannungen im Zuggurt an.

Beim Bruch der Versuchstriger schaltete die Anlage sich selbsttitig aus, so daB die Ver-
suche bei gentigender Gewahr fiir konstante Ausschlige zeitweilig unbewacht laufen konnten.
Die Lastwechselzahl wurde an einem Zahlwerk festgestellt.

, Mel3feder

?/qé/ Q- veweglicheSermeide U
7

Abb. 5. Dynamische Dehnungsmessung zur Ermittlung des
Spannungsausschlags.

4. Versuchsergebnisse.

Die Priifspannungen im Querschnitt iiber der Stiitze sind in der Zusammenstellung 2
angegeben. Bei den Profilen I bis IV betrugen die Hauptspannungen in den Halsnihten
o =~200kg/em? und ¢f = ~ 2000 kg/cm? bzw. ~ 2200 kg/cm2. Beim Profil V lagen die
Spannungen etwas hoher. Die Unterschiede in den unteren Spannungsgrenzen sind fiir das
Ergebnis unwesentlich. Ausschlaggebend ist der Spannungsausschlag. Fiir das Profil VI mit
erheblichen Unterschieden zwischen Randspannung und Nahtspannung und den genieteten
Triager VII muBten die Randspannungen fiir die Wahl der Schwingbreite zugrunde gelegt
werden.

Die Briiche auf der Zugseite der Triger sind nicht bei allen Versuchen an der hochstbean-
spruchten Stelle iiber der Mittelstiitze eingetreten, sondern héufig in mehr oder weniger groien
Abstéinden von diesem Querschnitt. Fiir die Beurteilung der Ergebnisse sind also nicht die
Priifspannungen (Zusammenstellung 2) sondern die Beanspruchungen an der Bruchstelle
maligebend. Diese sind in der Zusammenstellung 3 mit den ertragenen Lastwechselzahlen und
Angaben iiber die Briiche wiedergegeben.
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Zusammenstellung 2. Priifspannungen im Querschnitt gréBter Beanspruchungen

in kg/cm?
Randspannung Hauptspannung in der Halsnaht
Versuch Profil obere untere |schwingende obere untere |schwingende Blzrlr;e;-
I

1 I 2000 220 -+ 890 2040 220 -+ 910 St 37
2 I 2165 195 + 985 2200 200 +1000 s 37
3 I 2180 220 + 980 2000 200 -+ 900 . 37
4 I 2400 220 +1090 2200 200 +1000 s 37
9 IIT 2055 205 + 925 2000 200 + 900 s 37
12 IIT 2060 200 -+ 930 2000 195 + 900 s 37
10 IIT 2270 210 +1030 2210 200 +1005 b 37
13 IIT 2060 200 + 930 2000 195 + 900 St 52
11 IIT 2270 210 +1030 2210 200 -+1005 , D2
5 v 1905 185 -+ 860 1990 190 -+ 900 St 37
6 v 2100 190 + 955 2190 200 + 995 » 37
14 v 2060 210 + 925 2150 220 + 965 ,» 37
15 \' 2265 205 +1030 2360 210 +1075 s 37
18 VI 2050 310 -4 870 1470 220 + 625 s 37
19 VI 2230 130 -+1050 1590 95 + 750 ,s 37
7 VIIt 1855 195 + 830 — —_ — genietet
8 VIIt 2200 200 +1000 — — — ’
17 VIIt 2200 200 +1000 — — — ’
16 VIIt 2200 200 +1000 — — —_ v

Abb. 6. Versuch 1,‘ Dortmunder Union Nasenprofil, waage-
rechter RiB von den Aussteifungskehlnihten ausgehend nach
1,978.10¢ Lastwechseln. Der AnriB fiihrte nicht zum Ver-

sagen des Tragers.

Die beigegebenen Abb. 6 bis 25 zeigen die Bruchstellen.

im Bruchquerschnitt.

