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i. EINLEITUNG

1.1 Allgemeines

Das Stabilitéatsverhaiten und di

®

Tragiast seitiich verschieb-
iicher Rahmentragwerke und Systeme ist in starkem Mabe von de

Nachgiebigkeit der Anschlisse und Stope und damit von deren
Momenten—-Verdrehungsbeziehung (M~®) abhangig. Ge

Kap. 6.4.2.3, 1ist die Verwendung von Semi-rigid-joints mdbglich,
wenn durc die Verbindung die berechneten Momente und Krafte

Ubertragen werden kénnen. Bei Kenntnis der Momenten-Rotations-
beziehung der verwendeten Anschllisse und unter BeriUcksichtigung
der Wechselwirkung von SchnittgroBen und Verformungen der An-—
schllisse kann die Benmessung nach Theorie II. Ordnung vorgenommen

werden.

In der Literatur finden sich zahlreiche Berichte {iber Versuche,
bel denen die M-®-Beziehung fir verschiedene Anschlufkonstruk-—
tionen untersucht wurde. Es handelte sich jedoch bei all
herigen Versuchen um Untersuchungen des Verformungsverhal
Znschlisse und StdBe unter ausschliieBlicher Wirkung von Men

e
. Ziel dieses Forschungs

thy
ot

oder Moment und zugeordneter Querkrai

vorhabens war es, den EinfluB einer Normelkrafit auf das M-&~-
Verhalten zu untersuchen.

Ein Aspekt der durchgefihrten Versuche war auch die Frage, ob
beil der Einwirkung einer zusiatzlichen Normalkraft noch der Ansatz

einer Federkonstanten vertretbar ist.



1.2 Literaturauswertung

In dem MaPe, wie Stirnplattenverbindungen in der Praxis eine
breite Anwendung fanden, wurden auch eine Anzahl von Versuchen
durchgefihrt, die Auskunft Uber die Traglast und das Momenten-—
Rotationsverhalten geben sollten. Von Bedeutung fir den deutschs-~-
prachigen Raum waren dabeil besonders die von Steinhardt/Mdhler
durchgefiihrten "Versuche zur Anwendung vorgespannter Schrauben im
Stahlbau"” [1]. Dert wird im III. Teil Uber Versuche an biege-
steifen Stirnplattenverbindungen der Profilreihen I (n. DIN 1025,

Teil 1) und IPR (HE-B) berichtet.

Der vorgestellte Versuchsaufbau, der Uber Dehnungsmessungen in
Hoéhe der Flansche eine direkte Ermittlung der Rotation des
Anschlusses ermdglicht, wurde flir weitere Untersuchungen, z. B.
[71,[17] d{ibernommen und im wesentlichen auch fiir das hier

beschriebene Forschungsvorhaben verwendet.

Hinsichtlich der Auswert

o
o
Q

und der Ermittlung der Dreh-Feder-

kEonstanten sind, vor allem im Hinblick auf die Verwendung in

-

n
seitlich verschieblichen Rahmentragwerken, einlige Anmerkungen zu
machen. Die in den Karlsruher Versuchen verwendeten Stirnplatten

n Anschlissen relativ
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ind im Vergleich zu den in {23} tvpisier
a

dick. 'ie Tatsache, daR sich der winkel der in {1]

S s
gepriuften Stirnplattenverbindungen bis zum 1,0-fachen zulasssigen
Tragermoment (bis 1,0 Pzu1)} annidhernd rtional zur aufge-
brachten Belastung vergréfert hat, l1aBt n t den Schluf zu, dap
dieses auch flir die typisierten Anschl £, da der "Spalt-

6ffnungswinkel”, wie schon in [1] aus t, in erster Linie von

Q

e
r Stirnpiatten abhangt.

o1
0]
3
o)
+
6]
}J-
h
}_l.
9
e
13}
|.J
¢t
joN
D
3

Die VWerte ) wurden aus den Differenzen zwischen den gemessenen

Ist— und gerechneten Soll-Durchbiegungen bei durchlaufender
Biegesteifigkelit ermittelt. Unbefriedigend ist dabei, dapR hierzu
dle entsprechenden Werte fir die Laststufen 0,8 Pzu:, 0,9 Pzu:
und  Fzu1 gemittelt wurden. Es zeigt sich nimlich in einigen der
abgebildeten lagrammen, Gap sich Querlizsst und Durchbiegung im
Bereich zwischen 1,0 Pruw: und 1,5 Pzuw: nicht mehr proportioneal
vergropern. Fir die Ermittlung der Gesamtstabilitédt eines seit-

o



lich wverschieblichen Rahmentragwerkes mit StirnplattenstdBen
fihrt daher die Verwendung der in [2] wiedergegebenen c@~Werte Zu
Ergebnissen, die Dbeil hoher Ausnutzung des Anschlusses nicht auf
der sicheren Seite liegen. Zudem wurden in [2] keine ein-

schréankenden Angaben zur Dicke der Stirnplatten gemacht.

Eine Aussage Uber das Anschlufverhalten bei Einwirkung einer

zusatzlichen Zug-Normalkraft 1aBt das Diagramm in [2] nicht zu.

An der Universitdt Innsbruck wurden die elastisch-plastischen
Nachgiebigkeiten geschweilfter, steifenlioser Rahmenknoten unter
Momentenbeanspruchung untersucht [3,4,5,7,8]. In einer Reihe von
Grundversuchen wurden elastisch-plastische Federkennwerte c (w)
fir die Profilreihen IPE und HEB ermittelt. In weiteren
Versuchsreihen wurden auBerdem die Federkennlinien symmetrischer
Stiitzen-Riegel—-Kombinationen unter symmetrischer Belastung und

einseitiger Stltzen-Riegel-Anschliisse ermittelt.

In FKanada [20] wurden Momenten-Verdrehungsbeziehungen fiir sieben

verschied

jene Stitzen-Riegel-Verbindungen untersucht. Es werden
en und Konstanten fir die Anschlufverdrehung (moment-—

Funktion
n-function) angegeben, die anhand verdffentlichter
..‘1

eratur Uberpruft worden sind. Ihre

[
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gebnisse aus der

¢

T
Sensibilitat ist in [9] Uberprift worden.

ko
"

Von welteren weltweiten Versuchen zur Ermittlung der M-O—
Beziehung far verschiedene Anschluftypen wird in [10-16]
berichtet, wobei in Einzelf&dllen auch Lastzvkien durchlaufen

wurden [13,19].

Die Untersuchung des Einflusses einer Zug-Normalkraft fehlt im

Fachschrifttumn.



