
CONSTRUCTIONS-ELEMENTE.

3. Abfchnitt.

Conltructions—Elemente in Eilen.

Von G. BARKHAUSEN.

I. 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; hauptfächlich werden es die Verbindungen mittels Niete, mittels

Schrauben, mittels Bolzen, mittels Keile und Splinte (ein, deren Betrachtung die

Hauptaufgabe des vorliegenden Kapitels iii.

a) Niete und Nietverbindungen.

I) Niete und Nietlöcher.

Niete dienen zur mechanifchen Verbindung von Eifentheilen, wie auch einiger

anderen Metalle; doch kommt die Vemietung nirgends in fo ausgedehntem Mafse

in Anwendung, wie beim Eifen. Die Grundfaltze der Vernietung find hier verfehieden,

je nachdem diefe in erfler Linie beftimmt ill, Kräfte zu übertragen oder die Fuge

der vernieteten Theile fo zu fchliefsen, dafs Flüffigkeiten oder Gafe felbft unter Druck

Ptehend nicht durchdringen können. Man unterfcheidet daher Kraftnietungen

und Nietungen auf Dichtigkeit.

Die Vernietung beliebt darin, dafs in je zwei einander in jeder Beziehung

genau entfprechende, kreisrunde Löcher der beiden zu vemietenden Theile ein den

Lochdurchmeffer an Stärke nicht ganz erreichender, weifsglühender Bolzen ein-

gefteckt wird, deffen hinteres Ende einen ringförmig vorftehenden Kopf, den [og.

Setzkopf, trägt; diefer legt, mit leichtem Hammerfchlage angetrieben, die Stellung

des Nietbolzens _im Loche feft. Am anderen Ende licht der Bolzen fo weit aus

dem Loche hervor, dafs durch Umfchmieden mittels Zufchlag- und Gefenkhammer

(Schellhammer) ein ähnlicher Kopf, wie der oben erwähnte, der fog. Schliefskopf,

nachträglich aus dem weifsglühenden Bolzen hergefiellt werden kann; die Länge

des Bolzens mufs von vornherein auf die Dicke aller auf einander zu nietenden

Theile und auf die richtige Ausbildung des Schliefskopfes bemeffen (ein.

Zu kurze Niete geben unvollkommene Köpfe; bei zu langen vermag der Gefenkhammer das über»

fchüffige Material nicht zu fafl'en; dail‘elbe quillt feitlich hervor, und die fo entßehende unregelmäfsige

Kopfform verkürzt die verlangte Tragfähigkeit nicht, wenn das Antreiben recht fcharf erfolgt.
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Die Köpfe brauchen nicht mittels Gefenkhammer vor den Flächen der ver-

nieteten Theile vorfpringend ausgebildet zu werden; man kann vielmehr den cylin-

drifchen Löchern an einem oder an beiden Enden Ausweitungen nach Geflalt eines

abgef’cumpften Kegels, mit der größeren Endfläche in der Aufsenfläche der zu

nietenden Theile, geben und den Bolzen fo lang machen, dafs er, mit Zufchlag-

hämmern niedergefchmiedet, die Ausweitung gerade ausfüllt; auf folche Weife ent-

flehen die verfenkten Niete (fiehe Fig. 405).

Nach Ausbildung des Schliefskopfes iit ein Bewegen des Bolzens nach keiner Seite mehr möglich;

er füllt durch die Anflauchung beim Ausbilden des Schliefskopfes das Loch aus, legt fich auch mit den

Ringfiächen der Köpfe fo eng an die Flächen der genieteten Theile an, dafs man felbfl: mit fcharfen

Initrumenten nicht in die Fuge unter dem Kopie eindringen kann. Da diel'er Zufland hergeftellt wird,

während der Niet noch heifs iii, diefer [ich aber bei weiterer Erkältung noch zufammenzieht, d. h. ver-

kürzt, fo werden die zu vernietenden Theile beim Erkalten immer fetter auf einander geprefft, und es

entfleht eine Reibung zwifchen ihnen, welche in vielen Fällen allein genügt, um ein Auseinanderziehen

der vernieteten Theile durch die wirkenden Kräfte zu verhindern.

Da zum Ausbilden des Schliefskopfes fchwere Hammerfchläge erforderlich find,

fo ift Vernietung bei folchen Materialien ausgefchloffen, welche Hammerfchläge nicht

ertragen; dahin gehört 2. B. Gufseifen. Es befchränkt fich alfo die Möglichkeit

der Nietung von Eifentheilen auf Schmiedeeifen und Flufseifen (Stahl). Eben fo if’c

felbftverftändlich warme Nietung bei allen Materialen ausgefchloffen, welche bei Be-

rührung mit weifsglühendem Eifen verbrennen, fchmelzen oder fonf’t zerftört werden.

Nicht alle Eifennietungen werden mit glühenden Nieten ausgeführt. Sinkt der

Nietdurchmeffer unter 6 bis 7mm‚ fo werden die dünnen Schäfte durch Weifsglüh-

hitze zu itark angegriffen, oft völlig verbrannt. Bei Verwendung folcher Mafse fiellt

man die Niete aus weichem Eifen her und fchmiedet den Schliefskopf mit oder

ohne Schellhammer kalt. Solche Nietungen find wegen mangelhafter Ausfüllung

des Loches erheblich weniger tragfähig und dicht.

Die Nietlöcher follen der Regel nach genau kreisrund und völlig cylindrifch

fein; auch follen die zufammengehörenden Löcher in den zu verbindenden Theilen

ohne Abweichung über 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 Nietlöcher

oder das fog. Lochen erfolgt mittels Durchftofsmafchinen oder durch Bohren.

Das Ausftofsen oder Punzen der Nietlöcher ift zwar fehr bequem und an

Zeit- und Geldverbrauch fparfam, ruft aber anderweitige Mifsf’cände hervor, welche

eine wirklich gute Vernietung fehr erfchweren.

Zunächit wird das Material in der Umgebung des Loches durch die großen Scherfpannungen,

welche am Lochrande felbft bis zur Zerftörung Reigen miiffen, leicht verdriickt und jedenfalls in der

Tragfähigkeit wefentlich beeinträchtigt; fchmale Eifentheile werden beim Lochen nach Länge und Breite

aus einander gedrückt, fo dafs der Rand wellenförmig und die richtig hergeflellte Niettheilung zu weit

wird. Es ift daher ganz unzuläffig, fchmale fchwache Eifen (Bandeifen, Winkeleifen, fchwache [—Eifen etc.)

zu lachen; fie müifen die Löcher auf andere Weife erhalten. Das Lochen ift auf flarke Eifenforten

(große Bleche, Stege ftarker I-Träger etc.) zu befchränken.

Sodann mufs, damit der Dom fich nicht in die Matrize klemmt, letztere etwas zu weit fein; dadurch

bekommen die Löcher eine merklich conifche Form (Anzug 1:8), welche nach Zufammenlegung der

Theile beim Ausbilden der Niete plötzliche und daher fchädliche Aenderungen des Schaftdurchmeifers ergiebt.

Beim Austreten aus dem Loche läth der ausgeftofsene Kern auf der Unterfeite am Rande des

Loches einen vorfpringenden fcharfen Grat ftehen, _während oben der Rand etwas eingedrückt wird;

werden diefe Unebenheiten, namentlich der Grat am unteren Rande, nicht forgfältig befeitigt, fo find lie

der guten Ausbildung der Nietköpfe und dem dichten Schluffe der Fuge hinderlich_

Bei dem fchnellen Fortfchritte der Locharbeit ift es fchwierig, die fchweren Theile flets in die
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genau richtige Lage zu bringen; es kommen daher häufig kleine Fehler in der Lochßellung vor, welche

gutes Paii'en der Löcher und dichten Schluß der Fuge zwifchen den zu verbindenden Theilen aus-

fchliefsen.

Diefe Mifsftände, welche theils fchwer, theils gar nicht zu befeitigen find, laffen

es angezeigt erfcheinen, wenigflzens bei hohen Anfprüchen an die Güte der Arbeit

die zeitraubendere und theuerere Art der Herflellung der Löcher durch Bohren

vorzuziehen.

Die Löcher werden mit Vertical-Bohrmafchinen erzielt, deren Bohrer gebrochene Schneiden mit

dem tieffien Punkte in der Mitte und einer Gefammtbreite gleich dem Lochdurchmefl'er haben. Es ift

leicht, diefen Bohrer mit der Spitze genau in die vorgezeichnete Lochtheilung zu fetzen; er fchneidet

dann eine kegelförmige Vertiefung, welche fo lange erweitert wird, bis der volle Lochdurchmefl'er her-

gefl:ellt ift, ohne dafs dabei das umgebende Material erheblich in Mitleidenfchaft gezogen würde. Die

oben gerügten Mifsfiände fallen dabei fort; zwar erzeugt fich auf der Unterfeite auch ein leichter Grat;

doch iii. diefer geringfügig 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

gef’caltet, damit er ohne Widerftand in das Nietloch getrieben werden kann.