Abb. 7. Versuch 2, Dortmunder Union Nasenprofil, Rif in
der SchweiBnaht von einem Elektrodenansatz ausgehend,

1,20 - 10¢ Lastwechsel, a(fl = 1900 kg/cm?,

o = 210 kg/em?

u

Bei Versuch 1 (Abb. 6) und Versuch 3 (Abb. 8) traten an den Enden der Aussteifungs-
kehInihte waagerechte Entlastungsrisse nach 1,978 bzw. 1,315 - 10¢ Lastwechseln ein. Diese
Risse, die aus der Zusammenwirkung der (ziehenden) Schrumpfspannungen und der (driicken-
den) Belastungsspannungen an diesen Stellen in Verbindung mit der hier vorhandenen Kerb-
wirkung zu erkliren sind, erwiesen sich jedoch als ungefiihrlich, denn diese beiden Tréger haben
als die einzigen iiber 2 - 106 Lastwechsel ohne Bruch ertragen.

Bei den Versuchen 4 (Abb. 9), 18 (Abb. 19) und 19 (Abb. 20 und 21) rissen die Gurt-
platten von den Kanten ausgehend, also ohne Zusammenhang mit der SchweiBung, ein. Bei
Versuch 18 ging der Ri von einer Kerbstelle an der Kante aus.

Der RiB bei Versuch 9 wurde durch die zu hoch hinaufgezogenen Kehlnihte der mittleren
Aussteifung verursacht (Abb. 10).

1 Bei den genieteten Trigern sind die Spannungen unter Beriicksichtigung des Nietlochabzuges angegeben.
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Abb. 11. Versuch 12, Dérnen-Wulstprofil. Rif in der Hals-
naht vom Elektrodenansatz ausgehend, 0,799 - 166 Lastwechsel

ofl — 1830 kg/em?, o - 170 kg/cm2 im Bruchquerschnitt.

o "

Abb. 8. Versuch 3, Krupp-St-Profil, waagerechter Rifl von den
Aussteifungskehlnéhten ausgehend, nach 1.315 - 10° Last-
wechseln. Der Anrif} fithrte nicht zum Versagen des Trégers.

Abb. 12. Versuch 10, Dornen-Wulstprofil. RiB in der Schweil3-
naht vom Elektrodenansatz (auf der Riickseite) ausgehend,

0,685 - 10 Lastwechsel, n'f = 2210 kg/cm?, (7,7 = 200 kg/em?.

Abb. 9. Versuch 4, Krupp-St-Profil. Ri} von der Gurtplatten-
kante ausgehend. 0,586 - 10¢ Lastwechsel, a;" == 2280 kg/em,

o':f = 200 kg/cm? im Bruchquerschnitt.

Abb. 10. Versuch 9, Dérnen-Wulstprofil. Rif} von der zu Abb. 13. Versuch 13, Triger aus St 52 mit Dérnen-Wulst-
dicht an dem Zuggurt endenden Aussteifungskehlnaht aus- profil. RiB in der Halsnaht vom Elektrodenansatz ausgehend,

gehend, 0,992 - 10° Lastwechsel. 1,811 - 10° Lastwechsel, o/ = 1820 kg/em?, ol 180kg'cm?
im Bruchquerschnitt.

Stahlbauberichte, Heft 13. 2
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Abb. 14. Versuch 11, Triger aus St 52 mit Dornen-Wulst-
profilen. Rif8 in der Halsnaht vom Elektrodenansatz aus-

gehend, 0,585 - 105 Lastwechsel, o = 2210 kg/cm?,

0o
ag = 200 kg cm? im Bruchquerschnitt.

Abb. 15. Versuch 5, Breitflachstahl mit nicht zugeschirftem
Stegblech. RiB in der Schweifinaht vom Elektrodenansatz

ausgehend, 1,607 - 108 Lastwechsel, o2 = 1990 kg/cm?,

o

of = 190 kg/em?2. Bruchquerschnittliegt iiberder Mittelstiitze.

