CONSTRUCTIONS-ELEMENTE.

3. Abfchnitt.
Conftructions-Elemente in Eifen.

Von G. BARKHAUSEN,

1. Kapitel

Verbindung von Eifentheilen.

Eiferne Conftructionstheile werden in fehr verfchiedener Weife mit einander
verbunden. Das Zufammenfchweifsen von Eifen und Stahl kommt an diefer Stelle
nicht in Frage; hauptfichlich werden es die Verbindungen mittels Niete, mittels
Schrauben, mittels Bolzen, mittels Keile und Splinte fein, deren Betrachtung die
Hauptaufgabe des vorliegenden Kapitels ift.

a) Niete und Nietverbindungen.
1) Niete und Nietlocher.

Niete dienen zur mechanifchen Verbindung von Eifentheilen, wie auch einiger
anderen Metalle; doch kommt die Vernietung nirgends in fo ausgedehntem Mafse
in Anwendung, wie beim Eifen. Die Grundfdtze der Vernietung find hier verfchieden,
je nachdem diefe in erfter Linie beftimmt ift, Krifte zu iibertragen oder die Fuge
der vernieteten Theile fo zu fchliefsen, dafs Fliiffigkeiten oder Gafe felbft unter Druck
ftehend nicht durchdringen konnen. Man unterfcheidet daher Kraftnietungen
und Nietungen auf Dichtigkeit.

Die Vernietung befteht darin, dafs in je zwei einander in jeder Beziehung
genau entfprechende, kreisrunde Locher der beiden zu vernietenden Theile ein den
Lochdurchmeffer an Stirke nicht ganz erreichender, weifsglihender Bolzen ein-
gefteckt wird, deffen hinteres Ende einen ringformig vorftehenden Kopf, den fog.
Setzkopf, tragt; diefer legt, mit leichtem Hammerfchlage angetrieben, die Stellung
des Nietbolzens im Loche feft. Am anderen Ende fteht der Bolzen fo weit aus
dem Loche hervor, dafs durch Umfchmieden mittels Zufchlag- und Gefenkhammer
(Schellhammer) ein @hnlicher Kopf, wie der oben erwéhnte, der fog. Schliefskopf,
nachtriglich aus dem weifsglithenden Bolzen hergeftellt werden kann; die Lange
des Bolzens mufs von vornherein auf die Dicke aller auf einander zu nietenden
Theile und auf die richtige Ausbildung des Schliefskopfes bemeffen fein.

Zu kurze Niete geben unvollkommene Kopfe; bei zu langen vermag der Gefenkhammer das iiber-
fchiiffige Material nicht zu faffen; daffelbe quillt feitlich hervor, und die fo entftehende unregelmiifsige
Kopfform verkiirzt die verlangte Tragfihigkeit nicht, wenn das Antreiben recht fcharf erfolgt.
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Die Kopfe brauchen nicht mittels Gefenkhammer vor den Flichen der ver-
nieteten Theile vorfpringend ausgebildet zu werden; man kann vielmehr den cylin-
drifchen Lochern an einem oder an beiden Enden Ausweitungen nach Geftalt eines
abgeftumpften Kegels, mit der grofseren Endfliche in der Aufsenfliiche der zu
nictenden Theile, geben und den Bolzen fo lang machen, dafs er, mit Zufchlag-
hdmmern niedérgefchmiedet, die Ausweitung gerade ausfiillt; auf folche Weife ent-
ftehen die verfenkten Niete (fiche Fig. 405).

Nach Ausbildung des Schliefskopfes ift ein Bewegen des Bolzens nach keiner Seite mehr moglich ;
er filllt durch die Anftauchung beim Ausbilden des Schliefskopfes das Loch aus, legt fich auch mit den
Ringflichen der Kopfe fo eng an die Flichen der genieteten Theile an, dafs man felbft mit fcharfen
Inftrumenten nicht in die Fuge unter dem Kopfe eindringen kann. Da diefer Zuftand hergeftellt wird,
wihrend der Niet noch heifs ift, diefer fich aber bei weiterer Erkiltung noch zufammenzieht, d. h. ver-
kiirzt, fo werden die zu vernietenden Theile beim Erkalten immer fefter auf einander gepreflt, und es
entfteht eine Reibung zwifchen ihnen, welche in vielen Fillen allein geniigt, um ein Auseinanderziehen
der vernieteten Theile durch die wirkenden Krifte zu verhindern.

Da zum Ausbilden des Schliefskopfes fchwere Hammerfchlidge erforderlich find,
fo ift Vernietung bei folchen Materialien ausgefchloffen, welche Hammerfchlé’ge nicht
ertragen; dahin gehort z. B. Gufseifen. Es befchrinkt fich alfo die Méoglichkeit
der Nietung von Eifentheilen auf Schmiedeeifen und Flufseifen (Stahl). Eben fo ift
felbftverftandlich warme Nietung bei allen Materialen ausgefchloffen, welche bei Be-
rihrung mit weifsglihendem Eifen verbrennen, fchmelzen oder fonft zerftért werden.

Nicht alle Eifennietungen werden mit glithenden Nieten ausgefiihrt. Sinkt der
Nietdurchmeffer unter 6 bis 7mm, {o werden die diinnen Schiifte durch Weifsgliih-
hitze zu ftark angegriffen, oft véllig verbrannt. Bei Verwendung folcher Mafse ftellt
man die Niete aus weichem Eifen her und fchmiedet den Schliefskopf mit oder
ohne Schellhammer kalt. Solche Nietungen find wegen mangelhafter Ausfiillung
des Loches erheblich weniger tragfihig und dicht.

Die Nietlocher follen der Regel nach genau kreisrund und vollig cylindrifch
fein; auch follen die zufammengehdrenden Lécher in den zu verbindenden Theilen
ohne Abweichung iiber einander liegen. Geringe Ungenauigkeiten in letzterer Be-
ziehung follen durch Ausreiben mit der Reibahle, nicht durch das fo beliebte Auf
treiben mittels conifchen Stahldornes befeitigt werden. Das Herftellen der Nietlocher
oder das fog. Lochen erfolgt mittels Durchftofsmafchinen oder durch Bohren.

Das Ausftofsen oder Punzen der Nietlécher ift zwar fehr bequem und an
Zeit- und Geldverbrauch fparfam, ruft aber anderweitige Mifsftinde hervor, welche
eine wirklich gute Vernietung fehr erfchweren.

Zunichft wird das Material in der Umgebung des Loches durch die grofsen Scherfpannungen,
welche am Lochrande felbft bis zur Zerftérung fteigen miiffen, leicht verdriickt und jedenfalls in der
Tragfihigkeit wefentlich beeintrichtigt; fchmale Eifentheile werden beim Lochen nach Linge und Breite
aus einander gedriickt, fo dafs der Rand wellenférmig und die richtig hergefiellte Niettheilung zu weit
wird. Es ift daher ganz unzuliffig, fchmale fchwache Eifen (Bandeifen, Winkeleifen, fchwache E-Eifen etc.)
zu lochen; fie miiffen die Locher auf andere Weife erhalten. Das Lochen ift auf ftarke Eifenforten
(grofse Bleche, Stege ftarker I-Triger etc.) zu befchrinken.

Sodann mufs, damit der Dorn fich nicht in die Matrize klemmt, letztere etwas zu weit fein; dadurch
bekommen die Locher eine merklich conifche Form (Anzug 1 : 8), welche nach Zufammenlegung der
Theile beim Ausbilden der Niete plétzliche und daher fchidliche Aenderungen des Schaftdurchmeffers ergiebt.

Beim Austreten aus dem Loche lifft der ausgeftofsene Kern auf der Unterfeite am Rande des
Loches einen vorfpringenden fcharfen Grat ftehen, .wéihrend oben der Rand etwas eingedriickt wird;
werden diefe Unebenheiten, namentlich der Grat am unteren Rande, nicht forgfiltig befeitigt, fo find fie
der guten Ausbildung der Nietkdpfe und dem dichten Schluffe der Fuge hinderlich.

Bei dem fchnellen Fortfchritte der Locharbeit ift es fchwierig, die fchweren Theile ftets in die
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genau richtige Lage zu bringen; es kommen daher hiufig- kleine Fehler in der Lochftellung vor, welche
gutes Paffen der Locher und dichten Schlufs der Fuge zwifchen den zu verbindenden Theilen aus-
fchliefsen.

Diefe Mifsftinde, welche theils {chwer, theils gar nicht zu befeitigen find, laffen
es angezeigt erfcheinen, wenigftens bei hohen Anfpriichen an die Giite der Arbeit
die zeitraubendere und theuerere Art der Herftellung der Locher durch Bohren
vorzuziehen.

Die Locher werden mit Vertical-Bohrmafchinen erzielt, deren Bohrer gebrochene Schneiden mit
dem tiefften Punkte in der Mitte und einer Gefammtbreite gleich dem Lochdurchmefler haben. Es ift
leicht, diefen Bohrer mit der Spitze genau in die vorgezeichnete Lochtheilung zu fetzen; er fchneidet
dann eine kegelférmige Vertiefung, welche fo lange erweitert wird, bis der volle Lochdurchmeffer her-
geftellt ift, ohne dafs dabei das umgebende Material erheblich in Mitleidenfchaft gezogen wiirde. Die
oben geriigten Mifsftinde fallen dabei fort; zwar erzeugt fich auf der Unterfeite auch ein leichter Grat;
doch ift diefer geringfiigig und leicht zu befeitigen.

Der mit dem Setzkopf verfehene Schaft oder Bolzen des Nietes zeigt nur dicht
an diefem Kopfe den vorgefchriebenen Durchmeffer; im Uebrigen ift er etwas conifch
geftaltet, damit er ohne Widerftand in das Nietloch getrieben werden kann.

Die Nietkopfe haben verfchiedene Form erhalten; gebriduchliche Formen der-
felben zeigen Fig. 398 bis 405. Die urfpriinglich vorhandenen Setzkopfe haben
fehr hdufig eine andere Form, als die mit dem Schellhammer herzuftellenden
Schliefskopfe. :

Niete fiir gebrochene Lochkanten zeigen Fig. 401 u. 402; Fig. 403 ift ein
halb verfenkter
Niet; Fig. 405 Fig. 398. Fig. 399. Fig. 400. Fig. go1.
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umfanges giebt, deren Abfcherungsfeftigkeit dem Streben des Nietes beim Erkalten,
fich zufammenzuzichen, widerftehen mufs. Da die Zufammenziehung aber zugleich
den Schaft abzureifsen ftrebt, fo wird ein gut geformter Niet in der cylindrifchen
Abfcherungsfliche eben folche Sicherheit haben miiffen, wie im Schaftquer{chnitt.

Wird die zuliffige Scherfpannung in dem vielfach umgearbeiteten Kopfe gleich —g— der Zug-
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fpannung im Schafte gefetzt, und ift % (Fig. 399) die Hohe des abzufcherenden Cylinders, fo mufs

ftattfind 2 22
atthnden /ld"tt? ¢ = 4“5“,

woraus als kleinfter Werth

) 2= 0,315 d
folgt. Im fefteren Setzkopfe kann die Hohe etwas geringer fein. Die Abbildungen zeigen, wenn man die
Verfenkungen mit beriickfichtigt, fimmtlich grofsere Kopfhohen; offenbar find aber dreieckige Kopfe
ungiinftiger, als runde.

) Die Beanfpruchung des Schaftes in Folge Verhinderung des Zufammenziehens
anipruc! ung

des beim Erkalten hingt von der Temperaturdifferenz zwifchen Niet und Umgebung in

Niehafies. - dem  Augenblicke ab, wo der Kopf weit genug ausgebildet ift, um die Bewegung

des Nietes zu verhindern, Die Spannung im Schafte entfpricht iibrigens nicht der

ganzen angeftrebten Zufammenziehung; vielmehr driicken fich die genieteten Theile

unter dem Drucke des Kopfes in fich zufammen; namentlich werden auch die F ugen

zwifchen den Blechen gefchloffen. Der Niet wird fich alfo bei der Abkiihlung um

fo mehr wirklich verkiirzen, je mehr fchwache Bleche er fafit; feine Spannung wird

hoch, wenn er nur wenige ftarke, dem Schluffe der Fuge grofsen Widerftand ent-

gegenfetzende Bleche verbindet.

Fiir die meiften Fille it die Annahme nicht zu giinftig, dafs die Hilfte der angeftrebten Zu-
fammenziehung in Folge Nachgebens der Bleche wirklich eintritt.

It # (in Graden) der Wirmeunterfchied zwifchen Niet und Blech im gedachten Augenblicke und

3 :
81200 die Lingeninderung eines Eifenftabes von der Linge / fir 1 Grad Temperaturunterfchied, ift

ferner £ = 2000000kg pro 1acm der Elafticitits-Modul des Eifens; fo ift die fchliefsliche Reckung des

N

Nietes, welcher die Schaftlinge 7 hat, - " 81200 und daraus entfteht eine Zugfpannung s, welche aus

2
c:E = % . 81;2100 1/ mit g = % % folgt. Soll alfo der Niet unter diefen Verhiltniffen nur
bis zur Elafticitits-Grenze (fir Nieteifen etwa 1600 kg pro 1gcm) beanfprucht werden, fo darf die Tem-
peraturdifferenz nur betragen
_1600.2.81200
- 2000000
Da jedoch der Niet mit etwa 1000 bis 1100 Grad (helle Rothgluth) eingebracht wird, die Umgebung
fich aber wegen der guten Wirmeleitung felten bis zu dunkler Gluth erwirmt, fo wird bei {chnell, d. h.
gut hergeftelltem Schliefskopfe die Elafticitits-Grenze meift iiberfchritten werden. Der Wirmeunterfchied,

= 130 Grad.

bei welchem Bruch eintritt (Bruchgrenze héchftens 4000ks pro laem) ift # = M%Tg&?m) = 325 Grad.

