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ABSCHLUSSBERICHT

Problemstellung

In DIN 18 800 Teil

(Ausgabe Nov. 1990) wird erlaubt,

von Kehlnahtverbindungen in Kontaktst&fen”
IV 1-5-620/90
Institut flr Bautechnik, Berlin

Krafte

durch Xontakt zu ilibertragen. Dazu werden in den Elementen 505 und
837 folgende Ausfiihrungen gemacht:

(2]

[3]

Scheer,J.,

Kraften durch Kontakt im Stahlbau.

S.419-424.
Lindner,J.,

Gietzelt,R.:

(8058) Kontaktstol

Wenn Krafte aus druckbeanspruchten Querscnnitten

oder Querschnittsteiien durch Kontakt dbertragen wer-

den. mussen

— die StoBflachen der in den Kontakrfugan aufeinan-
dertreffenaen Teiie eoen und zueinanaer paraiiei ung

~— lokaie Instabiiititen infolge hersteilungsteaingter
Imperfektionen ausgeschlossen oder unschadiich
sein und

— die gegenseitige Lage der miteinanger zu stofenden
Teile nach Abscnnitt 8.6, Element 837, gesichert sein.

Bei KonwmaktstéBen. deren Lage durch Schweinénte ge-

sichert wird. darf der Luftspait nicht groBer als 0.5 mm

sein.

Anmerkung 1: Herstellungsbedingte imcerfektionen kén-
nen z.B. Versarz ocer Unebennenen sein. Lokale
Inswapilititen kdnnen instescnaere tei dinnwan-
digen Bauteilen auftreten, siene z.3.[2], [3].

Anmerxung 2: Oie Anforgerung fir die Begrenzung des
Luftspaites giit z.8. fiir den Anscniul druckbean-
spruchter Fianscne an Stirnplatten.

8.6 Druckiibertragung durch Kontakt

(837) Druckkrafte normal zur Kontaktfuge darfen voli-

standig durch Kontakt Gbertragen werden. wenn seitfiches

Ausweicnen der Bauteiie am Kontakistold ausgescniossen

ist.

Die Grenzcruckspannungen in der Konwktfuge sind

gieich denen des Werkstortes der gestoenen Bautaiie.

Beim Nacnweis der zu stoflenden Bautede muissen Ver-

formungen, Toleranzen und eventueties Biiden einer kiaf-

fengen Fuge berucksichtigt wergen.

Die ausreichenae Sicherung der gegenseitgen Lage der

Bauteile ist nachzuweisen. Dabet durfen Retbungskraite

nicnt berucksicaugt wergen.

Anmerxung 1: Verformungen kénnen hierpei Vorvericr-
muﬁgen, glasuscne Verformungen und lokaie pta-
stiscne Verformungen sein.

Anmerxung 2: Toleranzen konnen einen Versawz in der
Schweriinie von Querscnnitistetien cewirken.

i Ao Ll LR i . ey
Anmerkung 3: Hinweiss konnen der Lileratur entnommen

werden, z.B. [2] und (3]

bau 57 (1988), S.39-50, S.384.

KontaktstdBe in Druckstédben.

Peil,U., Scheibe, H.-J.: Zur Ubertragung von
Bauingenieur 62

(1987),
Stahl-
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Im Eurocode 3 (Ausgabe 1 September 1989) sind im Anhang T zur
Herstellung von Konstruktionsteilen Toleranzen iber die Spaltbrei-
te Iin der Kontaktfuge aufeinanderstoffender Bauteile enthalten.
Diese Regelungen weilchen geringfiigig von denen in DIN 18 800 Teil
1 ab und enthalten weitergehende Einschrdnkungen beziiglich der
Spaltbreite.

von Stahlbaufirmen, Priifbehdrden und Prifingenieuren wird betont,
daf die Feststellung der Spaltbreite beim fertigen Bauwerk nur mit
grofferem Aufwand und nur stichprobenartig m&glich ist. Eine Kon-
trolle bel der Herstellung der Stahlkonstruktionen im Werk ist
ebenfalls relativ aufwendig. Es wird daher angeregt, zu prifen, ob
die enge Begrenzung des Luftspaltes auf 0,5 mm nicht gelockert
werden kann. Dies wiirde den Kontrollaufwand reduzieren und die
Stahlbaufirmen zus&tzlich in die Lage versetzen, Stirn- und Fuf-
platten mit gewissen Unebenheiten im angelieferten Zustand oder
aus Schweifverzug zu verwenden.

Zur Beantwortung dieser Frage sind daher Versuche an T-fdrmigen
Versuchskdrpern vorgesehen, mit denen das Tragverhalten in Abhi&n-
gigkeit von der Gr&Pe des Luftspaltes fir verschiedene Bemessungs-
situationen (Stahlsorte, Blechdicke des =zu stofenden Teiles,
Bemessung der Schweifnaht) festgestellt werden soll.

Dariiber hinaus sieht die Praxis einen grofen Vorteil der neuen
Regelung in F&llen, in denen, abhdngig von der Einwirkungssituati-
on, in auf Kontakt gestofenen Bauteilen auch Zugkrd&fte auftreten
kdnnen (Bild 1). Die Bemessung der Schweifndhte auf Zugkrdfte, die
kleiner als die mdglichen Druckkrédfte sind, fihrt zu Schweifnédh-
ten, die die Druckkrdfte zwangsldufig nicht mehr Ulbertragen kén-
nen. Gefragt wird nach einer u.U. gegebenen Schddigung der
Schweiffndhte, die durch die notwendige Verformung, bedingt durch
die Schliefung des Luftspaltes zur Erzielung der Kontaktwirkung,
verursacht wird und die Zugtragfidhigkeit der Verbindung herab-
setzt.

Die Frage soll durch Versuche an T-f&rmigen Probekdrpern beant-
wortet werden, die wiederholt abwechselnd mit den der Bemessungs-
situation entsprechenden Druck- und Zugkrdften belastet werden.

Die Untersuchungen betreffen "vorwiegend ruhende Beanspruchung",
d.h. die Beanspruchungen resultieren aus Lasten im Sinne von DIN
1055.

T
|
+ N
//-i\\ M
L S g A J

Bild 1 Beispiel fiur Kontaktstof: Verbindung Stiitze-Fufplatte
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2 Literaturauswertung zu Versuchen

In einem Aufsatz von Hofmann [1] werden Versuche an T-Stdfen mit
Kehlndhten und Luftspalt in der Fuge beschrieben. Die T-Stdfe
wurden durch eine Druckkraft zusammengepresst. Schweifnahtrisse
sind bel einem Luftspalt von ca. 1,6 mm aufgetreten, wdhrend das
bei einem Luftspalt von 0,6 mm nicht der Fall war. Detailierte
Angaben zu den Versuchen werden nicht gemacht.

Petersen beschreibt in [2] Versuche zur Ermittlung der Kurzzeitfe-
stigkeit. Die Untersuchungen wurden fir Prifkdrperformen mit 9
unterschiedlichen Kerbfdllen durchgefiihrt, darunter ein Kreuzstof
mit Doppelkehlnaht. Die Herstellung des Kreuzstosses erfolgte mit
einem planmédfigen Luftspalt von 1 mm, woraus geringere Kerb- und
Schrumpfeigenspannungen resultieren. Es wurde eine Zugschwellbela-
stung, die weit im plastischen Bereich lag, aufgebracht. In den
welterhin durchgefihrten Versuchen mit Wechselbeanspruchung lagen
die Lasten im elastischen Bereich.

Literatur:
[1] Hofmann, H.-G.: Kontaktwirkung an geschweifften Stiitzenfiiffen.
Schweiflen und Schneiden 37 (1985), S.220-221.

[2] Petersen, Ch. : Stahlbau. Vieweg-Verlag Braunschweig/Wiesba-
den, 1988
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3 VersuchskOrper

3.1 Versuchsparameter

Die Untersuchung der Tragfdhigkeit von Kontaktstdfen unter Wech-
sellasten wird mit doppelt-symmetrischen T-Stdfen mit Doppelkehl-
ndhten und einem Uber die gesamte Stofldnge durchgehenden Luft-
spalt konstanter Grdfe durchgeflihrt. Diese Versuchskdrper (Bild 2)
werden mit einer Wechsellast beansprucht.

i
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Bild 2 Versuchskdrper
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Folgende Parameter wurden variiert:

Werkstoff St 37 und St 52
Lamellendicke tg = 12 mm und 25 mm

Plattendicke tP = 20 mm und 30 mm

Kehlnahtdicke a1, ap, aj

zwischen min a = 3 mm fiir t. = 12 mm bzw.
min a = 5 mm fir tg = 25 mm
und max a = 0,5 « min t
mit a; = min a, a = 0,5 « (a; + ajy)
1 ) / 1
und :‘:‘13 = G,S b tS 3
Luftspalt sy = 0,5 mm, So = 1,0 mm und sy = 2,0 mm

Wegen einer statistischen Absicherung wurden jeweils 3 Versuche
mit planmdfig gleichen Priifkdrpern durchgefiihrt.