Abb. 16. Versuch 6, Breitflachstahl mit nicht zugeschéirftem
Stegblech. RiB in der SchweiBnaht vom Elektrodenansatz

ausgehend, 0,985 - 106 Lastwechsel, ¢ — 2190 kg/em?
o = 200 kg/em2.

Abb. 17. Versuch 14, Breitflachstahl mit zugeschirftem
Stegblech. Rif in der Halsnaht vom Elektrodenansatz (auf
der Riickseite) ausgehend, 0,903 - 10® Lastwechsel,

G'OH = 2150 kg/em?, 62 = 220 kg/em?.

u

Abb. 18. Versuch 15, Breitflachstahl mit zugeschirftem Steg-
blech. RiB3 in der Halsnaht vom Elektrodenansatz (auf der
Riickseite) ausgehend, 1,050 - 108 Lastwechsel,

af = 2170 kg/cm?, 051 = 190 kg/cm? im Bruchquerschnitt.

Abb. 19. Versuch 18, Gurte aus halben Peiner Triigern. RiB
von der Gurtplattenkante ausgehend, 1,270 - 108 Lastwechsel,

ol — 2050 kg/em2, o® = 310 kg/cm?.
o u g
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Abb. 20. Versuch 19, Gurte aus halben Peiner Tragern. Rif} Abb. 23. Versuch 8, genieteter Trager mit versenkten Nieten,
von der Gurtplattenkante ausgehend, 1,568 - 10® Lastwechsel, RiB durch die Nietlécher. 0,170 - 10¢ Lastwechsel
0'5 = 2000 kg/cm2, 05 = 120 kg/cm? im Bruchquerschnitt. 05’ = 2200 kg/cm?, a{f = 200 kg/cm?,
Abb. 21. Versuch 19, Gurte aus halben Peiner Trégern. Abb. 24. Versuch 16, genieteter Triger, Riff durch Nietloch.
RiB von der Gurtplattenkante ausgehend. 0,877 - 105 Lastwechsel, af = 2010 kg /sz,

olf = 190 kg/em? an der Bruchstelle.

Abb. 22. Versuch 7, genieteter Triger mit versenkten Nieten, Abb. 25. Versuch 17, genieteter Trager, RiB durchdie Nietlocher.
RiB durch die Nietlécher. 0,418 - 10 Lastwechsel, 0,253 - 108 Lastwechsel, 05 — 1940 kg/em?,

05 = 1855 kg/em?, ‘75 = 195 kg/em?. allf = 180 kg/cm? an der Bruchstelle.

o
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Zusammenstellung 3.

Spannungen im Querschnitt der Bruchstelle in kg/cm? und Lastwechselzahlen bis zum Bruch.

. GroBte

S nahtb}fgn- Last-

I3 i i in- | spruchun; bt

E Profil obere | unterc sgéllmlg- obere | untere sg};rwlv&g pm:xuag we{:gﬂsel Brucheintritt

R R R H H H
% | u | % % | % | % | deBraenes

1 |St37 I 2000 | 220 | 4- 890 | 2040 | 220 | 4 910 | + 910 | 2,076 Waagerechter, ungefahrlicher Rif3
am Ende der Aussteifung nach
1,978 - 10® Lastwechseln festge-
stellt. Trager nicht gebrochen
(Abb. 6).

21,37 T1|1840 | 200 | 4+ 820 | 1900 | 210 | + 845 | -+1000 | 1,200 | RiB in der Halsnaht des Zuggurts
von einem Elektrodenansatz aus-
gehend (Abb. 7).

3 |St37 1II| 2180 | 220 | + 980 | 2000 | 200 | £ 900 [ + 900 | 2,001 Waagerechter, ungefihrlicher RiB3
am Ende der Aussteifung nach
1,315 108 Lastwechseln. Trager

. nicht gebrochen (Abb. 8).

41, 37 IIf 2280 | 200 | £1040 | 2110 | 190 | -~ 960 | 41000 | 0,586 | RiB im Zuggurt von der Gurt-
plattenkante ausgehend (Abb. 9).