2. VERSUCHSPROGRAMM UND DATEN DER VERSUCHSKORPER

2.1 Allgemeiner Versuchsablautf

Eine Zusammenstellung der durchgefihrten Versuche zeigt die
2.1. Die &duBere Querlast wurde monoton im Laufe des Versuchs
0 pis Fer, der Belastungsgrenze, gesteigert. Die Belastungsgrenze
ergab sich aus der notwendigen Begrenzung der auftretenden
formungen. Flir die Hohe der Zug-Normalkraft wurden drel
schiedene Laststufen gewahlt.
ifd. Nr. Profil StoB Querlast Zugkraft
F N/Npl
1 nicht bindig 0<F<Fer.,1.1 0
2 IH 3A M2Z0 U0<F<Fgr.1.2 0,2
3 O0<F<F¢r.:.3 0.4
EE 200 A
4 bindig O0<F<Fgr.,2.1 0
5 IiHn 1a HM20 O0<F<Fg¢r,z.z2 0,2
& O0<F<Fgr. 2.3 0,4
7 nicht bindig O0<F<F6r.3.1 0
8 IHd 34 ™20 0<F<LFer , 3.2 0,2
9 Q0<F<F¢gr,a.zs 0,4
HE 260 A
10 bundig O0<F<Far.4.1 0
11 IH 1A M20 O<F=<F¢r.,a.z2 0,2
iz 0<F<Fgr,aq4.2 0,3
13 nicht bundig O0<F<Fgr,5.1 8]
14 IH 3A M24 O<F<Fgr .5 0,2
15 0<F<Fg¢r.s5.3 0,4
HE 300 A
16 bundaig Q<LF<Fgr,6.1 0
17 IH 1A M24 O0<F<Fgr.,6.2 0,2
18 O0<F<Fer,s .3 0,3
4
Tatel 2.1 : Zusammenstelliung der Versuche

Tafel




Die Ausbildung der Anschlusse erfolgte nach den Angaben des DASt~-
DStV~Ringbuches [23]. Untersucht wurden sowohl Uberstehende (IH

3A) als auch bundige (IH 14) Stirnplatten. Die Anlagen 1-3 zeigen

die Durchbildung der Versuchstriéger. Die Dicken der Schweifindhte
weilchen zum Teil von den Angaben in [23] ab, sie wurden €o

gewahlt, dapP das volle Tragermoment uUbertragen werden konnte.

Die ingeleitete Zug-lNormalkraft beschrinkte sich asuf die Stufen
0, 0,2 ung 0,4 Npi . Bei den Versuchen mit den laufenden Nummern

12 und 18 {(blindige Stirnplatten) wurde abweichend statt 0,4 nur
eine Zug-Normalkraft wvon 0,3 Npi aufgebracht, da sonst ein
vollstandiges HKlaffer des Anschlusses schon vor dem Aufbringen

der Querlast aufgetreten wadre. Die Einleitung der Langskrafte

erfolgte in der Mitte der Tréagersticke, so daB davon ausgegangen
werden konnte, daB sich die resultierenden Normalspannungen bis
zum AnschluB verteilt hatten. Erzeugt wurden die Zugkrifte

mittels einer hydraulischen Vorspannvorrichtung.

Zur Erzeugung der Momente wurden Querlasten im Abs
links und rechts vom Stop iiber Rollen in die Trager eingeled

i
Die so erzeugte Momentenbeanspruchung wurde monoton gesteigert.
hre

Verformungsmessungen wurden wihrend der Liaststeigerung im Abstand
von 2 Minuten durchgefithrt, so dap der monotone Verlauf der
Laststeigerung bis zum Bruch des Anschlusses nachvollzogen werden
konnte.

Wahrend der Versuche war ein X-Y-Schreiber an die Prufzvliinder-

anlage angeschlossen.
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gen wurden die Querlasten Uber den

Kolbenweg der Druckzylinder. Der aufgezeichnete MeBschrieb ermdg—

lichte eine leichte optische Kontrolle des Versuchablaufes, ins-
besondere des Verformungszuwachses. Ein Beispiel fiir einen
solchen MefBschrieb ist als Aniage 13 beigeflgt.

{3



2.2 Verwendete Schrauben

Die verwendeten Schrauben entsprachen der Gite 10.9 und stammten
aus vier Fertigungschargen. Verwendet wurden Schrauben M 20 x 75,
M 20 x 80, M 24 x 85 und M 24 x 100. Die Anlagen 4 — 7 enthalten
die Prifzeugnisse nach DIN 50 049 mit den Schmelzanalysen des

Ausgangswerkstoffs der Firma Peiner Umformtechnik GmbH. Die

]

Prifung beim Schraubenhersteller erfolgte an abgedrehten Probe

gemaB DIN ISO 898 Teil 1.

Die hochfesten Schrauben Glite 10.9 der zu prifenden Stirnplat-
tenstbfe wurden mit einem Drehmomentenschlissel mit dem nach DIN

18 800 Teil 7 erforderlichen Anziehmoment angezogen.



2.3 Geometrische Aufmessung der Versuchstriager

Die geometrischen Abmessungen der Versuchstriger wurden mit Hilfe

einer Schublehre auf 0,05 mm genau aufgemessen. Die Profilabmes-

sungen wurden jeweils in der Mitte eines Trigerstiickes ermit it,
wobel vorher Verunreinigungen und Anstriche entfernt wurden.
Gemessen wurden die Profilhdhe h, die Flanschbreiten b, die
Stegdicke s und die Flanschdicken t. In Anlage 10 sind die gemes-
senen Werte mit den Sollwerten verglichen worden. Die weitern

Parameter mit geringem Einfluf auf das Flachentragheitsmoment,
wie der Radius der Ausrundung, die Flanschparallelitéat, die
Stegausbiegung und die StegauBermittigkeit sowie die Geradheit,
wurden hinsichtlich de Einhaltung der Normvorschriften
kontrolliert, bei der Ermittlung der Querschnittswerte SJedoch

nicht herangezogen.

Aus den Profilabmessungen wurden die vorhandenen Profilwerte fUr

jedes Tragerstlick berechnet (Anm.: zwel Trigerstiicke ergeben
einen Versuchskdrper). Fir den Radius der Ausrundung wurde der
entsprechende Sollwert nach DIN 1025, Blatt 3, verwendet. Die so

:I;"

ermittelten mittleren Profilwerte fiir die Querschnittsfliche

und das Flachentrédgheitsmoment I sind in Anlage 12 eingetragen

wordern.
Wie aus den Tabellen in der Anlage ersichtlich ist, sind die
Abweichungen der Flansch- und Stegdicke im Rahmen des Erlaubten,

lediglich Dbei den Trigerhdhen der Profile HE 200 A und HE 300 2

gibt es geringe Uberschreitungen der ToleranzmaBe. Die ib-

weichungen der errechneten Profilwerte von ihren Sollwerten sind

sehr gering. Fiir das Flédchentrigheitsmoment betridgt die maximale
Uberschreitung +3,52 %, die betragsmidfig grdfte Unterschreitung

Die Dicke der Stirnplatten wurde jeweils 1in
Plattenrander gemessen und der Mittelwert als mittlere
net. Nennenswerte Abweichung der Ist- und So

~

nur bei den Stirnplatten des Profils HE 300 A. Hier betréic
t

Ergebnisse desg AufmaBes sind in Anlage 11 eingetragen.

~1



3 VERSUCHSAUFBAU UND MESSVERFAHREN

3.1 Prifanlage und Priufeinrichtung

Die Versuche wurden im Belastungsrahmen des Instituts fir Stahl-
bau der Universitd&t Hannover durchgefiihrt. Die Versuchsanordnung
(siehe Anlage 8 und 9) fiir die Versuche an den unterschiedlichen
Profilen und Stirnplattenformen wurde einheitlich gewahlt. Die

Bilder 3.1 bis 3.4 zeigen Fotos des Versuchsaufbaus.