Fir den Werkstoff St 37 erhdlt man:

- flir die Kombination tg = 12 mm / tp = 20 mm mit jeweils 3 Kehl-
nahtdicken und Luftspaltgrdfen 3 x 3 x 3 = 27 Versuche und

- fir die Kombination t¢ = 25 mm / tp = 30 mm mit jeweils 3 Kehl-
nahtdicken und einer Luftspaltgréfe 3 x 3 x 1 = 9 Versuche.

Flir den Werkstoff St 52 ergaben sich:

- fir die Kombination tg = 25 mm / tp, = 30 mm mit jeweils 3 Kehl-
nahtdicken und Luftspaltgrdfen 3 x 3 x 3 = 27 Versuche und

- fir die Kombination tg = 12 mm / tp = 20 mm mit jeweils 3 Kehl-
nahtdicken und einer Luftspaltgrdfe 3 x 3 x 1 = 9 Versuche.

3 weitere Versuche dienten der Bestimmung der Lastspielzahlberei-
che, in denen erste sichtbare Risse an den Priifk8rperstirnseiten
auftraten.

Da die Baubestimmungen DIN 18 800 Teil 1 nur fir "vorwiegend
ruhende Belastungen" gelten, wurden die Versuche unter wechselnden
Lasten nur in einem beschrédnkten Lastspielbereich durchgefiihrt.
Die Versuche wurden entweder bis zum Bruch oder bis zu einer Zahl
von 100 Lastwechseln gefahren. Falls der Priifkdrper 100 Lastwech-
sel erreichte, wurden anschliefend die Verdnderungen in der Geome-
trie ausgemessen und auferdem im Bereich der Schweifndhte Rifpri-
fung vorgenommen. Einige Prifkdrper wurden, nachdem sie 100 Last-
wechsel ertragen hatten, im statischen Zugversuch bis zum Versagen
beansprucht.

3.2 Versuchskdérperherstellung

Die Bleche und T-Stlicke entsprechend den Anlagen 1 und 2 wurden
von der Firma Donges Stahlbau GmbH, Darmstadt, in St 37 und St 52
gefertigt. Die zu untersuchenden Kehlndhte wurden im Institut fiir
Stahlbau der TU Braunschweig mit einem planmdfiigen Luftspalt in
der Kontaktfl&dche hergestellt. Alle Kehlndhte wurden mit dem MAG-
Schweifverfahren in der Position h unter Verwendung einer Massiv-

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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Draht-Elektrode 0,8 mm, S62 nach DIN 8559 (Firmenbezeichnung:
CLOCS Typ C5) geschweifft. Als Schutzgas kam ein COj;-Argon-Gemisch
zum Einsatz.

Vor dem Schweiflen der Kehlndhte wurden Kontaktfldche und die ihr
gegeniberliegenden Fld&chen planparallel gefrdft. Zur Sicherung des
Luftspaltes wurden Distanzbleche, deren Dicke vom herzustellenden
Luftspalt abhdngig war, in die Kontaktfldche eingelegt. Die Lange
der Distanzbleche wurde derart gewdhlt, dafl aus den geschweiften
Werkstiicken 3 Prifkdrper mit einer Ldnge von 1 = 100 mm herausge-
ségt werden konnten. Auf diese Weise erfolgte die Herstellung
aller Priifkdrper (Bild 2). '

Im Anschluff an die Fertigung wurden die Ist-Werte der Prifkdrper-

abmessungen aufgenommen:

- Die Nahtdicke "a" wurde mit Hilfe einer Kehlnahtlehre kontrol-
liert. Flir jede Doppelkehlnaht wurde der arithmetische Mittel-
wert von 6 Messungen als Nahtdicke in die Mefwertetabelle
aufgenommen.

- Zur Kontrolle der Spaltbreite "s" wurde als Mefwerkzeug ein
"Spion" eingesetzt. Die Messungen zeigten, daf im mittleren
Tell des PriifkSrpers die Spaltbreite ca. 0,2 mm geringer als am
Rand war. Auch hier z&hlt der Mittelwert der Messungen als
Spaltbreite.

Die Uberpriifung ergab keine signifikanten Abweichungen der Ist-

Werte von den Soll-Abmessungen.

Die Mefwerte sind in den Anlagen 3 bis 5 zusammengestellt.

3.3 Kennzeichnung der PrifkSrper

Zur Unterscheidung der Priifkdrper wurde eine Bezeichnungsweise
gewdahlt aus der die wichtigsten Parameter, d.h. die mafgebenden
Soll-Werte, ersichtlich sind. Des weiteren erfolgte eine fortlau-
fende Numerierung der Prifkdrper.

Kennzeichnungsschema:
XX X/X
L—— Spaltbreite in [mm]
Nahtdicke in [mm]

Kleinbuchstabe zur Kennzeichnung der Blechdicken-

kombination
"a" - tg = 12 mm / tp = 20 mm
"b" - tL. = 25 mm / t5 = 30 mm
Groﬁbucﬁstabe zur Kegnzeichnung der Stahlsorte
"A" - St 37
"B" - St 52
Reispiel:
Aa 4,5/2,0
Priifkdrper der Blechdickenkombination t. = 12 mm / t, = 20 mm aus

St 37, Kehlnahtdicke a = 4,5 mm und Luftspalt s = 2,§)mm

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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3.4 Materialproben und Zuagversuche

3.4.1 Materialproben

Vor dem Schweifen der Priifkorper wurden aus einem Teil der gelie-
ferten Lamellen Materialproben entnommen. Die Zuordnung der Mate-
rialproben zu den Prifkdrpern ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Fir Bleche t = 12 mm wurden Flachproben, fir Blechdicken
tg = 25 mm Rungproben nach DIN 50 125 angefertigt.

Zusdtzlich zu diesen Materialproben wurden 3 Schweifgqutproben nach
DIN 32 525 hergestellt.

Es sel darauf hingewiesen, daf nur aus bestimmten Blechgruppen,

nicht aber aus jedem Blech, Materialproben entnommen wurden und
damit nicht jede Prifkdrpernummer in der Tabelle aufgefithrt ist.

Tabelle 1: Zuordnung der Materialproben zu den PriifkSrpern

Nr. der

Mat.-Probe 1 2 3 4 S 6 7 8 g
Nr. der

Prifkdérper 1-3 4-6 7-9 110-12{13-15|28-30{34-36,40-42146-48
Nr. der

Mat.-Probe 10 11 12 13 14 15 16

Nr. der

Prifkdrper |52-54/55-57158-60{61-63|64-66|67-63|70-72

3.4.2 Zugversuche

Die Zugversuche wurden nach DIN 50 145 durchgefihrt. Die Proben
wurden dehnungsgeregelt bis ca. 5°/co mit einer Dehnungsgeschwin-
digkeit von 0,1°/00 pro min. belastet. Danach wurde weggeregelt
bis zum Bruch weitergefahren.

Die in den Zugversuchen festgestellten mechanischen Kennwerte sind
in den Tabellen 2 und 3 zusammengestellt. Die grafische Darstel-
lung ist den Anlagen 6 bis 24 zu entnehmen.

