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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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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-
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