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BEMESSUNGSBEISPIEL 5 — GESCHWEIRTER ANSCHLUSS

Das Verbindungsdetail einschlieBlich der Beanspruchung ist in der Abbildung unten
dargestellt. Es sind zwei identische Kehlndhte mit konstanter Nahtdicke angeordnet, auf
die die aufgebrachte Last gleichermalien verteilt wird. Die erforderliche Schweinahtdicke
soll bestimmt werden. Es sollen durchgehend rechtwinkelige (gleichschenklige)
Schweiln&hte verwendet werden.

FOO 100,
Fillet welds : NZ =300 kN X axis

e #
! N N, =30kN i —
; a : e, =- 140 Cnoz ‘ —NZ— =3 — — — - yaxis for joint n°2
250 ,,¢:Q 777777 | b | > Ny, =30 kN
\| Cn°l ‘ — N\ > y axis for joint n°1
" 175 N, =-20kN
(] € C
(] y M
A C : centre of gravity of a weld joint
V:175
2 axis Elevation
Materialeigenschaften
Material der Sorte 1.4401
0,2% Streckgrenze = 220 N/mm? und die Zugfestigkeit ist = 530 N/mm? Tabelle 3.1
Mit £, als die 0,2% Streckgrenze = 220 N/mm?”und £, = 530 N/mm? Abschnitt
3.24
E = 200000 N/mm® und G = 76 900 N/mm® Abschnitt
3.24
Es wird angenommen, dass die Streckgrenze und die Zugfestigkeit der Schweil3naht die Abschnitt
des Grundmaterials Ubersteigt. 6.4.1
Teilsicherheitsbeiwert
Teilsicherheitsbeiwert des Schweilnahtwiderstandes: s, = 1,25 Tabelle 2.1
Aw=10 Abschnitt
6.4.2

Es wird untersucht, ob ein Reduktionsfaktor beim SchweiBnahtwiderstand hinsichtlich der
Lange beriicksichtigt werden muss.

Statische Berechnung
Es wurde an dieser Stelle ndherungsweise eine elastische Berechnung zur Bemessung der | EN 1993-1-8,
rechtwinkeligen, gleichschenkligen Kehlnaht unter Berlcksichtigung der oben Satz 2.5
angegebenen Belastung durchgefiihrt. Eine elastische Berechnung der
Schweilinahtverbindung fihrt zu einer auf der sicheren Seite liegenden Abschétzung des
SchweilRnahtwiderstandes.
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Die Koordinaten eines Punktes (x., yc, zc) auf der Schweillnaht werden angegeben unter
Annahme eines Rechtssystems der Koordinatenachsen mit Ursprung im Schwerpunkt der
Schweifnaht. (Im vorliegenden Fall wird angenommen, dass das Verbindungsdetail in der
y-z-Ebene liegt, so dass durchgehend x. = 0)

Hauptziel der elastischen Berechung ist die Bestimmung der Bemessungslasten in der
Schweinaht an den maBgebenden Bemessungspunkten der Schweillverbindung. Der
maRgebende Bemessungspunkt in der Schweillnaht kann als der Punkt angenommen
werden, der sich am weitesten vom Schwerpunkt der Verbindung befindet.

Der Lastvektor, seine Exzentrizitdt und das resultierende Moment, welche auf die
Schweinaht wirken und der Schwerpunkt C kénnen wie folgt ausgedriickt werden:

Aufgebrachte Last

= [Nx,Ed’ Ny,Edv NZ,Ed]
Exzentrizitat der aufgebrachten Last

NW,Ed

eN = [exc, eyc ezc] welche die Koordinaten des Lastangriffspunktes des
Lastvektors N, g4 darstellen

Aufgebrachte Momente

Myced = eych,Ed - echy,Ed
Myc,Ed = €;¢Nx Ed —excNz,Ed
Myeq = echy,Ed - eych, Ed
Eine linear-elastische  Berechnung der Verbindung fir eine allgemeine

Lastfallkombination fuhrt zu folgenden Lastkomponenten pro Langeneinheit der
Schweinaht an einem Punkt mit den Koordinaten (x., v, zc) , Wo die SchweilRnahtdicke a
betragt:

F — Nx,Ed ZcMyc,Ed J/cMzc,Ed
wx,Ed - a + -
L Ay ch Iy
Fwy,Ed = 4 Ny,Ed n xcMzc,Ed _ Zchc,Ed}
| Aw Iy Iye
F — Nzed  VeMyced  XcMycked
wz,Ed - a + -
L Ay Iye ch

