
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



135

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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