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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Tabelle 2: Materialproben aus Lamellen - Mechanische Kennwerte

Nr. der

Mat.-Probe 1 2 3 4 5 6 7 8 9
£, in
NY mm 2 284 | 232 | 290 | 287 | 293 | 348 | 355 | 357 | 355
f.. in
NV mm 428 | 391 | 434 | 436 | 436 | 541 | 533 | 537 | 536

Nr. der

Mat.-Probe 10 11 12 13 14 15 16
f.. in
NY mm? 360 | 429 | 425 | 458 | 219 | 218 | 262
f.. in
N/ mm2 543 | 532 | 534 | 559 | 416 | 416 | 430

Tabelle 3: Schweifgutproben - Mechanische Kennwerte

Nr. der

Schw.-probe 1 2 3 Mittelwert
£ w in
NY b2 424 | 411 | 415 417
£ in
N7 hm2 522 | 511 | 524 519

obere Streckgrenze

Zugfestigkeit

(upper yield stress)

(ultimate tensile stress)

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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4 Versuche

4.1 Versuchslasten

Die Oberlast ist die Druckkraft, die sich aus der Kontaktfliche

der Lamelle (tg ¢ 1) mit der Platte und einer definierten Spannung
ergibt. Die Unterlast ergibt sich als Zugkraft aus der Schweif-
nahtfldche und der Schweifnahtspannung.

4.1.1 Rechenwerte der Streckgrenze

Fir die Berechnung der Ober- und Unterlasten (Druck- und‘Zugkréf~
te) der PrifkSrper war die Festlegung eines Rechenwertes der
Streckgrenze notwendig.

Um nicht sta&ndig die Prifmaschine auf neue Lasten einregeln zu
missen, sollten fir bestimmte Gruppen von Priifkdrpern einheitliche
Lasten festgesetzt werden. Daraus resultieren die in Tabelle 4
zusammengestellten Rechenwerte, wobeli in diesem Zusammenhang
erwahnt werden muf, daf bei der Festlegung dieser Werte keine im
Sinne der Statistik strenge Mittelwertbildung erfolgte.

Tabelle 4: Rechenwerte der Streckgrenze fiir Lamellen
Nummern der
Prifkorper 1-27 28-54 55-60 61-63 64-58 70-72 75-77
£, in
NV mm 2 284 355 425 458 218 262 355
4.1.2 Oberlasten

Die Oberlasten werden mit 90% des Rechenwertes der Streckgrenze
fir Lamellen nach Tabelle 4 berechnet.
[kN]

F. =0,9 « (t

o » 100 « £,/ 1000)

S

Fir die Blechdicke t. wurden die Sollwerte eingesetzt. Die Zahlen-
werte der Oberlasten kdnnen Tabelle 5 entnommen werden.

Tabelle 5: Cberlasten (Druckkrdfte) der Prifkdrper

Nummern der
Prifkdrper 1-27 28-54 55-60 61-63 64-69 70-72 75-77
Fy in kN 306 800 459 493 490 587 800

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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4.1.3 Unterlasten

Die Unterlasten errechnen sich mit 90% der Streckgrenze nach
Tabelle 4, der Schweifnahtfldche £ ai-l und o, = 0,95 nach Element
829 mit Tabelle 21 aus DIN 18 800 Tell 1, Ausgabe 11/90, =zu:

Fy = 0,9 « (0,95 « 2 « a3 « 100 « £,/ 1000) [kN]J.

Fir die Nahtdicke a; wurden die Sollwerte eingesetzt. Die Zahlen-
werte der Unterlasten kénnen Tabelle 6 entnommen werden.

Tabelle 6: Unterlasten (Zugkrdfte) der Prifkdrper

o

<

Nummern der
PrifkoOrper 1-9 10-18 19-27 28-36 37-45 46-54 55-57

F, in kN 145 218 291 303 546 758 218

Nummern der
Prifkdrper 58-60 61-63 64-66 67-69 70-72 75-77

F, in kN 327 468 186 335

w
(%3]
~!

303

4.1.4 Spannungsamplituden und & -~ Werte

Aus den Ober- und Unterlasten der Priifkdrper ergeben sich die auf
die Schweifnahtfldche bezogenen Spannungen aus:

F « 1000
Og .y = d [N/mm? ]
’ s a o 1

In der Tabelle 7 sind die Werte der Druckspannungen o¢,, der Zug-
spannungen o,, sowie der Spannungsbreite ac = |o, - o,| und das
Spannungsverhdltnis & = o, / 0, zusammengestellt.

Die fir die Berechnung angesetzte Nahtdicke a 1ist aus der 2.

Spalte der Tabelle 7 ersichtlich, fiir 1 wurden einheitlich 100 mm
angesetzt.

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG
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Tabelle 7: Auf die Schweifnahtfldche bezogene Spannungswerte
Nr. der a Tq 9y AC @
Priifkdrper [ mm [N/mm? ] [N/mm?2 ] [N/mm? ]

1 9 3,0 - 510 + 242 752 0,75
10 18 4,5 - 340 + 242 582 0,71
13 24 6,0 - 255 + 242 497 0,95
25 27 6,4 - 239 + 227 466 0,95
28 - 36 5,0 - 800 + 303 1103 0,38

37 8,6 - 465 + 317 782 0,68
38 39 8,2 - 488 + 333 821 0,68
40 45 9,0 - 444 + 303 747 0,68
46 52 12,0 - 333 + 316 649 0,95
53 54 12,4 - 323 + 306 629 0,95
55 57 3,1 - 765 + 352 1117 0,46
58 60 4,1 - 560 + 399 959 0,73
61 63 5,6 - 4490 + 418 858 0,95
64 66 5,2 - 471 + 179 650 0,38
67 69 8,6 - 285 + 195 480 0,68

70 11,4 - 257 + 244 501 0,95

71 11,9 - 247 + 234 481 0,85

72 12,4 - 237 + 225 462 0,95
75 77 5,0 - 800 + 303 1103 0,38
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4.2 Belastungseinrichtung

Die Versuche wurden 1n der Universal-Prifmaschine HUN 100 des
Institutes durchgefiihrt, wobei die Bleche des Prifkdrpers unmit-
telbar in die Spannbacken der Prifmaschine eingespannt wurden
(Bild 3).

Bild 3: Belastungseinrichtung - Universalprifmaschine HUN 100

4.3 Versuchsdurchfiihrung und Auswertung

Alle Priifkdrper sollten zwischen Ober- und Unterlast 100 aufein-
anderfolgenden Lastwechseln ausgesetzt werden. Mit der zur Verfi-
gung stehenden Priifmaschine wurde diese Lastwechselanzahl nach ca.

40 min erreicht, was etwa einer Frequenz von 0,04 Hz entspricht.
Nach ertragener Belastung erfolgte in der Regel der Ausbau der

Priifkdrper mit anschliefender Vermessung des Luftspaltes und einer
Sichtpriifung der Schweififndhte auf Risse in der Nahtoberfldche
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sowlie an den Stirnseiten.

Diese Vorgehensweise wurde fir einige Priifkdrper durch weitere
Untersuchungen ergdnzt.

Die Prifkdrper 54 und 63 wurden nach ertragenen 100 Lastwechseln
bis zum Eintreten des Bruches weiterbelastet.

Fir die Priufkorper 75 bis 77, die speziell dafiir aus Restblechen
nachgefertigt worden waren, erfolgte nach jeweils 20 Lastwechseln
eine Sichtkontrolle der Prifkdrperstirnseiten auf Anrisse der
Schweifndhte, um einen Anhaltspunkt fir das erste sichtbare Auf-
treten von Schweifnahtrissen zu erhalten.

Die Prifkdrper mit den Nummern 7, 17, 26, 35, 44, 53, 57, 60, 54,
67 und 70 wurden nach den Regeluntersuchungen, Vermessung des
Schweifnahtspaltes und Sichtprifung der N&hte, im statischen
Zugversuch bis zum Bruch belastet.
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5 Ergebnisse
5.1 Ertragene Lastwechsel
Bis auf die Prifkdrper 61 und 62, die nach 13 bzw. 48 Lastwechseln
versagten, wurden in allen Versuchen die 100 Lastwechsel chne
Zerstdrung der Schweifndhte ertragen.
Die bis zum Bruch belasteten Prifkdrper 54 und 63 erreichten die
folgenden Bruchlastwechselzahlen:

- Prifkdrper 54 394 Lastwechsel und

- Prifkdrper 63 118 Lastwechsel.