9 | St37 III| 2055 | 205 | 4+ 925 | 2000 | 200 | + 900 4 900 | 0,992 | RiB, ausgehend von den zu hoch
gezogenen Aussteifungskehlnih-
ten (Abb. 10).

12 1, 37 III| 1900 | 180 | 4 860 | 1830 | 170 | - 830 | - 900 | 0,799 | RiB in der Halsnaht des Zuggurts
von einem Elektrodenansatz aus-
gehend. Die Belastung war wih-
rend 31000 Lastwechseln 149
zu hoch (Abb. 11).

10 | ,, 37 III| 2270 | 210 | 41030 | 2210 | 200 | 41005 | +1005 | 0,685 | RiB in der Halsnaht des Zuggurts
von einem Elektrodenansatz aus-
gehend (Abb. 12).

13 |St52 II1| 1840 | 180 | 4 830 | 1820 | 180 | 4 820 | -+ 900 | 1,811 desgl. Abb. 13.

11 |, 52 III| 2270 | 210 | 41030 | 2210 | 200 | 41005 | 11005 | 0,585 desgl. Abb. 14.

518637 IV[ 1905 | 185 | + 860 | 1990 | 190 | -+ 900 | + 900 | 1,607 desgl. Abb. 15.
6 [, 37 IV[ 2100 | 190 | + 955 ] 2190 | 200 | + 995 | + 995 | 0,985 desgl. Abb. 16.

14 [St37 V| 2060 | 210 | 4 925 | 2150 | 220 | + 965 | + 965 | 0,903 desgl. Abb. 17.

15|, 37 V| 2040 | 180 | + 930 | 2170 | 190 | -+ 990 | +1075 | 1,050 desgl. Abb. 18.

18 | St37 VI| 2050 | 310 | + 870 | 1470 | 220 | - 625 | 4+ 625 1,270 | Ril im Zuggurt von einer Kerb-
stelle an der Gurtplattenkante
ausgehend (Abb. 19).

19 {4, 37 VI]| 2000 | 120 | 4+ 940 | 1560 90 | 4+ 735 | 4 750 | 1,568 | RiB im Zuggurt von der Gurt-
plattenkante ausgehend (Abb. 20
und 21.)

7 |St37VIL| 1855 | 195 | + 830 | — — — — 0,418 | Rif durch die Lécher der Senkniete
im Zuggurt {iber der Stiitze.
Feiner Anrif8 nach 309000 Last-
wechseln (Abb. 22).

8|, 37VIIL] 2200 | 200 | 41000 | — — — — 0,170 | RiB durch die Locher der Senk-
niete im Zuggurt iiber der Stiitze
(Abb. 23).

16 | »» 37TVII| 2010 | 190 | ++ 910 | — — — — 0,877 | RiBl durch Nietlocher im Zuggurt
(Abb. 24).

17 |5 37VII| 1940 | 180 | 4- 880 — — — — 0,253 | RiB durch Nietlocher im Zuggurt
(Abb. 25).




Versuchseinrichtung und Versuchsdurchfiihrung. 21

Alle iibrigen geschweiiten Triager zeigten Risse, die von Elektrodenansatzstellen in den
Halsnahten ausgingen (Abb. 7, 11,12, 13, 14,15, 16,17 und 18). Die Bruchflichen dieser
Triger zeigten bei genauer Untersuchung keine Fehlstellen, die den Bruchausgang veranlalfst
haben konnten.

Bei den genieteten Tragern trat der Bruch erwartungsgemill durch die Nietlocher im
Zuggurt ein (Abb. 22, 23, 24 und 25).

