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Sechster Abschnitt.

Niete.

I. Allgemeines.

a) Teile und Verarbeitung der Niete.

Niete!) dienen, im Gegensatz zu den Keilen und Schrauben, zur Herstellung nicht
losbarer Verbindungen; erst durch Zerstoren eines der Teile kann die Verbindung wieder
getrennt werden. Die meist mit dem Setzkopf versehenen Niete, Abb. 438, werden
durch die in den zu vereinigenden Stiicken gebohrten Nietlocher gesteckt und an den vor-
stehenden Enden durch Hammerschlige von Hand oder durch Druckwirkung in den
Nietmaschinen in die gestrichelte Form gebracht, ,geschlossen. Man unterscheidet
danach Hand- und Maschinennietung.

Kleinere Niete werden kalt eingezogen (Kaltnietung). Da aber der Werkstoff
durch die Kaltbearbeitung, bei der die FlieBgrenze iiberschritten wird, hirter und sproder
wird, und die Kopfe bei stirkerer Beanspruchung zum Abspringen neigen, beschriinkt
man die Kaltnietung bei Eisen auf untergeordnete Zwecke
und auf Nietdurchmesser bis zu etwa 9 mm. Die auf groBere
Niete ausschlieBlich angewandte Warmnietung erleichtert %
die Bildung des SchlieBkopfes wesentlich unter Vermeidung |
der ungiinstigen Wirkung auf den Werkstoff; sie erhoht auler- /#\

|

dem die Festigkeit der Verbindung, indem die vernieteten Teile [
durch die betrachtlichen Liangsspannungen, welche in den Niet- %
schiften beim Abkiihlen entstehen, kriftig aufeinander ge-

pre8t werden. Die Niete werden am Schaftende hellrotwarm |
gemacht, vom anhaftenden Glithspan befreit, durch die gut- &fz/!fop/
gereinigten Locher gesteckt und geschlossen. Wichtig ist, daB

der dabei angewandte Druck oder die Bearbeitung geniigend

lange dauert, bis die Rotglut verschwunden ist, weil sonst Abb. 438. SchlieBen eines
der noch weiche SchlieBkopf den Spannungen der zu ver- e
bindenden Teile nachgibt.

Dagegen hat sich die Hohe der Temperatur der Niete beim Einsetzen ohne groBen
EinfluB gezeigt; ist sie hoch, so wird die Bearbeitung erleichtert und damit die Nietung
gleichméBiger. Selbstverstandlich darf aber die Erhitzung nicht etwa so weit getrieben
werden, dall der Werkstoff Schaden leidet.

Bei der Handnietung wird der Setzkopf durch einen schweren Hammer oder eine
Nietwinde, vgl. Abb. 439, festgehalten, und das vorstehende Schaftende zunichst mit
dem Handhammer, dann durch Schlige mit dem Vorschlaghammer unter Zwischensetzen
eines nach der Form des SchlieBkopfes ausgehohlten Schellhammers in die endgiiltige
Gestalt gebracht. Da die Schliage hauptsichlich nur auf das Nietende wirken, eine kriftige
Durcharbeitung und Stauchung des Schaftes bei groBerer Stirke und Linge aber nicht
verbiirgen, wird die Handnietung hochstens bis zu 26 mm Nietdurchmesser angewendet.

Bei den in neuerer Zeit viel benutzten Drucklufthimmern, Abb. 439, wird ein Kolben,
der ein dem SchlieBkopf entsprechend ausgehohltes Einsatzstiick trigt, in sehr rasche,
hin- und hergehende Bewegung versetzt, und der Nietkopf durch die kurzen, heftigen
Schliage gebildet. Auch hierbei erstreckt sich die Schlagwirkung im wesentlichen auf

)(Jchlie.nkop/

Jchal/r 7,

1) Das Wort Niet wird im Sprachgebrauch und im Schrifttum im ménnlichen, weiblichen und sichlichen
Geschlecht gebraucht. In Norddeutschland scheint vorwiegend der und das Niet, in Siiddeutschland und
Osterreich die Niete iiblich zu sein. Der Normenausschuf8 der deutschen Industrie hat sich auf Grund einer
Auskunft des deutschen Sprachvereins, nach der ,,das Niet‘‘ am iiblichsten sei, fiir das Niet entschieden.
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das vorstehende Ende. Die rasche Arbeit unter Ersparung von Hilfskraften erklart aber
die zunehmende Verbreitung der Druckluftniethammer.