5.2 Kontrolle der Schwei@Bndhte auf Risse

5.2.1 Sichtpriifung
Alle Schweipndhte wurden einer Sichtpriifung (z.T. mit Lupe) bei
Tageslicht unterzogen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammen-
gestellt. Die Risse erreichten z.T. Ausdehnungen bis 3 mm, ausge-
hend von der Stirnseite des T-Stilickes. Zumeist waren beide Kehl-
ndhte angerissen. Eine detailierte Wiedergabe der Rifgrdfen und
Lagen an den Stirnseiten der Priifkdrper ist auf Grund der anfal-
lenden Datenmenge und keiner feststellbaren Korrelation mit einem
der untersuchten Parameter wenig aussagekrdftig und erschien im
Rahmen der Zielstellung des Vorhabens nicht angebracht.
Tabelle 8: Sichtpriifung der Schweifindhte - Rifbefunde

Nummern derx

Prifkdrper 1-27 28-54 55-63 64-68 69 70-72 75-77

Rifbefund nein ja } ja nein ja ja ja

Die Untersuchung an den Prifkdrpern 75 bis 77 hinsichtlich des
Riffbeginns ergab an allen Priifkdrpern erste sichtbare Risse zwi-
schen dem 40. und 60. Lastwechsel.

Auch diese Ergebnisse geben aufgrund der bei allen Untersuchungen
festgestellten Streuungen nur einen groben Anhaltspunkt.

5.2.2 RifRpriifung mit Magnetpulver

Die Rifpriifung mit einem Magnetpulververfahren kam bei den Prif-
kérpern zur Anwendung, beil denen keine sichtbaren Risse festge-
stellt werden konnten.

Die Priifkdrper 1 bis 27 wurden mit dem Trockenmagnetpulver "Ferro-

lux" behandelt und mit einem Wechselstrom-Handmagneten "JwM 220"
der Firma Tiede gepriuft.

Es zeigte sich, daf mit Hilfe dieses Verfahrens, das vornehmlich
fiir die Priifung auf Oberfld&chenrisse geeignet ist, keine weiterge-
henden Erkenntnisse gewonnen werden konnten, da der Beginn der
Rifausbreitung vom Luftspalt zur Nahtaufenfldche hin verlduft und
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nach 100 Lastwechseln noch keine Anrisse auf der Nahtoberfldche
nachweisbar waren.

Aufgrund dieser Erfahrung wurde auf die Untersuchung der Prufkdr-
per 64 bis 68 mit dieser Methode verzichtet.

Die Prifkdrper 7 bis 9 wurden zusdtzlich zur oben beschriebenen
Prifung einer Untersuchung mit fluizierendem Magnetpulver unter
UV-Lichtbestrahlung ausgesetzt. Diese Prifkdrper schienen wegen
der Kombination kleinste Nahtdicke / grofter planmdfiger Luftspalt
am meisten gefdhrdet. Der Prifmodus mufte aber auf wenige Ver-
suchsk&rper beschrankt bleiben, da eine derartige Schweifinahtkon-
trolle nur am Institut fir Schweifftechnik der TU Braunschweig
méglich war. Es konnten bei den betrachteten Prifkdrpern Mikroris-
se, ausgehend von der Nahtecke an der Stirnseite des T-Stickes,
festgestellt werden.

5.3 Luftspaltgrdfe nach der Belastung

Die Grofe des planmdfigen Luftspaltes wurde nach den Versuchen
gemessen.

Die Werte kdnnen den letzten Spalten der Mefwertetabellen in den
Anlagen 3 bis 5 entnommen werden. Die Messungen erfolgten entspre-
chend den in Pkt.2.1 getroffenen Vereinbarungen.

Die Bilder 4 und 5 zeigen exemplarisch den Prifkdrper 76 nach der
Beanspruchung durch 100 Lastwechsel. Der planmdfige Luftspalt ist
fast geschlossen.

Bild 4: Prifkdrper 76 nach 100 Lastwechseln
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i

Bild 5: Detail Luftspalt

5.4 Untersuchungen an den Priifkdrpern 54 und 63

Die Versuche der PriifkSrper 54 und 63 wurden nicht nach Erreichen
des Regellimits von 100 Lastwechseln abgebrochen, sondern bis zum
Bruch weitergefahren. Einerseits sollten diese Versuche einen
Anhaltspunkt flir die erreichbaren Bruchlastspielzahlen (siehe
Pkt.4.1l) ergeben, andererseits wurden so Bruchbilder der Schweif-
ndhte erhalten, die eine Beurteilung der Rifausbreitung in der
Naht zuliefen.

Die Bilder 6 und 7 zeigen den Priifkdrper 54 nach dem Bruch der
Schweifnaht.
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Bild 6: Prifkdrper 54 nach dem Bruch der Schweiffnaht (394 Last-
wechsel)

Bild 7: Prifkdrper 54 - Detail Nahtbereich
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Der Nahtbereich im Bild 6 zeigt das typische Rifbild, das auch in
adhnlicher Weise beil den Priufkdrpern 61 bis 63 erkennbar ist.

Die Risse bre
+13

Stiickes sei

ten
h a

it

i sich von den Ecken an der Stirnseite des T-
el 17

Die im Bild 6 untere Kehlnaht versagte ab einer bestimmten Rif31l&n-
ge durch Gewaltbruch, die Bruchfldche ist in etwa 60° geneigt.

Die Bruchfldche der oberen Kehlnaht liegt in Richtung der Prufkdr-
perachse. Eine Erkldarung dafir sind die Anzeichen f£Ur einen Rifbe-
ginn (deutliche Rasterlinien) von der Nahtoberfldche aus nach
innen (im Bild 6 nicht erkennbar). Ausgangspunkt dieses Risses ist
die Kerbe zwischen zwel Decklagen der Kehlnaht, die, aufgrund der
bei dieser Nahtdicke notwendigen Mehrlagenschweifiung, fast unver-
meidlich sind.

Ein &hnlicher Effekt trat bei den einlagig geschweifften Prifkor-
pern 61 bis 63 auf. Durch das Schweifen in Position h kam es z.T.
zur Ausfihrungsform Wdlbnaht. Die Kerbe am Ubergang Naht-Grund-
werkstoff war dann ebenfalls Ausgangspunkt fir einen Rif3.In den
Bildern 8 und 9 wird das verdeutlicht.

Bild 8: Prifkdrper 62 nach 48 Lastwechseln, Detail Nahtbereich
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Bild 9: Prifkdrper 62, Detail Bruchfldchen

5.5 Statische Zugversuche

Fir die im Anschluf an die Prifkdrperuntersuchungen durchgefiihrten
statischen Zugversuchen wurden nur PrifkSrper mit 2,0 mm Luftspalt
ausgewahlt, um aus der Spaltbreite resultierende Einfliisse auszu-
schalten und einen Vergleich hinsichtlich des Einflusses der
Schweifinahtdicken zu erhalten. Das Ziel der statischen Zugversuche
bestand in der Beantwortung folgender Fragestellungen:

1. Wie grof3 ist die Traglast der Verbindung nach 100 Lastwech-
seln ?
2. Uber welche Duktilitidt verfiigt die Verbindung noch nach 100

Lastwechseln ?

Die Versuche wurden weggeregelt mit einer Geschwindigkeit wvon 2,5
mm/min gefahren und das Kraft-Weg-Diagramm in einem Datenfile
aufgezeichnet. Die so ermittelten Xurven sind in den Anlagen 25
bis 33 dokumentiert.

Die Traglasten und, falls im Versuch nachweisbar, die Lasten an
der Fliefgrenze sind in Tabelle 9 gemeinsam mit den sich daraus
ergebenden Spannungen sowie den fir diese Auswertung notwendigen
Parametern zusammengestellt.

Alle PriifkOrper versagten im Nahtquerschnitt.
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Tabelle 9: Ergebnisse der statischen Zugversuche

Priif- Naht- Stahl- Flief3- Bruch- Flief- Bruch-

kdrper dicke sorte last last spanng.| spanng.

Nr. mm kN kN N/mm? N/mm 2
7 3,0 St 37 280 388 467 647
17 4,5 st 37 286 387 318 430
26 6,4 st 37 286 429 223 335
35 5,0 St 52 -—— 366 - 366
44 9,2 St 52 758 796 412 433
53 12,4 st 52 766 1051 309 424
57 3,1 St 52 422 463 681 747
60 4,0 St 52 425 478 531 598
64 5,3 St 37 - 486 -—- 458
67 8,5 st 37 500 726 294 427
70 11,4 st 37 514 823 225 361

Flir die Nahtdicke wurden die gemessenen Ist-Werte angesetzt (siehe
Anlagen 3 bis 5), als Prifkdrperldnge wurden einheitlich 1 = 100
mm angesetzt.