Die Nietköpfe haben verfchiedene Form erhalten; gebräuchliche Formen der-

felben zeigen Fig. 398 bis 405. Die urfprünglich vorhandenen Setzköpfe haben

fehr häufig eine andere Form, als die mit dem Schellhammer herzuftellenden

Schliefsköpfe. .

Niete fiir gebrochene Lochkanten zeigen Fig. 401 u. 402; Fig. 403 ift ein

halb verfenkter
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rung des Schaft-

umfanges giebt, deren Abfcherungsfeftigkeit: dem Streben des Nietes beim Erkalten,

fich zufammenzuziehen, widerf’cehen mufs. Da die Zufammenziehung aber zugleich

den Schaft abzureifsen (hebt, fo wird ein gut geformter Niet in der cylindrifchen

Abfcherungsfläche eben folche Sicherheit haben müfl'en, wie im Schaftquerfchnitt.

Wird die zuläffige Scherfpannung in dem vielfach umgearbeiteten Kopfe gleich —ä— der Zug.
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fpannung im Schafte gefetzt, und in ]; (Fig. 399) die Höhe des abzufch_erenden Cylinders, fo mufs
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folgt. Im fetteren Setzkopfe kann die Höhe etwas geringer fein. Die Abbildungen zeigen, wenn man die

Verfenkungen mit berückfichtigt, fämmtlich größere Kopfhöhen; offenbar find aber dreieckige Köpfe
ungünftiger, als runde.

Die Beanfpruchung des Schaftes in Folge Verhinderung des Zufammenziehens
beim Erkalten hängt von der Temperaturdifferenz zwifchen Niet und Umgebung in

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

des Nietes zu verhindern. Die Spannung im Schafte entfpricht übrigens nicht der
ganzen angeftrebten Zufarnmenziehung; vielmehr drücken fich die genieteten Theile

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

zwifchen den Blechen gefehloffen. Der Niet wird fich alfo bei der Abkühlung um
fo mehr wirklich verkürzen, je mehr fchwache Bleche er fafft; feine Spannung wird
hoch, wenn er nur wenige Itarke, dem Schluffe der Fuge grofseh Widerf’tand ent-
gegenfetzende Bleche verbindet.

Für die meifien Fälle ift die Annahme nicht zu günftig, dafs die Hälfte der angeftrebten Zu—
fammenziehung in Folge Nachgebens der Bleche Wirklich eintritt.

10: t (in Graden) der \Värmeunterfchied zwifchen Niet und Blech im gedachten Augenblicke und

l .
—81200 die Längenänderung eines Eifenltabes von der Länge 1 für 1 Grad Temperaturunterfchied, ift

ferner E : 2000000kg pro 1qcm der Elatticitäts—Modul des Eifens; fo ifi. die fchliefsliche Reckung des

tlNietes, welcher die Schaftlänge ! hat, i . @, und daraus entfleht eine Zugfpannung 3, welche aus
2

G : E = % - 81t—2l00 '-l mit o = % é250—0 folgt. Soll alfo der Niet unter (liefen Verhältnilfen nur

bis zur Elafticitäts-Grenze (für Nieteifen etwa 1600kg pro 1qcm) beanfprucht werden, fo darf die Tem-

peraturditferenz nur betragen

__ 1600.2.81200

_ 2000 000

Da jedoch der Niet mit etwa 1000 bis 1100 Grad (helle Rothgluth) eingebracht wird, die Umgebung
[ich aber wegen der guten \Värmeleitung felten bis zu dunkler Gluth erwärmt, fo wird bei fchnell, d. h.

gut hergeftelltem Schliefskopfe die Elaflicitäts-Grenze meift überfchritten werden. Der Wärmeunterfchied,

: 130 Grad.

bei welchem Bruch eintritt (Bruchgrenze höchftens 4000kg pro 1qcm) ift t :%= 325 Grad.

Da diefe Gefahr namentlich bei Itarken Blechen auftritt, fo empfiehlt es (ich, dort die Löcher durch Ein-
flecken glühender Dome vorzuwärmen, auch dem Niete nur eben die Temperatur zu geben, welche für
fichere Herftellung des Kopfes und volle Einftauchung des Schaftes in das Loch unerläfslich ift.

Die Ausfüllung des Nietloches ift fowohl bei Dichtigkeits-, wie Kraftnietungen

wichtig: bei erfieren, um keine offenen Fugen zu bieten; bei letzteren, um Ver—

fchiebungen der Theile gegen einander zu vermeiden. Hier treten aber ähnliche

Verhältniffe auf, wie für die Schaftlänge. Das Loch kann fich wegen des Wider-

ftandes des Bleches bei der Erwärmung nicht frei ausweiten, während der heifse

Schaft genau den Durchmeffer des Loches annimmt; der warme Niet mufs fich mehr

zufammenziehen, als fich das Loch im kälteren Bleche verengt; folglich mufs eine

geringe Fugenöfl'nung entfiehen, welche nach gemachten Verfuchen in manchen

Fällen allerdings unnachweisbar gering if’c, in anderen aber bei guter Ausführung bis

zu 2 Procent”), bei mangelhafter Ausführung bis zu 5 Procent 79) fleigt.

 

78) Siehe: Railroad gazeite 1884, S. 662.

79) 'Siche: Zeitfehr. (1. Ver. deutfch. Ing. 1862, S. 308.
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In Fällen, wo man der Ausfüllung abfolut ficher fein mufs, hat man daher die Löcher leicht conifch

ausgerieben, die Nietfchäfte nach demfelben Conus abgedreht und dann den Niet kalt eingezogen. Dafs

dabei der Schliefskopf fchlechter ausfällt, iii: wegen der fehlenden Längsfpannung im Schafte ungefährlich.

Uehrigens hört die Möglichkeit des vollen Einflauchens auch warmer Niete in das Loch erfahrungs—

mäfsig auf, wenn die Schaftlänge das Vierfache des Durchmefl'ers überfteigt.

Sehr vortheilhaft für gute Ausführung der Niete ift die Brechung der Kanten

des Loches nach Fig. 401 bis 403, da der fchroffe Uebergang aus dem breiten

Kopfe in den dünnen Schaft, welcher bei langen Nieten oft ein Abreifsen des Kopfes

verurfacht, dadurch gemildert wird und zugleich der Abfcherungscylinder im Kopfe

an Höhe bedeutend gewinnt. Für fchwere Niete follten diefe Formen ausfchliefslich

gewählt werden.

Ein gut ausgeführter Niet, bei welchem der Schaft das Loch voll ausfüllt und

die Köpfe feft auffitzen, ift daran zu erkennen, dafs ein elaltifch geführter Hammer

bei leichtem Schlage auf den Nietkopf zurückfchnellt, 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. ’

Am meiften wird Handnietung angewendet; doch kommt auch, bei ausgedehnten

Nietarbeiten an gleichartigen fchweren Stücken, Mafchinennietung in Anwendung.

Ueber die Güte der letzteren find die Anfichten fehr getheilt; Viele behaupten, dafs

das fchnelle Quetfchen der Niete weniger gute Füllung der Löcher bewirke, als das

langfame Stauchen mit der Hand.

Materialverbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen für Rund—

eifen ermittelt, indem man der Schaftlänge zwifchen den Köpfen die Länge von

zwei Schaftdurchmeffern für jeden Kopf hinzurechnet.

2) Anordnung der Vernietungen.

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen die folgenden

wefentlichen Punkte in Betracht:

a) die Stärke und Länge der Nietbolzen;

' (3) die Feitigkeit der vernieteten Theile an der durch die Nietlöcher gefchwächten

Stelle;

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

8) die Reibung zwifchen den verbundenen Theilen;

e) die Feftigkeit des Nietbolzens, und

C) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des

Nietloches.

a) Die Stärke des Bolzens hängt in eriter Linie von der Stärke der zu ver—

nietenden Bleche ab. Macht man die Niete zu dünn, fo können fie die Bleche nicht

genügend auf einander preffen; find fie zu ftark, fo üben fie in Folge ihrer Längs-

fpannung zerftörende Drücke auf die Bleche aus. Ift (! der Nietdurchmeffer, 8 die

Stärke eines Bleches, fo foll % zwifchen 1,75 und 2,50 liegen, gewöhnlich 2 be-

tragen. Nach IVz'nkler fell der Durchmeffer für Träger von 1 (Meter) Länge

d = (2 + 0,005 !) Centim.

betragen.
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Die für Bau-Conftructionen verwendeten Nietforten befchränken fich gegenwärtig

auf Durchmeffer von 0,7, 1,2, 1,5, 2,0 und 2,5 cm.

