161

filhrung iiber das berechnete Mafs hinaus vergrofsern mufs; es find dann alle anderen
Mafse beizubehalten; der ganze Anfchlufs ift aber um das Mafs, das dem theore-
tifchen & zugefetzt wurde, zu verlingern.

Die Vergrofserung von & wird immer nothig bei Doppelkeilen und dreifachen
Keilen, weil fonft die einzelnen Theile unausfiihrbar geringe Breitenabmeffungen er-
hielten. Man macht

6 =3¢ bis 4 3 fiir Doppelkeile und

6=4 ¢ bis 53 fiir dreifache Keile.
Selbftverftindlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Theiles fo
viel Auflagerlinge haben, dafs auch hier der zuliffige Flichendruck auf den ftiitzenden
Theilen nicht iiberfchritten wird. .

Sehr hiufig werden Keilanfchliiffe, namentlich mit abgerundeten Keilen, auch
nach den zu Fig. 432 bis 434 gegebenen Regeln ausgefiihrt, indem man die Augen
um fo viel verlingert, wie die Keillinge 4 den zu den Figuren gehérenden Bolzen-
durchmeffer & iibertrifft. \

2. Kapitel
Verliangerung von Eifentheilen.

Die Verlingerung von Eifentheilen kommt hier nur fiir Schmiedeeifen-
Conftructionen in Frage.

Die Verlingerung einfacher Querfchnitte in Schmiedeeifen ift zum Theile bereits
bei den Verbindungen durch Niete (Fig. 407 bis 410), Schrauben (Fig. 433 u. 434)
und Keile (Fig. 437 bis 439) behandelt worden, da alle dort fiir Anfchliiffe an ander-
weitige Theile gegebenen Formen auch fiir den Zufammenfchlufs gleichartiger Theile
verwendet werden konnen.

Die bei Verlingerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende:

1) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fimmtlichen Theilen der Verbindung
in die Schwerpunktsaxe der verbindenden und verbundenen Theile fallen.

2) Derjenige Querfchnitt der verlingerten, bezw. verbindenden Theile, welcher
durch die bei faft allen Verbindungen néthige Lochung am meiften gefchwicht ift,
mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen. Es mufs
daher entweder das ganze Glied um die Verfchwichung in der Verbindung mit
Riickficht auf das bei den Nietungen (in Art. 200, S. 138 u. 216, S. 148) Gefagte
verftirkt werden, oder man mufs dem Theile ein befonders geformtes Verbindungs-
glied anfchweifsen oder anftauchen, wie in Fig. 433, 434, 437 u. 438.

3) Die verbindenden Theile: Niete, Schrauben, Keile etc., follen in fich auf
Abfcherung, Biegung und Lochlaibungs-Druck denfelben Sicherheitsgrad befitzen,
wie die verbundenen Theile an der fchwichften Stelle. Bezeichnet s/, die zuliffige
Normalfpannung in den verbundenen Theilen und etwaigen Lafchen, s’; in den ver-
bindenden, s den zuliffigen Lochlaibungs-Druck, # die zuliffige Scherfpannung in
den verbindenden, # in den verbundenen Theilen und Lafchen, fo kann man nach
den gemachten Erfahrungen folgende Verhiltniffe diefer Spannungsgrofsen einfiihren,

wenn die verbindenden Theile als aus befonders gutem Materiale hergeftellt an-
genommen werden:
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4) Die verbundenen Theile miiffen hinter der Lochung fiir die verbindenden noch
ftark genug fein, um nicht auszureifsen, bezw. ausgefchert zu werden.

5) Bei Verlingerung gedriickter Glieder rechnet man felten auf Kraftiiber-
tragung durch Flachendruck; meift macht man die verbindenden Theile, wie bei
Zug, ftark genug zur Uebertragung der ganzen Kraft.

Nach diefen Regeln laffen fich die Verlingerungen eintheiliger Querfchnitte
unter Benutzung der im vorhergehenden Kapitel gegebenen Formeln ftets ausfiihren.