Die Spannungen sind auf den Ausgangsnahtquerscnitt bezogen, d.h.
vorhandene Querschnittsminderungen infolge Rifausbreitung sind
nicht berilcksichtigt, so daf diese Werte nur bedingt aussagekrdf-
tig sind.

Auffallig ist, daf fiir Prifkdrper mit gleicher Blechdickenkombina-
tion, unabhdngig von der Nahtdicke, fast gleiche Flieflasten
erreicht werden.

Fir die Bruchlasten kann eine derart allgemeine Feststellung nicht
getroffen werden. Hier stimmen nur noch die Lasten filir die Blech-
dickenkombination "a", Prifkdrper 7, 17, 26 (max. Abweichung
ca.ll%) aus St 37 und Prifkdrper 57, 60 aus St 52 iiberein.

Aus den Kraft-Weg-Diagrammen l&83t sich folgendes Verhalten able-
sen.

Innerhalb einer Blechdickenkombination nimmt, unabhdngig von der
Stahlsorte, die Duktilitdt der Verbindung mit zunehmender Naht-
dicke zu. Diese Feststellung schlieft die Priifkdrper 35 und 64,
Blechdickenkombination "b" aus St 52 und St 37, aus. Bel diesen
Prifkdrpern trat kein Fliefen ein. Das Kraft-Weg-Diagramm weist
auf eine starke Versprddung der Verbindung hin, wobei dieser
Effekt nur bei Lamellendicken von tg = 25 mm auftrat.

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG



Bericht 6313 Seite 21

6 Schluffolgerungen

6.1 Grundwerkstoff aus St 37

Alle PriifkdSrper aus St 37 lberstanden die 100 Lastwechsel ohne
Versagen. Im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen konnte eine
negative Auswirkung eines grdferen Luftspaltes als 0,5 mm auf die
Tragfdhgkeit nicht nachgewiesen werden.

Das vereinfachte mechanische Modell - Druckkrdfte werden duxrch
Kontakt, Zugkrdfte durch die Schweifindhte {Ubertragen - liefert im
Zusammenhang mit der Berechnung der Nahttragfdhigkeit nach DIN
18 800 Bemessungslasten, die in den durchgefiihrten Versuchen nicht
zum vorzelitigen Versagen der Verbindung fihrten.

Betrachtet man die gemessenen Spaltbreiten nach den Versuchen, so
ist aber offensichtlich, daf diese Modellvorstellung mit der
Realitédt nicht ilbereinstimmt. Aus den Mefergebnissen 14Bt sich
weiterhin schluffolgern, daf die plastischen Stauchungen der
Kehlndhte, trotz hoher Beanspruchung, nur sehr geringe Gr&fen
erreicht haben.

Im Laufe der Belastungswechsel wird eine Schadigung der Schweif-
ndhte eintreten, die jedoch im durch die Versuche abgesicherten
Bereich unbedenklich bleibt.

Die Ursache dafiir kdénnte darin bestehen, daf die Schweifndhte
selbst eine hohere Festigkeit (vergleichbar mit St 52, siehe auch
die Anlagen 21 bis 23) als der Grundwerkstoff haben, rechnerisch
aber immer mit den Werten des Grundwerkstoffes gearbeitet wird.
Andererseits steht diese Uberlegung im Widerspruch zu dem in [2,
S.74, Bild 108] aufgefihrten Zugversuch an einem Kreuzstof, bei
dem im Vergleich zum Grundwerkstoff niedrigere Flieff- und Bruchla-
sten erreicht werden.

In diesem Zusammenhang muf3 erwdhnt werden, daf die im Zugversuch
an den Schweifnahtproben erhaltenen Festigkeitskennwerte nicht
ohne weiteres auf die hier untersuchten Kehlndhte {bertragen
werden kdénnen. Das liegt zum einen daran, daf die Zugproben aus
der Mitte einer mehrlagig geschweifften Stumpfnaht entnommen wurden
und damit ein anderes Gefilige aufweisen als die Kehlnd&hte, die
einlagig geschweift wurden (Kehlndhte bis a = 5 mm). Einlagig
geschweifite N&hte bzw. die Decklage von mehrlagig geschweiften
N&dhten weisen ein Widmannstdttensches Gefilige (Gufstruktur) auf,
das in den mechanischen Eigenschaften schlechtere Werte als ein
Normalgefige liefert. Eine gquantitative Aussage 1aBt sich hierzu
nicht treffen. Zum anderen ist nicht bekannt, ob sich bei Bela-
stung rechtwinklig zur Schweifinaht andere mechanische Kennwerte
ergeben.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daf fir St 37 die Anfor-
derungen an die Fertigungsgenauigkeit beziglich des zuldssigen
Luftspaltes abgeschwdcht werden konnen und, daff die Anwendung des
oben erwdhnten mechanischen Modells zuldssig erscheint, wenn der
durch die Versuche abgesicherte Bereich nicht verlassen wird.

Aussagen Uber das Verhalten der Verbindungen bei eilner Anzahl von

Belastungswechseln die lber 100 hinausgeht, k&nnen mit dem aus den
durchgefiihrten Versuchen gewonnenen Ergebnismaterial nicht gemacht
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werden. Gleiches gilt flr andere Spannungsbreiten und Spannungs-
verhdltnisse.

6.2 GCrundwerkstoff aus St 52

Bis auf die Priifkdrper 61 und 62, die nach 13 bzw. 48 Lastwechseln
versagten, ertrugen alle Verbindungen 100 Beanspruchungswechsel.
Der PrifkdSrper 63 verlor jedoch schon nach 18 weiteren Lastwech-
seln seine Tragfdhigkeit, d.h. es lag nur eine geringe Uberschrei-
tung des festgelegten Regellimits vor. Selbst wenn man unter-
stellt, daf es sich im Fall des Priifkdrpers 61 um einen Ausreifer
handelte, weist die Tatsache, daf ein Teil der Prifkdrper vorzei-
tig versagte, darauf hin, daf hier mehr Vorsicht als bei einem
Grundwerkstoff aus St 37 geboten ist.

Das wird auch durch die Ergebnisse dexr Sichtprifungen der Kehln&h-
te, die bei allen PrifklOrpern aus St 52 Risse anzelgte (siehe
Tabelle 8), bestédtigt.

Betrachtet man die gemessenen Spaltbreiten nach den Versuchen, so
ist zu erkennen, daf zumindest im Bereich der kleinsten und mitt-
leren Nahtdicke ein Teil der aufgebrachten Last durch Kontakt
Ubertragen wird (siehe auch Bild 4). Eine Aussage Uber die Grdfe
der Kraft, die durch Kontakt iibertragen wird, kann nicht getroffen
werden.

Diese Wirkungsweise der Verbindung fihrt zu grdferen plastischen
Stauchungen dexr Kehlnd&hte. Das vorzeitige Versagen trat an Prif-
kd8rpern auf, die mit einem planmdfigen Luftspalt von 2 mm gefer-
tigt worden waren, d.h., an denen die grdften plastischen Deforma-
tionen auftraten.

Vergleicht man die in Tabelle 7 zusammengestellten Spannungsbrei-
ten und Spannungsverhdltnisse, so fallt auf, daf bei festgehalte-
nem Spannungsverhdltnis @ = - 0,95 die Priifkdrper 61 bis 63 der
Belastung mit der grdPften Spannungsbreite ausgesetzt waren. Es
188t sich auf der Grundlage der Versuchsergebnisse nicht entschei-
den, welcher der Faktoren den dominierenden Einfluf3 hatte.

Bezliglich Nahtfestigkeit und Extrapolierung der Ergebnisse auf
nicht durch die Versuche abgesicherte Bereiche gilt das unter
Pkt.5.1 gesagte.

Zusammenfassend muf festgestellt werden, daf aufgrund der Ver-
suchsergebnisse die Minderung der Anforderungen an die Ferti-
gungsgenauigkeit (2 mm Luftspalt in der Kontaktfuge) fir St 52
nicht empfohlen werden kann.
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7 Aufbereitung der Versuchsergebnisse - Festlequng von
Mindestkehlnahtdicken fiir die untersuchten KontaktstdBe

7.1 Grundwerkstoff aus St37

7.1.1 Vergleich der rechnerischen Grenznormalkrifte fiir Schweif3-
naht und Lamelle nach DIN 18800 mit den Versuchslasten

Die in den Versuchsreihen aufgebrachten Priifk8rperlasten (Tabellen
5 und 6) liegen lber den in einer Bemessung nach DIN 18800 Teil 1,
Ausg.11/90, rechnerisch ermittelbaren Grenznormalkrdften fir
Kehlndhte und Lamellen, da nach der Norm eine Streckgrenze von
£, ¥ = 240 N/mm2in die Berechnung einflieft. Damit ist gesichert,
dXB in der praktischen Anwendung Querschnitte durch Bemessungs-
lasten nicht planmdPfig héher beansprucht werden, als das in den
Versuchsreihen geschehen ist.