Die Länge der Bolzen beitimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu verbindenden

Theile; jedoch find die Vernietungen nach dem früher Gefagten fo anzuordnen, dafs

die Schaftlänge das 4-fache des Durchmeffers nicht überfchreitet. IPC eine gröfsere

Länge nicht zu umgehen, fo müffen die in Art. 194 u. 195 (S. I 36) erwähnten Vor-

fichtsmafsregeln getroffen werden.

B) Die Fef’cigkeit des durch die Nietlöcher gefchwächten Querfchnittes der ver-

bundenen Theile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren im

Auge behalten werden; denn Würden fie genau den wirkfamen Kräften entfprechend

bemeffen, fo würde die Schwächung der Nietlöcher Ueberanfirengungen hervorrufen.

Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Conftructionsgliedes um fo viele Niet-

lochquerfchnitte zu grofs gemacht werden, wie in den Verbindungs— oder Anfchlufs-

flellen Niete in einen Querfchnitt neben einander zu fiehen kommen.

Bei grofse Kräfte übertragenden, dicken Gliedern wird (ich der Regel nach

aus diefem Gefetze eine ganz unverhältnifsmäfsige Verf’tärkung ergeben, wenn man

verfucht, die erforderlichen Niete fämmtlich neben einander zu fetzen, eine Anordnung,

welche die gleichmäfsige Beanfpruchung aller Niete zunächft zweckmäßig erfcheinen

läfft. Man giebt daher letzteren Vortheil meif’tens auf — in vielen Fällen (in fchmalen

Bandeifen-, Winkeleifenfchenkeln etc.) iit diefe Stellung auch unmöglich — und fiellt

die Niete in 72, Reihen hinter einander, fo dafs für eine Reihe bei % Nieten über-

haupt nur —n— N1etlocher fur einen Querfchn1tt in Abzug kommen.
1

Thatfächlich geht man in der Verftärkung noch weiter herunter. Bei gedrückten

Theilen nimmt man gewöhnlich an, dafs die Schäfte die Löcher vollkommen aus-

füllen, fomit durch die Niete eben fo gut Druck übertragen wird, wie‘ durch das

Material felbl‘c, und giebt daher gedrückten Theilen meift gar keine Veritärkung.

Dies ift um fo mehr zuläffig, weil gedrückte Theile gewöhnlich erhebliche Quer-

fchnittsvergröfserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten, welche in den

Anfchlüffen oder in Stöfsen in der Nähe derfelben, wo diefe Gefahr befeitigt oder

vermindert ifl, die Schwächung durch Nietlöcher ausgleichen.

In gezogenen Theilen von Bandform befchränkt man, wenn die Form der Theile dies erlaubt, die

Nietzahl der erften Reihe auf I, die der zweiten auf 2 und fo fleigend bis zur Mittelreihe und Wieder

auf [ abnehmend, bis zur letzten Reihe. Dabei verftärkt man das Band nur um einen Nietlochquerfchnitt,

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

. . . . 7:—

man fom1t in der zweiten Reihe nur noch zu übertragen hat, was durch den erft um 1 Loch

verfiärkten, dann um 2 Löcher verfchwächten Querfchnitt regelrecht gefchieht. Obwohl das wirkliche

Eintreten diefer Vertheilung der Kraftübertragung auf die einzelnen Niete durch die Verfchiedenheit der

elaftifchen Reckung zwifchen der erfien und zweiten Reihe im abgebenden und aufnehmenden Theile

ausgefchloll'en ift, _fo haben in der Ausführung doch nach diefer Idee entwickelte Nietftellungen trotz

der geringen Querfchnittsverftärkung durchaus befriedigende Ergebniffe erzielt und werden allgemein

angewendet.

Die fiir Bandeifen—Vernietung aufgefiellten Regeln lauten: die Niete follen gleich-

mäfsig zu beiden Seiten der Bandaxe gruppirt fein und in Reihen winkelrecht zu

diefer Reben, deren erfte und letzte je einen Niet enthalten, während die folgenden

thunlichft eine um je einen Niet erhöhte 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 Nietlöchem nicht über befiimmte Grenzen hinaus in

Anfpruch genommen wird. Es fell in jeder Reihe das Material zwifchen den Niet-

löchern denfelben Sicherheitsgrad befitzen, wie die Niete derfelben Reihe.

In allen diefen Fällen fetzt man die Niete der einen Reihe hinter die Mitten

der Nietabfiä.nde (Theilungen) der anderen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben die

einzelnen Theile (z. B. Winkeleifen, kleine E—Eifen, T-Eifen etc.) in der Regel zu

geringe Breite, um mehrere Niete neben einander aufnehmen zu können; die jedem

Theile zukommenden Niete müffen daher alle hinter einander gefetzt werden, und man

hat jeden folchen Querfchnittstheil um ein Nietloch zu fiark auszubilden.

Der Abitand der Mitte des äufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten— (oder

unbelafieten) Rande des Bleches [011 nicht kleiner fein als 1,5 ci, da fonf’c der dünne,

außerhalb des Loches fiehen bleibende Materialftreifen beim Herf’tellen des Loches

zu leicht zeritört wird.

Es mag hier darauf hingewiefen werden, dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten über Ver—

theilung der Spannkräfte auf gröfsere Nietzahlen und die nothwendige Verftärkung genieteter Glieder

ihren zu erwartenden übeln Einflufs auf die Güte der Verbindung durch den Umfiand verlieren, dafs bei

den Berechnungen von Nietungen die fpäter zu erörternde Reibung der verbundenen Theile auf einander

und. an den Ringflächen der Nietköpfe fait itets vernachläffigt wird, daher eine Sicherung der Ver-

bindungen abgiebt.

1) Die Feitigkeit des Materiales zwifchen der letzten Nietreihe und dem hinteren

(belafieten) Rande der Bleche if’c thatfächlich von einer Beanfpruchung abhängig,

ähnlich der im hinteren Schlufse eines Bolzenauges. Eine rechnerifche Stärken-

beitimmung auf diefer Grundlage führt aber zu [ehr un-

ficheren Ergebniffen; man bemth die Randbreite gewöhn-

lich fo, dafs ein Abfcheren in den in Fig. 406 punktirten

Ebenen mit eben fo grofser Sicherheit vermieden wird, wie

eine Zeritörung eines anderen Theiles der Verbindung. Diefe

Rückficht wird die Grundlage der nachfolgenden Formel-

aufi’tellung bilden. Die Streifen B C diefer Fugen werden

dabei meifi nicht in Rechnung geflellt, weil das zwifchen

ihnen und dem Loche befindliche Material in Folge des

Druckes zwifchen Lochwand und Nietfchaft fchon befonders

Hark in Anfpruch genommen iii.

8) Die Reibung zwifchen den Blechen unter einander und an den Kopfflächen

entfieht nach der Herf’tellungsweife des Nietes aus dem Drucke, welchen die Köpfe

in Folge der Verkürzung des Nietfchaftes beim Erkalten auf die Bleche ausüben.

Sie beträgt ‘/3 bis 1/9 8") diefes_Druckes, entfprechend dem Reibungs-Coefficienten

für nicht geglättete Eifenflächen. Sie if’t um fo größer, je mehr Reibungsflächen

vorhanden find, deren jedoch für einen gefehloffenen Theil eines Gliedes immer nur

zwei in Frage kommen können.

Fig. 406.