In den genannten Ausdriicken sind die wirksamen Flachen der Schweinaht und die
Trégheitsmomente beziglich der Hauptachsen der SchweilRverbindungen wie folgt
anzusetzen.
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Ay = |adl= Zaili fur eine Schweillnaht aus geraden Segmenten (ber die Lange ;
und der Schweifnahtdicke a;,
Le = |a(?+z2)al
L = a(xg‘ + zcz)dl
I = a(xg +y§)dl
Da die Schweif3nahtdicke a konstant ist tiber die Lange, gilt:
A Idl:Zli ,
a
Dax. = 0,
1 1 1 / 1
=, =fEhd 2= [l el =
a a a a a
Annahmen flr die Bemessung Abschnitt
6.4.2
Bestimmung der erforderlichen Schweif3nahtdicken am maRgebenden Punkt.
Zwei verschiedene Vorgehensweisen werden fir die Bemessung von Schweilndhten
erlaubt:
Die erste Vorgehensweise basiert auf dem vereinfachten und eher konservativen
Nachweis durch Bestimmung der Bemessungsschubspannung flir Kehlnahte. Der
Bemessungsschub pro Langeneinheit der Schweilfnaht an jedem Punkt der Schweif3naht
wird definiert als die Summe aller Lastvektoren pro L&ngeneinheit unter Beriicksichtigung
aller Lasten und Momente, die Uber die Schweillnaht (ibertragen werden sollen. Dieser
Bemessungsschub pro Langeneinheit sollte nicht die Tragfahigkeit pro Langeneinheit, die
sich aus der Bemessungsschubfestigkeit multipliziert mit der Nahtdicker ergibt. Diese
Naherung vernachldssigt die Orientierung der Schweillnahtfliche in Bezug auf die
resultierende Einwirkungsrichtung der Lasten auf die SchweiRnaht.
Die zweite Vorgehensweise basiert auf dem Vergleichsspannungsnachweis nach Von
Mises, worin die Tragféhigkeit des schwacheren Bereichs der Schweillnaht mit der
Bemessungseinwirkung verglichen wird. Diese Naherung ist die préziseste Losung, da sie
die Orientierung der Schweinahtflache und die resultierende Richtung der Einwirkung
pro Langeneinheit berlicksichtigt.
1. Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der Bemessungsschubspannung der
SchweilRnaht
Die Untersuchung des Bemessungswiderstandes der Kehlnaht wird wie folgt
durchgefiihrt: 5 EN 1993-1-8,
3 4523.
Fyed = \/Fvex,Ed +Fv6y,Ed +Fv§z,Ed SFyrd = #ywg = ‘{QT] Satz 4.5.3.3
w/ M2
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Worin:
fuwa ist die Schubtragfahigkeit der SchweiRnaht
Fyra ist die Schubtragféhigkeit einer SchweilRnaht der Schweil3nahtdicke a pro
Langeneinheit
Fir Edelstahl kann fur A, = 1.0 angenommen werden. Abschnitt
6.4.2
Wenn im Rahmen der Bemessung die erforderliche Nahtdicke bestimmt werden soll, kann
nach folgender Bemessungsformel vorgegangen werden:
FW, Ed
a
fvw,d
2. Vergleichsspannungsnachweis der Schweinaht
In diesem Néherungsverfahren ist die Von Mises-Vergleichsspannung in der Schwei3naht
mit der Schubtragféhigkeit der Schweinaht zu vergleichen. Generell muss dafur die in
der Schweilinaht vorherrschende Spannung oy, 7. und 7} ermittelt werden unter
Beriicksichtigung der Orientierung der Schweil3nahtflache und der Wirkungsrichtung der
resultierenden Belastung pro Langeneinheit.
Die Bemessungsformel ist im folgenden angegeben:
Glch. 6.12a
,lai +3(ri +r|2|) < Ju
Bu? e
Unabhéngig davon ist die Normalspannung zu priifen:
0.9f1, Glch 6.12b
o, £ ———
VM2

Im vorliegenden Fall der zu untersuchenden rechtwinkeligen (gleichschenkligen)
Kehlnéhte ist dieser letztgenannte Nachweis nicht magebend. Er kdnnte jedoch
insbesondere flr nicht durchgeschweiRte Néhte in abgeschragten Verbindungen

mafRgebend sein.