Bild 3.1: Belastungsrahmen mit Versuchsaufbau und eingebautemn

Prufkorper



Bild 3.2: Rlckansicht eines Widerlagerbocks fir die Zug-Normal-
kraft

Bild 3.3: Detail der Zugvorichtung, Befestigung der Zuglaschen

am Prufkorper, Kopplung mit den Gewindestangen



Bild 3.4: Detail der MePvorrichtung mit eingebauten induktiven

Wegaufnehmern

Die Querlast wurde mit 2 hydraulischen Druckzylindern erzeugt und
iber einen Quertrager aufgebracht. Die maximale statische Pruf-
last Jje Zylinder betragt 400 kN, die Steuerung der Prlufanlage
erfolgte servohydraulisch. Die Prifzylinderanlage und die zugeho-
rige Steuereinheit wurde von der Firma MFL hergestellt und ent-

sprechen den Anforderungen der Glteklasse I fur Prufmaschinen.

Zur digitalen Mepwerterfassung wurde eine prozepPrechnergesteuerte
Vielstellenmefanlage System "Analog" der Firma Peekel Instruments
GmbH benutzt. Der Prozefrechnerteil umfafte eine PDP 11/23 nmit
Peripheriegeraten. Die MeBdatenerfassung, Verarbeitung und Aus-
gabe wurde Uber ein Fortran—-MePprogramm verwaltet. Verarbeitet
wurden die MePdaten der induktiven Wegaufnehmer, der Dehnungsmef-
streifen auf den zusatzliich angebrachten Blgelaufnehmern eigener
Bauart, der DMS an den Cewindestangen, uber die die Zugkraft

aufgebracht wurde und der Krazftmessung an der Priufzylinderanlage.

10



3.2 Messung der Zug-Normalkraft

Fir die Messung der Zug-Normalkrafte wurden Gewindestangen der

Gute 10.9 mit dem Gewindedurchmesser M 52 verwendet, die mit

Dehnungsmefistreifen (DME) prapariert wurden. Der Durchmesser des

glatten Schaites einer Gewindestange wurde gazu aui 0,01 mm genau

gemessen und mit je zwel um 180°¢ versetzten DMS beklebt. Die DMS
e et

waren zur Messung in Vollbrlicke geschalt

o
Iat

Eine exakte Eichung der gesamten Zugverrichtung war wegen d
o

o

Fen Abmesungen der Gewindestange nicht mogliich. Bereits in

on fruher am Institut durchgefiihrten Versuchen wurde die

MeBgenauigkeilt von MeRschrauben GUte 10.9 unter der Annahme des

stahlbauubliche Elastizitétsmodul E = 2,1 * 10% N/mm? {berpriift.
2

G

Die dort ermittelten Abweichungen wurden zZu maximal % gemessen.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung kénnen auf die hier

beschriebenen Versuche {bertragen werden.

Eine grobe Kontrolle dieser Annahme war durch die Anzeige desg
Drucks der hvdreasulischen Verspannverrichtung gegeben. Die
gemessenen zZug-lormalkrafte stimmten mit den zus der Anzeige der

iiberein.
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3.3 Verformungsmessungen

Die Verformungen im MePBelement (siehe Bild 4.2) wurden mit
induktiven Wegaufnehmen der Fa. Hottinger-Baldwin gemessen. Ver-—
wendet wurden Wegaufnehmer WiI0TK mit # 10 mm Nennweg und einen
Linearitdtsfehler wvon < 0,4 % bezogen auf den doppelten Nennweg.
In Hoéhe des oberen und unteren Flansches wurden auferdem einge-
eichte '"Blgelaufnehmer"” eigener Herstellung angeordnet. Diese
bestanden aus HMetallbligeln zuf die Dehnungsmefstreifen geklebt
waren. Fir den vorgesehensen Mefweg wurden diese BlUgelaufnehmer
mit Hilfe von GenaumaBen (Genauigkeit 0,001 mm) geeicht. Die
Blgelaufnehmer sollten bei Ausfall eines Wegaufnehmers Ersatz-

werte liefern.

Die Tragerdurchbiegungen wurden in Stofmitte mit einem induktiven
Wegaufnehmer W20TK der Fa. Hottinger-Baldwin gemessen, mit
* 20 mm Nennweg und € 0,4 % Linearitdtsfehler. An Anfang und Ende
des StoPfelementes wurden MeRBuhren aufgestellt mit einer

Ablesegenauigkeit von 0,01 mm.



4, VERSUCHSDURCHFUHRURNG
4.1 Belastungssystem und Anordnung der MeBstellen

Ziel der Messungen war cie Erfassung des Spaltdffnungswinkels Ad,
das 1st im Versuch die elastisch-plastische Winkelverdrehung des
MePelementes, reduziert um die Verdrehung des ungestofenen

Balkenelements. Die Lince des Elements war fir die durchgefithrten

5
Versuche mit zweimal 130 mm festgelegt worden.

Zusatzlich wurde die Durchbiegung in Trigermitte gemessen. Um die
Einfliisse der auflagerverdrehung, der Auflagersenkung sowie der
Querkraftverformung zu eliminieren wurden links und rechts vom
guerkraftfreien MeBelement Mefuhren zur Durchbiegungsmessung
aufgestellt. Die MeBuhren wurden allerdings nur zu beginn der
Versuche und nach Erreichen der Endstellung der Druckzylinder
abgelesen. Die Anordnung der MeBeinrichtungen wurde gem&p Bild

4.1 vorgenommen.

Q’ = 1-7 indukt. Wegaufnehmer

‘ 8,9 Meluhr
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Die Ermittlung des Spaltdffnungswinkels A® wurde bereits in [1]
und [{17] beschrieben. Da auf beiden Seiten des Stirnplattenstofes
im Druck- und Zugflanschbereich die Verschiebungen im Mefelement
unter Querbelastung gemessen wurden, ergibt sich die Winkel-
verdrehung ®se¢s aus den gemessenen Verschiebungen dividiert durch
die Hbhe I als Mittenabstand des oberen und unteren Wegauf-
nehmers. Die 80 errechnete Winkelverdrehung muBte um den Betrag
B

der rechnerischen Winkelverdrehung deg ungest en Balkenele-—

O NN O

n
ments reduziert werden. So ergibt sich der Spaltéffnungswinkel

AD.
Die Anordnung der induktiven Wegaufnehmer ist dem Bild 4.2 zu
entnehmen. Wegen der erwarteten Nichtlinearitat wurden auf halber

Tragerhdhe beidseitig zwel weitere Wegaufnehmer installiert.

.indukt. Wegaufnehmer

. L W10 TK
E Fixierschraube I
| / | | Kiemme
/ H{llrohr i A
I i Tdi=12 mm ! ... lin Bildebene drehbar)
e “MA“"ﬁ4~ﬂi:*::rf'"f%—Jm" —
iy . - e e e SR, p—
.10 |-10 ] ’
! ! Mefbereich i
| i 165 L 35
| d i } i
| 260 :
: Mefllange 1
Verformungen
Oruckseite
1.2
— i
| 5.6 ,
{ I o ? h
| THTT
_.“ﬁ_.» Y s
34 L
QI
S
- - Verformungen
Meflange Lugseite
Bild 4.2: MeRelement nit MeBeinrichtungen und gualitative



4.2 Belastungswelse und Dehnungsgeschwindigkeit

Vor Beginn der Messungen wurden die AnschlUsse mehrmals bis

i

zulasssig M vorbelastet. Im Falle R 0 wurde des =zulassige
Moment [Z3] entnommen. In den Fallen N = 0,2 Npi, 0,3 Hpi bzw.
0,4 Npo wurden die zuléssigen Momente fir die Schrauben so
berechnet, dafp die maximale rechnerische &ufere Kraft de a
héchsten belasteten Schraube etwa %0 % der Vorspannkraft betrug.
Die HNormalkraft wurde dabeil als gleichmafig auf alle Sch

des Anschlusses vertellt angenommen.