Da diefe Gefahr namentlich bei ftarken Blechen auftritt, fo empfiehlt es fich, dort die Locher durch Ein-
ftecken glithender Dorne vorzuwirmen, auch dem Niete nur eben die Temperatur zu geben, welche fiir
fichere Herftellung des Kopfes und volle Einftauchung des Schaftes in das Loch unerlifslich ift.

195. Die Ausfiillung des Nietloches ift fowohl bei Dichtigkeits-, wie Kraftnietungen
Ausfiillung . . . . . -
des wichtig: bei erfteren, um keine offenen Fugen zu bieten; bei letzteren, um Ver-

Nietloches.  {chiebungen der Theile gegen einander zu vermeiden. Hier treten aber ihnliche
Verhiltniffe auf, wie fiir die Schaftlinge. Das Loch kann fich wegen des Wider-
ftandes des Bleches bei der Erwiarmung nicht frei ausweiten, wihrend der heifse
Schaft genau den Durchmeffer des Loches annimmt; der warme Niet mufs fich mehr
zufammenziehen, als fich das Loch im kilteren Bleche verengt; folglich mufs eine
geringe Fugenoffnung entftehen, welche nach gemachten Verfuchen in manchen
Fallen allerdings unnachweisbar gering ift, in anderen aber bei guter Ausfiihrung bis
zu 2 Procent"$), bei mangelhafter Ausfiihrung bis zu 5 Procent ) fteigt.

8) Siehe: Railroad gazettr 1884, S. 662.
79) Siehe: Zeitfchr. d. Ver. deutfch. Ing. 1862, S. 308.
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In Fillen, wo man der Ausfilllung abfolut ficher fein mufs, hat man daher die Locher leicht conifch
ausgerieben, die Nietfchifte nach demfelben Conus abgedreht und dann den Niet kalt eingezogen. Dafs
dabei der Schliefskopf fchlechter ausfillt, ift wegen der fehlenden Lingsfpannung im Schafte ungefihrlich.

Uebrigens hort die Moglichkeit des vollen Einftauchens auch warmer Niete in das Loch erfahrungs-
mifsig auf, wenn die Schaftlinge das Vierfache des Durchmeffers iiberfteigt.

Sehr vortheilhaft fiir gute Ausfilhrung der Niete ift die Brechung der Kanten
des Loches nach Fig. 401 bis 403, da der f{chroffe Uebergang aus dem breiten
Kopfe in den diinnen Schaft, welcher bei langen Nieten oft ein Abreifsen des Kopfes
verurfacht, dadurch gemildert wird und zugleich der Abfcherungscylinder im Kopfe
an Hohe bedeutend gewinnt. Fiir {chwere Niete follten diefe Formen ausfchliefslich
gewihlt werden.

Ein gut ausgefiihrter Niet, bei welchem der Schaft das Loch voll ausfiillt und
die Kopfe feft auffitzen, ift daran zu erkennen, dafs ein elaftifch gefiihrter Hammer
bei leichtem Schlage auf den Nietkopf zuriickfchnellt, wie vom Ambofs; giebt der
Schlag einen klappernden Ton und fpringt der Hammer nicht ab, fo ift der Niet
im Loche beweglich und in irgend einer Beziehung mangelhaft gebildet. Solche
Niete follen durch Abfprengen eines Kopfes mittels Hammer und Stahlmeifsel be-
feitigt und durch neue erfetzt werden. 3

Am meiften wird Handnietung angewendet; doch kommt auch, bei ausgedehnten
Nietarbeiten an gleichartigen f{chweren Stiicken, Mafchinennietung in Anwendung.
Ueber die Giite der letzteren find die Anfichten fehr getheilt; Viele behaupten, dafs
das fchnelle Quetfchen der Niete weniger gute Fiillung der Locher bewirke, als das
langfame Stauchen mit der Hand.

Materialverbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen fiir Rund-
eifen ermittelt, indem man der Schaftlinge zwifchen den Kopfen die Linge von
zwei Schaftdurchmeffern fiir jeden Kopf hinzurechnet.

2) Anordnung der Vernietungen.

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen die folgenden
wefentlichen Punkte in Betracht:

o) die Stiarke und Linge der Nietbolzen;

" B) die Feftigkeit der vernieteten Theile an der durch die Nietlocher gefchwichten
Stelle;

7) die Feftigkeit derfelben zwifchen den letzten Nieten und dem Blechrande:

3) die Reibung zwifchen den verbundenen Theilen;

¢) die Feftigkeit des Nietbolzens, und

¢) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des
Nietloches.

o) Die Stirke des Bolzens hingt in erfter Linie von der Stirke der zu ver-
nietenden Bleche ab. Macht man die Niete zu diinn, fo konnen fie die Bleche nicht
geniigend auf einander preffen; find fie zu ftark, fo iiben fie in Folge ihrer Lings-
{pannung zerftorende Driicke auf die Bleche aus. Ift 4 der Nietdurchmeffer, & die
Stiarke eines Bleches, fo foll % zwifchen 1,75 und 250 liegen, gewchnlich 2 be-
tragen. Nach Wiznkler foll der Durchmeffer fiir Trager von / (Meter) Linge

d = (24 0,005 /) Centim.
betragen.
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Die fiir Bau-Conftructionen verwendeten Nietforten befchrinken fich gegenwirtig
auf Durchmeffer von 0,7, 1,2, 1,5, 2,0 und 2,5 cm,

Die Lange der Bolzen beftimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu verbindenden
Theile; jedoch find die Vernietungen nach dem frither Gefagten fo anzuordnen, dafs
die Schaftlinge das 4-fache des Durchmeffers nicht iiberfchreitet. Ift eine gréfsere
Léange nicht zu umgehen, fo miiffen die in Art. 194 u. 195 (S. 136) erwihnten Vor-
fichtsmafsregeln getroffen werden.

p) Die Feftigkeit des durch die Nietlocher gefchwichten Querfchnittes der ver-
bundenen Theile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren im
Auge behalten werden; denn wiirden fie genau den wirkfamen Kriften entfprechend
bemeffen, fo wiirde die Schwichung der Nietlocher Ueberanftrengungen hervorrufen.
Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Conftructionsgliedes um fo viele Niet-
lochquerfchnitte zu grofs gemacht werden, wie in den Verbindungs- oder Anfchlufs-
ftellen Niete in einen Querfchnitt neben einander zu ftehen kommen.

Bei grofse Krifte iibertragenden, dicken Gliedern wird fich der Regel nach
aus diefem Gefetze eine ganz unverhiltnifsmifsige Verftirkung ergeben, wenn man
verfucht, die erforderlichen Niete fammtlich neben einander zu fetzen, eine Anordnung,
welche die gleichmiafsige Beanfpruchung aller Niete zunichft zweckmifsig erfcheinen
lafft. Man giebt daher letzteren Vortheil meiftens auf — in vielen Fillen (in fchmalen
Bandeifen-, Winkeleifenfchenkeln etc.) ift diefe Stellung auch unméglich — und ftellt
die Niete in 7, Reihen hinter einander, fo dafs fiir eine Reihe bei 7 Nieten iiber-
haupt nur —Z— Nietldcher fiir einen Querfchnitt in Abzug kommen.

1

Thatfachlich geht man in der Verftirkung noch weiter herunter. Bei gedriickten
Theilen nimmt man gewohnlich an, dafs die Schifte die Locher vollkommen aus.
fullen, fomit durch die Niete eben fo gut Druck tibertragen wird, wie durch das
Material felbft, und giebt daher gedriickten Theilen meift gar keine Verftirkung.
Dies ift um fo mehr zuliffig, weil gedriickte Theile gewohnlich erhebliche Quer-
{chnittsvergrofserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten, welche in den
Anfchliiffen oder in Stofsen in der Nihe derfelben, wo diefe Gefahr befeitigt oder
vermindert ift, die Schwichung durch Nietlécher ausgleichen.

In gezogenen Theilen von Bandform befchrinkt man, wenn die Form der Theile dies erlaubt, die
Nietzahl der erften Reihe auf 1, die der zweiten auf 2 und fo fteigend bis zur Mittelreihe und wieder
auf 1 abnehmend, bis zur letzten Reihe. Dabei verftirkt man das Band nur um einen Nietlochquerfchnitt,

indem man annimmt, dafs der erfte Niet % der ganzen Spannkraft an den aufnehmenden Theil abgiebt,

ol ; p 7 —
man fomit in der zweiten Reihe nur noch

zu iibertragen hat, was durch den erft um 1 Loch

verftirkten, dann um 2 Lécher verfchwichten Querfchnitt regelrecht gefchieht. Obwohl das wirkliche
Eintreten diefer Vertheilung der Kraftiibertragung auf die einzelnen Niete durch die Verfchiedenheit der
elaftifchen Reckung zwifchen der erften und zweiten Reihe im abgebenden und aufnehmenden Theile
ausgefchloffen ift, fo haben in der Ausfihrung doch nach diefer Idee entwickelte Nietftellungen trotz

der geringen Querfchnittsverftirkung durchaus befriedigende Ergebniffe erzielt und werden allgemein
angewendet.

Die fiir Bandeifen-Vernietung aufgeftellten Regeln lauten: die Niete follen gleich-
mifsig zu beiden Seiten der Bandaxe gruppirt fein und in Reihen winkelrecht zu
diefer ftehen, deren erfte und letzte je einen Niet enthalten, wihrend die folgenden
thunlichft eine um je einen Niet erhohte Nietzahl enthalten.

Bei der Verbindung breiter gezogenen Bleche kann man derartige Stellungen
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nicht verwenden; man ordnet hier fo viele gleiche Nietreihen hinter einander an,
dafs das Material zwifchen den Nietlschern nicht iiber beftimmte Grenzen hinaus in
Anfpruch genommen wird. Es foll in jeder Reihe das Material zwifchen den Niet-
l6chern denfelben Sicherheitsgrad befitzen, wie die Niete derfelben Reihe.

In allen diefen Fillen fetzt man die Niete der einen Reihe hinter die Mitten
der Nietabftinde (Theilungen) der anderen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben die
einzelnen Theile (z. B. Winkeleifen, kleine [-Eifen, T-Eifen etc.) in der Regel zu
geringe Breite, um mehrere Niete neben einander aufnehmen zu kénnen; die jedem
Theile zukommenden Niete miiffen daher alle hinter einander gefetzt werden, und man
hat jeden folchen Querfchnittstheil um ein Nietloch zu ftark auszubilden.

Der Abftand der Mitte des Zufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten- (oder
unbelafteten) Rande des Bleches foll nicht kleiner fein als 1,5 2, da fonft der diinne,
aufserhalb des Loches ftehen bleibende Materialftreifen beim Herftellen des Loches
zu leicht zerftort wird.

Es mag hier darauf hingewiefen werden, dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten iiber Ver-
theilung der Spannkrifte auf grofsere Nietzahlen und die nothwendige Verftirkung genieteter Glieder
ihren zu erwartenden iibeln Einflufs auf die Giite der Verbindung durch den Umftand verlieren, dafs bei
den Berechnungen von Nietungen die fpiter zu erdrternde Reibung der verbundenen Theile auf einander

und an den Ringflichen der Nietkopfe faft ftets vernachliffigt wird, daher eine Sicherung der Ver-
bindungen abgiebt.

1) Die Feftigkeit des Materiales zwifchen der letzten Nietreihe und dem hinteren
(belafteten) Rande der Bleche ift thatfichlich von einer Beanfpruchung abhingig,
dhnlich der im hinteren Schlufse eines Bolzenauges. Eine rechnerifche Stirken-
beftimmung auf diefer Grundlage fiihrt aber zu fehr un-
ficheren Ergebniffen; man bemifft die Randbreite gewdhn-
lich fo, dafs ein Abfcheren in den in Fig. 406 punktirten
Ebenen mit eben fo grofser Sicherheit vermieden wird, wie
eine Zerftorung eines anderen Theiles der Verbindung. Diefe
Riickficht wird die Grundlage der nachfolgenden Formel-
aufftellung bilden. Die Streifen B C diefer Fugen werden
dabei meift nicht in Rechnung geftellt, weil das zwifchen
ihnen und dem Loche befindliche Material in Folge des
Druckes zwifchen Lochwand und Nietfchaft fchon befonders
ftark in Anfpruch genommen ift.

3) Die Reibung zwifchen den Blechen unter einander und an den Kopfflachen
entfteht nach der Herftellungsweife des Nietes aus dem Drucke, welchen die Képfe
in Folge der Verkiirzung des Nietfchaftes beim Erkalten auf die Bleche ausiiben.
Sie betrigt ![s bis Yz 8%) diefes Druckes, entfprechend dem Reibungs - Coefficienten
fiir nicht geglittete Eifenflichen. Sie ift um fo grofser, je mehr Reibungsflachen
vorhanden find, deren jedoch fiir einen gefchloffenen Theil eines Gliedes immer nur
zwei in Frage kommen konnen.

Fig. 406.