Alternativ zur Berechnung der Spannungen (o, 7z, und 7)) in der Schweil3naht kann der
folgende Nachweis in y-z-Ebene fiur rechtwinkelige SchweiBnahte (gleichschenklig)
geflhrt werden:

2F g« +2Fuy + 2F 5 + By yCos?0 + g, ,Sin0 — 2F y y Fy ySin0 + 2Fy x Fy, ,Cos 0

A JZ
Buwrm2

Anmerkung: Die Indizes wurden gekiirzt: Fyx fiirFyxeq etc.

Im oben genannten Ausdruck beschreibt & den Winkel zwischen der y-Achse und der
Achse der Schweifinaht wie der folgenden Abbildung zu entnehmen ist.

+2Fy yFy,;Sin0Cost < (a
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Darin ist f, die Zugfestigkeit des schwacheren angebundenen Teils
Am Punkt (a), wo 8 = 0° betrégt, lautet der Nachweis:

2

2 2 2 /i
2Fyyed +3Fay Ed + 2FwzEd + 2Fy pgFwz Ed S [a 7/ . J
Mw

Die erforderliche Schweifl3nahtdicke hierfur betragt:
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attached 1 attached
element_ = attached element
element
1
psiecic LD
\ = E/v,x support
W, X
. V
Section 1-1 2 Fillet weld axi z Section 2-2
Die Lastkomponenten am mafRgebenden Punkt der Schweil3naht werden
bestimmt im Anhang dieses Bemessungsbeispiels.
1. Bemessung nach dem vereinfachten Verfahren durch Bestimmung der
Bemessungsschubspannung
Die Bemessungsschubspannung furr den vereinfachten Nachweis bestimmt sich wie folgt:
530 EN 1993-1-8,
fVW,d = fu = ~ 245 N/mm2 Glch. 4.4
B3 1.0x125x+/3 -4
Der Wert der resultierenden Einwirkung pro Langeneinheit einer Schweil3naht der Dicke
1mm ergibt sich wie folgt:
Fugs = \Fioes + Flyeo + Flea = V2432 + 7472 1+ 9662 = 1245N/mm
Die erforderliche SchweiRnahtdicke betragt somit:
F
g » Lwed 1245 5,0 mm
Sow. d 245
2. SchweiRnahtbemessung durch Vergleichsspannungsnachweis
Die Tragfahigkeit des SchweilRguts wird wie folgt ermittelt:
. . Glch. 6.12b
M = M = 3816 N/mm?
M2 1,25
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i Jz x (—243)% + 3 x (747)% + 2x (966 )% + 2 x (-243) x (966 ) 47 mm
381,6
Wihle eine Schweinaht der Dicke 5 mm. Es wird angenommen, dass die Schweinaht
uber die volle L&nge in der erforderlichen Dicke ausgefiihrt wird.
Anmerkung:
Ein Reduktionsfaktor ist zu beriicksichtigen fiir Verbindungen, bei denen die wirksame
Lange der Schweillnaht groRer ist als 150a. Der Reduktionsfaktor erscheint weniger
relevant fur die vorliegende Schweil3verbindung. Trotz dessen erhalt man bei Bewertung
der vollen Lénge der SchweiBverbindung und einer Schweiflnahtdicke von 5 mm
folgendes:
Bwi = 12 - 02L;/(150a) = 1,2 — 0,2(600)/(150x5) = 1,04 Setze fws = 1,0 EN 1093-1-8
Es wird daraus geschlossen, dass der Ansatz eines Reduktionsfaktors auf die Glch. 4.9 '

Bemessungsfestigkeit der Schweilinaht nicht erforderlich ist.
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Anhang — Berechnung der Kraftkomponenten am kritischen Punkt der Schweif

Geometrische Eigenschaften der Schweil3verbindung

Es sind zwei gleiche Schweilverbindungen vorhanden, eine auf jeder Seite der Stitze, die
gegentiber der aufgebrachten Last ausreichend zu dimensionieren sind.

Nur eine der Schweil3nahte muss untersucht werden. Sie liegt in der y-z-Ebene.

SchweiBnahtflache und Lage des Schwerpunktes und des malRgebenden Punktes

Die SchweiRnahtflache (wirksamer Querschnitt) der einzelnen Naht bei
Zusammensetzung aus geraden Segmenten tber die Lange L, und konstanter Nahtdicke a
betragt je Millimeter der SchweiRnahtdicke:

PR D YT o
a a  a

a
Abstand des Schwerpunktes der Schwei3naht von der vertikalen Flanke (parallel zur z-
Achse) bei konstanter Nahtdicke a:

_ ny(Aw,f/a) B Z;v,-L,- _ 2x(875x175)+(0x250) _ .,

Dduila DL 600

- ZLI- = (2x175+250) = 600 mm%/m

y mm

Die Koordinaten der Lage des maRgebenden Punktes der Schweillverbindung, Punkt (a),
in Bezug auf die Hauptachsen durch den Schwerpunkt (C) sind im Folgenden gegeben:

Anmerkung: der Punkt (d) kdnnte ebenso als ein malRgebender Punkt gewahlt werden, fur
den gilt:
Y = +@75-51) = +124mm

Fur die zu bewertende Lastfallkombination ist jedoch Punkt (a) maRgebend.