Die Abb. 26 und 27 ermdoglichen eine einheitliche Beurteilung der Versuchsergebnisse.
Beide Abbildungen sind fiir die Spannungen in den Bruchquerschnitten, die nicht immer mit

den am hochsten beanspruchten
Querschnitten iiber dem Mittelauf-
lager zusammenfallen, aufgestellt.
Die Versuchspunkte liegen demnach
auf der ungiinstigen Seite, was be1
der allgemeinen Beurteilung der
Ergebnisse zu beriicksichtigen ist.
In Abb. 26 sind die Schwing-
breiten der Hauptspannungen an der
Bruchstelle iiber den ertragenen Last-
wechselzahlen angegeben. Die Ver-
suche 4, 18 und 19 sind besonders
gekennzeichnet worden, da hier dic
eingetretenen Briiche nicht von den
Halsnidhten ausgingen. Ebenso sind
die Ergebnisse der beiden nicht ge-
brochenen Trager Versuch 1 und 3 Abb. 26 Schwingbreiten der Hauptspannung 2 O"I‘l in den
eingetragen und durch kleine Pfeile Halsnihten.
als nicht gebrochen gekennzeichnet
worden. Die genieteten Triger fehlen
selbstverstandlich in dieser Zusam-
menstellung. Wesentliche Unter-
schiede im Verhalten der ver-
schiedenen Tragerausfithrun-
gen sind aus dieser Zusammen-
stellung nicht erkennbar. Die
Punkte lassen sich zwanglos durch
zwei Grenzlinien (Wohlerlinien) um-
grenzen; man kann auf Schwing-
festigkeiten (Hauptspannungen
in den Halsnihten) an der 2 - 106
Lastwechselgrenze von rd. 1600
bis 1800 kg/em? schlieBen. Nur der
Versuch 12 fallt nach derungiinstigen
Seite hin heraus. Die Schwinglast
war bei diesem Versuch zeitweilig
149 zu hoch. AuBerdem war der
Elektrodenansatz an der Bruchstelle besonders stark ausgepragt. Versuch 9 liegt trotz
der ungiinstigen Ausfithrung der Aussteifungsnahte noch im Rahmen der iibrigen Ergebnisse.
In Abb. 27 sind die Randspannungen im Bruchquerschnitt der Auftragung zugrunde
gelegt. In dieser Zusammenstellung sind alle Versuche enthalten. Die geschweiliten Triger
ergeben ungefihr das gleiche Bild wie in Abb. 26. Auch in dieser Darstellung tillt Versuch 12
nach der ungiinstigen Seite heraus, wihrend Versuch 3 sich nach der giinstigen Seite heraus-
hebt. Die umgrenzenden Wohlerlinien weisen auf Schwingfestigkeiten (Randspan-
nungen) an der 2-10° Lastenwechselgrenze von rd. 1500—1800 kg/em? hin. Die
genieteten Trager haben sich mit einer Ausnahme wesentlich ungiinstiger verhalten. Bei

Abb. 27. Schwingbreiten der Randspannung 2 aé‘.’.
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Versuch 7 und 8 haben die Senkniete wahrscheinlich das Ergebnis etwas nach der ungiinstigen
Seite hin beeinfluf}t.
Die beiden Triger aus St 52 zeigen keine merklichen Unterschiede gegen die aus St 37.

5. SchluBfolgerungen.

Die Abb. 26 und 27 zeigen, dal} ein erkennbarer Unterschied im Verhalten der verschiedenen
geschweiliten Tragerausbildungen hinsichtlich der Dauerfestigkeit nicht besteht. Die Schwei3-
Sonderprofile lassen sich also nicht aus Gesichtspunkten begriinden, die mit den Beanspru-
chungsverhiltnissen in den Halsnahtzonen in Verbindung stehen. Ihre Bedeutung liegt zu-
néchst in der gegebenen herstellungstechnischen Erleichterung und Verbesserung, also in der
z. B. beim Nasenprofil geschaffenen Erleichterung des Zusammenbaus und im allgemeinen in
der Herabsetzung von Gefahren, die beim unmittelbaren Aufschweien der Halsnahte auf
dicke Gurtplatten vorliegen kénnen. Zwischen Sonderprofilen 148t sich aus diesen Versuchen
keine Uberlegenheit der die Stumpfnaht erméglichenden Profile gegeniiber den Sonder-
profilen mit Kehlnahtanordnung, selbst nicht gegen die gewohnlichen Breitflachstahle ab-
leiten. Hieraus ergeben sich auch gewisse Hinweise fiir den BeurteilungsmaBstab fiir die als
Stumpfnihte ausgefiihrten Halsnahte hinsichtlich maBiger Méangel in der Wurzelverschwei-
Bung usw.