Wahrend der Versuche wurde die Querlast monoton gesteigert. Da
die Versuche zur Begrenzung der Dehnungsgeschwindigkeit weg-
geregelt gefahren werden muPten, war es erforderlich den maxi-
malen Weg der Druckzylinder vorzuschitzen. Zum Schutz der em-
pfindlichen MeBgeridte sollte nicht bis zum Bruch der Anschliisse
belastet werden, sondern nur bis in den Bereich plastischer
Verformungen, mit geringer Laststeigerung bei stark anwachsender
Winkelverdrehung. Hinsichtlich der &uPBeren Belastung wurde dieser
Bereich mit Hilfe der zulédssigen Momente aus [23] abgeschatzt.
Schwieriger war es den Einflup der Zug-Normalkraft auf die Trag-

last des Anschlusses abzuschiatzen. Durch die Vorbelastung war es

moglich die zugehdrigen Durchbilegungswerte grob anzugeben. Die
gewahlten maximalen Wege fUr die Druckzylinder fihrten zu
Belastungen, die bei den 6 Versuchen ohne Zug-Normalkraft Bean-

hschnitt etwa 93 % des Traglastmonentes

legungen auf iie Verdifentlichungen von Koch {z6] una
Scheer/Maier [27]. 1In [27] wurde in Versuchen nachgewiesen, dap
fir die Knicklast mittelschlanker Stabe die statische Streck-
grenze mapPgebend ist. In [26] wird eine Form der Durchfihrung des
Zugversuches angegeben, die die Ermittlung der statischen Streck-
....... e1 relativ kurzer Versuchsdauer ermdglicht. Koch em—

suches eine Dehnungs-

r
geschwindigkelt Dbils zum Eintritt der oberen Streckgrenze von

Y
o



it

€er = 0,05 [%/min], im Bereich bleibender Dehnungen von £y
0,25 [%/min]. Durch eine Haltezelt von ty = 10 [min] bei ¢ = (0,5
% wird die Abschéatzung der statischen Streckgrenze ermdglicht.
Kilein [7] orientierte sich bel seinen Versuchen mit steifenlosen

geschweilften Knoten, bei denen die nmafgebenden Verformungen an

den Stitzenstegen in Flanschhéhe auftrasten, an dem in [26]
angegebenen Wert von fp1 = 0,25 [%/min].

Bel den hier beschriebenen Versuchen sind Verformungen der Stirn-
platte flir die Begrenzung der Dehnungsgeschwindigkeit die map-
gebende Grdépe, da die Mehrdurchbiegung des StofBelementes im
wesentlichen aus der Stirnplattenverformung resultiert. Die
Dehnungsgeschwindigkeit €e: = 0,05 [%/min] in der Stirnplatte

sollte wdhrend der Versuche die Obergrenze hilden.

Da aus versuchstechnischen Grinden nur eine Regelung der FKolben-
wege der Druckzylinder und nicht der Dehnungen in den Stirnplat-
ten zu realisieren war, muBten flir die Begrenzung der Dehnungs-
geschwindigkeit Betrachtungen fiir die zu erwartende Gesamtdurch-
biegung der gestoBenen Trager durchgefihrt werden. In die Be-
trachtung einbezogen wurden die elastischen Verformungen aus derxr
Durchbiegung des ungestofenen Balkens und der Durchsenkung des
Balkens infolge elastischer Verbiegung der Stirnplatt
£

geringeren Vert

eit €fe1 = 0,05 [%/min] 1&8t sich unter der Annahme des
Elastizitadtesmoduls wvon E = 210.000 [N/mm2] in eine Spannungs-
erhdhung Je Zeiteinheilt umrechnen. Es ergibt sich so & = 1,75
[N/mm%/s]. Uber eine einfache Abschétzung der Spannungen in der
Stirnplatte nfeclge eines duPleren Momentes und die voraussicht-

liche Durchbiegung des Versuchstridgers unter der Einwirkung einer
entsprechenden Querlast kennte ein Map fir die maximale Vorschub-
geschwindigkeit der Druckzylinder gefunden werden. Die Berech-

nungen werden hier im einzelnen nicht wiedergegebe

Als Vorschubgeschwindigkeit der Druckzviinder wurden einheitlich
w o= 0,083 flir alle Versuche gewahlt. Fur diesen Wert

konnte angenommen werden, dap die zZuvor genannt

t
Dehnungsgeschwindigheit nicht {berschritten wirde.

}._A
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4.3 Auswertunyg der MePdaten

4
e 1im Versuch die Querlast monoton gesteigert. Es wurden

wurd Y .
rontinuierlich alle z Minuten die MePwerte mit einem
Meltakt ver: 200 Millisekunden bgerufen. Gespeilchert und

abge
verarbeitet wurden die Werte der 6 induktiven Wegaufnehmer am
MePelement, der 4 Bigelaufnehmer am Mebelement, ges induktiven
Wegaufnehmers zur Aufnahme der Durchbilegung in Tragermitte, der
Dehnungsme@streifen an der Gewindestange der Zugvorrichtung und

der Zylinderdruckkrafte.

Vor Jedem Versuch wurde die genaue reale Linge des MeBelementes
gemessen, der Mittenabstand der induktiven Wegaufnehmer und der
Abstand der mittleren Wegaufnehmer vom unteren Wegaufnehmer.
Unter Einbeziehung dieser Werte wurde die Winkelverdrehung @Eges

des Stofelementes berechnet. Aus der Querlast wurde die

zugehdrige Momentenbelastung errechnet.

Hach dem Erreichen des vorgegebene Weges der Druckzyvliind
W r

]__)
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5. MESSERGEBNISSE

h.1i Lastverformungskurven

In den Anliagen 14 — 55 st fir die Versuche Nr. 1 - 18 die

Funkticon der Winkel-

Die Ergebnisse der Wegnmessungen mit den induktiven We egauinehmern
sind fir die Versuche Nr. 1 - 18 in den Anlagen 32 - 49 wieder-
gegeben. Dort sgind bereits die Mittelwerte der Wege aui beilden
Seirten der Trager gebildet worden. Zudem finden sich dort die
berechneten Winkelverdrehungen ®ges, die rechnerische elastische
Winkelverdrehung @} fir den ungestoBenen Trager und der als
Differenz erechnete Spaltdéffnungswinkel Ad.