Nietverbindungen kommen hauptfichlich bei Verlingerung von Flacheifen,
Profileifen und Eifentheilen zufammengefetzten Querfchnittes, Keile faft nur bei Ver-
lingerung von Flacheifen, Schrauben bei Verlangerung von Rundeifen zur Anwendung.
Bei Flacheifen find frither vielfach, gegenwirtig feltener auch noch andere Ver-
bindungsweifen benutzt. ;

a) Verlidngerung von Flacheifen und Rundeifen.

Fiir die Verlingerung von Conftructionstheilen, die aus Flacheifen gebildet find,
werden hauptfichlich die nachftehenden Mittel verwendet.

1) Klammerverbindung (Fig. 440%3%). Eine nach Art der Holzklammern
(fiehe Art. 121, S. 96) geftaltete Klammer bewirkt
die Vereinigung der beiden zu verbindenden Theile;
an einem der letzteren ift ein Haken, am anderen ein
Auge angefchmiedet; eben fo ift die Klammer am
einen Ende mit einem Haken, am anderen mit einer QOefe verfehen $6).

2) Splintverbindung, deren Anordnung aus Fig. 441 u. 442 %5) ohne Weiteres
erfichtlich ift.

Fig. 440.

Fig. 441. Fig. 442.
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3) Gelenkbolzen- oder Charnier-Verbindung
(Fig. 443), deren Bolzen mit oder ohne Schraubengewinde
gebildet ift.

4) Keil-, bezw. Splintverbindung unter Zu-
hilfenahme von Ringen. An die Enden der zu ver-
bindenden Theile werden Nafen angefchmiedet; die in entgegengefetztem Sinne
angeordneten Nafen werden in der durch Fig. 444 u. 445 %% veranfchaulichten Weife

Fig. 444. Fig. 445.
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85) Facf.-Repr. nach: Gaszelte des arch. 1873, S. 76 u. 77.
86) Diefe Verbindungsweife ift von Pierre de Monterean in der Sainte-Chapelle zu Paris in Anwendung gekommen
die Verbindungsklammern find nach Art der Ketten in grofserer Zahl an einander gereiht.
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an einander gelegt und durch Keile, bezw. Splinte aus einander gehalten; zwei eiferne
Ringe @ haben die Lofung der Verbindung zu verhiiten.

Bei den in Fig. 444 u. 445 dargeftellten Verbindungen f{ind ncch befondere
Hilfsttiicke erforderlich; wo Keile in Anwendung find, ift ein Anfpannen des be-
treffenden Conftructionstheiles méglich.

Fig. 446. Fig. 447.
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5) Verzahnung (Fig. 446 u. 447%%. Auch hier wird hdufig das Umlegen
von zwei Lifenringen um die Verbindungsftelle nothwendig.

6) Vernietung. Bei Verlingerung von Flacheifen kommt der einfeitige oder
doppelte Anfchlufs, bezw. die einfache oder doppelte Verlafchung (fiche Art. 212
bis 215, S. 146 bis 148) zur Verwendung.

Diefe Verbindungen find bis auf die unter 6 angefiihrten Vernietungen den
altgewohnten Holzverbindungen nachgebildet, deren Geftalt fie grofstentheils mit
unwefentlichen Verdnderungen beibehalten haben. Sie konnen heute als veraltet
angefehen werden, da fie faft durchweg durch die Verbindungen unter 6 und die
im Nachfolgenden zu befprechenden verdrangt {ind; nur die unter 3 angefiihrte Ver-
bindung findet fich noch haufig bei Thiir-, Fenfter- und Kaftenbefchligen. Der Grund
des Verfchwindens diefer frither meift verwendeten Verbindungen liegt darin, dafs
ihre Form dem Wefen des Eifens wenig entfpricht und daher hohe Herftellungs-
koften verurfacht.

Die gefchweifsten Augen, wie in Fig. 441, find wegen der Schweifsung unzuverliffig; eben fo
bedingen Gabelungen, wie in Fig. 441 u. 442, ganz befonders forgfiltige Herftellung, und die in Fig. 441,
442, 444, 445, 446 u. 447 verwendeten Einfchnitte fiir Keile find in der erforderlichen Geftalt nur mittels
der Feile herzuftellen, daher vergleichsweife fehr theuer.