Nach den Ergebniffen angeftellter Verfuche find dabei die Platten in Fig. 407 (einfchnittige
Nietung) und die Zufseren in Fig. 408 u. 409 (zweifchnittige Nietung) in derfelben Lage, wie die inneren
in Fig. 408 u. 409, da die Reibung zwifchen Blech und Nietkopf eben fo grofs ift, wie zwifchen zwei
Blechen. Nur bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes auf, welche dann das

80) In: GrasHoF, F. Theorie der Elafticitit und Feftigkeit. 2. Aufl. (Berlin 1878), S. 2ot wird diefer Coefficient zu
0,4 angegeben.
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Auftreten der Reibung am Kopfe verhindern. Im All-
gemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reibungs-

Fi = 5 /\ \ flichen. Fiir diefe beiden Flichen zufammen ergeben
‘8- 407 | ] ‘L 1 ! 3 nun die Verfuche von Clark, Harcort, Lavalley und
St * Sthichau®") eine Reibung von 700 bis 1400 kg, im Mittel

N/

etwa 1200ke pro 1gcm des Schaftquerfchnittes, und
man kann daraus bei einem Reibungs-Coefficienten von

/‘\ /A\ N 0,+ auf eine Lingsfpannung im Niete von im Mittel
[ — A S g
Fig. 408. 7] R 1 2. A A S 7 LA 1200 1

I L R G P | . —— = 1500 kg fchliefsen. Dafs der Schaft jeden-
L L &3 2 0
N \/ falls bis zur Elafticitits-Grenze gereckt fei, wurde
' ' bereits in Art. 194 (S. 136) erkannt. Da diefe
/:\ Reibung fich jedoch bei gleich forgfiltiger Her-
Vs

/ b ftellung aller Probeniete aufserordentlich (bis zu

Fie. 409, I L 5 Sl 100 Procent) fchwankend zeigte, fo pflegt man bei
® T | | ‘ 5| Bau-Conftructionen auf fie nicht zu rechnen (wohl
; \‘// aber bei gewiffen Conftructions-Theilen von Mafchinen),

LS fie vielmehr nur als eine Erhohung der Sicherheit an-

zufehen.

¢) Die Feftigkeit des Nietbolzens ift in fo fern von unmittelbarem Einfluffe auf
die der Verbindung, als, nach Ueberwindung, bezw. Vernachlidffigung der Reibung
der Schaft in allen Beriihrungsebenen der Bleche abgefchert fein mufs, bevor die
Trennung der Verbindung erfolgt. Je nachdem die Abfcherung eines (Fig. 407), zweier
(Fig. 408 u. 409) oder mehrerer Nietquerfchnitte Vorbedingung der Zerftérung ift,
nennt man die Nietung ein-, zwei- oder mehrfchnittig. Mehr als zweifchnittige
Niete kommen nur da vor, wo jedes der zu verbindenden Glieder aus mehreren
einzelnen Theilen befteht, welche fich alle auf denfelben Bolzen hidngen. Nach an-
geftellten Verfuchen$?) ift der Widerftand der Niete gegen diefe Abfcherung um
fo geringer, je grofser die Anzahl der Niete und die Anzahl der abzufcherenden
Querfchnitte jedes Nietes ift, was fich aus der Unméglichkeit gleichformiger Kraft-
vertheilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte natiirlich erklirt. Nimmt man zur
Vereinfachung der Berechnungen an, dafs die Scherfpannung fich gleichférmig iiber
den Nietquerfchnitt vertheilt, was nach Graskof®%) thatfichlich undenkbar ift, fo
ergeben die verfchiedenen Verfuche, dafs die Scherfeftigkeit fiir einfchnittige Niete
zwifchen 60 und 70 Procent, fiir zweifchnittige zwifchen 55 und 65 Procent der
Zugfeftigkeit des Nietmateriales liegt, nach Anderen bis zu 80 Procent derfelben
fteigt. Keinesfalls foll man daher die Niete mit mehr gleichformig vertheilt ge-
dachter Scherfpannung belaften, als mit 4 der zuldffigen Zugbeanfpruchung des
Nietmateriales. Da die Niete aus befonders gutem Materiale beftehen, der Regel

nach alfo nicht hoher, als mit héchftens 700 kg pro 1qcm,
Die Vernietungen follen thunlichft fo angeordnet fein, dafs die Mittelkrifte aus
den Spannungen der beiden verbundenen Theile in die Mitte der Schaftlinge fallen,
Fig. 410. damit .die. yerbindung keine. Verbiegung efleidfet.
JPE ey Der einfeitige Anfchlufs (Fig. 407) und die ein-

7 11 feitige Lafchung (Fig. 410) geniigen diefer Be-

o/, N dingung nicht, follen alfo nach Méglichkeit ver-

81) Siehe: GrasHor, F. Theorie der Elafticitit und Feftigkeit. 2. Aufi. Berlin 1878. S. 201 — ferner: Zeitfchr. d.
Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1868, S. 450 — endlich: GLASER’s Annalen fiir Gwbe. u. Bauw., Bd. 14, S. 218.

82) Siehe: Mittheilungen aus den kéniglichen technifchen Verfuchsanftalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner: Centralbl.
der Bauverw. 1884, S. 201 — endlich: GLASER’s Annalen f. Gwbe. u. Bauw. Bd. 14, S. 218.

83) Theorie der Elafticitit und Feftigkeit. 2. Aufl. Berlin 1878. S. 128.
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mieden werden. Sie find nicht in allen Fillen zu umgehen; es ift dann gut, die
Niete weniger hoch zu belaften. Gute Anordnungen find die doppelte Verlafchung
(Fig. 408) und der doppelte Anfchlufs (Fig. 409).

Sehr lange Niete erleiden ftarke Biegung; man foll darauf achten, dafs die in
grofserer Zahl anfchliefsenden Theile der verbundenen Glieder
fo gruppirt werden, dafs thunlichft je zwei auf einander liegende
Theile von entgegengefetzt gerichteten Kraften bean{prucht J
find, da fo das ungiinftigfte Biegungsmoment fiir den Bolzen
ein’ Minimum wird. Fig. 411 zeigt die verkehrte, Fig. 412
die richtige Anordnung. Uebrigens ift es nothwendig, bei
langen Bolzen die Biegungsfpannungen, welche die {chon
vorhandenen erheblichen Normalfpannungen des Schaftes ver-
grofsern, in Betracht zu ziehen, da fie unter Umftinden die
grofste Gefahr darftellen. Bei kurzen Nieten haben fie wenig
Einflufs.

¢) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des
Loches, eine hiufig iiberfehene Gefahr, kann eine Verbindung lockern oder zerftéren,
welche in allen fritheren Beziehungen richtig angeordnet wurde, und zwar dadurch,
dafs das Material hinter dem Nietbolzen zerdriickt wird und feitlich ausquillt. Die
Druckvertheilung zwifchen Bolzen und Lochwandung ift eine folche, dafs fie von
_ ihrem Maximum im Scheitel des Bolzenquerfchnittes im Sinne der Kraftrichtung bis
zu Null an den Enden des zu letzterer winkelrechten Durchmeffers abnimmt. Auch
ftatt diefer ungleichformigen Druckvertheilung wird in die Berechnungen eine gleich-
formig iiber den Durchmeffer vertheilte Spannung eingefiihrt, welche nach angeftellten
Verfuchen das Mafs von s” = 1100 bis 1200 kg pro 1qem des Rechteckes aus Blech-
dicke 3 und Nietdurchmeffer & nicht iiberfchreiten darf, wenn nicht Deformationen des
Materiales hinter dem Niete entftehen follen. Diefe auf den Durchmeffer reducirte
Spannung nennt man gleichwohl Lochlaibungs-Preffung, und fie ift namentlich bei
geringer Blechftarke mafsgebend fiir die Anordnung der meiften Kraftnietungen. Soll
iibrigens der Niet gegen Abfcheren und gegen Eindriicken in das {chwichfte der ver-
bundenen Bleche gleich ficher fein, fo mufs entfprechend den oben feft gefetzten

Fig. 411. Fig. 412.
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Spannungswerthen fiir einfchnittige Nietung ftattfinden d‘; 700 = & & . 1100, oder
d = 2,008 &,
was wieder zu der unter a (Art. 198, S. 137) angegebenen Regel fithrt.
d?n

700 = &3 .1100 oder 3 =d.

Da 3 aber faft ftets kleiner als & ift, fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im Allgemeinen nach dem
Lochlaibungs-Drucke zu beftimmen haben, und die Scherfeftigkeit der Niete fomit nicht ausnutzen konnen.

Ift die Nietung jedoch zweifchnittig, fo miiffte flattfinden 2

3) Berechnung der Vernietungen.

Die Formeln fiir die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich fir die ver-
fchiedenen, in Art. 197 bis 204 (S. 137 bis 141) befprochenen, in Riickficht zu
zichenden Factoren, wie folgt, wenn die zuliffige Zugbeanfpruchung der genieteten
Theile s/, die zuliffige Scherfpannung derfelben #, diejenige des Nietmateriales 7,
der zuliffige Lochlaibungs-Druck s*, die Nietzahl z, die belaftende Kraft 2, die An-
zahl der Nietreihen 7/, der Abftand von Nietmitte bis Nietmitte in einer Reihe
(Niettheilung) ¢, der der Reihen von einander (Reihentheilung) ¢/, der Abftand der
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dufserften Nietmitten vom Seitenrande @, vom Hinterrande des Bleches a’, der Ab.
ftand eines Nietes vom nichften der hinterliegenden Reihe ¢ (Fig. 41 3), die Blech-
ftairke 8 und der Nietdurchmeffer & genannt wird. ;

206. o) Nietdurchmeffer und Nietzahl. Fiir den Durchmeffer des Nietbolzens ift

D:;Zh?:ge' Fig. a13. fiir gewohnlich
der Nieten. d—=2 8; CC e S
fiur ftarke Bleche ift in der Regel & nicht grofser,
als 2,5 cm,
Die Zahl der Niete ift fo zu beftimmen, dafs
die Abfcherungsfeftigkeit aller Niete gleich P ift.
It aber @ > 2 8 fiir einfchnittige Nietungen, und
d > 3 fiir zweifchnittige, welches letztere Verhailt-
nifs in faft allen Fillen eintritt, fo wird der Loch-
. ’ , laibungs-Druck s* zu grofs; die Nietzahl mufs als-
| f_' dann nach letzterem beftimmt werden.
? ' ' Es wird
7 :P%ﬂ‘ fiir einfchnittige Niete, 4 = 2 St e LT VY 83.
n=2P d*’-i = fiir zweifchnittige Niete, o g eioe g Gt nl T 84.
— P fir einfchnittige Niete, wenn & > 2 8, und | 3
~ 43" fiir zweifchnittige Niete, wenn & > 3. ot 5
Fef:;;];eit B) Feftigkeit des Materials zwifchen denLochern einer Reihe (Fig. 414).

in eimer  Diefe ift mafsgebend fiir die Theilung ¢. Die Tragfihigkeit des Bleches zwifchen
Nietreihe. a? T

zwei Nietlochern betrigt s § (¢ — 2 %) , die des Nietes ¢z fiir einfchnittige,

Fig. 414. Ar
2

Nietzahl mit Riickficht auf Lochlaibungs-Druck berech-
net werden mufite. Die Tragfahigkeit des Bleches bei
ein- und zweifchnittiger Nietung ift in einer beide Arten
vereinigenden Verbindung (F ig. 408 u. 409) fiir den ein-
fachen und den doppelten Theil die gleiche, wenn das
zweifchnittig genietete Blech doppelt fo ftark ift, wie

- das einfchnittig genietete, alfo unter der Bedingung,
dafs 6 =23,.

Die Gleichungen fiir ¢ ergeben fich alfo:

¢ fiir zweifchnittige Nietung und 4 8 s, wenn die

8(e—d)s = % ¢ fiir einfchnittige Nietung, & <2807 86
8(e—d)s = dz—ﬁ ¢ fir zweifchnittige Nietung, d Z8; . . . 87.

lr ei ittige Ni > 23, und
S(e—d)s =dss" fiir einfchnittige Nietung, > 2 3, un :

88.
fiir zweifchnittige Nietung, & > 3.

In diefen Gleichungen kann meift, wegen der befonderen Giite des Niet-

materiales, # = s’ und fiir die meiften Fille s — 15 s' gefetzt werden; die

Gleichungen lauten alsdann:



143

e=d (1 + ) fir einfchnittige Nietung, 4 =28;. . . . 89

T t d
c=d (1 1
Lo g o 5” fir einfchnittige Nietung, 4 > 2 8, und <
= s ) fir zweifchnittige Nietung, @ > 3. e
Wire z. B. in Fig. 409, wo offenbar die Aufsentheile einfchnittig, der Innentheil zweifchnittig ge-
nietet find, unter Einfithrung der angegebenen Verhiltniffe der Beanfpruchungen s', 5" und # zu einander,
& = %, fo ergibe fich, wenn man zwifchen den Blechftirken mittelnd & = 1,5 3 machte, alfo = 33%;;

) fir zweifchnittige Nietung, 4 Z28; . . . . 9o.

alsdann wire fiir die sufseren Bleche in die Formeln 3; fir 3 einzufihren, und es ergibe fich fir die
sufseren Bleche, da @ > 2 3;, nach Gleichung 91. ¢ = 2,54 = 2;5. 33, = 7,581 = 3y75 3 und fiir das
innere, zweifchnittig genietete Blech, da & > 3, gleichfalls ¢ = 2,5 . 1,5 3 =853

Wire dagegen, was praktifch meift der Fall ift, 3, = —a—, etwa = 0,7 3, und dann, wie gewohnlich,

d =238 = 1,1 3, fo wiirde fiir den einfchnittig genieteten Aufsenthell nach Gleichung 89.