7.1.2 Darstellung des mit den Versuchen abgedeckten
Parameterbereiches

Im Bild 10 ist der durch die Versuche an Verbindungen aus St37
abgegrenzte Parameterbereich schraffiert dargestellt.

Die linke, steiler ansteigende, Grenzgerade wird durch die Punkte
- Kehlnahtdicke 3 mm, Lamellendicke 12 mm und Kehlnahtdicke 5 mm,
Lamellendicke 25 mm - definiert. Es sind die innerhalb einer
Blechdickenkombination kleinsten Kehlnahtdicken. Fiir diese Kehl-
ndhte ergab sich die h&chste Beanspruchung infolge der Oberlast
(Druckkraft).

Die rechte, flacher ansteigende, Gerade wird durch die Punkte -
Kehlnahtdicke 6 mm, Lamellendicke 12 mm und Kehlnahtdicke 12,5 mm,
Lamellendicke 25 mm - definiert. Es sind die innerhalb einer
Blechdickenkombination gr&ften Kehlnahtdicken. Fir diese Kehlné&hte
ergab sich die geringste Beanspruchung infolge der Oberlast
(Druckkraft).

Anhand der Versuche kann abgesché&tzt werden, daf eine Extrapo-
lierung nach unten bis zum Schnittpunkt der beiden Geraden und
nach cben bis zu einer Lamellendicke von 30 mm vertretbar ist.

Damit geben alle auf der linken Gerade liegenden Punkte die zu
einer bestimmten Lamellendicke gehdrende statisch erforderliche
Mindestkehlnahtdicke bei voller Auslastung der Verbindung auf
Druck und Zug an. In diesem Zusammenhang sei betont, daf damit
Fragen der Schweifisicherheit nicht berihrt werden. Es wird auf
DIN 18800 Teil 1, Ausg.l11/90, Element 519 hingewiesen, daf die
Nichteinhaltung der mit Gleichung (5) verbundenen Forderung nach
einer Mindestkehlnahtdicke in Abhdngigkeit von der grdften in der
Schweifverbindung auftretenden BRlechdicke erlaubt, wenn die
SchweifBbedingungen die Herstellung der qualitativ erforderlichen
Schweifnaht sichern (siehe dazu auch der im Element 519 angegebene
Literaturhinweis).

Die rechte Gerade ist fir die Zielsetzung, geringe Zugkrdfte durch
die Schweifnaht wund die Druckkrdfte durch Kontakt zu Ubertragen,
weniger interessant, da die aufnehmbare Grenzzugkraft der Schweif3-
naht 95% der von der jeweiligen Blechdicke aufnehmbaren Grenz-
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druckkraft betrdgt. Die 95% sind durch den Faktor %, = 0,95 be-
dingt, sonst wdren beide Krdfte gleich. Alle auf dieser Geraden
liegenden Punkte veranschaulichen die bisher iibliche Bemessungs-
praxis bei Nichtinanspruchnahme der Kraftibertragung durch Kon-
takt, nach der die Druckkraft vollstdndig von der Schweifnaht
aufgenommen werden mufte.

Gemdf den Ausfihrungen unter Pkt.6.2 sind diese Ergebnisse im
untersuchten Lastspielbereich von der Spaltbreite unabhdngig.

Kehlnahtdicken in Abhdngigkeit veon den Lamellendicken

bel voller Auslastung der Verbindung auf Druck und Zug

30 T T I 1 1/ ’ i ks 'l 1 1y i k] T 30
E 24 L | ] T - 24
= A 4
- L Extrapollerier Bersich |
e L 4 18
o 18
X L 4
f\/‘
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% 12 — Lii) d durch Versuche abgesicherter Bereich - 17
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S ep 1°
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O : ] { i { i 1 i . L ! i L O
0 3 & 9 1z 15

Kehlnahtdicke in mm

Bild 10: Darstellung des erfaften Parameterbereiches

Das obige Diagramm ist flir die Anwendung als Bemessungshilfsmit-
tel zur Ermittlung der Mindestkehlnahtdicke in Kontaktstdfen zu
unhandlich. Desweiteren wird es in der Bemessungspraxis nicht
immer mdglich sein, den Querschnitt der Blechlamelle, die die
Druckspannungen durch Kontakt iibertragen soll, bis zum Bemessungs-
wert der Streckgrenze f q @uszunutzen. Aus diesem Grund wird eine
Ndherungsbeziehung angédeben, mit der auch die Berilicksichtigung
der in der Lamelle vorhandenen Druckspannung Oc q infolge Bemes-
sungslasten m&glich ist. !
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7.1.3 Bemessungsvorschlag fir Kehlndhte in Kontaktstdfen

Ziel der Bemessung ist die Kehlnahtdicke a; mit der der Kontakt-
stof ausgefithrt werden muf.

Der Berechnungsgang zur Ermittlung des Querschnittes der Blechla-
melle, die die Druckspannung durch Kontakt ilbertragen soll, sowie
der erforderlichen Schweifnahtdicke a: zur Ubertragung der Zug-
spannung unterscheidet sich nicht von'der iblichen und gewohnten
Verfahrensweise.

Im Anschluf daran ist die in der Berechnung ermittelte Kehlnaht-
dicke a;: mit der Mindestkehlnahtdicke min a; zu vergleichen.
Der grdfere der beiden Werte ist maPBgebend und ergibt den erfor-
derlichen Wert flr aj

ai g
a. =
min ai

Damit wird erreicht, daf die durch Versuche abgesicherten Verhdlt-
nisse Oberlast (Druckkraft) zu Unterlast (Zugkraft) nicht iber-
schritten werden.

‘_A

7.1.4 Ndherungsformel fiir Mindestkehlnahtdicken

Es wird eine N&herungsbeziehung vorgestellt, mit der eine schnelle
und einfache Ermittlung der Mindestkehlnahtdicken min a; in Kon-
taktstdfBen in Abhanglgkelt von der Bemessungsspannung in der
Lamelle o, c,d m&glich ist.

Grundlage der N&dherungsformel fir min a; sind die in Bild 10
dargestellten Parameterbereiche. Die linke, steiler ansteigende,
Gerade wird in der Form

min a; = f(tg) mit to = tg e = tg ¢+ ———= ; tg [mm]

beschrieben.
Die Gerade wird ndherungsweise durch die Funktion
min a; = 0,15 - Es + 1,15 min aj; [mm]

dargestellt.

Die damit erhaltenen Werte sollten immer auf halbe Millimeter
aufgerundet werden.

Wie in Pkt.7.1.2 erwdhnt, wird damit eine von DIN 18800 Teil 1,
Ausg.11/90, Element 519, Gleichung (5) abweichende Regelung vorge-
schlagen. Die in diesem Element enthaltene Bedingung,

min a; = 2 mm (Gleichung (4) im Element 519),

wird durch die hier vorgeschlagene Gleichung zur Ermittlung von
min a; nicht ersetzt und muf eingehalten werden.

INSTITUT FUR STAHLBAU DER TECHNISCHEN UNIVERSITAT BRAUNSCHWEIG



Bericht 62313 Seite 26

Damit lauten die vollstdndigen, fir die Bemessung des untersuchten

Kontaktstofes einzuhaltenen Schranken fir min aj:

(2 mm nach DIN 18800, Element 519, Gleichung (4)

min ai =

lO,lS . Es + 1,15 mit Es in [mm]
Der gri&fere der beiden Werte ist mafgebend.

38 Normen

3.1 Derzeitige Regelung in DIN 18800 Teil 1

Die derzeitige Fassung der DIN 18800 Teil 1 beschridnkt die Luft-
spaltbreite auf 0,5 mm und liegt damit, wie die Versuchsergebnisse
zelgen, auf der sicheren Seite.