Bei weit aus den Zonen grofter, Beanspruchung herausgezogenen Halsnahtzonen, wie es
z. B. bei Verwendung von halbierten Peinertragern moglich ist und auch durch die neuere
Entwicklung in den Sonderprofilen angestrebt wird, konnte durch diese Sonderprofile eine
absolute Tragfiahigkeitssteigerung erreicht werden, wozu aber auch andererseits die Gewéahr
gegeben sein miite, dafl die Walzprodukte selbst eine Beschaffenheit haben, durch die an-
nihernd die Voraussetzungen zur Erreichung der Dauerfestigkeit des Stabes mit Walzhaut
gegeben sind. Das hat jedoch auch nur dann Bedeutung, wenn die Verwendung derartiger
Profile nicht die Anordnung weiterer Langsnihte zur Auflage weiterer Gurtplatten erforderlich
macht.

Fir die Trager aus St 37 kann mit Schwingfestigkeiten (Randspannung) von 1500 bis
1800 kg/cm? gerechnet werden. Bei der nur geringen Unterspannung von rd. 200 kg/cm$
entsprechen diese Schwingungsbreiten ungefahr den Ursprungsfestigkeiten. Diese Werte liegen
demnach wesentlich tiefer, als die Ursprungsfestigkeit von ungestoBenen Staben aus St 37
mit Walzhaut, die mit rd. 2500 kg/cm? anzunehmen ist.

Die Art und Lage der Briiche zeigt deutlich die Bedeutung, die den Kerben zukommt.
Kleine Kerben an den Elektrodenansiatzen werden nicht zu vermeiden sein, jedoch ist dem
moglichst glatten Ubergang an den Ansatzstellen starkstes Augenmerk zu schenken.

()
= 0 fiir 8t 37 y = 1, fiir die Randspannungen
maxg

« = 1 und fiir die Hauptspannung in den Halsnahten o = 1,1 zu setzen. Bei min ¢ = 0 ergibt
sich also die zulassige Randspannung ¢F, = 1400 kg/cm? und die zulissige Hauptspannung
in der Halsnaht o2 =« - 1400 = 1540 kg/cm?2. Die Auftragung der Ergebnisse in Abb. 27
zeigt, daB im vorliegenden Fall eine Trennung bei der Beurteilung nach dem Ausgang der
Risse von der Halsnaht oder der AuBenkante nicht notwendig ist. Einer zulissigen Rand-
spannung von 1400 kg/cm? steht eine Mindestursprungsfestigkeit von 1500 kg/cm? und der
zuléssigen Hauptspannung von 1540 kg/cm? in den Halsnahten steht eine Mindestursprungs-
festigkeit von 1600 kg/cm? gegeniiber.

Fiir die Beurteilung geschweifiter Triger aus Baustahl St 52 reichen die beiden ausgefiihrten
Versuche natiirlich nicht aus. Aus den beiden Versuchspunkten 1aBt sich auf Haupt- und
Randspannungen fiir 2 - 106 Lastwechsel von 1600—1700 kg/cm? schlieBen, denen zulissige
Spannungen (Linien Ia und I'Va des Spannungshéuschens) von 1700 kg/cm? gegeniiberstehen.

Beachtet man, daB die genieteten Triiger sich erheblich ungiinstiger verhalten haben und
daB sich diese trotz der gleichen zuldssigen Beanspruchungen erfahrungsgemi im Betrieb
ausgezeichnet bewdhrt haben, haben die Versuche nichts ergeben, was gegen die geltenden
Bemessungsregeln geschweiBter Triiger bei Dauerbeanspruchung spricht.

Nach den Reichsvorschriften ist bei

Druck von Julius Beltz in Langensalza.
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