®r 28

e =229 yatc i , oder ¢ = 5148 = rund 3,63

und fiir den zweifchnittig genieteten Innentheil nach Gleichung 91.

e=25.143 =353
fich ergeben; das grofsere beider Mafse mufs ausgefithrt werden.
3
R
alfo in die Gleichung 89. % ftatt 3 eingefiihrt wird, beide daffelbe ergeben; denn die Hilfte des Mittel-

Wie fchon oben angedeutet, miiffen die Gleichungen 89. u. go. fiir den Fall 3, = wenn

theiles ift dann gleich mit einem Aufsentheile.
Es liegt in der Natur der Sache, dafs in der Nietung die Feftigkeit des vollen
Bleches unmoglich gewahrt bleiben kann; der Grad der Feftigkeit der Vernietung

wird gemeffen durch /= p d, alfo im zweiten der obigen Beifpiele fiir die Aufsen-
theile durch
: i e gy 36
I 5,14 0, =
und fiir den Innentheil durch
868 — 148
f = __—3—,68—— = 0,61.

Zum Zwecke der Vermeidung der hieraus folgenden, iibermafsigen Verbreiterung
der Theile ift die fchon oben erwihnte Nietftellung eingefiihrt, welche die Niete in
mehrere Reihen, und zwar in die erfte und letzte ;
je einen Niet und in die nach der Mitte zu folgen- Fig. 415.
den Reihen thunlichft je ein Niet mehr, fetzt, und
bei der man den Stab dann nur um & gegen den
theoretifchen Querfchnitt verbreitert.

Wird der Werth f bei einreihiger Nietung
zu klein, oder ift es iiberhaupt unmoglich, 7 Niete
in der Breite 4 unterzubringen, fo geht man
zur mehrreihigen Nietung der Reihenzahl 7 iiber
(Fig. 415). Es werden hier 7' Niete in die
Theilungsbreite gefchlagen; folglich find die Glei-
chungen fiir e:
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AR : - . —
5s'(e—d)y= » / T ¢ fiir einfchnittige Nietung, & =29 . : . g2
< AR - . . - . =
3s' (e —d)=2n ! fir zweifchnittige Nietung, & <% . . . 093
) fir einfchnittige Nietung, @ > 2 3. und
35" (e —d)y=w das | SUCIIge Nietung, S :
R s " fiir zweifchnittige Nietung & > 3, ) =
Gewohnlich ift 7= s und s = 1,5 s’; alsdann lauten diefe Gleichungen:
‘ntd . " : - '
e=d (1 + ZT) fiir einfchnittige Nietung, d Z2238; . . . . 95.
wwtd\ .. . e e =
e=4d (1 -+ 575 fiir zweifchnittige Nietung, 4 Z8; . . . . 96.
n s fiir einfchnittice Nietun , d > 23, und |
":d(“r%, N e . {o o DF:
s fir zweifchnittige Nietung, & > 3. \
Fir das erfte obiger Beifpiele ift fiir eine dreireihige Nietung 7' = 3, 3, — —— und ¢ — 1528 =33,

Do

alfo fiir die Aufsentheile nach Gleichung 97. ¢ = 83, (1+3.15) = 163: = 8,253 und fiir den Innentheil

nach Gleichung 97. ¢ = 153 (1 + 3. 1,5) = 825 3. TIm zweiten Beifpiele wird ' — 3,% =073 und
T 238

d =28 = 1,4 3, alfo fiir die Seitentheile nach Gleichung 95. ¢ = 231(1 - 34-: \01) = 11,42 3

o1

= 11,42 . 0,7 3 = rund 8 3 und fiir den Mitteltheil nach Gleichung 97. e = 1,4 3 A+3.15)=7:3=113.

Auch hier ift der Sicherheitsgrad f = S

; alfo im zweiten Beifpiele fir die Aufsentheile

&ila,lu_aﬁ?al = 0,525, fiir den Innentheil %i = 0,867-

Das dufserfte Maximum fiir ¢ in auf einander liegenden Theilen ift ¢ =84, da
bei weiterer Stellung der Niete die Bleche zwifchen den Nieten von einander klaffen.

Der Abftand @ der Mitte des letzten Nietes vom Seitenrande des Bleches mufs
bei einreihiger Nietung mindeftens 0,5 ¢, bei mehrreihiger mindeftens 0,25 ¢ betragen.
Sind diefe Werthe aber kleiner, als 1,5 &, fo macht man ¢ — 15 4, da man zur
Herftellung des Loches aufsen eines Blechftreifens von der Breite o bedarf. Anderer-
feits hdlt man als Maximum fiir ¢ den Werth 2,5 4 feft, da die Blechrinder auf.
klaffen, wenn die erften Niete zu weit vom Rande ftehen.

7) Die Feftigkeit des Materials zwifchen der letzten Nietreihe und
dem hinteren (belafteten) Blechrande mufs ein Ausfcheren des Nietes nach

Fig. 406 verhindern. Fiir einfchnittige Nietung ift fie 2 (a’— %) 3¢, fir zwei-

{chnittige 2 (a’ — %) ¢#, und die Gleichungen, welche durch gleiche Sicherheit

gegen Abfcheren im Bleche und Abfcheren des Nietes einerfeits, Lochlaibungs-
Druck andererfeits bedingt werden, lauten:

2 ((z’ — é) s = ‘ZTT ¢ fiir einfchnittige Nictung, 7= 23; . . o8,
d AR S . f : =
2 (zz’ — 7) 8 = 2 yatd fir zweifchnittige Nietung, & <05 v . 99.
. @\ x~._ ., fir einfchnittige Nietung, 4 > 2 3, und
% ([l - ?) Y =d s fiir zweifchnittige Nietung, & > 3, \ G

oder:

@ =d (% -+ % Z—l: ?i) fir einfchnittige Nietung, d = 2 0% . b s JOT,
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a=d o -k 57 —a- ) fir zweifchnittige Nietung, d < 8; . . . 102
s of (l n 1 s ) ﬁj-r- einf?hnitFige Ni(ve.tung, d> 23, und { 563,
2 2 # ) fiir zweifchnittige Nietung, 4 > 4.
Hierin kann gewohnlich % = % und 57” = 1,9 gefetzt werden.
Im zweiten der obigen Beifpiele wird fiir die Aufsentheile (fiehe Fig. 409) nach Gleichung 98. u. 101

=25 (% - —% —Z— 2;1) — 946 3;; ferner wird fiir den Innentheil nach Gleichung 100. u. 103.
- 1 ~

@ =143 (% =+ % 19 ) = 2,03 8 = 2,03 . 29 3;. Unter Umftinden kann o’ in verfchiedenen

. 07
Theilen einer Verbindung fehr verfchiedene Werthe

Fig. 416.
annehmen.
Diefer Randabftand kommt auch I . A . .
bei den mehrreihigen Nietungen in Frage, —F—im——— e et e

bei denen die Niete in den Reihen nicht
verfetzt find (Fig. 415 u. 416); fiir folche

P P TR SJU S S S LR S S

mufs offenbar ¢ = a +% fein, und lauten die entfprechenden Gleichungen daher:

¢ =d (1 -+ % t—t, %) fir einfchnittige Nietung, d <235 . . . 104.
, % ¢ d\ .. . e " -
e =d (1 + T73 fir zweifchnittige Nietung, d <d; . . . I05.

e (1 + 9 7 ) fiir zweifchnittige Nietung, & > 3. Lol

Sind jedoch die Niete in den Reihen verfetzt, wie in Fig. 413, fo fillt diefe
Riickficht weg; man macht dann meift ¢ = ¢, alfo ¢ = 0,366 ¢. Das mit Bezug
auf die Herftelling der Locher einzuhaltende Minimum von ¢ ift 2,5 4, welches
Mafs dann ausgefiihrt wird, wenn die Formeln kleinere Werthe ergeben.

3) Die Reibung der Bleche auf einander, welche nach dem in Art. 202 209.
(S. 139) Gefagten auch bei einfchnittigen Nietungen (Fig. 407 u. 410) in zwei Ebenen mﬁf{,ﬁ‘,’,“ﬁen
fiir jedes Blech auftritt und unter diefer Bedingung bei forgfiltiger Ausfiihrung im  Blechen.
Mittel 1200 kg fiir 1qem des Nietquerfchnittes betrigt, kommt nur bei folchen Ver-
bindungen in Rechnung, welche auch bei unvollftindiger Ausfiillung der Locher durch
die Niete nicht nachgeben diirfen. Solche Theile (Hangeftangen fir Decken, Ge-
ftinge etc.) werden fo berechnet, dafs die Reibung in dem Momente iiberwunden
wird, in welchem im Bleche die Elafticitits-Grenze s, erreicht wird. Dies fiihrt zur
Gleichung fiir die Nietzahl

1 s\ fiir einfchnittige Nietung, 4 > 2 3, undg‘

1
n—=2P~P mz—; St m . &L s Ta e eos JOZ
und fiir die Theilung
T 19000 =(e—d) ds, ,
oder
300 = 4
e=d (] —|— ——S,T~ 5 b, Pl e o e h BT O

alfo fir 8 = % und s, (fiir gewchnliches Schmiedeeifen) = 1500kg pro 1gcm

eED0E W e R e e et R U TOOK

Handbuch der Architektur. IIL 1. 10
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Fir diefe Nietungen mufs die Theilung im Allgemeinen etwas enger fein, als
wenn die Scherfeftigkeit der Niete in Betracht gezogen wird.

Unter Benutzung der Formel 108. kann hier die unter B angewendete Behand-
lung von ein- und mehrreihigen Nietungen gleichfalls durchgefiihrt werden.

Nietftellungen in Reihen, deren Nietzahl von 1 in der erften und letzten um je
1 in jeder Reihe nach der Mitte zunimmt, werden hier nicht vem‘/endet, weil die
Nietvertheilung zur Erzielung gleichmifsiger Reibung iiber die ganze Fugenfliche
gleichférmig fein mufs.

e) Die Feftigkeit des Nietbolzens ift in den obigen Formeln bereits dadurch
geniigend beriickfichtigt, dafs feine Scherfeftigkeit, bezw. der zuliffige Umfangsdruck,
der Abmeffung der Niettheilung zu Grunde gelegt wurde. Vortheilhaft fiir die
Feftigkeit des einzelnen Bolzens ift eine thunlichft geringe Nietzahl, weshalb man
bei Kraftnietungen den Durchmeffer {o weit fteigern foll, wie die obigen Regeln
erlauben. In zweifchnittigen Nietungen ift der Scherwiderftand jedes Querfchnittes
bei guter Ausfiihrung nur 9o Procent desjenigen der einfchnittigen Nietung, weil es
nicht méglich ift, beide Querfchnitte ganz gleich zu beanf{pruchen.

{) Der Druck zwifchen Bolzenumfang und Lochlaibung, deffen Steige-
rung liber ein beftimmtes Mafs (1100 bis 1200kg fiir 1 gem des Rechteckes aus Blech-
ftarke und Bolzendurchmefier) unzuliffig ift, wurde durch obige Formelaufftellung fiir
alle Abmeffungen beriickfichtigt, kommt aber nur in Frage, wenn das Verhiltnifs i

8

grofs ift.
4) Nietverbindungen.

o) Der einfeitige Anfchlufs. Fig. 417 zeigt diefe Verbindung fiir zwei
{chmale Stibe unter der Laft 2. Es entfteht ein Drehmoment P 3, welches bei
fchlotterigen Nieten (Fig. 418) durch Verdrehen diefer und einfeitiges Anlegen ihrer
Kopfe ein Gegenmoment Q. 1,5 d erzeugt, das fo lange wichst, bis beide fich

aufheben. Es ift alfo O :ﬁ» .
k 15 d
der Nietfchaft wird im Kopfanfatze vom

und

n __A%,_‘],_t = Pd 154d P P2
i Momente TN e o T gebogen
P -
und von der Kraft T2 gezogen. Die
)5
P
Fig. 418. Biegungsfpannung o, folgt aus EE
6, & . 16 Pa : :
35 mit 6, = = und die Zug
P3 1 8 P8 ‘ e :
1 o s X
pannung s, aus 1 d TR T 8ad Es entfteht im Niet alfo eine Zufchlag
4
56 P3g . ad . 28 P TiR
fpannung 6 =6, + 05, = e’ oder fiir & = 5 ift o= Tad" Der Niet ift
auf P= %ﬁ— ¢ berechnet, alfo wird
28 d'=x 7

= — = z

3 d® 4 3
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Die Schubfpannung # ift der Regel nach zu % der zuldffigen Zugfpannung s’

anzufetzen; alfo ergiebt fich o :% ; % 5t = —?—g s’ oder beinahe = 2 ’.

Der beim Erkalten fchon bis zur Elafticitits-Grenze beanfpruchte Niet erhalt
daher nun noch das Doppelte der zuliffigen Zugfpannung und wird fomit der Zer-
ftorung nahe gebracht.

Sind die Niete nicht fchlotterig, fiillen fie vielmehr das Loch ganz aus, oder
ift in Folge der oben nachgewiefenen Spannungen ein Nietkopf verbogen oder ab-
gefprengt, fo wirkt nun das Moment o & allmdhlich abnehmend biegend auf die
Bleche ein, bis die beiden P in eine Gerade fallen. Als Breite des Stabes kann das

Theilungsmafs ¢ einer breiteren Nietung eingefiihrt werden. Die Biegungsfpannung

; 4 ced? 6 P .
im Bleche s ergiebt fich aus 5 Pd zu 6= —5 Wegen der nothwendigen
Feftigkeit des Stabes ift in der Nietung
P=38(—d)s, allo GZM oder c:65‘——6s’i .
ed e

Nun ift nach Gleichung 89. fir z=3s', e=4d (1 + % -gi , alfo

o=t (1-—F7

by

Wird fonach der Mittelwerth —‘;— = 2 eingefiihrt, fo ergiebt fich

6= 3,66 5.

