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

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

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

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

i g

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

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

42

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

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

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

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

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

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

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

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

117.

7

442

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

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

meffer unmittelbar aus

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

84) Ueber genaue Beriickfichtigung der Torfionsfpannungen vergl.: Grasuor, F. Theorie der Elafticitit und Feftig-
keit etc. 2. Aufl. Berlin 1878. S. z02.
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Witworth's Scala der eingingigen f{charfen Schrauben.

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

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

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

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

Die Schraubenmutter wird fiir einfache Falle wohl rund oder quadratifch
geformt; jedoch lifft fich die runde Mutter fchwer andrehen; die quadratifche enthalt
viel Material. Am beften ift die fechseckige Mutter, da fie wenig iiberfliiffiges
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Material enthilt und doch das Auffetzen eines Schliiffels erlaubt; fie braucht auch
nur um 60 Grad gedreht zu werden, um das feitliche Anfetzen des Schliiffels von
Neuem zu geftatten.

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

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

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

man Riickficht darauf, dafs etwa auf % der abzufcheren-

den Fliache das Material durch das Schneiden der Ge-

winde verletzt ift, fo wiirde gefetzt werden miiffen

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

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

7 Muttern diefer geringften Hohe nutzen fich ftark ab; man

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

und fiir folche Schrauben, die oft gelost und wieder

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

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

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

ganz unbelaftet ift. Eine gewohnliche Mutterform zeigen

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

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

Befondere Formen von Mutter und Kopf entftehen in folgenden Fillen.

o o

&
08

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

Ift eine feft angezogene Schraube dauernd Erfchiitterungen ausgefetzt, fo lost
fich die Mutter allmihlich von felbft, indem die Reibung zwifchen Mutter und
Bolzengewinde durch die Vibrationen iiberwunden wird. Man verwendet defs-
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halb fiir die Bau-Conftructionen geeignete Vorkehrungen gegen das Losdrehen der
Muttern.

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

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

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

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

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

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

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

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

hinzuzihlt.
c) Bolzenverbindungen.

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

ta

6d,,s”§$’4—t

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

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

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