~ Sollen Conftructionstheile, die aus Rundeifen gebildet find, verlingert werden,
fo kann dies im Wefentlichen in dreifacher Weife gefchehen:

1) Der eine der zu verbindenden Theile wird in eine Oefe, der andere in einen
Haken ausgefchmiedet, welch letzterer nach Art der Kettenhaken geftaltet wird
(vergl. Fig. 440).

2) Man benutzt die im vorhergehenden Kapitel (unter c) vorgefithrten Bolzen-
verbindungen bei doppeltem Anfchlufs oder doppelter Lafchung (fiehe Art. 226
bis 229, S. 155 bis 158).

3) Es wird ein fog. Spannfchlofs (Fig. 448) angewendet. Daffelbe befteht
aus zwei vereinigten Muttern mit Gegengewinde, welche die mit Gewinde verfehenen
Enden von zwei Rundeifenftangen aufnehmen und
durch ftarkes Anziehen die Erzielung von Anfangs-
fpannungen in folchen Theilen geftatten, von denen
man Strafftheit {chon vor der Belaftung verlangt.

b) Verldngerung von Profileifen und Eifentheilen zufammengefetzten
Quer{chnittes.

Fiir Conftructionstheile, die aus einzelnen oder mehreren Profileifen beftehen,
kommen faft ausfchliefslich Vernietungen in Frage. Es kommen zur Anwendung:
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Fig. 449. Fig. 450. 1) Fir Winkeleifen die bereits in Art. 218 S. 149
angegebenen Lafchungen.

2) Kreuzeifen werden durch doppelte Verlafchung eines
( jeden der 4 Schenkel verbunden; diefes Verfahren ift un-
bequem und felten.

3) L-Eifen werden mittels doppelter Lafchung des Steges
und einfacher Lafchung der Flanfche geftofsen (Fig. 449).

4) DasI-Eifen wird wie das [-Eifen geftofsen (Fig. 450).

5) Das T-Eifen wird mittels doppelter Lafchung des
Steges und einfacher Zufserer Lafchung des Flanfches ge-
ftofsen; im Uebrigen wird diefer Stofs felten nothwendig.

6) Das ZEifen wird wie die vorhergehenden geftofsen; es hat indefs der Stofs
von Z-Eifen meift nur als Auflager des einen Stiickes zu dienen und befchrinkt fich
dann auf die doppelte Lafchung des Steges.

Bei der Berechnung diefer Verbindungen f{ind folgende Punkte im Auge zu

behalten. .
Die Berechnung darf nicht fiir den Querfchnitt im Ganzen aufgeftellt, fondern
mufs fiir jeden Theil (Steg, Flanfch etc.) gefondert durchgefiihrt werden, damit nicht
die Verbindung in einem Theile zu ftark, im anderen zu fchwach wird. Die Ver-
bindungstheile (Niete, Bolzen, Keile) miiffen in gleichartigen Theilen des Querfchnittes
in diefelbe Schnittebene, in verfchiedenen Theilen konnen fie in verfchiedene Schnitt-
ebenen gebracht werden, damit der Querfchnitt, fo weit als moglich, durch die
Lochung keine Schwerpunktsverlegung erfihrt. Beim T-, €- und L-Eifen ift dies nicht
immer durchzufiihren.

Liegt der Stofs in einem gedriickten Theile, welcher wegen des erforderlichen
Widerftandes gegen Zerknicken eine Verftarkung gegeniiber dem nur auf Druck
nothigen Querfchnitte erfahren hat, in der Nihe der Mitte, fo mufs die Verbindung
unter Zugrundelegung des voll belaftet gedachten, verftirkten Querfchnittes berechnet
werden; liegt der Stofs aber in der Nihe des Endes, wo die Gefahr des Zerknickens
gering ift, f{o braucht die Verbindung nur auf die gleichfoérmig iiber den ganzen
Querfchnitt vertheilt gedachte, wirklich vorhandene Drucklaft bemeffen zu werden
(vergl. Art. 200, S. 138).