 

 
  

 

Nach den Ergebnifl'en angeflellter Verfuche iind dabei die Platten in Fig. 407 (einfchnittige

Nietung) und die äufseren 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 iit, wie zwil'chen zwei

Blechen. Nur bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes auf, welche dann das

SO) In: GRASHDF, F. Theorie der Elafltieität und Feftigkeit. 2. Aufl. (Berlin 1878), S. zox wird diefer Coefficiem zu

0,4 angegeben.
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Auftreten der Reibung am Kopfe verhindern. Im All—

gemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reihungs-

fiächen. Für diefe beiden Flächen zufammen ergeben

nun die Verfuche von Clark, Hana”, [anal/ey und

Schicbau“) eine Reibung von 700 bis 1400 kg, im Mittel

etwa. 1200“E pro 1 qcm des Schaftquerfchnittes, und

man kann daraus bei einem Reibungs—Coefficienten von

0,4 auf eine Längsfpannung im Niete von im Mittel

12200 . 61; = 1500 kg fchliefsen. Dafs der Schaft jeden-

falls bis zur Elafticitäts—Grenze gereckt fei, wurde

bereits in Art. 194 (S. 136) erkannt. Da diefe

Reibung fich jedoch bei gleich forgfältiger Her-

 

 

 
 

  

 

 

 

 

  

//N\ Heilung aller Probeniete aufserordentlich (bis zu

Fin. 409‘ } lr . {@ (‚Si 100 Procent) fchwankend zeigte, fo pflegt man bei

° __;_ . cg‘__i\ Bau—Conflructionen auf fie nicht zu rechnen (wohl

V/ aber bei gewiil'en Conftructions-Theilen von Mafchinen),

L.....rzi---_i»_».zC---i fie vielmehr nur als eine Erhöhung der Sicherheit an—

zufehen.

s) Die Fef’cigkeit des Nietbolzens if’c in fo fern von unmittelbarem Einfluft'e auf

die der Verbindung, als, nach Ueberwindung, bezw. Vernachläffigung der Reibung

der Schaft in allen Berührungsebenen der Bleche abgefchert [ein muß, bevor die

Trennung der Verbindung erfolgt. Je nachdem die Abfcherung eines (Fig. 407), zweier

(Fig. 408 u. 409) oder mehrerer i‘ietquerfchnitte Vorbedingung der Zerf’törung 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 beiteht, welche fich alle auf denfelben Bolzen hängen. Nach an-

gefiellten Verfuchen”) ii’c der Wideritand der Niete gegen diefe Abi'cherung um

fo geringer, je größer die Anzahl der Niete und die Anzahl der abzufcherenden

Querfchnitte jedes Nietes iPc, was fich aus der Unmöglichkeit gleichförrniger Kraft-

vertheilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte natürlich erklärt. Nimmt man zur

Vereinfachung der Berechnungen an, dafs die Scherfpannung fich gleichförmig über

den Nietquerfchnitt vertheilt, was nach Gras/zof83) thatfächlich undenkbar iii, fo

ergeben die verfchiedenen Verfuche, dafs die Scherfeitigkeit für einfchnittige Niete

zwifchen 60 und 70 Procent, für zweifchnittige zwifchen 55 und 65 Procent der

Zugfefiigkeit des Nietmateriales liegt, nach Anderen bis zu 80 Procent derfelben

fieigt. Keine'sfalls fell man daher die Niete mit mehr gleichförmig vertheilt ge-

dachter Scherfpannung belaf’cen, als mit 4/5 der zuläffigen Zugbeanfpruchung des

Nietmateriales. Da die Niete aus befonders gutem Materiale befiehen, der Regel

nach alfo nicht höher, als mit höchi‘cens 700kg pro lqcm.

Die Vernietungen follen thunlichf’t fo angeordnet fein, dafs die Mittelkräfte aus

den Spannungen der beiden verbundenen Theile in die Mitte der Schaftlänge fallen,

Fig. 410. damit die Verbindung keine Verbiegung erleidet.

Der einfeitige Anfchlufs (Fig. 407) und die ein-

____[fi:%_( feitige Lafchung (Fig. 410) genügen diefer Be—

\_/ \_/ dingung nicht, follen alfo nach Möglichkeit ver-

 

31) Siehe: GRASHOF, F. Theorie der Elai'ticität und Fefligkeit. ;. Aufl. Berlin 1.878. S. 201 — ferner: Zeitfchr. d.

Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1868, S. 450 —— endlich: GLASER'S Annalen fiir wae. u. Bauw.‚ Bd. 14, S. 218.

82) Siehe: Mittheilungen aus den königlichen technil'chen Verfuchsanitalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner: Centralbl.

der Bauverw. 1884, S. 201 — endlich: GLASER’5 Annalen (. wae. u. Bauw. Bd. 14, S. 218.

33) Theorie der Elaflticität und Feftigkeit. 2. Aufl. Berlin 1878. S. 128.
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mieden werden. Sie find nicht in allen Fällen zu umgehen; es iPt 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 itarke Biegung; man fell darauf achten, dafs die in

gröfserer Zahl anfchliefsenden Theile der verbundenen Glieder

fo gruppirt werden, dafs thunlichft je zwei auf einander liegende

Theile von entgegengefetzt gerichteten Kräften beanfprucht {

find, da fo das ungünftigfte Biegungsmoment für 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 fchon

vorhandenen erheblichen Normalfpannungen des Schaftes ver-

gröfsern, in Betracht zu ziehen, da fie unter Umftänden die

gröfste Gefahr darf’cellen. Bei kurzen Nieten haben fie wenig

Einflufs.

C) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des

Loches, eine häufig überfehene Gefahr, kann eine Verbindung lockern oder zerftören,

welche in allen früheren Beziehungen richtig angeordnet wurde, und zwar dadurch,

dafs das Material hinter dem Nietbolzen zerdrückt 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

fiatt diefer ungleichförmigen Druckvertheilung wird in die Berechnungen eine gleich-

förmig über den Durchmeffer vertheilte Spannung eingeführt, welche nach angef’cellten

Verfuchen das Mafs von s” = 1100 bis 1200 kg pro 1 qm des Rechteckes aus Blech-

dicke 8 und Nietdurchmeffer d nicht überfchreiten darf, wenn nicht Deformationen des

Materiales hinter dem Niete entflehen follen. Diefe auf den Durchmeffer reducirte

Spannung nennt man gleichwohl Lochlaibungs-Preffung, und fie il’t namentlich bei

geringer Blecht’tärke mafsgebend fiir die Anordnung der meifien Kraftnietungen. Soll

übrigens der Niet gegen Abfcheren und gegen Eindrücken in das fchwächfte der ver-

bundenen Bleche gleich ficher fein, fo mufs entfprechend den oben fett gefetzten

d2 1:

4

Fig. 411. Fig. 412.
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Spannungswerthen für einfchnittige Nietung ftattfinden

([ = 2,0 os 8,

was wieder zu der unter d (Art. 198, S. 137) angegebenen Regel fiihrt.

700 = d 8 . 1100, oder 

2 Ä

Ifi. die Nietung jedoch zweifchnittig‚ fo müffte fiattfinden 2 {Zi 700 = d 8 . 1100 oder 8 = 11.

Da 6 aber fait itets kleiner als d ift, fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im Allgemeinen nach dem

Lochlaibungs—Drucke zu beflimmen haben, und die Scherfeftigk€it der Niete fomit nicht ausnutzen können.

3) Berechnung der Vernietungen.

Die Formeln für die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich für die ver-

fchiedenen‚ in Art. 197 bis 204 (S. 137 bis 141) befprochenen, in Rückficht zu

ziehenden Factoren, wie folgt, wenn die zuläffige Zugbeanfpruchung der genieteten

Theile s’, die zuläffige Scherfpannung derfelben #, diejenige des Nietmateriales !,

der zuläffige Lochlaibungs-Druck s”, die Nietzahl n, die belaftende Kraft P, die An-

zahl der Nietreihen n', der Abftand von Nietmitte bis Nietmitte in einer Reihe

(Niettheilung) e, der der Reihen von einander (Reihentheilung) e', der Abftand der

204.

Druck

am Umfange

des

Nietbolzens.

205.

Bezeichnungen.
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äufserf’cen Nietmitten vom Seitenrande a, vom Hinterrande des Bleches a’, der Ab-

ftand eines Nietes vom nächf’cen der hinterliegenden Reihe 6” (Fig. 413), die Blech—
fiärke 8 und der Nietdurchmeffer d genannt wird. _

2°6* a) Nietdurchmeffer und Nietzahl. Für den Durchmefl”er des Nietbolzens iii:

  

Dr;fih?:ger Fig. 413. für gewöhnlich
der Neuen.

d: 2 3; _ _ _ _ . 82.

für flarke Bleche iii: in der Regel d nicht größer,

als 2,5 cm.
,

Die Zahl der Niete ift fo zu beflimmen, dafs

die Abfcherungsfef’tigkeit aller Niete gleich P if’c.

Ifl; aber d > 2 6 fiir einfchnittige Nietungen, und

;! > 8 fiir zweifehnittige, welches letztere Verhälb

nifs in fait allen Fällen eintritt, fo wird der Loch-
_ ’ laibungs-Druck s" zu grofs; die Nietzahl muß als-

{
, dann nach letzterem beftimmt werden.

‘
Es wird

71 : Profi—41:7“ für einfchnittige Niete, :! ? 2 8; . . . . . . 83.

„ :Pd2-—it fiir zweifchnittige Niete, :! ä ö; . . . . . . . 84.

„ __ P fiir einfchnittige Niete, wenn d > 2 6, und { 8

_ a’ 8 s" für zweifchnittige Niete, wenn a' > 6. S ' ' 5"
Feägl;eit @) Fefligkeit des Materials zwifchen den Löchern einer Reihe (Fig. 414).
in eine, Diefe ift maßgebend für die Theilung ?. Die Tragfähigkeit des Bleches zwifchenNietreihe.