Durch die Biegung allein wird demnach die zuliffige Bean{pruchung s’ im Stabe
weit iiberfchritten. Wenn nun auch keiner der Grenzfille in Fig. 417 u. 418 wirklich
auftritt, fondern eine Vereinigung beider, welche die beiden berechneten Spannungen
jede nur zum Theile hervorruft, fo mufs doch die in Rede ftehende Verbindung zur
Uebertragung grofser Krifte als bedenklich bezeichnet, und foll auf die Fille
befchrinkt werden, in denen fie unvermeidlich ift. Auch mehrreihige Nietung ift
moglich. Die Anordnung ergiebt fich aus den obigen Gleichungen.

B) Der zweifeitige Anfchlufs (Fig. 409) vermeidet die Uebelftinde des ein-
feitigen; denn, wenn man die Verbindung in der Mittelebene durchfchneidet, fo
entftehen in den beiden Hilften zwei Drehmomente der obigen Art, welche fich
gegenfeitig aufheben. Hat, wie es die Regel bildet, jeder der vereinigten Theile
diefelbe Kraft P zu beiden Seiten der Verbindung zu tragen, fo ift der Querfchnitt
beider Theile theoretifch gleich zu machen; dabei wird aber die Stirke der einzelnen
Theile des doppelten Gliedes fiir die Ausfiihrung meift zu gering, und man macht
daher (Fig. 400) die Stirkenfumme des doppelten Theiles 2 8, etwas grofser, als die
Stirke 3. Die Nietung kann einreihig und mehrreihig fein. Wenn jedoch die
Abmeffungen fiir die einfchnittig angefchloffenen Theile des Doppelgliedes andere
werden, als fiir den zweifchnittig angefchloffenen Mitteltheil, fo miiffen, da ver-
{chiedene Anordnungen in den verfchiedenen Theilen wegen der durchgehenden
Niete unmoglich find, diejenigen Mafse fiir alle Theile durchgefiihrt werden, welche
fiir den einen Theil geniigen, dem anderen zu grofse Stirke geben.

Von den obigen Formeln find fiir die Aufsentheile die fiir einfchnittige, fir die
Innentheile die fiir zweifchnittige Nietungen aufgeftellten mafsgebend. Die Wieder-
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Zweifeitiger
Anfchlufs.
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holung diefer Verbindung giebt f{chliefslich die fymmetrifche Vereinigung vieltheiliger
Glieder nach Fig. 412, bei welcher auch die Aufsenglieder als einfchnittig, die Innen-
glieder als zweifchnittig angefchloffen zu betrachten find. Haben die vereinigten
Theile ungleiche Krifte zu iibertragen, fo mufs die Vernietung nach den die grofsten
Krifte enthaltenden bemeffen werden, was fiir die fchwicheren dann leicht recht
ungiinftige Verhiltniffe bedingt; es ift alfo zu empfehlen, alle Theile einer mehr-
gliederigen Conftruction thunlichft gleich zu machen.

7) Die einfeitige Verlafchung (Fig. 410) it nur eine zweifache Aneinander-
reihung des einfeitigen Anfchluffes und hat daher diefelben Nachtheile, kann iibrigens
in derfelben Weife berechnet werden, wie diefer. Diefe Art der Verbindung ift gleich-
falls auf untergeordnete und die unvermeidlichen Fille zu befchrinken.

3) Die doppelte Verlafchung (Fig. 408) ift wieder frei von den geriigten
Mingeln, da fie zur Mittellinie fymmetrifch ift. Auch fie kann einreihig oder
mehrreihig (Fig. 416) nach den obigen Formeln ausgefiihrt werden. Theoretifch
miiffte die Stiarke der Lafchen zufammen gleich der des Bleches fein; es wird aber

in der Regel &, etwas grofser, als £ gemacht.

2
Beifpiel. Eine Flacheifen-Diagonale von der Dicke 3 = 1,5¢m foll mit doppelten Lafchen von der
Dicke 8; = 1,0cm und Nieten vom Durchmeffer & = 2,0cm an ein 1,5 cm ftarkes Knotenblech angefchloffen
werden; die Belaftung betrigt 21000ks. Die Spannungswerthe feien angenommen mit s' = 700kg pro
5“ sl/ t 5
laem, 7 =/, ?—:1,5, - = 1,9 und7 = i
: . s 3 21000 .t o : :
Die theoretifche Stabbreite ift 4 = = 30 cm. Die Nietzahl fiir die Lafchen nach
1
4. el 21000 21000
Gleichung 83. » = 387700 4,5, fir das Blech nach Gleichung 85. 7 = O P96 s [ 1 6.,4.
.. o e RO e . . 21000 . 4
Es miiffen alfo 7 Niete gefetzt werden. Thatfichlich betriigt die Scherfpannung im Niete nur . 3...7.2
R R 7 e
; . 21000 o e : :
— 478kg und der Lochlaibungs-Druck T 0.0 1000 ks. Werden in die Formeln gleichwohl die
v&s 1.8

obigen Verhiltnifszahlen eingefiihrt, fo wird die Verbindung in allen Theilen auf ermifsigte Spannungen,
aber mit iiberall gleicher Sicherheit conftruirt. 7 Niete in eine Reihe zu fetzen ift nicht angingig, da die

Verbreiterung dadurch zu grofs wiirde; es wird alfo zweireihige Vernietung »' = 2 angenommen.
In den Lafchen ift dann nach Gleichung 95. ¢ = 2 (1 - Lf’“ 1 %) = 8,2scm, im Bleche nach

Gleichung 97. ¢ =2 (1 + 2. 1,5) = 8em; es wird alfo ¢ = 8;3¢em fein miiffen, und die wirkliche Breite,
wenn 4 und 3 Niete in je eine Reihe kommen, 4 . 8,3 = 33,2 cm.

Der hintere Randabftand ¢’ der Lafchen wird nach Gleichung 101. 2’ = 2 (% -+ 3_’81..‘1. % % = 2,96cm
und der im Bleche nach Gleichung 103. 2’ = 2 (—;— - % 1,9) = 2)9cm; der Randabftand wird alfo iiberall

mit dem Minimalmafse 1,5 ¢ = Scm ausgefithrt. Der Reihenabftand wird in den Lafchen nach Gleichung 104,
3 \ . .
¢ =2 (1 - ;8‘1_ % —?— = 38,96 em, im Bleche nach Gleichung 106. ¢’ = 2 (1 2.1,9) = 3,0 cm. Beide
find kleiner als 2,5 4; es wird hier alfo das Minimalmafs ¢/ = 25 d = 25 .2 = Hem ausgefiihrt.
Es ergeben fich demnach die Verhiltniffe, wie in Fig. 419 dargeftellt. Der Sicherheitsgrad der Ver-

2 : —d g - P ;
bindung ift nach der Formel f = ‘T = 8’—8—2- = 0,76, gegeniiber der theoretifchen Stabbreite von
3
30 cm jedoch .33L;6_4__2_, = 0,24.

Nach der Art der Nietordnung mit um je I wachfender Zahl der Niete in den Reihen wiirde man
hier nach dem Schema 1, 2, 3, 2 unter Zugabe eines Nietes oder nach 2, 3, 2 zu fetzen haben. Die
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Stabbreite wird dabei 30 -+ ¢ = 82cm gewihlt, und es ergibe fich wegen der Nietzahl 3 in einer Reihe
32 — 10
2

die aus der Formel folgende. Nach den iibrigen oben beftimmten Mafsen ergeben fich die beiden Nietungen
in Fig. 420 u. 421, von denen die letztere den Uebergang zur dreifachen Reihennietung bildet.
Die Reihe der gewshnlichen Nietverbindungen ift hiermit abgefchloffen; es 217.

: i . . A S _ Verbind
bleibt nur noch etwas iiber die Verbindungen nicht ebener Theile hinzuzufiigen. o

Verbindungen fiir Blechrohre werden meift mit einfeitiger Verlafchung oder  Rohren.
einfeitigem Anfchluffe, genau nach den obigen Regeln, fowohl in den Quer-, wie
in den Lingsfugen, unter Beriickfichtigung der etwa in beiden verfchiedenen Kraft-
wirkungen hergeftellt.

Profileifen kénnen faft durchweg nur dadurch verbunden werden, dafs man jeden 5 ;_‘*;-
einzelnen Theil mittels gefonderter Blechftreifen einfeitig oder zweifeitig verlafcht, — von -

von

wobei dann die Verlafchung zweckmifsig fiir jeden Theil gefondert berechnet wird. Profieifen.
Die Theile folcher Profile find jedoch meift fo fchmal, dafs nicht mehrere Niete
neben einander in ihnen Platz finden; man ift dann gezwungen, alle fiir einen Theil
erforderlichen Niete in eine Linie hinter einander zu fetzen.

Am haufigften kommen Winkeleifen-Verbindungen vor, welche nach Fig. 422
bis 425 auf 4 verfchiedene Weifen ausgefiihrt werden konnen.

Von diefen ift die Verbindung in Fig. 422 die ftirkfte, aber wegen der hohen Koften der befonders
zu walzenden Profil-Lafche nur héchft felten. Die niichftbefte ift die in Fig. 424, da die Lafchen fich auf die
ebenen Winkeleifenflichen legen, ftirker .
find, als das Winkeleifen und einen
kurzen Abftand 4 (Wurzelmafs) der Niete
von der Winkeleifen - Aufsenecke ge-
ftatten. Alsdann folgt zuniichft die Ver-
bindung in Fig. 423, welche die ange-
fiithrten Vortheile wenigftens fiir einen
Schenkel wahrt und dann an die Stelle
der Anordnung in Fig. 424 treten mufs,
wenn der zweite Schenkel an einem
anderen Conftructionstheile anliegt; das
Waurzelmafs 4 mufs hier in dem aufsen
verlafchten Schenkel wegen der Innen-
lafche des anderen Schenkels in un-

bei “dem grofsten Randabftande von 5cm = 25 4 eine Theilung von = 11c¢m, alfo grofser, als

Fig. 422.

Q,0;

Ymxey
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Fig. 426. giinftiger Weife vergrofsert werden, was in beiden Schenkeln gefchieht,
Schnitt A7 V. weil man einerfeits- verfchiedene Wurzelmafse in den Schenkeln zu ver-
meiden fucht, andererfeits ein kurzes Wurzelmafs in dem innen verlafchten
Schenkel héchft ungiinftige Nietftellung in der Innenlafche hervorriefe.
Am wenigften gut, aber dann oft nicht zu umgehen, wenn das Winkeleifen
an zwei anderen Theilen anliegt (d. h. in Eckverbindungen), ift die Ver-
bindung in Fig. 425, da von allen fiir Fig. 424 angefiihrten Vortheilen
hier das Gegentheil eintritt. Die Lafchen miiffen hier dicker gemacht
werden, als die Schenkel, alfo 3; > 3. Was die Nietftellung anlangt, fo
fetzt man die Niete des einen Schenkels auf die Mitten oder Viertel
der Theilung des anderen, weil einander gegeniiber ftehende Niete oft
! gar nicht Platz haben, jedenfalls nur mit Mihe eingebracht und fchlecht
F ¢ ausgebildet werden konnen. Da ein Niet in einem Schenkel das Winkel-
eifen um fo unfymmetrifcher macht und die Kraftibertragung um fo
weiter vom Schwerpunkte verlegt, je niher der Niet dem Aufsenrande
fitzt, fo foll das Wurzelmafs fo klein wie moglich gew#hlt werden, und
zwar ift zu machen: )

b =1+ 2+ 0,75 4, wenn keine Lafche im Winkeleifen liegt
(Fig. 424), . . . . . . . . 110
6 =134 3 -+ 0,75 4, wenn eine oder zwei Innenlafchen
da find (Fig. 422, 423 u. 425) . 111,
+ Soll z. B. ein Winkeleifen von 10 > 10 ) 1,4 cm nach Fig. 424 mit 2,5 cm
Nietdurchmeffer verlafcht werden, fo ift das zugehorige Wurzelmafs .
6=1-4 14+ 075.2,5 = rund 4,3cm. Soll aber die Verlafchung nach
Fig. 425 mit 1,6cm ftarken Lafchen erfolgen, fo wird das Wurzelmafs
b=1-4+1a+ 18+ 05 .25 = 5,9cm.

Handelt es fich nun aber um fehr breite Winkeleifen (Fig. 426),
fo riicken die Niete nach diefer Bemeffung des Wurzelmafses fo nahe
nach der Ecke, dafs die Lafchen aufsen abklaffen; man giebt dann dem
einen Niete das vorgefchriebene Wurzelmafs und fetzt den nichften um
1,5 4 vom Aufsenrande. Dabei ftellt man, wenn nicht befondere Riick-
fichten eine beftimmte Theilung vorfchreiben, zwei benachbarte in die
- {chriig gemeffene Entfernung ¢ = 3 4 (Fig. 426, Grundrifs). Dabei mufs
J ein dufserer Niet des einen einem inneren des anderen Schenkels gegen-

iiber ftehen, da fonft die Ausbildung unméglich wird (Fig. 426, Schnitt).