Fiir Theile, welche Spannungswechfeln ausgefetzt und daher nach den neueren
Methoden mit Riickficht auf die Wskler fchen Verfuchsergebniffe 37) bemeffen find,
empfiehlt es fich, gleiche Spannungsermifsigungen auch in den Verbindungen eintreten
zu laffen. Dies gefchieht von felbft, wenn man die Verbindungstheile nicht mit
abfoluten Spannungswerthen, fondern, vom verfchwichten Querfchnitte der zu ver-
bindenden Theile ausgehend, mit den Verhiltnifszahlen der Spannungswerthe in
Gleichung 138. (S. 162) berechnet. s

Uebrigens zeigt Fig. 450 ganz befonders deutlich, wie ungiinftig folche Profile
durch Stofse beeinflufst werden. Obwohl fiir den Flanfch befonders diinne Niete
benutzt find, ift doch faft der ganze Flanfch durch die Lécher befeitigt, und die
Képfe der Flanfchniete find fo nahe an die Steglafchen geriickt, dafs fie kaum
ausgebildet werden kénnen. Man thut daher gut, Verlingerungen folcher Profileifen
ganz zu vermeiden.

87) Siehe Theil I, Bd. 1 diefes »Handbuchese, Art. 283 (S. 248).
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Fiir die zufammengefetzten Querfchnitte gelten fowohl die allgemeinen, wie 237-
. 2 oge & Verlan n
auch die fiir mehrtheilige Profile im Vorftehenden gegebenen Regeln. :uf:mg:,::_g

Man legt zwifchen die Theile zufammengefetzter Querfchnitte gern offene sefetzer
Schlitze von folcher Breite, dafs an den Stofsftellen entfprechend ftarke Lafchen fiir Querlchasis
die inneren Theile direct auf diefe eingelegt werden kénnen. Diefe Methode fiihrt
zu bequemen und gut wirkenden Verbindungen, hat aber.den wefentlichen Nach-
theil, dafs die engen, langen Schlitze nicht geniigend gereinigt und im Anftriche
erhalten werden konnen. Bei Theilen, welche der Witterung oder Feuchtigkeit
(z. B. Dampf) ausgefetzt find, fieht man daher von diefer bequemen Anordnung
zweckmifsiger Weife moglichft ab.

Von wefentlichem Einfluffe auf die Stofsanordnungen ift die Frage, ob man
alle Theile des ganzen Querfchnittes in einer und derfelben Ebene oder ob man
einzelne Gruppen der Theile in verfchiedenen Ebenen ftitzt, d. h. ob man fog.
Univerfalftofse oder verfetzte Stofse anordnet.

Die Verwendung des Univerfalftofses hat den Vortheil, dafs die zwifchen zwei
Stofsen liegenden Gliedtheile in der Fabrik vollkommen fertig geftellt werden konnen,
fo dafs bei der Aufftellung nur die Stofsverbindungstheile einzufiigen find; allein das
Durchfchneiden aller Theile an einer Stelle ift der gleichmifsigen Widerftandsfahigkeit
aller Querfchnitte des betreffenden Bautheiles befonders {chadlich.

Hat man die Stofse verfetzt, fo konnen die iiberragenden Enden der Gruppen
erft nach dem Zufammenlegen verbunden werden; es ergiebt fich alfo viel Arbeit
auf der Bauftelle felbft, aber zugleich eine gleichmiifsigere Widerftandsfahigkeit.

Univerfalftofse wird man demnach anbringen, wenn es fich um fchnelle und
bequeme Aufftellung handelt, namentlich dann, wenn an beftimmten Stellen der
Glieder verminderte Feftigkeit zuliffig erfcheint oder leicht eine Verftirkung durch
anderweitige Conftructionstheile (z. B. grofse und ftarke Knotenbleche) erzielt werden
kann; verfetzte Stofse dagegen, wenn es bei langen Conftructionstheilen auf thunlichft
gleichmiifsige Feftigkeit in allen Querfchnitten in erfter Linie ankommt und die nach-
trigliche Verbindung der iuberftehenden Theile auf der Bauftelle keine erheblichen
Schwierigkeiten verurfacht.