Moment M lassen sich

fhr Gjede Laststufe ideellie Federcharakteristika des Anschlusses
berechnen:

9]

perechneten Durchbiegungen de

Versuch gemessenen Durchbie-

wells fur das hdchste Momesnt, das
formungen berechnet. Die Mep-

th




grofer Zahlen zu erhalten sind. Die in Tabelle 5.1 angegebenen
Fehler fir die vertikale Durchbiegung der Versuchskorper in der
Mitte mit einem Mittelwert von 8,14 % und zwei "Ausreifern” von
19,4 und 27.6 % geben daher kein genaues Bild von der Genaulgkeit

der Ergebnisscse. Rufgrunda der Unzulanglichkeit der ontrollwerte

sind die Differenzen von berechneter und gemessensey Durchbiegung
aber akzeptabel
Versuch| max.M Wrech Wgen Wkor Wvers deita w|Fehler
1fd.Nr. [kNm] [mm] {mm] [mm] {mm] {mm] [%]
(1) {2) {(3) (4) (5) {€) {(7)
(3)y—=(4) | (B)=(2) | (6)/(B)
1 98,0 6,69 7.55 0,73 6,82 0,13 1.9
2 79,3 5,12 5,95 0,53 5,42 0,30 5,5
3 62,1 4,52 4,92 0,31 4,61 0,09 2,0
4 53,3 4,44 4,95 0,54 4,41 -0,03 -0,7
5 40,4 4,52 5,22 0.55 4,67 0,15 3,2
6 23,3 4,73 5,26 0.30 4,96 0,23 4,6
7 180,8 6,72 8,50 0,63 7,87 1,15 14.6
8 130,0 4,54 5,67 0,88 4,79 0,25 5,2
9 72,5 4,66 5,83 0.96 4,87 0,21 4.3
1 81,6 2,74 4,48 1,08 3,40 0,66 19.4
1 5i,1 3,24 4,11 0,59 3,52 G,28 8,0
12 24,9 1,97 2,95 0,23 2,72 0,75 27.6
13 256,0 5,53 6,55 - &,55 1,02 -
14 223.,0 5,10 5,61 0,20 5,41 0,31 5,7
15 159,7 4,77 5,35 0,22 5,13 0.36 7.0
16 141.,3 3,76 4,48 0,42 4,06 0,30 7.4
17 79,2 2,78 3,16 0,01 3,15 0,37 11,7
18 40,8 1,79 2,19 0,21 1,98 0,19 3,6

Tabelle 5.1: Vergleich der rechnerischen Durchbiegung Wrechn

'..J

aus der Winkelverdrehung A® und der gemessenen

Durchbiegung wvers

Zzelgen die Bilder 5.1 - 5.6 1n denen Jjewells die drel Versuche

19
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5.2 Diskussion der MeBergebnisse

Die Bilder 5.1 - 5.6 zeigen, dap praktisch alle M-Ad-Kurven

a

nichtlinear sind. Daraus ergibt sich zugleich, daB die Feder-
charakeristika nicht durch eine Federkonstante beschrieben werden
konnen. Bei den Versuchen ohne Normalkraft im AnschluB waren die
Traglastmomente nach [23] teilweise bei Abbruch der Versuche noch
nicht erreicht. Aus den Kurven geht hervor, daB die Verdrehung
des Anschlusses vor erreichen des Tragmomentes stark anwiachst.
Grundséatzlich kann dieses starke Anwachsen der Rotation nicht
verwundern, denn bei erreichen des Traglastmomentes nach [23] ist
in der Stirnplatte rechnerisch eine FlieBgelenkkette entstanden,
es sind bei weiterer Laststeigerung also groBe Verdrehungen zu

erwarten.

Die Versuchskurven mit N > 0 streben ebenfalls einem

Versagensmoment zu, bel rasch wachsender Rotation. Die Tabellen

n

.1 und 5.2 geben Traglastmomente der Anschliisse wieder, die fur
N = 0 nach [23] berechnet wurden ({(im Falle des HE 200 A, An-

el
schluBtyvp IH 34, ist das zuldssige Moment des Profils malBgebend

(S

f

Profil/ Ma, tr
AnschliuB Prifkorper [¥HNm]
HE 200 A A-01-02 103.5
B-01-02 102.,6
IH 3A& A-03-0C 103,58
B-03-04 102,6
A-05-06 104,1
B-05-06 102,¢6
HE 260 A A-07-10 198, 8
2-07-10 185,86
IH 32 E-08~09 198.,9
B-08-09 197.4
A-11-12 197.,1
B-11-12 1i87.,7
HE 300 A A-13-14 305.,4
B-12-14 305,0
IH 3a A-13-14 205,4
B-13-14 205,0
A-1b-16 304,58
B-15-16 | 306, 4
|
Tabelle 5.1: Ma.rr nach [23] fir nicht bundigen Anschiuftyp IH 34



Profil/ Ma,1r
Anschlup Prufkdérper [kNm]
HE 200 A A-03-04 61,1
B-03-04 61,0
IH 1A A-05-06 £1,8
B-05-06 0,5
A-05-06 61,8
BE-05-06 50,5
HE 260 A A-07-10 84 .4
A-Q07~10 83,5
IH 1A A-11-12 84,0
B-11-12 83,8
A-11-12 84,0
B-11-12 83,8
HE 300 a A-15-16 140,2
B-15-16 140,5
IH 1a A-17-18 140,9
B-17-18 140,9
A-17-18 140,7
B-17-18 140.5

Tabelle 5.2: Ma,rr nach [23] fiir blindigen Anschluftyp IH 1A

Ausgehend vom Traglastmoment HMa.7r, das nach [23] Dberechnet

wurde, wurden id erwerte csi (M) = M/A® aus dem Lastmonent
ch berechnet. Fur

u
3,667 und 0,9 Ma.rr sind die Dberechneten

di Laststufen 0,333,

Werte in den Tabellen 5.3 und 5.4 eingetragen, zwischen den MelR-
ergebnissen wurde geradlinig interpoliert. Das Moment 0,687 Ma, rr
izt dabei praktisch gleich dem zulassigen Moment nach [23] im
éastfall HZ. Beil einem Vergleich der i1deellen Werte czi (M) mit

den Werten Co fir IPB~Profile in [2] ist zu beachten, daf die von

Steinhardt angegebenen Werte aus Mittelwerten der Messungen fiir

Pzui, 0,9 und 0,8 Pzu1 genmittelt wurden und Pzu: gerade eine
rechnerische Randspannung ven 16,0 kN/cm? im Profil der Versuchs-
tragers erzeugte. Flr die nicht blndigen Stirnplattenanschlisse
stimmen die Momente (0,667 Ma,rr mit den Momenten infolge Pru:
nach {17 und (2] in etwa Uberein.

1\
~



csi (M) = M/A® [kNm/rad]

Zug-Normalkraft 0,333 Ma.1r 0,667 Ma.71r 0,900 Ma.rr
Versuche Nr. 1 - 3

6] o0 1145000 2058500

0,2 Npt oo 3238000 -

0,4 Np: 88180 - -
Versuche Nr. 7 - 9

0 3163000 489400 122700

0,2 Np: 322000 1253800 -

0,4 Np: 27560 - -
Versuche Nr. 13-15

0 2464000 1088000 2770001 )

0,2 Np1 463300 257000 -

0,4 Npi 77130 - -

Tabelle 5.3: Fede
t

H

werte csi (M)

tirnplatten

der Versuche mit nicht bindigen

cs1 (M)

= M/A® [kNm/rad]

1

Zug-Normalkraft 0,332 Ma. =z 0,667 Ma.r1r 0,900 Ma.rr
Versuche Nr. 4 - 6/
0 oo 169700 £90901)
0,2 Npi 59470 19730 -
0,4 Np: 8019 - -
Versuche Nr. 10-12Z2
0 oo 2033000 269900
0,2 Np1 39440 279704} -
0,3 Np: 191803} - -
Versuche Nr. 16-18
0] $94100 433600 175000
0,2 Npi 115900 594604 ) -
0,3 Npi 374509) - -
i)y 0,800 Ma,7r 23y 0,612 HMa., 1. ) 0,298 Ma.rtr ) 0,565 Ma,71r
5 0,301 Ma,r1r
Tabelle 5.4: Federwerte csi (M) der Versuche mit bindigen

Stirnplatte
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Traglastmomentes entsprach, eine Rotation wvon 1,785-10-¢%

erreicht. Das entspricht einer Schie 1/560,

th
m
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Uberraschend ist, dap die Spaltdofinungswinkel ¢ der Anscnlis

vom Typ IH 1A gemessen am Grad der Ausnutzung ihrer Tragiahigkeit
etwa die gleichen A¢-Werte aufwelsen wie die Anschiiisse v Typ

e
¥

IH 3A. SO wurde etwa peim Versuch Nr. 16 pbe1l einem Moment von

141,353 kN eine Rotation von 1,21i0.-10-% gemessen. Das Moment lregt
iamit bereits Uber dem nach [23] ermittelten, die Schiefs STellung
entspric nur 1/8Z¢.