Soll auf diefe Weife ein Winkeleifen von 13 X 13 X 1,acm mit Nieten von 2,5 cm Durchmeffer ver-
lafcht werden, welches nach Abgang eines Nietloches mit 800 kg pro 1gem belaftet ift, fo ift die fiir einen

(18 418 - 14 = 2%) 1..800 = 12876k. Nach Gleichung 83,
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Schenkel zu iibertragende Kraft
ift fiir einen Schenkel
12376 . 4
257314 - 700
Das Wurzelmafs 6 wird 1 + 14 + 0,75 . 25 = 4,3cm, der Randabfiand o’ = 1,5. 2,5 = 3scm, der Ab-
ftand ¢ = 3 4 = 7,5cm und der hintere Randabftand &' nach Gleichung 101.
@' = 25 (%-{—% ji- %) = 3,5 ¢m,

Diefes Wurzelmafs, welches fich fiir eine Verbindungsftelle ergiebt, bleibt, um dieTheilung auf einer
Geraden zu behalten, fiir das ganze Winkeleifen mafsgebend. Ift keine Verbindungsftelle da, wird z. B.
ein durchlaufendes Winkeleifen an ein Blech genietet, fo beftimmt fich das Wurzelmafs ftets nach
Gleichung 110. Die zweireihige Nietung (Fig. 426) beginnt bei Winkeleifen zweckmifsig erft von ]12cm
Schenkelbreite an.

Die obigen Regeln konnen auch auf die Herftellung von Eckverbindungen zweier Bleche mittels
Winkeleifen iibertragen werden (fiehe Kap. 3, unter a).

Auch die Vernietung anderer Profile erfolgt nach Grundfitzen, welche aus den obigen zu entnehmen
find; nur tritt bei einigen auch die doppelte Lafchung auf. So wiirde man ein I-Eifen auf und unter
jedem Flanfch einfeitig, den Steg zweifeitig verlafchen. Solche Verbindungen anderer Profileifen, als Winkel-
eifen find jedoch héochft felten.

=39 5 alfo 7 = 4.
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Einer befonderen Art von Vernietung ift noch zu erwahnen, niamlich der Ver-
nietung mit Stehnieten, welche zur Verbindung von nicht unmittelbar auf einander
liegenden Theilen verwendet wird, jedoch zur Uebertragung von Kriften thunlichift
nicht herangezogen werden foll. Die Nietfchifte werden fehr lang und haben fonach,
wenn fie Krifte iibertragen follen, hochft ungiinftige Biegungsfpannungen zu erleiden.
Um den vorgefchriebenen Abftand der Theile, welcher beim Stauchen des ohne
Weiteres eingefetzten Nietes durch volliges Zerquetfchen des Schaftes zwifchen den
Theilen verloren gehen wiirde, zu wahren, fetzt man zunichit
einen Ring mit dem ufseren Durchmeffer 2 4 und dem inneren Fig. a2y
Durchmeffer 4 fo zwifchen die Theile, dafs die drei Locher “""T M ]
fich decken und nun eine durchlaufende Lochwandung ergeben.

haben, von allen Graten befreit und thunlichft durch Preffen vollig eben her- (.— ‘>
Abklaffen der Theile von einander hier unfchédlich ift, kann Sagne

Hiufig werden zu diefem Zwecke auch auf dem Durchftofse gelochte
Blechabfiille verwendet, welche dann aber keine zu unregelmifsige Aufsenform N
gerichtet fein follen.

Fig. 427 zeigt eine Vernietung mit Stehbolzen. Da ein
die Niettheilung, wenn die Krifte es erlauben, bis ¢ = 20 & ge- L L
fteigert werden.

b) Schrauben und Schraubenverbindungen.

Schraubenverbindungen kommen in Eifentheilen da vor, wo die zu verbindenden
Theile des Materials wegen nicht genietet werden diirfen, d. h. bei Gufseifentheilen,
oder wo eine gewiffe Beweglichkeit (Drehbarkeit) der Theile gewahrt werden foll,
die bei der Vernietung auch nur mit einem Niete durch die Reibung verloren geht,
oder wo der Raum zu beengt ift, um Nietkopfe ausbilden zu konnen.

Die Schrauben konnen eingingig oder mehrgingig fein, und konnen recht-
eckigen Gangquerfchnitt (flachgingige Schrauben) oder dreieckiges Gangprofil
(fcharfgingige Schrauben) haben. Die eingdngigen fcharfgingigen Schrauben
ergeben unter gleicher Laft die grofste Reibung in der Mutter, und da fiir Verbindungs-
fchrauben, die hier den Bewegungsfchrauben gegeniiber allein in Frage kommen,
eine thunlichft grofse Reibung erwiinfcht ift, fo wird hier von ihnen allein die Rede
fein. Auch ift bei gleicher Ganghohe die Scherfliche zwifchen Gang und Spindel
bei der f{charfen Schraube doppelt fo grofs, wie bei der flachen.

Aufser den beiden genannten kommt noch die Trapezfchraube und die Schraube
mit rundem Gangquerfchnitte vor.

Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig. 428; es it & der innere
Durchmeffer, & der dufsere Gewindedurchmeffer, &” der iufsere Bolzendurchmeffer,
s die Ganghthe und ¢ die Gewindetiefe. Die Neigung des Ganges wird durch die
Zahl m feft gelegt, welche beftimmt, wie viele Gange auf die Lange d des Bolzens
kommen. Die Ginge werden nach Fig. 428 aus- und abgerundet; nur bei fehr
weichem Materiale (Meffing, Bronze) mehr. Gemifs dem Abrundungsmafs und dem

Spitzenwinkel von 55 Grad wird 3 t=s _15_271@7, alfo
AP e e R e S T

wofiir man meift 7 = 2 fetzt. Daraus folgt & =d —2¢t=d — 2. 0,64 55 dem-

o
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Fig. 428. 28 d
Dt Es ift nun nach Obigem s = i, alfo &' =d — s 2
m m
fonach
gi_ m — 1,28 =
R 3

d, beftimmt fich nach der Laft, und es find dann & und s
der neben ftehenden Wirwort/i{chen Schrauben-Scala zu ent-
; nehmen, welche die Form aller Schrauben gleichen Durch-
s mefiers allgemein feft legt, damit fie beliebig vertaufcht werden
: konnen. Um diefe nicht immer benutzen zu miiffen, find fiir &
und s zwei Beziehungsgleichungen aufgeftellt, welche lauten:

s=007cm + 0,095 ¢ fiir & Z6em, . . . 114.
S:O,esz\/yﬁir A T g i

Aus Gleichung 113., 114. u. 115. kann nun eine directe

i g

Beziehung zwifchen @, @ und @& abgeleitet werden, und zwar
Semdiatentintiad dooeoe ergiebt fich fiir kleinere Schrauben unter Benutzung der
--------------------------- 4" Gleichungen 114., 113 u. 112.

d= (1139 @ + 0,105) Centim. und @& = 4 + % = (1p73 &' + 0,128) Centim. 116.
Die Tragkraft einer Schraube auf Zug ift bei der zuliffigen Beanfpruchung s fiir 1qem

42

gleich —47t— s’y es ergiebt fich fonach der der Laft 2 entfprechende innere Durchmeffer

P .
aus &' =2 \/ 5 oder, da man in Folge des Anfchneidens der Gewinde den

P
s’
Die zulaffige Beanfpruchung s’ wird wegen der beim Andrehen der Mutter entftehenden

Torfion 84) in der Regel fiir Schrauben nur mit 600 kg angefetzt; die Gleichung fiir
4’ lautet demnach:

. /
dufseren Ring von 1mm Tiefe nicht als tragfahig anfehen kann, @’ = 0,2 + 2 \/

a”:O,z—{—O,oou;\/F, T PR S o
und fiir die erforderliche Anzahl », wenn mehrere Schrauben vorhanden find,
= —P__ 118.

471 (@ — 0,2)*°
Den nach Gleichung 116. u. 117. aus der Laft ermittelten Aufseren Durchmeffer @/
kann man nicht ohne Weiteres beibehalten; es ift vielmehr der nichftgrofsere der
Witworth' {chen Scala einzufiihren.
Wenn P nicht als Zug auftritt, fondern als Scherkraft, fo ergiebt fich, da die

Scherftelle faft ftets im vollen Bolzen, nicht im Gewinde liegt, der dufsere Durch-
1442

117.

7

442

4
fchnittige Abfcherung. Auch bei den Schraubenbolzen mufs der Lochlaibungs-Druck
fir kleine Durchmeffer im Auge behalten werden, gemifs der Gleichung P=d"3 s

(vergl. Art. 204, S. 141), und es ergeben fich hier #hnlich wie bei den Nieten fiir
die Gleichungen:

meffer unmittelbar aus

¢ = P fiir einfchnittige und aus 2 t = P fiir zwei-

84) Ueber genaue Beriickfichtigung der Torfionsfpannungen vergl.: Grasuor, F. Theorie der Elafticitit und Feftig-
keit etc. 2. Aufl. Berlin 1878. S. z02.



153

Witworth's Scala der eingingigen f{charfen Schrauben.

Bolzen- || Aeufserer Gewinde- Anzahl der Gewifnde— Innerer | Schiliiffel- Belaftung
Durch- ganstim o Durch- | weite der
Nr. Durchmeffer
meffer Z 1 Zoll | die Linge| wmefler Mutter ohne mit
a engl. d a D Torfion | Torfion
! | |
1) 0Os Yo | 0O B0 .| g 0,48 14 37 22
2 0,9 he 0,79 18 ‘. 5%/s 0,61 1s 79 48
3 ia 3/s 0,95 16 ! 6 0,75 1s 143 86
sl 1a The L da = e [P 1 218 131
5 1,4 1 127 12 ‘ 6 1,00 2,3 302 181
6 La S - |~ e 3 S e 129 2,1 560 336
7| 2,0 3y 1,00 10 : 72 15s 3,2 897 538
S E 2,3 s 2,22 9 ‘ 778 156 36 1299 779
9l 2 1 2,54 8 8 213 4, 1755 1053
10 3.0 1Ys 2,56 7 77s 2,30 45 2260 1356
11 3.3 1Ys 1 3,18 7 83y 2,72 550 2993 1796
12 | 3 13s | B 6 ‘ 814 2,95 5 3564 2138
13 8o 1%k 28 6 | 9 3,27 5,8 4441 2665
1| 4s Vs | 4 5 8% | 8us 65 5070 | 3042
15 | 4s 13, 'i 4,45 5 83/y 3,50 6,7 6107 3664
16 | 4 17 | 4 4')2 87 4,00 7,2 6949 4169
17 ‘* 5,2 2 l 5,08 4% 9 4,36 T 8155 4893
181 58 f- 2% | 5 4 9 4,01 8s 10454 6272
19l 65 212 i 6,35 4 10 5,54 94 13438 8063
20 Ta 23/4 6,99 32 | 9%/s 6,06 10,3 16182 9709
21 T 3 L T2 3% | 10%h 6,60 11, 19849 | 11909
22 8,4 34 8,26 3% | 1o%s 7,26 12a 23488 | 14093
23 90 3% | 89 3Ys | 11%s Ts9 130 27867 16720
24 9 8% | 9ss gy 8,41 135 31996 | 19198
25 | 103 45 b e 8l e D 47 | 37076 | 22245
| Centim. |Engl.Zoll.| Centim. ! I Centimeter Kilogr.
; Al B e o
a“ =2 e fiir einfchnittige Abfcherung, &/ <=2¢; . . . . 1I9.
7 af - : pgl = »
a4’ = o fir zweifchnittige Abfcherung, 4 =8¢; . . . . 120.
vl fir einfchnittige Abfcherung, @ > 2 8, und, i
AR fiir zweifchnittige Abfcherung, 4" > 3. ;

Wird eine Kraft durch mehrere Bolzen gemeinfam iibertragen, fo ift nach An-
nahme des Durchmeffers @ die Bolzenzahl # nach Gleichung 83. bis 85. zu ermitteln.
Kraftiibertragung durch Flichenreibung kommt hier nicht in Frage, da die

Muttern fich von felbft 16fen, alfo auf Reibung iiberhaupt nicht gerechnet werden kann.
Auf Torfion mufs Riickficht genommen werden, wenn die Anfpannung der Schraube lediglich durch
Andrehen der Mutter, nicht durch Anhingen von Laften nach dem Andrehen der Mutter hervorgerufen

wird. Es darf in diefem Falle die zuliffige Zugfpannung nur auf %s’ getrieben werden, und es folgt
fomit der innere Gewindedurchmeffer fiir diefen Fall aus @’ = 0,2 - 0,059 v/ 2. Hiernach ift die letzte
Spalte der vorftehenden Scala berechnet.

Die Schraubenmutter wird fiir einfache Falle wohl rund oder quadratifch
geformt; jedoch lifft fich die runde Mutter fchwer andrehen; die quadratifche enthalt
viel Material. Am beften ift die fechseckige Mutter, da fie wenig iiberfliiffiges

222.
Schrauben-
mutter.
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Material enthilt und doch das Auffetzen eines Schliiffels erlaubt; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden, um das feitliche Anfetzen des Schliiffels von
Neuem zu geftatten.

Um beim Andrehen keine zu grofse Berithrungsfliche zu erhalten, wird die
Mutter unten nach einer Kugel abgerundet, meift auch oben, um eine Contre-Mutter
nachfchrauben, auch die Mutter umdrehen zu konnen; fie fitzt alfo nur mit einer
fchmalen Ringfliche auf. Die Schliiffelweite 2 wird aus der umftehenden Tabelle
oder aus der Formel D = (0,5 4 1,4 d) Centim. beftimmt, welche auf gleicher Sicher-
heit der Auflager-Ringfliche gegen Druck und des Bolzens beruht; der Durchmeffer
des umfchriebenen Kreifes ift dann D’ = (0,6 + 1,62 d) Centim.