Die einfacheren Formen zufammengefetzter Querfchnitte find die folgenden. 238.

1) Das mehrfache Flacheifenband. Ift ein Schlitz darin vorhanden, foVei:f:::;;n
erfolgt die Verbindung durch eine eingelegte Lafche; bei Univerfalftofs mufs der diefer Art.
Schlitz die doppelte Stirke des einzelnen Bandes haben bei verfetztem Stofse die
cinfache. Bei verfetztem Stofse mufs felbftverftindlich zwifchen den beiden Stofs-
ftellen die Zahl der fir den Stofs néthigen Verbindungstheile (Niete, Bolzen) doppelt
vorhanden fein.

Ift kein Schlitz angeordnet, fo erfolgt die Verbindung fiir Univerfalftofs durch -
beiderfeits, fiir verfetzten Stofs durch einfeitig aufgelegte Lafchen von der Starke
der Bander.

Soll von mehreren unmittelbar auf einander liegenden Bindern eines der inneren
geftofsen werden, fo mufs man die Stofslafche ein- oder zweifeitig auf die aufserften
Binder legen. Man hat fich dann aus den nicht geftofsenen Bindern das in
Fig. 451 - veranfchaulichte Lafchen-
Syftem herausgefchnitten zu denken,
worin die Linge der eigentlichen — : : —5 -~
Aufsenlafchen nach jeder Seite des = ™ =

Fig. 451.
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Stofses fich aus derjenigen Anzahl von Verbindungstheilen ergiebt, welche einmal
mehr diejenige Anzahl enthiilt, welche zur Uebertragung der im geftofsenen Bande
wirkenden Kraft erforderlich ift, als Binder zwifchen dem geftofsenen Bande und
der Lafche liegen; in Fig. 451 find 2 Nietreihen fiir die Kraftiibertragung und
2 Platten zwifchen Stofs und Lafche angenommen; die Zahl der Nietreihen zu jeder
Seite des Stofses betriigt alfo: 2 (z4+1)=6.

2) Der aus Profileifen und Blechen zufammmengefetzte T- und
+-formige Querfchnitt. Fig. 452 u. 45339) zeigen T-formige Querfchnitte aus
2 Winkeleifen, und zwar Fig. 452 die Stofsanordnung fiir Univerfalftofs, wenn ein
Schlitz angeordnet ift, Fig. 453, wenn diefer fehit. Die Verbindung der Winkeleifen
aufserhalb der Lafchen gefchieht in Fig. 452 durch Stehniete mit der Theilung = 15 4,
in Fig. 453 durch Heftniete mit der Theilung = R 4.

In Fig. 454 u. 453 find T-formige Querfchnitte aus Winkeleifen und Blechen
dargeftellt, bei denen der Univerfalftofs {ehr unbequem werden wiirde. Fig. 454
zeigt den Stofs der Bleche, Fig. 455 den der Winkeleifen an verfetzter Stelle.
Fig. 456 bis 459 geben die Anordnung einiger +-férmigen Querfchnitte aus 4 Winkel-
cifen; find Schlitze angeordnet, fo erfolgt die Verbindung der Winkeleifen unter
einander durch wechfelweife Einlegung von Blechftreifen in den einen und den
anderen Schlitz in Abftinden < 1545 fehlen die Schlitze, fo werden Heftniete in
Abftinden = 84 in den Schenkeln eines Winkeleifens verfetzt eingezogen. Im Be-
fonderen fellt Fig. 456 den verfetzten Stofs des +-formigen Querfchnittes in den
Winkeleifen ‘@ und 4 mit {chmalem Schlitze, Fig. 457 den Univerfalftofs deffelben bei
breitem Schlitze, Fig. 458 den verfetzten Stofs eines gelchloffenen und Fig. 459
den Univerfalftofs eines halb gelchloffenen Kreuzquerfchnittes dar. Aus diefen
Beifpielen folgen die iibrigen Arten diefes Querfchnittes. ILiegen Bleche zwifchen
den Winkeleifen, fo ift Univerfalftofs oder verfetzter Stofs nach Fig. 458 anzuwenden.