Zed = 125 mm

Tragheitsmomente des wirksamen Querschnitts der Verbindung
Fur jede der Verbindungen, fir jeden Millimeter SchweifRnahtdicke:

haht
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I
L= j z2ds = 2x175x125% +250°/12 = 6,77 x10° mm*/mm

a

EE jygds = 250x51% + 2x175%/12+2x175% (87,5-51)% = 210 mm*/mm
a

Das Torsionstragheitsmoment pro SchweiRnaht berechnet sich wie folgt:

Le = ajrczds = ajyczds+a'[zczds = L+ Iy
So dass

e (6,77 +2,01)x10°% = 8,78x10® mm*mm

a

Zu Ubertragende Lasten und Momente

Es wird angenommen, dass die wirkenden Lasten und Momente gleichermafen auf die
beiden Schweiflnahte verteilt werden.

Die einwirkende Normalkraft und Querkraft pro Naht ergeben sich wie folgt:

20 30
= - — —10kN, Ny,Ed = +7

Ny, Ed +15KN,

300
+ —_

N, g4 +150 kN

Die einwirkenden Momente ergeben sich aus den wirkenden Lasten und ihrer
Exzentrizitaten. Die Exzentrizitaten, d.h. die Koordinaten der Lastangriffspunkte, sind:

0 da der Lastangriffspunkt in der y-z-Ebene angenommen wird,

Exc =
eyc = (300 -100 + 175 -51) = +324 mm,
e = 140 mm

Die wirkenden Momente je Naht ergeben sich zu:

Mycea = eyeNy gg — €Ny g = (+324) x (+150) — (~140) x (+15) = +50,7 kNm
Mycga= €Ny £d — exeNy gq = (=140) x (=10) — (0) x (+150) = +L4kNm
Myea = exeNy gq — eyeNy gg = (0) x (+15) — (+324) x (~10) = +3,24kNm

Lastkomponenten am mafl3gebenden Punkt der Schweif3naht

Fur die Verbindung in y-z-Ebene ergeben sich folgende Lastkomponenten pro
Langeneinheit der SchweiRnaht am Punkt (a) zu:
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F _ Nykd anMyc, Ed  YeaMzcEd
Ed = -
" Ay la Iy la I,.la
_ Ny, Ed anch, Ed
Fwy,Ed - -
Ayl a I la
_ Nzc, Ed JYeca ch, Ed
sz,Ed -
Ayl a I !la

Die Beitrdge zu den Lastkomponenten der Schweillnaht (an allen Punkten der
SchweiRverbindung) aus den einwirkenden Normalkréften sind die folgenden:

Nx,Ed -10

FMx = - = —0,017 kN/mm
' Ayla — 600
N
Fabo= SYEL 2D 0025 kN/mm
YT 4, la 600
N
RNy = DzB 10 s ensmm
' Ayla 600

Die verschiedenen Beitrage zu den Lastkomponenten pro Einheitslange der Schweif3naht
am Punkt (a) aus den einwirkenden Momenten sind die folgenden:

z —
Fahe = =My pq 2~ = —50,7x10° XLS)t; = +722N/mm
’ Uy /@) 8,78 x 10
Fze =+ Myg eq _Jea  _ 50,7 x10° ><(+1—24)6 = + 716 N/mm
’ ' (I 1 a) 8,78 x10
z —
Fhye = + My gg —— = +141x10° XLF’)G = —26N/mm
’ " (ye 1 a) 6,77 x 10
R = = Mygpg 22— = —304x108 x 128 500 Nimm
’ " Iy 1 a) 2,01x10
Bei Kombination der Beitrage am Punkt (a) aus Kraften und Momenten erhalt man:
Faxga = F)% + Fayy + FMee = —17-26-200 = —243 N/mm
Fuyea = Faj +Fle = 4254722 = +747 N/mm
Fuzea = Fpz + Faxe = +250+716 = +966 N/mm

Diese resultierenden Lastkomponenten pro Einheitslange gelten fir Schweilverbindungen
mit einer Schweil3nahtdicke von 1mm Uber die volle wirksame L&nge.

149




150