“72 75

 

zwei Nietlöchern beträgt s‘ 8 e — 2 %) , die des Nietes ! für einfchnittige,

Fig. 414. LZ" 75

2

Nietzahl mit Rücklicht auf Lochlaibungs-Druck berech-

net werden muffte. Die Tragfähigkeit des Bleches bei

ein- und zweifchnittiger Nietung ift in einer beide Arten

vereinigenden Verbindung (Fig. 408 u. 409) fiir den ein-

fachen und den doppelten Theil die gleiche, wenn das

zweifchnittig genietete Blech doppelt fo ftark if’c, wie

' das einfchnittig genietete, all'o unter der Bedingung,

dafs ö : 2 81.

Die Gleichungen für e ergeben fich alfo:

 ! fiir zweifchnittige Nietung und d 8 3”, wenn die

 

8 (e — d) s’ =% t für einfchnittige Nietung, d ? 2 8; . . . 86.

8 (e — d) s’ : d2_7r ! für zweifchnittige Nietung, d ? ö; . . . 87.

8 ( d) s, d 8 s„ für einfchnittige Nietung, a’ > 2 8, und€ — =

- 88.
für zweifchnittige Nietung, d > 8.

In diefen Gleichungen kann meif’c, wegen der befonderen Güte des Niet-

materiales, ! = s' und fiir die meiflen Fälle s” = 1,5 s' gefetzt werden; die

Gleichungen lauten alsdann:
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e—__ d (1 +4———;—d—) fiir einfchnittige Nietung, d:< 2 8; . . . . 89.

7:Z!sd

e = d (l + ——ö—) fiir zweifchnittige Nietung, (!=< 6; . . . . 90.

__ 25" fiir einfchnittige Nietung, d > 2 8, und

e _ d (1 + für zweifchnittige Nietung, d > 6. ' ' 91'

Wäre z. B. in Fig. 409, wo offenbar die Aufsentheile einfchnittig, der Innentheil zweifchnittig ge-

nietet find, unter Einführung der angegebenen Verhältnil'fe der Beanfpruchungen 5‘, r“ und ! zu einander,

8

81 :. ?, fo ergäbe (ich, wenn man zwil'ehen den Blechitärken mittelnd a’ = 1,5 8 machte, alfo a’ = 381;

alsdann wäre für die äußeren Bleche in die Formeln & für 6 einzuführen, und es ergäbe (ich für die

äufseren Bleche, da d> 2 61, nach Gleichung 91. z = 2,5 d : 2,5 . 3 81 : 7,5 81 : 3,75 8 und. für das

innere, zweifchnittig genietete Blech, da 11 > 8, gleichfalls : := 2,5 . 1,5 6 = 3,75 8.

Wäre dagegen, was praktifch meift der Fall iii, 81 > —ä—, etwa. : 0,1 8, und. dann, wie gewöhnlich,

d = 2 81 = 1,4 8, fo würde für den einfchnittig genieteten Aufsentheil nach Gleichung 89.

11 231

e:28‚ 4 _81— ,odere:5,„ö,:rund3‚gö    

und für den zweifchnittig genieteten Innentheil nach Gleichung 91.

e=2‚5.1,48=3‚58

lich ergeben; das gröfsere beider Mafse mufs ausgeführt werden.
8

2 „

alfa in die Gleichung 89. % flatt 8 eingeführt wird, beide dafl'elbe ergeben; denn die Hälfte des Mittel-

Wie fchon oben angedeutet, müfi'en die Gleichungen 89. u. 90. für den Fall 81 : wenn

theiles iit dann gleich mit einem Aufsentheile.

Es liegt in der Natur der Sache, dafs in der Nietung die Feftigkeit des vollen

Bleches unmöglich gewahrt bleiben kann; der Grad der Fefligkeit der Vernietung

 
wird gemeffen durch f= €—d, alfo im zweiten der obigen Beifpiele für die Aufsen-

theile durch

‘ _5,148,—28,_

f_ 5,14 8, _ 0'61

und fiir den-Innentheil durch

3,6 3 — 1,4 5 __

f —- _—ä,_öö—_ — 0,61.

Zum Zwecke der Vermeidung der hieraus folgenden, übermäfsigen Verbreiterung

der Theile ift die fchon oben erwähnte Nieti’cellung eingeführt, 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 thunlichl’c je ein Niet mehr, fetzt, und

bei der man den Stab dann nur um d gegen den

theoretifchen Querfchnitt verbreitert.

Wird der Werth f bei einreihiger Nietung

zu klein, oder ift es überhaupt unmöglich, „ Niete

in der Breite & unterzubringen, fo geht man

zur mehrreihigen Nietung der Reihenzahl 72’ über

(Fig. 415). Es werden hier „’ Niete in die

Theilungsbreite gefehlagen, folglich find die Glei-

chungen für e:
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z"-'. . . . . _8 s’ (c — d) : n’ 141 t für emfchmtt1ge Nietung, d2 2 83 . . . 92.

a” . . . . . _8 .r’ (e —— d) : 2n‘ TR 1 für zwe1fchmtt1ge Nietung, (Z Z 6; . . . 93.

für einfchnittige Nietuncr (! > 2 6 und \>"—=‘dö”„ ... .b' ’ € .' S (? d) ” 5 fur zwe1fchmttrge N1etung ;! > 6. , 94
Gewöhnlich iPc !: 5' und s” : 1,5 s'; alsdann lauten diefe Gleichungen:

'. rd . . . . _ 'e: d (l + —’lii,? ) fiir e1nfchmtt1ge Nietung, (12 2 8; . . . . 95., J

’ 7: t d . . . . —e : d (l + Jia—5,6— für zwe1fchmttrge Nietung, (Z Z 8; . . . . 96.

€ = „' 1 + „, fu fur einfchnittige Nietung, d> 2\6, und ( ‘ . 97.

5 fur zwe1fchmtt1ge Nietung, a’ > t). \

Für das erfle obiger Beifpiele ifl; für eine dreireihige Nietung „' : 3, 31 : —0— und (I: 1,5 3 = 3 31,

L
\
'
J

alfo für die Aufsentheile nach Gleichung 97. e : 3 61 (1 + 3 . 1,5) : 16 61 : 8,25 r) und für den Innentheil
nach Gleichung 97. e : 1,5 8 (1 + 3 . 1,5) : 8,25 6. Im zweiten Beifpiele wird „’ : 3, 31 : 0,7 3 und

3 TC 2 81 ) \

: , - '}4 31 4 11 42 1

= 11,42 . 0,7 6 : rund 8 8 und für den Mitteltheil nach Gleichung 97. e : 1,4 6 (1 + 3 _ 1,5) = 7), 8 = 11 51-

e __

 
 

(! : 231 : 1,4 ?„ alfo für die Seitentheile nach Gleichung 95. e : 261(1 +

Auch hier ift der Sicherheitsgradf: , alfa im zweiten Beifpiele für die Aufsentheile
\ \

's \

11’4i101 ? 2 01 : 0,325, für den Innentheil%= 0,867.
‚42 11

Das äufserfte Maximum für e in auf einander liegenden Theilen ill 3 : 8d, da
bei weiterer Stellung der Niete die Bleche zwifchen den Nieten von einander klaffen.

Der Abfland a 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 d, fo macht man a : 1,5 d, da man zur
Herflellung des Loches aufsen eines Blechflreifens von der Breite (i bedarf. Anderer—
feits hält man als Maximum fiir tl den Werth 2,5 [! fett, da die Blechränder auf—
klaffen, wenn die erfien Niete zu weit vom Rande Ptehen.

7) Die Fefiigkeit des Materials zwifchen der letzten Nietreihe und
dem hinteren (belaf’reten) Blechrande mufs ein Ausfeheren des Nietes nach

Fig. 406 verhindern. Für einfchnittige Nietung if’c fie 2 (a’—— %) 8 t’ , für zwei-

fchnittige 2 (a’ —— %) 5 f, und die Gleichungen, welche durch gleiche Sicherheit

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

 

2 (d' — %) 8 z" : d4—fl t für einfchnittige Nietung, d ? 2 6; . . 98.

d a” TE „ . . . . -:_2 (zz’ — 7) 8 l’ = 2 4 1 fur zwe1fchmtt1ge Nietung, d < 8 ; . . 99.

, d _. , __ \ „ fiir einfchnittige Nietung, d > 2 8, und (

2 ([l _ 2) Ö t _ d Ö S für zweifchnittige Nietung, d > 6, l ' ICQ
oder :

(l’ : „’ (% + % 1—2: %) für einfchnittige Nietung, dä 2 6; . . . 101.
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n d

=d5+1 »} —6— fiir zweifchnittige Nietung, (1< 6; . . . 102.

{ 1 1 s" fur einfchnittige Nietung, d > 2 8, und 10

“ “‘ (5+ ? 7 fiir zweifchnittige Nietung, d> @. i 3'

Hierin kann gewöhnlich % = % und 57 = 1,9 gefetzt werden.