In den eigentlichen Nietmaschinen werden die Niete durch reine Druckwirkung
geschlossen. Auf den Stempel, welcher die Hohlung fiir den Schliefkopf tragt, wirkt
die durch Druckwasser,
Abb. 440, Druckluft,
Dampf oder bei den
elektrisch angetriebenen
Nietmaschinen unter Ver-
wendung einer Schrau-

benspindel erzeugte
Kraft, wahrend der Setz-
kopf durch einen Gegen-
halter am andern Arm
der Maschine unterstiitzt

wird. Da der Druck sich
auch in den Schaft hin-
ein fortpflanzt und die-
sen  staucht, konnen
Niete "grofieren Durch-
messers, geniigende Hohe
des Drucks vorausgesetzt,
gut verarbeitet werden.
Schroder van der
Kolk [VI, 1] empfiehlt

~ in dieser Beziehung 5000
Abb. 439. Nietung mit Nietwinde und Drucklufthammer. bis 8000 kg/cm?, bezogen

auf den Schaftquer-

schnitt, zu nehmen; Frémont [VI, 2] gibt fiir die Pressung, die zur Herstellung einer
gesunden Nietung erforderlich ist, das 2,7fache der Zugfestigkeit bei weillwarm, das
5fache bei kirschrotwarm eingebrachten Nieten an. Bei seinen Versuchen wirkte die
Kraft 2 bis 3 Sekunden lang, also nur

[ sehr kurze Zeit; bei einer SchluBzeit

] von 30" kann die Kraft um 20 bis

1 30°/, erniedrigt werden. Bach und

\ Baumann empfehlen, den Schlie3-

i druck nicht groBer zu nehmen als zur

| Bildung des SchlieBkopfes erforder-
lich ist (6500 bis 8000 kg/cm? Niet-
querschnitt) [VI, 19]. Zu hoher Druck

ﬁ erzeugt grofle Beanspruchungen in

der Lochwand. Die FlieBlinien, die
sich haufig durch spiraliges Absprin-
gen des Zunders rings um den Schlief3-
Abb. 440. Druckwassernietmaschine. kopf herum, oft auch an den Blech-

5 rindern bemerkbar machen, "deuten

darauf hin, daB der Werkstoff in einem groferen Gebiete iiber die FlieBgrenze hinaus
beansprucht war. Bei sehr hohem Druck erzeugt der Kopf im Blech eine Vertiefung,
baucht den Schaft tonnenartig aus oder verdickt ihn am SchlieBkopfende. Damit sind
oft erhebliche Erweiterungen der Nietlocher, haufig unter Auswolbung der Blechrénder
verbunden, die bis zur Bildung sehr bedenklicher Anrisse in den Lochwandungen
fithren konnen [VI, 19]. Um die Bleche kriftig aufeinander zu driicken und um zu
vermeiden, daB etwa Werkstoff aus dem Schaft in die Fuge dringt, werden groBere
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Nietmaschinen mit einem Blechschlulring b, Abb. 441, versehen, der vor dem Aufsetzen
des Stempels durch einen besonderen Kolben niedergeprefit wird.

Die Maschinennietung stellt sich billiger, muf bei groferen Blech- und Nietstiarken
angewandt werden und gibt festere Verbindungen, vorausgesetzt, dafl der Stempel ge-
niigend kraftig und, wie schon betont, geniigend lange auf die
Niete wirkt.

In den Vorschriften tiber die Anlegung von Land- und Schiffs- i é
dampfkesseln [VI, 3und 4] sind maschinengenietete Nahte gegen-
iiber handgenieteten giinstiger gestellt, weil durch die Druck-

/,

wirkung der Presse ein gutes Anliegen der Bleche und dadurch
ein hoherer Gleitwiderstand erzielt wird, wahrend bei der Hand- // T

nietung die Pressung zwischen den Blechen im wesentlichen durch &
das Schrumpfen des warmen Nietes erzeugt wird. Da das letz- ‘
tere auch bei Anwendung von Drucklufthimmern zutrifft, wer-

den die durch solche Werkzeuge hergestellten Nietnihte nicht als 7
maschinengenietete anerkannt [VI, 12]. Bei allen Nieten miissen Abl;jg‘i];iechlgéﬁ?';%’:rpd
sowohl der Setz- wie der SchlieBkopf genau mittlich sitzen und '
gut anliegen; etwa entstandene Birte sind zu entfernen. In den Blechen darf keine
Vertiefung entstehen.

b) Werkstoffe der Niete.

Bei der Wahl des Werkstoffes fir die Niete sind die physikalischen und tech-
nologischen Eigenschaften der zu verbindenden Teile zu beachten. Verschiedene Aus-
dehnungsverhéltnisse durch die Warme konnen die Ursache fiir das Lockerwerden der
Niete sein. Namentlich liegt aber in Beriihrung mit Fliissigkeiten die Gefahr der Bildung
galvanischer Strome vor, die oft starke Anfressungen und Zerstorungen hervorrufen.
So sollten Aluminiumteile nur durch Aluminiumniete verbunden, Kupferniete an
kupfernen GefiBen und Apparaten benutzt werden. Naturgemal ist zdher FluBstahl,
seiner iiberragenden Bedeutung im Kessel-, Behilter- und gesamten Eisenbau gemil,
der Hauptwerkstoff fiir die Niete. Die auf den wichtigsten Anwendungsgebieten iib-
lichen Anforderungen an denselben sind in den DIN 1613 und 1000, vgl. S. 83 und 85,
zusammengestellt.