Die Hohe / der Mutter mufs fo bemeffen werden,
dafs der Zug im Bolzen die Gewindeginge in der

Fig. 429 Mutter nicht ausfcheren kann, d. h. es mufs mindeftens
s'd*n 1
= ] /. = S, 1 = — —d in. i
[w— R e Iy td wh — al Y/ 7 &' {ein. Nimmt

man Riickficht darauf, dafs etwa auf % der abzufcheren-

den Fliache das Material durch das Schneiden der Ge-

winde verletzt ift, fo wiirde gefetzt werden miiffen

= % S7 &, und nimmt man im Mit'gel ad = % ad

und = —i— an, fo ergiebt fich 2= D(;LTALSIO d= % 4.

7 Muttern diefer geringften Hohe nutzen fich ftark ab; man

¥ fteigert die Hohe daher thatfichlich wohl bis /4 — a,

und fiir folche Schrauben, die oft gelost und wieder

----- e angedreht werden miiffen, bis # = 2. Hat der Bolzen

) ® keinen Zug, fondern nur Abfcherung zu iibertra en, fo

Fig 43t pm D= ffﬂ %5 acht ma; % nie grofser als 0,5 4, f(:;a die Muttegr dann

ganz unbelaftet ift. Eine gewohnliche Mutterform zeigen

Fig. 429 u. 430, worin auch eine zur Vertheilung des Mutterdruckes auf eine grofse
Fliache der Unterlage beftimmte Unterlegfcheibe mit dargeftellt ift.

Der Schraubenbolzen wird in der Regel am einen Ende mit Gewinde ver-
fehen; am anderen erhilt er ftatt deffen einen feften Kopf, welcher meift ein Quadrat
von der Seitenldnge D bildet und die Hohe /% = 0,45 D erhilt (Fig. 431). In feltenen
Fallen wird der Kopf fechseckig geformt.

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen in folgenden Fillen.

o o

&
08

Soll die Mutter nicht vor den verbundenen Theilen vorftehen, fo fetzt man fie in eine Vertiefung,
welche fo weit gemacht wird, dafs die Wandftirke des am Ende ein entfprechendes fechseckiges Loch
zeigenden Stock{chliiffels aus Rundeifen mit doppeltem Handgriff darin Platz findet, oder man macht die
Mutter kreisrund und giebt ihr in der Oberfliche 2 Locher, um fie mit dem zweizinkigen Zirkelfchliiffel
in die gleich weite kreisrunde Vertiefung drehen zu kénnen. Beim Andrehen der Mutter dreht fich der
Bolzen leicht mit; man mufs daher mittels eines Schraubenfchliiffels am Kopfe, welcher defshalb die Maul-
weite D erhilt, gegen halten. Geht dies nicht, fo bringt man am unteren Schafttheile oder Kopfe geeignete
Vorrichtungen zur Verhinderung der Drehung an.

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchiitterungen ausgefetzt, fo lost
fich die Mutter allmihlich von felbft, indem die Reibung zwifchen Mutter und
Bolzengewinde durch die Vibrationen iiberwunden wird. Man verwendet defs-



155

halb fiir die Bau-Conftructionen geeignete Vorkehrungen gegen das Losdrehen der
Muttern.

Wirken die Schrauben einfach auf Zug, fo ift @&’ nach den Gleichungen 117.
u. 118. zu beftimmen, welche, wenn mehrere Schrauben die Laft 7 iibertragen,
auch die Anzahl 7 derfelben ergeben.

Auf Abfcherung ergiebt fich der Bolzendurchmeffer ¢ fiir die Kraft 2 nach
Gleichung 119. bis 121.; find mehrere Bolzen des Durchmeffers 4 zu verwenden,
fo ergiebt fich die erforderliche Anzahl = aus:

n= n—t;;?—— fir einfchnittige Bolzen, &/ =28; . . . . . . 122
DL s o Gl
s T T fir zweifchnittige Bolzen, &/ Z&;. . . . . . . 123.

il g4 fiir einfchnittige Bolzen, & > 2 g, und%

s” 8 d” fir zweifchnittige Bolzen, 4 > 3. i

Wird der Bolzen des Durchmeffers & zugleich auf den Zug S und die Ab-
fcherung 7, d. h. fchrig beanfprucht, und bezeichnet &Z, den dem Zuge S allein
geniigenden Rundeifen-Durchmeffer, fo mache man

1 / EX
d,,:dz\/§(3—|—5\/l+[TJ); L
fir 7=S wird 4’ =133 d,.
Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifen-Tabelle feft geftellt, indem man
zur reinen Bolzenlinge zwifchen Kopf und Mutter

7 Bolzendurchmefler fiir fechseckige Muttern und Kopfe,
8 » » viereckige » » »

hinzuzihlt.
c) Bolzenverbindungen.

Fiir Bauzwecke ift der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten
oder angefchweifsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Theile,
meift Bleche, von befonderer Wichtigkeit. Das Auge wird kreisformig (Fig. 432)
oder linglich (Fig. 433) geformt. Bezeichnet § die geringere der Stirken der beiden
Theile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech), fo
ift auch hier fiir einfchnittigen Anfchlufs Fige 432,

ta

6d,,s”§$’4—t

die Bedingung, dafs Abfcherung, nicht Lochlaibungs-Druck in
Frage kommt; eben fo fiir zweifchnittigen Anfchlufs

2
w,,w:zﬁi—“t.
Hierin ift > = 1,9 zu fetzen, da in den Schraubenbolzen

4
meift nicht befferes Material fteckt, als in den Rundeifen und
Blechen, und es lauten demnach die obigen Bedingungen:
Abfcherung kommt in Frage bei einfchnittigen Bolzen, wenn
d, Z 2,18, bei zweifchnittigen Bolzen, wenn 4, Z 1,2 8. Ift
d,, grofser, fo ift in beiden Fillen auf Lochlaibungs-Druck zu
rechnen.

225.
Schrauben-
verbindungen.

226.
Bedingungen.
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Kmis’fz;ﬁges Das kreisformige Bolzenauge (Fig. 432) wird in der Regel dadurch hergeftellt,
Bolzenauge. da{S man den voll mit s* beanfpruchten Rundeifen-Durchmeffer d, in ein Achteck der
Maulweite 8 = 1,1 d,, diefes in ein Quadrat der Seite 5 = 1,1 @, und diefes in das
kreisformige Auge der Randftirke 4 und des Augendurchmeffers d,, iibergehen lafit.
Bezeichnet, wie frither, s° die zuliffige Zugfpannung, 7 die zuliffige Scher-

{pannung im Rundeifen, Verbindungsbolzen und Anfchlufsbleche, fo kann man hier

ST =7 fetzen; wie friiher ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungs-Druck
s = 1,5 s’ anzunehmen. Der Augendurchmeffer mufs nun fein:
d, =12 a, fir einfchnittige Bolzen, wenn fich ,Z 2,43, . . 126
d,= 0,9 d, fiir zweifchnittige Bolzen, wenn fich &, Z1,28,. . 127.
d = Oss d d, fiir einfchnittige Bolzen, wenn fich &, > 2,4 8 und{ 128,
” "7 77 8 fiir zweifchnittige Bolzen, wenn fich d,> 12208
ergiebt.

Im Bolzenauge felbft ift §=1,1 &,; daher lautet fiir das Auge die Gleichung 128.:

d,, = 0,18 d,. Bei der Benutzung diefer Formel ift fiir 3§ fowohl die Augenftirke,

wie andererfeits die Stirke des Theiles in Riickficht zu ziehen, an welchen der
Anfchlufs erfolgt.

Fig. 433. Die Randbreite 4 des Auges ift gleich 0,72 4, zu

r ”"“W‘j machen. Sollte irgend wo an die Rundeifenftange ein

Schraubengewinde angefchnitten fein, fo ift als &, der

innere Gewindedurchmeffer # einzufiihren, fiir den hier

jedoch nicht, wie in Gleichung 117., die zuliffige Zug-

{fpannung auf 600kg pro 1lgem ermifsigt zu werden

H_QT braucht.
A In vielen Fillen ergiebt fich fiir das kreisformige
ﬂ)‘ t Auge nach Fig. 432 eine Stirke &, welche erheblich
IR grofser ift, als die desjenigen Theiles, an welchen der
S sl Anfchlufs erfolgt; der Durchmeffer &, ift dann nach
fé__f der geringeren Stirke 8, diefes Theiles zu bemeffen und
{s wirkt auf die Blldung des Auges #ufserft ungiinftig ein.
Man kann dann die Stirke & im Anfchlufsbleche dadurch
L erreichen, dafs man daffelbe durch einfeitiges oder

zweifeitiges Auflegen von Blechen um & — 8, = 3, ver-
ftarkt, mufs aber diefe Verftirkungen mit dem An-
{chlufsbleche vor Auflegen des Auges oder feiner
Lafchen mit einer Anzahl von Nieten verbinden, welche
nach Gleichung 83. bis 85. (S. 142) aus der Kraftgrofse
P;Iz zu ermitteln ift; diefe Niete find, fo weit fie fich
ganz oder zum Theile in der Autlagerfliche des Auges
oder der Lafchen befinden, beiderfeits zu verfenken.
228, Der Anfchlufs folcher Theile foll ftets zweifeitig, nur bei ganz untergeordneten
Gooefrmiee* gering belafteten Gliedern einfchnittig erfolgen. Unmittelbar Lifit fich der doppelte
Anfchlufs nur erreichen, wenn man ein gabelférmiges Doppelauge mit einem Schlitze
gleich der Dicke des Anfchlufsbleches an die Stange fchweifst. Das Schmieden und
Schweifsen diefer Gabelaugen ift aber fchwierig und theuer; es ift defshalb fiir Bau-

Doppelauge.
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arbeiten diefer Anfchlufs entweder zu koftfpielig el Fig. 434.
oder unfolide. Nur bei gegoffenen Druckgliedern
it die Verwendung diefer complicirten Form zu-
liffig; bei fchmiedeeifernen Theilen foll der An-
fchlufs durch doppelte Lafchung erfolgen, wobei

man die Lafchen mit der Stiarke g und nach der

Form eines doppelten Auges (Fig. 433 u. 434) mit
gmm Spielraum zwifchen dem Stangenauge und 7717
dem Anfchlufsbleche ausbildet. ga
Hiufig find auch derartige Anfchliiffe, in ;:1
denen fich von der einen Seite die Augen zweier Fe
fchwicheren, von der anderen das Auge einer l
ftirkeren Zugftange ohne Mittelglieder auf den -
Bolzen hiingen. 1
~ Werden mehrere Glieder durch einen Bolzen ',
verbunden, fo ift auch hier nach Mafsgabe des in :
|
|
i

“\‘,\‘/)
"

Art. 203 (S. 140) zu Fig. 411 u. 412 Gefagten
darauf zu achten, dafs die Biegungsfpannungen im
Bolzen durch zweckmifsige Anordnung der Theile
zu einander thunlichft klein gehalten werden.

Das elliptifche Bolzenauge (Fig. 433) wird faft |
immer verwendet, wenn es fich um den Anfchlufs S
von Flacheifen handelt, jedoch auch hiufig in den
Anfchliiffen von Rundeifen. In beiden Fillen wird das Auge meift durch Stauchen
und Ausfchmieden erzielt. Da man aber beim Ausfchmieden beziiglich der Augen-
dicke 3 von der Dicke des Flach- oder Rundeifens unabhangig ift, fo wird man fie
der Dicke des Anfchlufstheiles anzupaffen ftreben, fie aber jedenfalls fo bemefien,
dafs der Gelenkbolzen von der Laft 2 auf Lochlaibungs-Druck und Abfcherung in
gleichem Mafse gefihrdet wird. Man macht daher

/
d, =12 \/ ‘TP; fiir einfchn‘ittige Abfcherung, . . . . . I29.
el S
4, = \/ . fir zweifchnittige Abfcherung . . . . . 130
und hiernach dann gemifs
5d, s = i;l ¢ fiir einfchnittige,
S d'® v s aidk 3 g
B d,; =2 —”4—— ¢ fiir zweifchnittige Bolzen, bei s = 1,9 7,
8 = 042 d,, fiir einfchnittige Bolzen, . . . . . . 13L
8 = 0,3 d,, fiir zweifchnittige Bolzen. . . . . . 132

Sollte der Anfchlufstheil erheblich fchwicher fein als 3, etwa 3, ftark, fo mufs man
ihn zunichft wieder durch gefondert aufgenietete, thunlichft beiderfeitige Zulagebleche
der Gefammtftirke 3, =3 — 3, verdicken. Nimmt man diefe Verdickung des zu
fchwachen Anfchlufsbleches nicht vor, fo mufs der Bolzendurchmeffer auf Loch-

laibungs—Di‘uck in'l. Anfchlufsbleche bemeffen werden, und man erhilt alsdann meift
iibermifsig weite Augen.

229.
Elliptifches
Bolzenauge.
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Das Auge felbft wird nun meift fo geformt, dafs die Breite des Randes neben

dem Auge 4, auf die einfache Zugfpannung s’ berechnet der Laft % P, die hinter

dem Auge 4, der Laft % P entfpricht. Es ergiebt fich dann unter Benutzung

der Gleichungen 129. bis 132., bei s = —Z— Z;

6, =112 d,, fir ein- und zweifchnittige Bolzen, . . . . . . . 133.

6, =11 d,, fiir ein- und zweifchnittige Bolzen . . . . . . . 34

Beifpiel. Eine Kraft von 5000 kg foll durch ein Rundeifen, welches am einen Ende ein Schrauben-
gewinde trigt, am anderen an ein Anfchlufsblech von 1cm Stirke abgegeben werden.