Im zweiten der obigen Beifpide wird für die Aufsentheile (liche Fig. 409) nach Gleichung 98. u. 101.

 
a’ : 2 31 (% + .1 .5_ 201 )—_ 2,95 a,; ferner wird für den Innentheil nach Gleichung 100. u. 103.

_ 01 .

01

a‘ = 1,4 3 (l+ % 14,9-)—-- 203 3-— 2,03— ——2‚9 8;- Unter Umitänden kann a‘ in verfchiedenen

 

 

 

 

2 0,7

Theilen einer Verbindung fehr verfchiedene Werthe Fig. 416.

annehmen.

Diefer Randabf’cand kommt auch , /’\ F\ /\ /\ 161

bei den mehrreihigen Nietungen in Frage, ; ‘ “' ' — f'—‘

bei denen die Niete in den Reihen nicht “\j_8_\;/ai_a.——--\-J—c- Vfl.___  

verfetzt find (Fig. 41 5 u. 416); für folche

mufs offenbar e' :: a’ + % fein, und lauten die entfprechenden Gleichungen daher:

5 __—a’ 1 +—T i d für einfchnitti e Nietun , (! <" 6; . . . 104.
8 7 g g

e’ :: (! (111+_41;;) für zweifchnittige Nietung, d_< 6, . . . 105.

__ für einfchnittige Nietung, a’ > 2 6, und”

„: _ d (1 + „2- 7 fiir zweifchnittige Nietung, (! > 8. € 106'

Sind jedoch die Niete in den Reihen verfetzt, wie in Fig. 413, fo fällt diefe

Rückficht weg; man macht dann meii‘t e” __——e, alfo e’—__ 0,866 €. Das mit Bezug

auf die Herftellung der Löcher einzuhaltende Minimum von e' if’c 2,5 d, welches

Mais dann ausgeführt wird, wenn die Formeln kleinere Werthe ergeben.

6) Die Reibung der Bleche auf einander, welche nach dem in Art. 202 2_°9'

(S. 139) Gefagten auch bei einfchnittigen Nietungen (Fig. 407 u. 410) in zwei Ebenen ‚„55;22“5„

fiir jedes Blech auftritt und unter diefer Bedingung bei forgfältiger Ausführung im Bleche"-

Mittel 1200 kg für 1qcm des Nietquerfchnittes beträgt, kommt nur bei folchen Ver-

bindungen in Rechnung, welche auch bei unvollftändiger Ausfullung der Löcher durch

die Niete nicht nachgeben dürfen. Solche Theile (Hängeflangen für Decken, Ge-

Ränge etc.) werden fo berechnet, dafs die Reibung in dem Momente überwunden

wird, in welchem im Bleche die ElafticitätsGrenze 3, erreicht wird. Dies führt zur

Gleichung für die Nietzahl

         

":PEO_OITFE’ . . . . . . . . . 107.

und für die Theilung

dir: d)ds„

oder

e=d(1+3OO—i—“, . . . . . . . . 103.

alfo für 8 = % und 3, (fiir gewöhnliches Schmiedeeifen) : 1500 kg pro 1qcm

€=2,25d...........10
9.

Handbuch der Architektur. III. 1.
1°
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Für diei'e Nietungen mui's die Theilung im Allgemeinen etwas enger fein, als

wenn die Scherfei’tigkeit der Niete in Betracht gezogen wird.

Unter Benutzung der Formel 108. kann hier die unter [3 angewendete Behand-

lung von ein- und mehrreihigen Nietungen gleichfalls durchgeführt werden.

Nietftellungen in Reihen, deren Nietzahl von I in der eriten und letzten um je

1 in jeder Reihe nach der Mitte zunimmt, werden hier nicht verwendet, weil die

Nietvertheilung zur Erzielung gleichmäi'siger Reibung über die ganze Fugenfläche

gleichförmig fein mufs.

s) Die Feftigkeit des Nietbolzens ift in den obigen Formeln bereits dadurch

genügend berückfichtigt, dafs (eine Scherfeftigkeit, bezw. der zuläffige Umfangsdruck,

der Abmeffung der Niettheilung zu Grunde gelegt wurde. Vortheilhaft fiir die

Feitigkeit des einzelnen Bolzens ift eine thunlichit geringe Nietzahl, weshalb man

bei Kraftnietungen den Durchmeffer fo weit fleigem (oil, wie die obigen Regeln

erlauben. In zweifchnittigen Nietungen ift der Scherwiderf’cand jedes Querfchnittes

bei guter Ausführung nur 90 Procent desjenigen der einfchnittigen Nietung, weil es

nicht möglich ift, beide Querfchnitte ganz gleich zu beanfpruchen.

C) Der Druck zwifchen Bolzenumfang und Lochlaibung, deffen Steige-

rung iiber ein beitimmtes Mais (1100 bis 1200kg fiir 1 qm des Rechteckes aus Blech-

fiärke und Bolzendurchmeff'er) unzuläffig ift, wurde durch obige Formelauffiellung fiir

‚ d
alle Abmeffungen berückfichtigt, kommt aber nur in Frage, wenn das Verhältnrfs —

ö

grofs if’c.

4) Nietverbindungen.

a) Der einfeitige Anfchlufs. Fig. 417 zeigt diefe Verbindung für zwei

fchmale Stäbe unter der Laß P. Es entfieht ein Drehmoment Pö, welches bei

fchlotterigen Nieten (Fig. 418) durch Verdrehen diefer und einfeitiges Anlegen ihrer

Köpfe ein Gegenmoment Q . 1,5 (! erzeugt, das fo lange wächst, bis beide fich

Pö

1,27”

der Nietfchaft wird im Kopfanfatze vom

Pd 1,5 01 P8

—«— : —— gebogen

aufheben. Es ifi: alfo Q : und

Q

j};

+ ..........__...

 

  

  

 P Momente

 

 

  

 

1,5 d ' 2 2

P .

und von der Kraft d gezogen. Die

‚5

P6

Biegungsfpannung cs, folgt aus T =

o, d3 7: . _ 16 P 6 . _
32 - m1t c„— 7rd3 , und d1e Zug

P5 1 8 PS ‘ . . .
fpannung 52 aus 1,5 d - fl : _W' Es entfieht im N1et alfo eine Zufchlag-

4

56 PS __ d . 28 P . .

fpannung 6 = 01 + 62 = W’ oder fur 8 : —2— dt cs : m. Der N1et nt

auf P: 3'_1_7r_ t berechnet, alfa wird

28 d‘— 7: t: 7 !.

:3nd2 4 "5
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Die Schubfpannung ! il“: der Regel nach zu % der zuläffigen Zugfpannung .$’

7 4 , _ 28

3'35_TE

Der beim Erkalten fchon bis zur Elaflzicitäts-Grenze beanfpruchte Niet erhält

daher nun noch das Doppelte der zuläl'figen Zugfpannung und wird fomit der Zer-

ltörung nahe gebracht.

Sind die Niete nicht fchlotterig, füllen 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 6 8 allmählich abnehmend biegend auf die

Bleche ein, bis die beiden P in eine Gerade fallen. Als Breite des Stabes kann das

Theilungsmafs 5 einer breiteren Nietung eingeführt werden. Die Biegungsl'pannung

anzufetzen; alfo ergiebt lich c = .r’ oder beinahe : 25’ .

 
. . cs € 82 6 P .

lm Bleche c erg1ebt fich aus 6 : PS zu 6 = 76—' Wegen der nothwend1gen

Feftigkeit des Stabes fit in, der Nietung

P=ö(e——d) s’, alle cs=£ä—(%Qi— oder 6:65'—63'% .

Nun ift nach Gleichung 89. fiir ;: s’, e : d (1 + % % , alfo

° : 6 SI 1 _ —1Ü

1 + z "5

Wird fonach der Mittelwerth % :: 2 eingeführt, fo ergiebt fich

cs : 3,66 s’.

Durch die Biegung allein wird demnach die zuläffige Beanfpruchung s’ im Stabe

weitüberl'chritten. Wenn nun auch keiner der Grenzfälle 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 Ptehende Verbindung zur

Uebertragung grofser Kräfte als bedenklich bezeichnet, und foll auf die Fälle

befchränkt werden, in denen fie unvermeidlich if’c. Auch mehrreihige Nietung ift

möglich. Die Anordnung ergiebt fich aus den obigen Gleichungen.