Die Steifagkeit der nicht bundigen Stirnplattenanschiiisse bei
Einwirkung einer Zug-Normalkraft von 0,2 HNp) st bei gleicher

Momentenbeanspruchung Terings ls ohne Normalkraft. Es ist noch

r

ein Bereich erkennbar in den Bildern 5.1, 5.3 und 5.5, in dem &i
hohe Anfangssteifigkeit er Anschlisse infolge der
Schraubenvorspannung wirkt. Die M-Ad-RKurven der Versuche Nr. 8

1
und 14 sind in den Bildern 3.3 und 5.5 gegeniber den Versuchen

a a
Kurven & und 9 sowie 13 und 14 ab, so erkennt man eine grobe
I

Bestatigung des oben geschilderten Zusammenhanges. Fur die
Versuche Nr. I und 2 ist dieser Zusammenhang nicht herzustellen,

—
-

<
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Bei den blindigen St attenanschlissen ist sowch
als auch bei 0,4 bzw. 0,3 Np) keine Anfangsste

erkennen.
Zusammenfascend seil festgestellit:
rt sich bel steigendem M bei

e
alle Anschliissern nichtlinear. Die Definition einer Feder-—

inwirkung einer zusatz-—

o 1
lichen Zug-Normalkraft von N = 0,2 Np1 um ein Vielfaches gréfer
be

t
agensmoment annnéhert, das von der Zug-Normalkraft

— Bel den Versuchen mift bundigen aZnschlissen vom Typ IH 1A ist

n N = 0,2 Npy fast keine
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ein Unternehmen der Salzgitter-Grupps
PEINER Umictmitechmk Smbkd, Postiach 1848, $-3150 Peine
Institut fir Stahlibau
Der Universitét Harmover
z.H. Herrn Prof. Lacher
Callinstr. 32
D-3c00 Hannover 1
thre Bestellung vom thre Auftrags-Ne Ungere Autirags-Nr. Unser Zeichen Telelon-Drekiwahl 3150 Pemne, Woliorter StraBe 20-24
Your Order-No fdated  Your Order-iNo. Our Orger-No, Our dept ieterence «phong=
ol.09.88 - : - TQ~ki~he 3250 19, September 1988

(05171 50-

Gfzevmnls / Abnahmepriifzeugnis

Reparﬁ bafaed on Guahty C:animﬁ
DIN 50049 — 3.1

Mechanische Eigenschafien / Mechamnicat Properues

Kemnzeichnung: PEINER HY to.9

Pos- | Stock Abmessung Streck- Zuglest:g- | Dehnung | Kerbschi- | HB Schragzug | Pruflast
Nr. grenze keit versuch
Nimm?2 Nirmm? % {A 5} |4 251875 N/imme v
llern | Quantity | Dimension Yield- Tensile Elongation| Notch- Hargness | wedge prook-load- |
No. point strength imp Test loading fest
PEINER HV-Schrauben
DIN 6814/10.9

1 50 MZ20x 75 1086 | 1176 350~

1053 | 1143 358
Z 25 M 20 x 8o 1122 | 1200 34o-

tod5 | 1151 351
3 25 M Zo x Yo 1033 1122 347~

1029 | 1122 343
4 25 M 24 x 8o 1068 | 1144 348~

1054 | 1130 352

. : 2GL

Vorschrilt / Requirements DIN IS0 898 T.1 ’{;‘2‘5 “%%Zo fT :2%’3’.
Analyse / Chemical Composition Randabkohlung gem. DIN IS0 898 T.i=1.0., Riflprufung o.B.
PosNr C St M P S Ci o 4 Al Schmelze-Nr.
ern-No Yo 9% ) Yo % % % Yo % Y % Cast-No.
1.3 0,40 | 0,251 0,78 | ,018 | ,005!¢,98. 152800
2 0,43 10,23 0,67 ,009! ,014{1,12 42845
4 0,42 | 0,23 0,63} ,009| ,013/1,03 42843

PEINER

Umformiechnik

ung

S, ZJG stanchge / Works-Inspector

Teleion (05171) B0 Kreissparkasse Pene. Kio-hr 75007 625 (BLZ 25250001 Ceschatistutirer -

Teielax (05171 503080 Commerzbank AG, Frale Pene, Claus ¥ Dammers. Dieter Ortwein
Telex 925332 pug d Kio-Ni. 2603348 (BLZ 25240020) Sy der (Gesslischat s Pewne
Tetegramme: Urnformiechnik Pene Bank of Amenca NT & SA, Franklur/Mam

Registerpencht  Amtsgenchi Peine
Kio-Ne 60830014 (RLZ 50010800} Regsternummer - HREB 1398



T sohungsve

PEINER TN
Umformtechnik GmbH |

ein Unternehmen der Salzgitter-Gruppe

PEINER Umformiechak GmbH, Posttach 1648, D-3150 Pene

Institut fir Stahlbau
Der Universitidt Hamnover
z.H. Herrn Prof. Lacher
Callinstr. 32

D-3occo Hamnover 1

thre Bestellung vom e Auftrage-Nr. Unsere Auttrags-Nr. Unser Zeichen Teleton-Direkiwan! 3150 Peine, Wotiorter SiraBe 20-24
Your Osgler-Noddated  our Order-No. Our Orgter-No. Our dept. reference phone
01.09.88 - - TQ-ki~he o517 s0. 3250 19, September 1988

x /| Abnahmepriifzeugnis

Repm’i based on Quamy Control
DIN 50049 — 3.1 B

techanische Eigenschafien / Mechanical Properiies
Fos- | Stick Abmessung IStreck Zugfestig- | Dehnung | Kerbschi- | HB Schragzug | Priflast
N grenze ket versuch .
N/mm? Nimm2 1% (A5} |4 251875 | N/mm2 "
ftern | Quantity | Dimension Yield- Tensile Elongation| Nofch- Hardness | wedge proof-load-
N poINt strength imp Test loading test
PEINER HV-Schrauben
DIN 6914/10.9
5 25 1M 24 x 85 todo | 1147 o} 348~
foZo | 1118 350
6 25 1M 24 x 1oo iodo | 1138 331-
1o54 | 1147 336
7 0 15 |M2Zx 75 1023 | 1106 335~
1068 | 1142 3%
Kennzeichnung: PEINER HV 10.9
T piivs 29T
Vorschrifi / Requirements DIN IS0 898 T.1 G40 1040 363
Analyse | Chemical Compositon  Randabkohlung: keine, Rifiprlifung: o.B.
Pos.-Nr C Si Mn P S Cr Mo v Al Schmelze-Nr.
term-No & LT L7 % 7 L2 Y Uy o % % Casi Mo
5 0,39 10,22 (0,65 {,027 |,009 | 1,05 3822
6 o,40 10,29 |0,57 |,0lo | ,006 | 0,98 §§ZZL
7 0,40 10,22 l0,75 | ,c08 | 008 10,99 138006
PEINER
Umfory hnik
WerkgiOHpl
Der | tandige | Works-inspector
Teleon (08171 801 iKressparkasse Pene, Kio-Nr 75007625 (BLZ 25250000 Geschatistuhrer
Teietax (051 71) 503080 Commerzbank AG. Filale Peine, Clags vt Dammers, Deter Onwem
Telex 925332 pug d Kio-Ni 2603348 (BLZ 25240020) Sz der Geselischah  Peine
Tetegiamme . Umiormiechmk Peme Bank of Amenca NT & SA, Frankiun/Mam. Registergencht. Amisgencht Pene

K1o-Nr 60930014 (BLZ 50010800 Regsternummer - HRE 1398
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37 I Andage Nr.