Der innere Gewindedurchmeffer der Stange ift nach Gleichung 117., wenn dort wegen fehlender

Torfion s ftatt mit 600 mit 750 kg eingefiihrt wird, &/ = (2 + 2 I/ ng()_ = 3,12¢m, wozu nach
™ .

der Witworth'{chen Scala (S. 153) als niichft grofseres das Rundeifen Nr. I3 mit 4, = 3,9 cm Brutto-
Durchmeffer gehort.
Der Anfchlufs erfolgt zweifchnittig durch doppelte Lafchung; es mufs daher der Durchmeffer des

Anfchlufsbolzens nach Gleichung 130. d,, = % = 2,3cm fein, wenn # = 600 kg Abfcherungs-
14 .

fpannung zugelaffen werden.

Nach Gleichung 132. folgt weiter 3 = (),s3 d, = 0,83 . 23 = l,9cm; es mufs alfo das Anfchlufsblech
um (,9cm einfeitig oder beffer um (),45 cm beiderfeitig verftirkt werden. Es foll § = 2cm gemacht, das
Anfchlufsblech auf jeder Seite um (,5 cm verftirkt werden.

Weiter wird noch nach Gleichung 133. &1 = 1,12 d,, = 112 . 2,3 = 2,scm und nach Gleichung 134.
6, =1s1d,, =187 .23 = 4,3cm,

Jede der beiderfeitig aufzulegenden Lafchen wird nun ]cm ftark, und die Ausfchmiedung des Rund-
eifens in das glatte Auge mufs fo angeordnet werden, dafs mindeftens iiberall die volle Quer{chnittsfliche
eines Kreifes vom Durchmeffer 7/ — 3,a2cm vorhanden ift.

Die Kraft, welche aus jeder Verftirkung an das Anfchlufsblech abgegeben werden mufs, betrigt

w = 1250 kg. Die fiir jede Verftarkung einfchnittigen Uebertragungsniete erhalten nach Gleichung 82.
(S. 142) d = 2.0,5 = 1em Durchmeffer, und ihre Anzahl ift nach Gleichung 83. » = %,
. 3,14 .

wenn die Scherfpannung im Niete zu 750 kg pro lacm gefetzt wird, alfo » — 2. Die fiir die zweite Ver-
ftirkung gleichfalls einfchnittigen, anderen Lingenhilften diefer Bolzen bewirken dort den Anfchlufs, fo
dafs 2 Niete zum Anfchluffe beider Verftirkungen geniigen. Im verftirkten Anfchlufsbleche braucht der

Bolzen nur um das aus Gleichung 103. (S. 145) folgende Mafs o' = 2;3 (%-{— % %7) abzuftehen; fiir
‘" ~,
Jt—, = 1,9 ergiebt fich o’ = 23 (% l;—) = rund 3,5 cm. Die berechnete Anordnung ift in Fig. 433
dargeftellt. 7
Die Befeftigungsbolzen diefer Verbindungen ordnet man hiufig ganz ohne Mutter, nur mit einem

fchwachen durchgefteckten Splinte, welcher blofs das Herausfallen des Bolzens zu verhindern hat, an.

d) Keile und Splinte, Keil- und Splintverbindungen.

Der Unterfchied zwifchen Keilen und Splinten befteht darin, dafs Splinte keine
Abf{cherungsfpannung in Folge des Einfteckens oder Eintreibens erleiden, fondern
nur nachtrigliche Lofung der Verbindung verhindern, wihrend Keile durch ihre
Form beim Einfetzen in den verbundenen Theilen Spannungen erzeugen. Die regel-
mifsige Querfchnittsform beider ift das Rechteck mit der grofseren Seite in der
Kraftrichtung ; Splinte, welche iiberhaupt keine Spannungen erleidén, nur zufilliges
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Lofen einzelner Theile verhindern follen, werden meift als kreisrunde Stifte aus-
gebildet. Die rechteckigen Splinte unterfcheiden fich von den Keilen durch die
Lingenanficht, welche bei erfteren rechteckig, bei letzteren des Keilanzuges wegen
trapezformig ift; der Anzug betrigt gewohnlich a5 bis 20 der Linge; nur wenn
man eine felbftthitige Lofung durch befondere Vorkehrungen verhindert, macht
man ihn grofser, etwa s bis s der Linge.

Da ein einfacher Keil feiner Form wegen im rechteckigen Loche immer nur
mit einer Kante anliegen kann und hier Zerftrungen hervorruft, und da man diefen
Mangel aber auch durch entfprechend trapezformig hergeftellte Keillocher nicht
ganz befeitigen kann, fo verwendet man fiir fchwere Conftructionen gern Doppel-
keile, welche ftets parallele Kanten geben (Fig. 435), oder dreifache Keile, deren
beide Aufsentheile die zu verbindenden Theile mit Nafen
umfaffen (Fig. 436). Es mufs dabei die Summe der Nafen- Fig. 435.
breiten kleiner fein, als der kleinfte Abftand zwifchen den
Aufsentheilen, da fonft die Aufsentheile nicht eingebracht [E)
werden konnen.

Bei mehrfachen Keilen nennt man die Theile, welche
die zu verbindenden Stiicke mit Nafen umfaffen, Nafenkeile,
den eigentlichen Treibkeil Setzkeil. Die Kanten des einen
Keilftiickes, welche fich auf der {chrigen Fldache des anderen

zu bewegen haben, rundet man etwas ab, damit kein Ein-
freffen vorkommt.
Der rechteckige Querfchnitt der Keile und Splinte wird ‘

Fig. 436.

wohl beiderfeits nach einem Halbkreife abgerundet, damit die
verbundenen Theile eben f{o beanfprucht werden, wie durch
Niet- oder Schrauben- oder Befeftigungs-Bolzen.

Um die Keile nachtriglich nachziehen zu konnen, macht man die Keillcher
in den zu verbindenden Theilen etwas zu lang, fo dafs fie auf der unbelafteten Seite
nicht ganz am Keile anliegen.

Um {elbftthitiges Lofen der Keile zu verhindern, fteckt man bei einfachen
Keilen einen Splint durch ein Bohrloch am diinnen Ende oder durch die verbundenen
Theile und den Keil gemeinfam, in welchem Falle man behufs Erleichterung fpiteren
Nachziehens auch eine kleine Druckfchraube verwenden kann. Doppelkeile und
dreifache konnen fich nicht 16fen, wenn die Theile nachtriglich feft mit einander
verbunden werden.

Rechteckige Keile, bezw. Splinte vorausgefetzt, mufs unter dem Zuge P die
Stange neben dem Keile eben fo leicht abreifsen, wie die beiden Keil-Endflichen, und
eine der in den Keilflanken liegenden Ebenen im hinteren Stangénkopfe ab-, bezw.
ausgefchoren werden; fchliefslich darf der Lochlaibungs-Druck s hinter dem Keile
das zuliffige Mafs nicht iiberfchreiten. Die vorletzte Annahme macht man, weil die
Keile felten fo genau paffen, dafs fie mit ihrer ganzen Flache gleichmifsig im Loche
anliegen; meift mufs eine Kante die Laft vorwiegend tragen.

Es fei, wie frither, # die zuliffige Scherfpannung im Keile und in der Stange,
s’ die zuliffige Zugfpannung in letzterer. Fiir das Rundeifen (Fig. 437) ergeben
fich folgende 4 Gleichungen:

(dzﬁ—dé)s’:P, FpE1— P dht=P uid 28 =P

4

231.
Berechnung
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und Splinte.



Fig. 437 Fig. 438. daraus folgt
d I 5= L | Pz 1
R = ! 2 /s A
N - o 1+ —
H ~ s
/P s’
i d=2 V/ ) ( + e
H ! / ®Ss s

/ P v rz 135
b= /55 (+5).
/] ®me
1 / Pm " 1
== 2. 5
2 / I3 4 !
/ 14—
ll i
Soll z. B. eine eiferne Stange mittels eifernen Keiles 3500 kg tragen, fo ift — = 1,9 und j— =18

zu fetzen, und macht man s = 800Qkg, fo ift # = 640 und s" = 1200 ke. (xlelchung 135. lxefert alsdann
folgende Werthe :
3 =09scm, d=30scm 4=2gcm und ;= ls cm,
welche fiir die Ausfiilhrung abgerundet werden.
Fur das Quadrateifen (Fig. 438) lauten die Gleichungen:
oY —28)s=P, 268¢t=P, Fht=P und ¥ 35 =P,
und daraus folgt:

- L
1= it %, y=\/PLXL, |
\/ s s s s's | 16
s & TP i
_1_ 7 b = ;e P7 S
\/s ¢ \/s+s £

Fiir obiges Belfplel giebt Gleichung 136. die Werthe:
3= 1losem, 4 =27cem ) = 256cm und % = 2,0gcm,
Meiftens wird man die Enden der Eifen vor Herftellung des Loches behufs
Ausfilhrung obiger Mafse etwas anftauchen, fo dafs die Abmeffungen & und &’ nicht
in der ganzen Stange durchgefiihrt zu werden brauchen, fondern auf die der Fliche

si’) ent{prechenden Mafse vermindert werden konnen (Fig. 437 u. 438).

Fir das Flacheifen (Fig. 439) des Quer{chnittes s£ und der Dicke &’ ergeben

/

Fig. 439. fich die Mafse im Keilanfchluffe aus den 4 Gleichungen:

& —3¥s=P, 268{=P, h¥{=P und 88 s“=P,
woraus folgt: _
P P sts A 2
0= —— b’:——-——_*———, b=— —/—, hb=— . 137

s o' s 2 ¢ z¢
Soll z. B. eine Flacheifenftange von 3’ = 1,5cm Dicke eine Laft von 5000kg
bei den obigen Spannungsverhiltniffen tragen, fo wird nach Gleichung 137. 3 = 2,74 cm,

4 =Tem, = }ugcm und £ = 52cm. Die Stangenbreite felbft ift %025 = 4,2 cm,

Es wird nun nach diefen Gleichungen fiir gleiche Sicherheit in
allen Theilen fiir Flacheifen faft regelmifsig, fiir Rund- und Quadrat-
eifen hiufig die Keilbreite 4 fo gering, dafs man fie fiir die Aus-
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filhrung iiber das berechnete Mafs hinaus vergrofsern mufs; es find dann alle anderen
Mafse beizubehalten; der ganze Anfchlufs ift aber um das Mafs, das dem theore-
tifchen & zugefetzt wurde, zu verlingern.

Die Vergrofserung von & wird immer nothig bei Doppelkeilen und dreifachen
Keilen, weil fonft die einzelnen Theile unausfiihrbar geringe Breitenabmeffungen er-
hielten. Man macht

6 =3¢ bis 4 3 fiir Doppelkeile und

6=4 ¢ bis 53 fiir dreifache Keile.
Selbftverftindlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Theiles fo
viel Auflagerlinge haben, dafs auch hier der zuliffige Flichendruck auf den ftiitzenden
Theilen nicht iiberfchritten wird. .

Sehr hiufig werden Keilanfchliiffe, namentlich mit abgerundeten Keilen, auch
nach den zu Fig. 432 bis 434 gegebenen Regeln ausgefiihrt, indem man die Augen
um fo viel verlingert, wie die Keillinge 4 den zu den Figuren gehérenden Bolzen-
durchmeffer & iibertrifft. \

2. Kapitel
Verliangerung von Eifentheilen.

Die Verlingerung von Eifentheilen kommt hier nur fiir Schmiedeeifen-
Conftructionen in Frage.

Die Verlingerung einfacher Querfchnitte in Schmiedeeifen ift zum Theile bereits
bei den Verbindungen durch Niete (Fig. 407 bis 410), Schrauben (Fig. 433 u. 434)
und Keile (Fig. 437 bis 439) behandelt worden, da alle dort fiir Anfchliiffe an ander-
weitige Theile gegebenen Formen auch fiir den Zufammenfchlufs gleichartiger Theile
verwendet werden konnen.

Die bei Verlingerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende:

1) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fimmtlichen Theilen der Verbindung
in die Schwerpunktsaxe der verbindenden und verbundenen Theile fallen.

2) Derjenige Querfchnitt der verlingerten, bezw. verbindenden Theile, welcher
durch die bei faft allen Verbindungen néthige Lochung am meiften gefchwicht ift,
mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen. Es mufs
daher entweder das ganze Glied um die Verfchwichung in der Verbindung mit
Riickficht auf das bei den Nietungen (in Art. 200, S. 138 u. 216, S. 148) Gefagte
verftirkt werden, oder man mufs dem Theile ein befonders geformtes Verbindungs-
glied anfchweifsen oder anftauchen, wie in Fig. 433, 434, 437 u. 438.

3) Die verbindenden Theile: Niete, Schrauben, Keile etc., follen in fich auf
Abfcherung, Biegung und Lochlaibungs-Druck denfelben Sicherheitsgrad befitzen,
wie die verbundenen Theile an der fchwichften Stelle. Bezeichnet s/, die zuliffige
Normalfpannung in den verbundenen Theilen und etwaigen Lafchen, s’; in den ver-
bindenden, s den zuliffigen Lochlaibungs-Druck, # die zuliffige Scherfpannung in
den verbindenden, # in den verbundenen Theilen und Lafchen, fo kann man nach
den gemachten Erfahrungen folgende Verhiltniffe diefer Spannungsgrofsen einfiihren,

wenn die verbindenden Theile als aus befonders gutem Materiale hergeftellt an-
genommen werden:
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