8.2 Vorschlag fiir die Einbindung der Versuchsergebnisse in
DIN 18 800 Teil 1

Die im Element (505) Kontaktstof hinsichtlich der GréBe des
Luftspaltes bei Lagesicherung durch Schweifndhte getroffene und
derzeit gliltige Regelung sollte aufgrund der Versuchsergebnisse
bei der Weiterentwicklung des Regelwerkes modifiziert werden.

Der entsprechende Absatz 2 im Element (505) sollte durch folgende
Formulierung ersetzt werden:

Bei Kontaktstdfen, deren Lage durch Kehlndhte gesichert wird,
darf die GréfBe des Luftspaltes den Grenzwert s nicht iber-
schreiten. Dieser betrdgt fir gestofene Bauteile aus St37
s = 2 mm, flir St52 und hbherfeste Stdhle s = 0,5 mm.

Als zugehdrige Anmerkung ist zu ergdnzen:

Anmerkung 3: Die Grenzwerte s sind Ergebnis verschiedener
Bauteilversuchsreihen, siehe [1].

[1] Bericht Nr.6313, Institut fiir Stahlbau, TU Braunschweig

Aus der Modifizierung der Regelungen zur Luftspaltgrdfe im Ele-
ment (505) ergeben sich Erweiterungen im dazu korrespondierenden
Element (837).

Als zusdtzlicher 5. Absatz ist zu ergédnzen:

Wird die gegenseitige Lage der miteinander zu stofenden Teile
durch Kehlndhte gesichert, so gilt der Nachweis der Lage-
sicherung als erbracht, wenn die auszufihrende Kehlnahtdicke
a die Bedingung (77a) erfiillt.

> 1 (77a)
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Als

8.3

mit

min a = 0,15 « tg + 1,15 [mm], jedoch min a 2 2 mm (77b)
= ) ,d ¢ O ,d
ts = ts * - = ts I =

ty,d Ly, x

ot
W

in Abhdngigkeit von der Spannungsauslastung abge-
minderte Blechdicke

S 4 Druckspannung im Blech, z.B. Flansch, infolge
’ Bemessungslasten
tg Blechdicke des die Druckkraft ibertragenden
Teiles der Verbindung [mm]
fy Streckgrenze der miteinander zu stofienden Teile

zugehtrige Anmerkungen sind zu erg&nzen:

Anmerkung 4: Treten aus anderen Einwirkungskombinationen in
der Verbindung Zugkrdfte auf, so ist zusdtzlich der
Nachweis nach Element (825) zu fihren.

Anmerkung 5: Die filir min a angegebene Formel wurde aus den
Ergebnissen verschiedener Bauteilversuchsreihen abgelei-
tet, siehe dazu [1]. Die mit (77b) erhaltenen Werte
sollten auf halbe Millimeter aufgerundet werden.

Vorschlag zur derzeitigen Verfahrensweise

Die nach den Gleichungen (77a) und (77b) ermittelte Kehlnaht-
dicke a ist nach Auffassung der Bearbeiter dieses Vorhabens aus-

reichend, um fir Kontaktst&fe von Bauteilen aus St37 eine Luft-

spa

ltgrdfRe s = 2,0 mm zuzulassen.
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9 Zusammenfassung

An Priifkérpern, die als doppelt-symmetrische T-Stdfe mit Doppel-
kehlndhten ausgebildet waren, wurden Versuche mit wechselnder
Belastung mit dem Ziel durchgefithrt, Aussagen iliber eine mdgliche
Kraftibertragung durch Kontakt im Stofbereich zu erhalten.

Die Prifkdrper wurden mit planmdfigem Luftspalt in der Kontaktfuge
hergestellt. Die Untersuchungen erfolgten an Stofblechen unter-
schiedlicher Blechdicke aus St 37 und St 52, die mit Kehlndhten,
deren Dicke variiert wurde, angeschlossen waren.

Die Belastung ergab sich aus der aufnehmbaren Zugkraft der
Schweifindhte nach DIN 18 800 Teil 1, Ausg. 11/30 und der aufnehm-
baren Druckkraft des Stofbleches.

Wéhrend alle PrifkdSrper aus St 37 die vorgegebenen 100 Lastwechsel
ohne Bruch ertrugen, wurden 2 Prifkdrper aus St 52 vor dem Errei-
chen diese Limits zerstdrt.

Im Bereich der durchgefihrten Untersuchungen konnte fir St 37
keine Korrelation zwischen Luftspaltbreite und Tragfdhigkeit der
Verbindung festgestellt werden.

Die Prifkdrper aus St 52, die vorzeitig versagten, wiesen einen
planméfigen Luftspalt von 2 mm auf. Es lief sich an Hand des
vorliegenden Versuchsmaterials nicht feststellen, ob das der
dominierende Faktor £flir den vorzeitigen Bruch war.

Flir die Umsetzung der in den Versuchsreihen mit St37 gewonnenen
Erkenntnisse in die Stahlbaupraxis wird ein Bemessungsvorschlag
zur Bestimmung der Kehlnahtdicke gemacht.

Fir St52 sind weitere Untersuchungen notwendig, um zu einer &hnli-
chen Auswertungsform wie fir St37 zu kommen.

5 i if Jf’),/ ,"7) . & 7
Hood ‘ #2’%jS” 2 / Vo
t ‘ [ y £ ’;iy’”{; i i AW T AR IR I W
Prof.Dr.-Ing.J.Scheer Dr.-Ing.K.Plumeyer Dipl.-Ing.S.Kriimmling
: Projektleiter Sachbearbeiter “
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Abmessungen der PriifkOrperbauteile - Blechdickenkombination b
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MeBwertetabellen der Prifkdrper 1 - 27