@) Der zweifeitige Anfchlufs (Fig. 409) vermeidet die Uebell’cände des ein-

feitigen; denn, wenn man die Verbindung in der Mittelebene durchfchneidet, fo

entfiehen in den beiden Hälften zwei Drehmomente der obigen Art, welche fich

gegenfeitig aufheben. Hat, wie es die Regel bildet, jeder der vereinigten Theile

diel'elbe Kraft P zu beiden Seiten der Verbindung zu tragen, fo if’c der Querfchnitt

beider Theile theoretifch gleich zu machen; dabei wird aber die Stärke der einzelnen

Theile des doppelten Gliedes fiir die Ausführung meif’t zu gering, und man macht

daher (Fig. 409) die Stärkenfumme des doppelten Theiles 2 8, etwas gröfser, als die

Stärke 8. Die Nietung kann einreihig und mehrreihig fein. Wenn jedoch die

Abmefi'ungen für die einfchnittig angefchloffenen Theile des Doppelgliedes andere

werden, als fiir den zweifchnittig angefchloffenen Mitteltheil, fo müffen, da ver-

fchiedene Anordnungen in den verfchiedenen Theilen wegen der durchgehenden

Niete unmöglich find, diejenigen Mafse fiir alle Theile durchgeführt werden, welche

für den einen Theil genügen, dem anderen zu große Stärke geben.

Von den obigen Formeln find fiir die Aufsentheile die fiir einfchnittige, fiir die

Innentheile die fiir zweifchnittige Nietungen aufgef’cellten maßgebend. Die Wieder-

21 3 .

Zweifeitiger

Anfchlufs.



2 r4 .

Einfeitige
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holung diefer Verbindung giebt fchliefslich 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 Kräfte zu übertragen, fo mufs die Vemietung nach den die gröfsten

Kräfte enthaltenden beineffen werden, was für die fchwächeren dann leicht recht

ungünf’tige Verhältniffe bedingt; es ift alfo zu empfehlen, alle Theile einer mehr-

gliederigen Confiruction thunlichft gleich zu machen.

1) Die einfeitige Verlafchung (Fig. 410) ift nur eine zweifache Aneinander-

reihung des einfeitigen Anfchluffes und hat daher diefelben Nachtheile, kann übrigens

in derfelben Weife berechnet werden, wie diefer. Diefe Art der Verbindung iit gleich-

falls auf untergeordnete und die unvermeidlichen Fälle zu befchränken.

8) Die doppelte Verlafchung (Fig. 408) ift wieder frei von den gerügten

Mängeln, da fie zur Mittellinie fymrnetrif'ch ift. Auch fie kann einreihig oder

mehrreihig' (Fig. 416) nach den obigen Formeln ausgeführt werden. Theoretifch

müffte die Stärke der Lal'chen zufammen gleich der desi$leches fein; es wird aber

in der Regel 8, etwas gröfser, als 3— gemacht.

 

2

Beifpiel. Eine Flacheifen—Diagonale von der Dicke 3 = 1,5 cm fell mit doppelten Lafchen von der

Dicke ö—_ : 1,0 cm und Nieten vom Durchmeffer d = 2,0 Cm an ein 1,5 cm flarkes Knotenblech angefchloll'en

werden; die Belaitung beträgt 21000 kg. Die Spannungswerthe feien angenommen mit s‘ : 700kg pro

5“ SI] ! 5

1qem‚ f:s'‚ T:1'577 : 1,9 und? : Z.

. . . . 21 000 . ,. „„ . '
Die theoret1fche Stabbreite nt & : 700 = 30 cm. Die l\ietzahl tur die Lafchen nach

1

4 . E 21000 21000

Gleichung 83. n :m= 4,8 , für das Blech nach Gleichung 85. n :. 2-115—-1100 = 6,4.

Es müffen alfo 7 Niete gefetzt werden. Thatfächlich beträgt die Scherfpannung im Niete nur 2T213000—742

. ,14 . .

. . 21000 . , . .
= 478 kg und der Lochlaibungs»Druck 7—2—1 : 1000 kg. Werden in die Formeln gleichwohl die

. . ‚5

obigen Verhältnifszahlen eingeführt, fo wird die Verbindung in allen Theilen auf ermäfsigte Spannungen,

aber mit überall gleicher Sicherheit confiruirt. 7 Niete in eine Reihe zu fetzen iii nicht angängig, da die

Verbreiterung dadurch zu grofs würde; es wird alfo zweireihige Vernietung „' = 2 angenommen.

In den Lafehen ifl dann nach Gleichung 95. e = 2 (l + 2T3,14 1 %) : 8,23 cm] im Bleche nach

Gleichung 97. e = 2 (l + 2 . 1,5) : Sein; es wird alfo e = 8,3 cm fein müfi'en, und die wirkliche Breite,

wenn 4 und 3 Niete in je eine Reihe kommen, 4 . 8,3 = 33,2 cm.

Der hintere Randabfiand a‘ der Lafchen wird nach Gleichung 101. a' = 2 (—ä + —8._- z T : 2,9;Cm

] 1
und der im Bleche nach Gleichung 103. a' = 2 (E + ? 1,9) = 2,9 ein; der Randabftand wird alfo überall

mit dem Minimalmafse 1,5 a’ = 3cm ausgeführt. Der Reihenabftand wird in den Lafclien nach Gleichung 104.

3 ‘ . .
r‘ = 2 (l + —g—‘-— % % = 3,96 cm, im Bleche nach Gleichung 106. e' :: 2 (l + 2 . I,.) : 3,9 cm. Beide

iind kleiner als 2,5 d; es wird hier alfo das Minimalmafs e' = 2,5 a’ = 2,5 . 2 : 5cm ausgeführt.

Es ergeben lich demnach die Verhältnifl'e, wie in Fig. 4I9 dargeftellt. Der Sicherheitsgrad der Ver—

bindung ii’c nach der Formel f: ‘;d :M

L’ 8,8

33,2 —— 4 . 2

30

Nach der Art der Nietordnung mit um je 1 wachfender Zahl der Niete in den Reihen würde man

hier nach dem Schema !, z, 3, 2 unter Zugabe eines Nietes oder nach 2, 3, 2 zu fetzen haben. Die

= 0,76, gegenüber der theoretifchen Stabbreite von

300111 jedoch : 0,34.



Fig. 419.
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Fig. 420.
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Stabbreite wird dabei 30 + d = 32 cm gewählt, und es ergäbe fich wegen der Nietzahl 3 in einer Reihe

32 — 10

2

Nach den übrigen oben beflimmten Mafsen ergeben fish die beiden Nietungen

in Fig. 420 u. 421, von denen die letztere den Uebergang zur dreifachen Reihennietung bildet.

Die Reihe der gewöhnlichen Nietverbindungen if’t hiermit abgefchloi'fen; es

bei ' dem gröfsten Randabftande von 50m : 2,5 d eine Theilung von = 11 cm, alfa gröfser, als

die aus der Formel folgende.

 

217.

bleibt nur noch etwas über die Verbindungen nicht ebener Theile hinzuzufügen. verläfjung

Verbindungen für Blechrohre werden meift mit einfeitiger Verlafchung oder R°hfenn

einfeitigem Ani'chlufi'e, genau nach den obigen Regeln, fowohl in den Quer-, wie

in den Längsfugen, unter Berückfichtigung der etwa in beiden verfchiedenen Kraft-

wirkungen hergef’cellt.

Profileifen können fait durchweg nur dadurch verbunden werden, dafs man jeden Vera;

einzelnen Theil mittels gefonderter Blechitreifen einfeitig oder zweifeitig verlafcht, „nung

wobei dann die Verlafchung zweckmäfsig für jeden Theil gefondert berechnet wird. P'°fileifen-

Die Theile folcher Profile find jedoch meift fo fchmal, dafs nicht mehrere Niete

neben einander in ihnen Platz finden; man if’c dann gezwungen, alle fiir einen Theil

erforderlichen Niete in eine Linie hinter einander zu fetzen.

Am häufigften kommen Winkeleifen-Verbindungen vor, welche nach Fig. 422

bis 425 auf 4 verfchiedene Weifen ausgeführt werden können.

Von diefen iß die Verbindung in Fig. 422 die flärkfle, aber wegen der hohen Kofler: der befanders

zu walzenden Profil—Lafehe nur höchil; felten. Die nächitbefte ifi die in Fig. 424, da die Lafchen lich auf die

ebenen “’inkeleii'enflächen legen, ftärker .

find, als das VVinkeleifen und einen

kurzen Abfland b (\Vurzelmafs) der Niete

von der Winkeleifen-Aufsenecke ge-

ftatten. Alsdann folgt zunächit die Ver-

bindung in Fig 423, welche die ange-

führten Vortheile wenigftens für einen

Schenkel wahrt und dann an die Stelle

der Anordnung in Fig. 424 treten mufs,

wenn der zweite Schenkel an einem

anderen Conflructionstheile anliegt; das

\Vnrzelmafs & muß hier in dem aufsen

verlafchten Schenkel wegen der Innen-

lafche des anderen Schenkels in un-

   
‚...