PEINER I
Umformtechnik GmbH kl /

ein Unternehmen der Salzgitter-Gruppe

PEINER Umformiechnik GmbH, Postlach 1648, D-3150 Pene

Institut fir Stahlibau
Der Universitdt Hamnover
2. H. Herrn Prof. Lacher
Callinstr. 32

D~3000 Hannover 1

thre Besiellung vom thie Autirags-Ne Unisere Autirags-Nr. Unser Zeichen Teieton-Drektwahi 3150 Peine, Woltorter Suafie 20-24

Your CQrger-Nosdated  Your Orderho Qur Grder-No Our dept. reference phone

01.09.88 - - TQ-ki-he osi7y 503250 19, September 1988
{

s / Werksprittzewgatsd Abnahmepriifzeugnis

Repcm based on Quahty Contm%
DIN 50049 — 3.1 B

Mechanische Eigenschafien / Mechanical Properies
Pos- | Sthck Abmessung Streck- Zuglestig- | Dehnung | Kerbschl- | HB Schragzug | Proflast
Nr. grenze keit versuch
N/mm?2 N/mm2 % (A5 {J 25n875 N/mm? v
tern | Quantty | Dimension Yielg- Tensile Elongation| Notch- Hardness | wedge proot-load-
No point strengih imp Test foading test
PEINER HV-Muttern DIN 6915/1¢
8 75 M Zo riifkratt: 259700 N 5 1.0. | 277~
Mufdornversuchi 1.0. | 284
9 75 M 24 Brifkraft: 3210oo N = 1.0, 272~
Aufdornyersuch: 1.0. | 286
to | 150 M 22 Brifkratt: 374200 N 8 1.0. | Z8o-
Aufdornversuch: 1.0, | 291
Kennzeichnung: (P} HV 1o
ey
Vorschrif  Requirements DIN 150 8398 1.2 258 |
Analvse | Chermical Composition
T
Pos.Nr. C Si #n P 8 Cr Mo v Al Schmelze-Nr
ltam-No. % L7 O % % ] % | W %% ) %y % Cast -No
8 0,47 0,26 10,69 | ,028 | ,025 ‘ 20815
9 0,46 10,24 10,72 | ,024 | 026 20812
fo 0,48 (0,30 (0,63 | ,024 | ,031 118901
PEINER :
Umdors hnlk
We{kgt 1N
Der Wg ﬁgggs tancige | Works-inspecior
Teleton (05171 50 Kreissparkasse Peme, Kio-Ne 75007 625 (B1Z 2525000 Gesanatstuheer
Tetefax (051 71) 503080 Commerzhank AG, Filiale Pene Claus K Dammers. Dieter Ortwen
Telex 825332 pug ¢ #io-nr 2603348 (BLZ 252 40020) Suz ger Geselischan ™ Peine
Telegramme . Umiormiecnnik Peme Bank of Amenca NT & SA Frankiurt/iMain, Registergerncht - Amtsgencht Peine

Kio-Nr 80930014 (BLZ 50010900) Registernummer - HRB 1388



1 57 | Anlage My K E
B . F— e ok
E
Umformtechnik GmbH L:
ein Unternehmen der Seizgitter Gruppe
PEINER Umformischinik GmbH, Postfach 1649, D-3150 Peine
Institut fir Stahlbau
Der Universitdt Hannover
z.H. Herrn Prof. Lacher
Callinstr. 32
inre Besteliung vorn thre Auftrags-Nr. Unsere Aufirags-Nr Unser Zeichen Tetefon-Oirekiwahi 3150 Peine, Wolorler Sualie 20-24
Your Qrder-Nosdated  Your Order-No. Our Orger-to. Qur dept. reference phona
0t.09.88 = - - TQ-ki-he osim 563250 19. September 198§

is / Abnahmepriifzeugnis

Repar@ based on Qua ny Contr@?
DIN 50049 — 3.1 B

Mechanische Eigenschafien / Mechanical Properties
Pos- | Stock Abmessung Streck- Zugfesig- | Dehnung | Kerbschi- | HB Schragzug | Priflast
Nr, grenze kett versuch
N/mm? Nimm? WAL 1Jd 251875 Himm? v
tern | Quantity | Dimension Yeald- Tensile Elongation| Notch- Hardness | wedge proof-loag-
No pont sirength imp Test loadng test
PEINER HV-Scheiben
DIN 6816/C 45
111 15 1@ 21 ymm 322-344
121 150 1@ 25 mm Kenmzeichnung: PREINER HV 317-347
13 15 | @ 23 mn 315-326
14 1 150 | @ 23 mm DIN 6918/C 45 334-344
Vorschrift / Requirements DIN 6516 max 450
Analyse | Chemical Cormposition
Pos-Nr. C Si hn P S Cr Mo Y Al Sehmelze-Nr
flem-NG. % % % o Y% Yo O % % L2 o Casi-No
11 0,47 (0,27 (0,72 | ,016 | ,005 10,95 Soooh
12 0,46 (0,20 0,65 ,012 | ,015 230251
13 0,47 lo,20 (0,57 | ,016 | ,012 887687
14 0,45 |0,30 10,65 ,024 | ,028 So0
PEINER
Teleton (051 71) 5041 Kressparkasse Fene. Kio-Nr 75007 825 (BLZ 25250001 Geschatisiohrer
Telatax (05171) 03080 Commerzbank AG. Fiale Peine Claus ™ Dammers. Dieter Onwen
Teler 926332 pug o Kio-Nr. 2603348 (B2 25240020) Suz der Gesslischat - Pene
Teiegrarmme . Umformechnik Peine Bank of Amenca NT & Sa Frankiur/Mamn Registergenicht - Amtsgencht Peine

