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.

189.
Warme
Nietung.



190.
Kalte
Nietung.

191.

Nietloch.

134

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



135

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.



137

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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