Ist-Werte Spaltbreite
vor dem Versuch n. Versuch
1£d. |Bezeichnung tg 1 s a S
Nr. |des Prifstck.| [mm] (mm] [mm] [mm] [mm ]
1 Aa 3 /0,5 12,2 100,0 0,5 2,5 0,25
2 Aa 3 /0,5 11,6 101,0 0,5 2,8 0,25
3 Aa 3 /0,5 11,8 59,8 0,5 3,2 0,3
4 Aa 3 /1,0 12,4 100,0 0,8 3,0 0,8
5 Aa 3 /1,0 12,3 100,0 0,8 2,9 0,8
6 ARa 3 /1,0 12,3 100,98 0,8 3,0 0,8
7 Aa 3 /2,0 12,2 100,4 2,0 3,0 1,7
8 Aa 3 /2,0 12,2 100,9 2,0 3,0 1,7
9 Aa 3 /2,0 12,5 103,2 1,9 3,0 1,7
10 Aa 4,5/0,5 12,2 100,4 0,4 4,6 0,2
11 Aa 4,5/0,5 12,0 100,2 0,4 4,4 0,2
12 Aa 4,5/0,5 12,1 100,8 0,4 4,4 0,2
13 Aa 4,5/1,0 11,8 101,3 0,8 4,7 0,75
14 Aa 4,5/1,0 11,8 100,5 0,8 4,5 0,75
15 Aa 4,5/1,0 12,0 101,90 0,9 4,5 0,75
16 Aa 4,5/2,0 12,1 101,0 1,9 4,4 1,6
17 Aa 4,5/2,0 12,2 100,6 1,9 4,5 1,6
18 Aa 4,5/2,0 12,1 100,0 1,8 4,5 1,6
19 Aa 6 /0,5 12,2 100,4 0,4 5,0 0,25
20 Aa 6 /0,5 12,1 100,4 0,4 5,8 0,25
21 Aa 6 /0,5 12,0 100,1 0,4 5,9 0,25
2 Aa 6 /1,0 12,1 100,9 0,7 6,0 0,65
23 Aa 6 /1,0 12,2 101,1 0,8 6,0 0,7
24 Aa 6 /1,0 12,1 89,6 0,7 5,8 0,6
25 | Aa 6 /2,0 | 12,0 100, 2 1,7 6,4 1,7
26 Aa 6 /2,0 12,1 100,8 1,6 6,4 1,55
27 ARa 6 /2,0 12,0 101,0 1,7 6,1 1,55
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MeBwertetabellen der PrifkdSrper 28 - 54
Ist-Werte Spaltbreite
vor dem Versuch n. Versuch
1fd.|Bezeichnung tg 1 S a S
Nr des Prufstck.| [mm] [mm] [mm] {mm] [mm]
28 Bb 5 /0,5 25,5 100,4 0,5 4,9 0,0
29 Bb 5 /0,5 25,5 100,7 0,5 5,0 0,0
30 Bb 5 /0,5 25,5 100,0 0,5 5,0 0,0
31 Bb 5 /1,0 25,4 100,4 1,0 5,1 0,0
32 Bb 5 /1,0 25,3 100,6 1,0 5,2 0,0
33 Bb 5 /1,0 25,2 101,0 0,9 5,2 6,0
34 Bb 5 /2,0 25,4 100,3 1,9 5,1 0,0
35 Bb 5 /2,0 25,4 100,1 2,0 5,0 0,0
36 Bb 5 /2,0 25,4 100,2 1,8 4,9 0,0
37 Bb 9 /0,5 25,8 101,6 0,5 8,6 0,0
38 Bb 9 /0,5 25,3 101,2 0,5 8,3 0,0
39 Bb 9 /0,5 25,4 101,3 0,5 8,2 0,0
40 Bb 9 /1,0 25,5 100,2 1,0 8,9 0,0
41 Bb 9 /1,0 25,5 100,86 1,0 9,0 0,0
42 Bb 9 /1,0 25,6 101,1 1,0 9,0 0,1
43 Bb 9 /2,0 25,5 100,0 2,0 9,0 1,0
44 Bb 9 /2,0 25,5 100,6 2,0 9,2 1,1
45 Bb 9 /2,0 25,5 100,0 2,0 9,1 1,0
46 Bb 12,5/0,5 25,5 100,1 0,4 12,1 0,0
47 Bb 12,5/0,5 25,5 100,4 0,4 12,0 0,0
483 Bb 12,5/0,5 25,5 100,4 0,5 11,8 0,0
49 Bb 12,5/1,0 25,6 101,2 1,0 12,0 0,4
50 Bb 12,5/1,0 25,6 100,2 1,0 12,2 0,3
51 Bb 12,5/1,0 25,7 101,0 1,0 12,3 0,3
52 Bb 12,5/2,0 25,3 100,7 2,0 12,2 1,3
53 Bb 12,5/2,0 25,8 100,4 2,0 12,4 1,3
54 Bb 12,5/2,0 25,5 99,8 2,0 12,4 -———
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MelBwertetabellen der Priifkdrper 55 - 72 und 75 - 77
Ist-Werte Spaltbreite
vor dem Versuch n. Versuch
1fd. |Bezeichnung tg 1 5 a S
Nr. |des Prifstck.| [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
55 Ba 3 /2,0 11,9 99,8 1,7 3,2 1,55
56 Ba 3 /2,0 11,9 100,0 1,7 3,1 1,6
57 Ba 3 /2,0 11,9 100,4 1,6 3,1 1,55
58 Ba 4,5/2,0 11,8 89,7 1,6 4,2 1,55
59 Ba 4,5/2,0 11,8 100,1 1,6 4,1 1,55
60 Ba 4,5/2,0 11,8 99,7 1,6 4,0 1,55
61 Ba 6 /2,0 11,8 100,0 1,5 5,5 ————
62 Ba 6 /2,0 11,8 99,7 1,5 5,7 —_————
63 Ba 6 /2,0 11,8 99,4 1,5 5,5 _——
64 ab 5 /2,0 24,7 99,7 1,7 5,3 1,4
65 Ab 5 /2,0 24,7 99,8 1,7 5,2 1,5
66 Ab 5 /2,0 24,7 89,9 1,7 5,2 1,4
67 Ab ¢ /2,0 24,8 88,9 1,5 8,5 1.5
68 Ab 9 /2,0 24,8 99,6 1,4 8,6 1,3
69 Ab 9 /2,0 24,8 99,8 1,5 8,7 1,45
70 Ab 12,5/2,0 25,0 99,5 1,4 11,4 0,05
71 aAb 12,5/2,0 25,0 100 1,3 11,9 0,05
72 Ab 12,5/2,0 25,0 39,5 1,3 12,4 0,05
75 Bb 5 /2,0 25,4 98,7 1,6 5,0 0,05
76 Bb 5 /2,0 25,4 100, 2 1,6 4,9 0,05
77 Bb 5 /2,0 25,4 100,1 1,6 5,1 0,05
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Spannungs - Dehnungs - Diagramm
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Spannungs - Dehnungs - Diagramm
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Bericht 6313

Research Project: "Influence of the Gap Width on Load Carrying
Capacity of Fillet Weld Connections in Contact Joints

Summary

The pressure transmission due to contact represents the most
economical solution for jointed construction elements. The pres-
ently strict requirements for the construction of contact joints
wich are secured by welded joints, lead to high production costs.
Slackening of these requirements necessitates a clarification of
the carrying behaviour of such connections.

At the Institute of Steel Construction at the Technical Universi-
ty at Braunschweig, experiments with varying loads were conducted
on test samples wich were constructed as double-symmetric T-
joints with double fillet welds, with the objective of obtaining
evidence concerning a possible force transmission due to contact
in the joint area.

The test specimens were produced with a regular bearing gap in
the contact seam. The experiments were carried out on splice
plates of varying plate thickness made of St37 and St52, and wich
were connected by fillet welds of varying thickness.

The load resulted from the measurable tensile force of the welded
seams according to DIN 18 800 part 1, edition 11/90 and from the
measurable pressure force of the splice plate.

While all test samples of St37 supported the given 100 load
fluctuations without failure, 2 test samples of St52 were de-
stroyed before reaching these limits.

Within the framework of the conducted experiments, a correlation
between the width of the bearing gap and the load carrying capa-
city of the connections could not be determined for St37.

The test specimens of St52 wich prematurely failed, had a regular
bearing gap of 2 mm. On the basis of the experimental material
under consideration, it could not be determined whether this was
the determining factor for the premature failure.

For the conversion of the experimental findings with St52 into
practice in the field of steel construction, a design recommenda-
tion for the determination of the fillet weld thickness will be
made.

Further experiments are necessary for St52, in order to arrive at

S .
a similar evaluation as for St37.
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Projet de recherche: "Influence de la largeur de fente sur la
force portante des points de soudure d'angle concave en joints
d'assemblage'.

Résumé

l.Le transport en pression effectué par contact représente la
solution la plus économique en ce qui concerne les matériaux de
construction & percussion. La construction de joints d'assemblage.
dont la position est assurée par une soudure d'angle concave,
réclame & 1'heure actuelle de telles exigences, gue ses colis sont
treés élevés. L'atténuation de ces exigences nécessite la
clarification du comportement des différentes charges de ce mode
d‘assemblage.

AL 1'Institut de Technigues de Construction de 1'Université
Technigque de Braunschweilg, des expériences sur echantillons sont
pratiguées avec des charges variables. Ces échantillons ont été
fabrigués comme des joints symétrigues. dont les deux cbtés sont
en forme de T, avec une double soudure d'angle concave. Ces
expériences a charges variables ont pour dessein de nous apporter
un certain nombre ‘“informations guant & la transmission possible
de force, obtenue par assemblage dans la zone du joint.

Les échantillons avaient été produits avec un jeu régulier de
coussinet dans le joint d'assemblage. Les recherches furent
pratigquées sur des plagques de joints de calibres différents

(St 37— St 52) assemblées gréce & des soudures d'angle concave.
d'une épaisseur variable.

LLa charge fut fournie par la force de traction mesurable de la
soudure, conformément au DIN 18 800, Partie 1, Edition 11/90, et
par la force de pression mesurable de la plague de joint.

Tous les échantillons de calibre St 37 acceptérent une charge
fluctuante de 100 sans se briser, ce qui ne fut pas le cas des
deux échantillons de calibre St 52, qui se cassérent avant méme
d'aveoir atteint cette limite.

Tout au court de ces expériences, il ne fut pas possible de
remarguer pour le St 37, une corrélation entre la largeur du jeu
de coussinet et la force portante des points d'attache.

Les échantillons de calibre St 52, gqui se briserent prématurément,
présentaient un jeu de coussinet régulier de Zmm. On ne put
décéler, avec le matériel utilisé, si celui-ci était la cause
déterminante occasionnant la brisure précoce.

On a procédé a une proposition de calculs pour déterminer
1'épaigseur de la soudure pour ce gui est de la transposition des

résultats acguis lors des expériences effectuées sur le St 37, en
matiére de technigue de construction.

D'autres recherches seront cependant nécessaires pour le St 352,
afin d' obtenir un mode d'interprétation semblable & celuil du
5t 37.
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