Fig. 422.
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Fig. 426. güriftiger Weife vergröfsert werden, was in beiden Schenkeln gefchieht,

Schnitt ‚MN. weil man einerfeitsverfchiedene \Vurzelmafse in den Schenkeln zu ver-

meiden fucht, andererfeits ein kurzes \Vurzelmafs in dem innen verlafchten

Schenkel höchft ungünftige 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 für Fig. 424 angeführten Vortheilen

hier das Gegentheil eintritt. Die Lafchen müffen hier dicker gemacht

werden, als die Schenkel, alfo B, > 6. Was die Nietftellung anlangt, fo

fetzt man die Niete des einen Schenkels auf die Mitten oder Viertel

der Theilung des anderen, weil einander gegenüber fiehende Niete oft

gar nicht Platz haben, jedenfalls nur mit Mühe eingebracht und fchlecht

 

 

 

(iz ausgebildet werden können. Da ein Niet in einem Schenkel das Winkel-

..... eifen um fo unfymmetrifcher macht und die Kraftübertragung um fo

weiter vom Schwerpunkte verlegt, je näher der Niet dem Aufsenrande

M ' @ —N fitzt, fo foll das \Vurzelmafs fo klein wie möglich gewählt werden, und

.é» zwar ift zu machen:

15 = 1 + 3 + 0,75 J, wenn keine Lafche im‘\Vinkeleifen liegt

(Fig. 424), . . . . . . . . no.

6 = 1 + 3 + 31 + 0,15 a’, wenn eine oder zwei Innenlafchen

da find (Fig. 422, 423 u. 425) . rn_

; Soll z. B. ein Winkeleifen von 10 )( 10 X 1,4 cm nach Fig. 424 mit 2,5 cm

Nietdurchmefl'er verlafcht werden, fo in: das zugehörige Wurzelmafs.

& : 1 + L. + (),-„, . 2,5 : rund 4,3 cm. Soll aber die Verlafchung nach

Fig. 425 mit 1,5 cm fiarken LafChen erfolgen, fo wird das W'urzelmafs

& = 1 + 1,4 + 1,0 + 0,75 . 2,5 = 5,9 cm-

Handelt es fich nun aber um fehr breite Winkeleifen (Fig. 426),

fo rücken die Niete nach diefer Bemefi'ung des \Vurzelmafses fo nahe

nach der Ecke, dafs die Lafchen aufsen abklaffen; man giebt dann dem

einen Niete das vorgefchriebene Wurzelmafs und fetzt den nächf’ten um

1,_-, a’ vom Aufsenrande. Dabei (teilt man, wenn nicht befondere Rück—

“
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    . fichten eine beitimmte Theilung vorfchreiben, zwei benachbarte in die

" 64 fchräg gemeffene Entfernung :“ = 3 11 (Fig. 426, Grundrifs). Dabei mufs

___+ ein äufserer Niet des einen einem inneren des anderen Schenkels gegen-

über Reben, da fonfl die Ausbildung unmöglich wird (Fig. 426, Schnitt).

Soll auf diefe Weife ein Winkeleifen von 13 X 13 )( 1,4 cm mit Nieten von 2,5 cm Durchmefi'er ver-

lafcht werden, welches nach Abgang eines Nietloches mit 800 kg pro 1qcm belaftet iii, fo ifl: die für einen '

(13 + 13 —— 1,4 —— 2,5)
Schenkel zu übertragende Kraft 2 1,4 . 800 = 12 376kg. Nach Gleichung 83.

if’t fiir einen Schenkel

12 376 . 4

” = 2,52 . 3.u . 700

Das Wurzelmafs & wird 1 + 1,4 + 0,15 . 2,5 = 4.3 “‘“, der Randabftand a' = 1,5 . 2,5 = 3,9 Cm, der Ab-

ßand e" = 3 d : 7 ‚5 cm und der hintere Randabitand a' nach Gleichung 101.

Diefes Wurzelmafs, welches fich für eine Verbindungsitelle ergiebt, bleibt, um dieTheilung auf einer

Geraden zu behalten, für das ganze Winkeleifen maßgebend. Ifi: keine Verbindungsftelle da, wird z. B.

ein durchlaufendes Winkeleifen an ein Blech genietet, fo beitimmt [ich das Wurzelmafs ftets nach

Gleichung 110. Die zweireihige Nietung (Fig. 426) beginnt bei Winkeleifen zweckmäßig erit von 12cm

Schenkelbreite an.

Die obigen Regeln können auch auf die Heritellung von Eckverbindungen zweier Bleche mittels

Winkeleifen übertragen werden (fiehe Kap. 3, unter a).

Auch die Vemietung anderer Profile erfolgt nach Grundfiitzen, welche aus den obigen zu entnehmen

find; nur tritt bei einigen auch die doppelte Lafchung auf. So würde man ein I—Eil'en auf und unter

jedem Flanfch einfeitig, den Steg zweifeitig verlafchen. Solche Verbindungen anderer Profileifen, als Winkel-

eifen find jedoch höchft felten.

: 3,7 , ‚alfo ;: = 4.
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Einer befonderen Art von Vemietung ifi: noch zu erwähnen, nämlich der Ver-

nietung mit Stehnieten, welche zur Verbindung von nicht unmittelbar auf einander

liegenden Theilen verwendet wird, jedoch zur Uebertragung von Kräften thunlichf’c

nicht herangezogen werden fell. Die Nietfchäfte werden [ehr lang und haben fonach,

wenn fie Kräfte übertragen follen, höchft ungünftige Biegungsfpannungen zu erleiden.

Um den vorgefchriebenen Abfiand der Theile, welcher beim Stauchen des ohne

Weiteres eingefetzten Nietes durch völliges Zerquetfchen des Schaftes zwifchen den

Theilen verloren gehen würde, zu wahren, fetzt man zunächft

einen Ring mit dem äußeren Durchmeffer 2 d und dem inneren Fig‘ 427'

Durchmeffer d fo zwifchen die Theile, dafs die drei Löcher

fich decken und nun eine durchlaufende Lechwandung ergeben.

Häufig werden zu diefem Zwecke auch auf dem Durchftofse gelochte

Blechabfälle verwendet, welche dann aber keine zu unregelmäfsige Aufsenform

haben, von allen Graten befreit und thunlichft durch Preffen völlig eben her—

gerichtet fein follen.

Fig. 427 zeigt eine Vermietung mit Stehbolzen. Da ein

Abklaffen der Theile von einander hier unfchädlich ift, kam1

die Niettheilung, wenn die Kräfte es erlauben, bis € = 20 d ge-

fleigert werden.

 

b) Schrauben und. Schraubenverbindungen.

Schraubenverbindungen kommen in Eifentheilen da vor, wo die zu verbindenden

Theile des Materials wegen nicht genietet werden dürfen, (1. h. bei Gußeifentheilen,

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 ill, um Nietköpfe ausbilden zu können.

Die Schrauben können eingängig oder mehrgängig fein, und können recht—

eckigen Gangquerfchnitt (flachgängige Schrauben) oder dreieckiges Gangprofil

{fcharfgängige Schrauben) haben. Die eingängigen fcharfgängigen Schrauben

ergeben unter gleicher Laß die größte Reibung in der Mutter, und da für Verbindungs—

fchrauben, die hier den Bewegungsfchrauben gegenüber allein in Frage kommen,

eine thufllichft große Reibung erwünfcht ift, fo wird hier von ihnen allein die Rede

[ein. Auch Hi bei gleicher Ganghöhe die Scherfläche zwifchen Gang und Spindel

bei der fcharfen Schraube doppelt fo groß, wie bei der flachen.

Außer den beiden genannten kommt noch die Trapezfchraube und die Schraube

mit rundem Gangquerfchnitte vor.

Das Gangprofil der fcharfen Schraube zeigt Fig. 428; es if’c a" der innere

Durchmeffer, d der äußere Gewindedurchmeffer, d” der äußere Bolzendurchmeffer,

s die Ganghöhe und t die Gewindetiefe. Die Neigung des Ganges wird durch die

Zahl m fef’t gelegt, welche befiimmt, wie viele Gänge auf die Länge d des Bolzens

kommen. Die Gänge werden nach Fig. 428 aus- und abgerundet; nur bei fehr

weichem Materiale (Melfing, Bronze) mehr. Gemäß dem Abrundungsmaß und dem

Spitzenwinkel von 55 firad wird %— t = .; _ng—2_7%3_OT' alfo

t:0,s4S‚.......
...112.

wofür man meift ! : 2 fetzt. Daraus folgt d’ = d —- 2 t = d — 2 . 0,64 5 3 dem-3.

3

nach a.”:d— 1,28 s . . . . . . . . . . 113.
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