3) Der Kreuzquerfchnitt aus 2 Win-
Fig. 461. Fig. 462. keleifen mufs ftets zwei Schlitze haben, da

die Verbindung der Winkeleifen nur durch
I,i eingelegte Blechftibe erfolgen kann. Es wird
, daher Univerfalftofs (Fig. 460) angeordnet,

4) Der Z-formige Querfchnitt aus

Fig. 460.

%) In Fig. 452 bis 462 find durchlaufende Theile fchwarz gekennzeichnet, Lafchen fchraffirt, geftofsene Theile weifs
gelaffen.
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2> Winkeleifen kann offen mit Stehnieten oder gefchloffen mit Heftnieten angeordnet
fein. In beiden Formen erhilt er am beften Univerfalftofs (Fig. 462 u. 461).

Nach diefen einfachen Beifpielen laffen fich auch complicirtere Querfchnitte CiA
behandeln. Bei diefen ift noch mehr, als bei den obigen mehrtheiligen Querf{chnitten, Vc:;‘:‘npgiecx'l;negl’:n
die Regel von Wichtigkeit, dafs man den Querfchnitt fir die Berechnung in feine ein-  diefer Art.
fachen Theile (Binder, Platten, Winkelfchenkel, Stege und Flanfche von C-Eifen etc.)
zerlegen, fiir jeden den auf ihn entfallenden Antheil der den ganzen Conftructionstheil
beanfpruchenden Kraft ermitteln und auf diefer Grundlage die Verbindung fiir jeden
Theil fiir fich berechnen foll. Rechnet man fiir grofsere Gruppen von Querfchnitts-
theilen die nothige Stirke der Verbindung im Ganzen aus, fo wird man meift die
Verbindung fiir einzelne Theile der Gruppe zu ftark, fir andere zu fchwach ausbilden.

Sollen Theile von verfchiedener Querfchnittsgrofse vereinigt werden, fo ift die
Verbindung auf den fchwicheren einzurichten; denn da kein Theil mehr als die
feinem Querfchnitte entfprechende Kraft tragen foll, fo darf aus einem ftarkeren
Theile ftets nur fo viel Kraft an den fchwicheren abgegeben werden, als dem
Querfchnitte des letzteren entfpricht, und auf diefe Abgabe braucht demnach die
Verbindung nur bemeffen zu fein.

3. Kapitel
Eckverbindung, Endverbindung und Kreuzung von Eifentheilen.

Die in diefem Kapitel zu befprechenden Verbindungen f{ind fo mannigfaltiger i
Art, dafs nur eine Reihe von Beifpielen vorgefiihrt werden kann.

Die Berechnung diefer Verbindungen erfolgt auf Grund der Regeln, welche fiir
Vernietungen, Verfchraubungen und Keilverbindungen im 1. Kapitel gegeben wurden.

Die nachftehenden Beifpiele find nicht typifche Formen; die gewdhiten An-
fchliiffe konnen meift augly fiir eine Reihe anderer Fille ausgefiihrt, namentlich
konnen meift die Niete durch Schrauben erfetzt werden.

a) Eck- (L-) Verbindungen.
1) Verbindung zweier Flacheifen (Fig. 463 bis 467). Bei der Verbindung aye
in Fig. 463 ift das eine der beiden Flacheifen umgefchmiedet und hierauf mit dem e

zweiten vernietet; diefe hiufig angewendete Rahmenverbindung ift gegen Zug nur
wenig widerftandsfihig.

In Fig. 464 ift zur Verbindung eine gebogene Lafche aufgelegt, fo dafs die
Innenfeite glatt bleibt; foll innen keine Unebenheit vorhanden fein, f{o miiffen die
Niete innen verfenkt werden. Die Lafche kann auch innen liegen (vergl. Fig. 478).

Fig. 463. Fig. 464. Fig. 465. Fig. 466.
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