Kio-Nr 80830014 (BLZ 500 10800) Registernummer . HAB 1398
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Forschungsvorhaben IRt IV 1-5-501/87 Anlage HNr. L0
Ergebnisse der Aufmessung der Prifkdrper: Walzprofile
B | b b
{mittel) {oben) {unten)
zulédssige zuldssige
SOLL IS8T |AbweichungiSOLL IST {SOLL IST |Abweichung
Profil Priftkérperiimml [nnl fmm] fmmi {mm} ! imm] {mml [mm]
HE 200 & A-01-02 190 194.,5 + 3,0 200 201 200 200 3,0
B-01-02 194.0 201 200
A-03-04 194.5 200 201
B-03~-04 1949 200 201
A-05-06 194.5 201 200
B-05-06 194,0 200 201
HE 260 A A-07-10 250 253,58 + 3,0 260 260 260 260 + 3,0
. B-07-10 252,0 260 260
B-08~09 252,5 259 260
B~08-09 252,00 260 260
A-11-12 251,5 259 260
B-11-12 252.0 260 260
HE 300 & A-13-14 290 295,0 + 3,0 300 360 300 300 + 3,0
B-13-14 294.0 300 300
B-15-16 294.5 300 300
B~15-16 294.,5 300 300
B~-17-18 294.0 300 300
B-17-18 2%1.,0 299 300
s t t
{mittel) {oben) {(unten)
zuldssige zuldssige
SOLL  IST |Abweichung|SOLL IST [SOLL IST |Abweichung
Profil Prifkérper {[mm] [mm] {mm] fram}  femi{{am]  {owd {mm]
HE 200 A A-01-02 6.5 6,80 + 1,0 10,0 9,45110,0 9,78 + 1,5
B-01~02 6,80 9,40 9,65
A-03-04 &,80 9,80 9,55
B~03-04 6,80 9.65 9,40
A-05~06 6,80 9,55% 3,75
B~05-06 6,80 9,55 9,35
HE 260 A A-07-10 7,5 &,10 + 1,0 12,5 11.9%112.5 12,10 + 2,0
B~07-10 8,15 11,90 11,55
A-08-09 L10 12,55 12,25
B~08-09 8,10 12,25 11,90
A-11-12 8,05 11,70 11,70
B-11-12 8,10 11,60 11,65
HE 300 A A-13~14 8,5 8,95 + 1,5 14,06 13,70114.0 13,70 + 2,0
B-13-14 8,90 13,70 13,80
A~-15-16 8,95 13,70 13,65
B~15~16 8,9% 13,75 13,80
A-1T7-18 9.00 13,60 13,85
B-17-18 9,05 13,80 13,55
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f v 0
N R ) Ty P 3 v H [ - H PR <Rt gy b ey v e
jstirn I Binsatz in | Prifkérper ! Linzéelmessungen fittelwert
i i -
i { Versuch Nr do dp
i
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{HE
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Lo 00
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s

o {mm} fmmi

T 0® 200 x 20 1 A-01-0G2 20,010 20,01 19,91 20,0 20,00
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Querscnnittswerte der Prifkdrper

A I
SOLL IsT SOLL IsT
Priifkdrper fome] fomz] {ome ] fomd ]
HE 200 A A-01-02 53,48 53.2 3690 37980
B-Q1~-02 52,9 3750
A~03-04¢ 53.5 3820
B~03~04 52,9 3750
A-05-06 53,4 3800
B-05~06 52,6 3730
HE 260 & A-0T7~10 36,8 86,1 10450 10520
B~07-10 84.5 10220
A~-08-0%9 87,7 10670
B-08-09 86,2 10440
A-11-12 84,0 10120
B-11-12 83,9 10130
HE 300 A A-13~14 112 112 18260 18730
B-13-14 113 18670
A-15HB-16 112 18630
B-15-16 113 18730
A-17-18 113 18600
B~17-18 112 18150
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Berechnung der Winkelverdrehuno $ee. des Stobelemer
des Spaltoffnungswinkels delits P zus Essungen

Vol Mre, o LIS mibtlere Jugnormalkratt [kMT B2

s

raehnd ase der Messungen mit induktiven Wegasufnehmnern

™ Wooobern W mitte W o Lnten ¢ ges & el delta @

[ Nm [ i [ ] {am (rad] [rad] [rad]

0. oo .00 0. 00OoO0 0. 000004  ~0. 000004
0. 00 0. 00 0. 000027 0. 000019 0.000008
-1, 00 0. ow 0. 000094 0. 000036 0. Q00058
~0. 01 0.01 0.000148 0. 000058 0. 000091
~0). 013 0. 01 0. 000243 0. 000083 0.000160
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B -1, 02 .31 0. 001725 0. 001021 0. 000704
600, 8 -0, B4 -0.02 0. 31 0.001725 0. 000999 0,000726
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Summary of Research IV 1-5-501/87:

Influence of a Tensile Force on the Rotation of a stiffened End

Plate Connection

Object c¢f this research was to investigate the influence of a
tensile force on the M-®-behaviour of bolted end plate
connections with stiffeners.

The connections were designed according to DASt-DStV-regulations
"Typisierte Verbindungen im Stahlhochbau”. The investigations
were made on extended and flush end plates of the profil types
HE 200 A, HE 260 A and HE 300 A. The tensile forces was increased
in steps 0, 0,2 und 0,4 Np:1 respectively 0,3 Np:.

As a result of the measurements the following conclusions can be

introduced:

The moment-rotation characteristics of these connections are

nonlinear. The rotation A% is hardly influenced by a tensile
force N, it is for N = 0,2 Ne:1 larger than without a tensile
force (N = 0).

The experimental tests with extended end plates and a tensile
force of N = 0,2 Np1 shows still a high initial stiffness. A gap

a decrease of stiffness appeared at 50% of the ultimate

8]
o R

n

wn

moment Ma,rr. Without tensile force the decrease of stiffness was
registered at G,7 Ma,tr. With a tensile force of N = 0,4 No: the
gap between the end plates appeared from the beginning of the
locad applying. The experimental tests with flush end plates
showed nearly no initial stiffness with tensile force of N = 0,2

Np:1 and also with N = 0,3 Np: .
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Influence d'un effort normal de traction sur la rotation des

assemplages d plaque extremité renforcés.

Le but de ce projet de recher

che est d'analyser l'influence d'un
effort normal de traction sur le comportement M-% des
raccordements de pannsaux avants vissds =t renforcéd
Le développement des raccordements s'affectue seion .'indication

du livre 4 feuilles mobiles DASt-DStV "Typisierte Verbin-

dungen im Stahlhochbau”.

. . N ~ . 4
Les panneaux avants déebordants et a surface plane des rangees
P - R . ¢
profilées HE 200 A, HE 250 A et HE 300 A v sont analysés.
' ; . - N - . . s
L'effort normal de traction induit se limite aux degres 0, 0.2 et

0.4 Npl respectivement 0,3 Nol.

Le résultat de ces mesures laisse constater ce gui suit

L'angle d'ouverture de la fente 49 s'agrandit selon M croissant
pour tous raccordements non lindaires.

L'angle d’' ouverture de la fente devient d'un multiple
supérieur, si l'action d'un effort normal ds traction croit’ de
'N=0,2 Npl, au lieu d'€tre de N=0.

Si l'on fait 1'essai avec des raccordements débordants sous
l'action d'un effort normal de traction de N=0.2 Npl une haute
rigidité initiale est encore perceptible ; une entaille combinée
simultanément 3 une baisse sensible de la rigidité ne se produit

seulement gqu'd@ environ 50 % du moment d'inertie Ma,Tr.

Par N=0, cette balsse de rigidité est perceptible & environ 0.7
Ma, Tr.
Sous l'influence de 0,4 Np1l, le raccordement s'entaille dds le

début de la charge.
Apreés essai, il est presque impossible d'apercevoir une
rigidité initiale sur des raccordements a surface plane de type IH

1A et sous l'influence d'un effort normal de traction de N=0,2
Npl, aussi bien par N=0,3 Npl.
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