Nur in Fillen, wo groBlere Niete kalt geschlossen werden miissen, wendet man Kupfer
seiner besonders grolen Geschmeidigkeit wegen an.

¢) Normale Formen und Abmessungen der Niete.

Form und Abmessungen warm einzuziehender Niete sind in der Zusammenstellung 74
wiedergegeben. Zunachst sind sie nach dem Lochdurchmesser, den das fertig-
geschlagene Niet annimmt und der fiir die Berechnung mafigebend ist, in einer Reihe
geordnet, die von 11 bis 44 mm Durchmesser in Stufen um je 3 mm steigt. Die rohen
Niete erhalten wegen des Einfithrens beim Schlieflen einen um 1 mm kleineren Roh-
nietdurchmesser von 10 bis 43 mm, der als Nenndurchmesser, sowohl fiir die
Hersteller, wie fiir die Besteller gilt.

Die Berechnung der Niete und die Angaben in der Zeichnung erfolgen nach dem
geschlagenen Niet; bei der Bestellung und in der Stiickliste dagegen sind die Roh-
nietdurchmesser anzufiihren.

In bezug auf die Nietkopfe unterscheidet man fiinf Formen:

Halbrundniete fiir den Kesselbau . . . . . . . . . nach DIN 123,
Halbrundniete fiir den Eisenbau . . . . . . . . . nach DIN 124,

Liosensenkniete: -« o 55k s e e w 2w € & e w8 nach DIN 303,
Senknigte . .. . . . . L . e s e e e e e e e e nach DIN 302,
Halbversenkniete . . .. . . . . . ... . . . . . nach DIN 301.

Die Kopfe der am meisten gebrauchten Halbrundniete haben kugelige Gestalt,
Zusammenstellung 74: werden aber im Kesselbau des Verstemmens wegen etwas grofler
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gehalten als im Eisenbau und gehen in den Schaft mit einer Ausrundung nach dem
Halbmesser 7, iiber. Beim Anstauchen des Setzkopfes an das Rundeisenstiick, von
dem man bei der Herstellung der rohen Niete ausgeht, verdickt sich auch der Schaft;
der Rohnietdurchmesser d’ soll rund 5 mm unterhalb des Kopfes vorhanden sein. Auf
etwa 50 mm Linge geht er in den Durchmesser des fiir die Herstellung verwendeten
Rundeisens iiber.

Angaben iiber die zur Bildung des SchlieBkopfes gleicher Form notigen Rohschaft-
lingen / finden sich in der erwahnten Zusammenstellung. [ setzt sich aus zwei Teilen

Zusammenstellung 74. Normale Niete nach DIN 123, 124, 301, 302, 303.

Geschlagener l [ } 1 \ 1 } i
Niet-Lochdurch- ‘ ; ?
messer d ...... 11 | 14 | 17 | 20 \ 23 | 26 | 20 | 32 36 | 38 | 41 | 4
Rohnietdurch- | | | | | 3
mesger d’.. ... 10| 1316 197 025 0 D5 EDRE | A3]: | i34 1137 0L 0 7] 43
Halbrundniete fiir den Kesselbau, DIN 123.
Kopidurchm. d,.- | 18 .| 23 | 30 | 35 | 40 | 46 | 60 | 66 | 60 ‘ 6 092 T
Kopthéhe & .. .. 7 9 12 14 | 16 18 00 L1 90t AHE0G I 28130
Kopfrundung r. . 9.5 12 | 15,5 18 | 20,5/ 23 | 25,5/ 28 | 30,5/ 345 37 | 40
1| Schaftausrund.r, 1 Ebi-2 2 2 2:b1w 53 3 1‘ 3.6 4 4 4
Bokashabtihviiod 1,345/ 1,265| 1,241,275/ 1,235 1,2s| 1,25 1,16811,158 1,141,135 (1,125
g +15+19+28+32+35+39:+43+45‘+49’+56+59+62
Halbrundniete fiir den Eisenbau, DIN 124.
Kopfdurchm.d,. | 16 | 21 | 26 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 64 | 69
Kopthéhe k . ... 6,5, 8,5 10 12 14 16 | 18 | 20 |1 22 | 24 | 26 | 28
Kopfrundung » . 8 11 13,5/ 15,61 18 20,5{ 23 | 25,5/ 28 | 30,5 32,5/ 35,56
Schaftausrund.r; = 0,05d | * |
Rohschaftli 1 1,345 1,26s] 1,245 1,275/ 1,235/ 1,25 | 1,25 1,165 1,155/ 1,145 1,135 1,125
e LT 1 18 17 L 10l 23 - 90 T 0 T D PRI M0 48 4 47
Sinnbild.DIN139 | 4 @ | @ | O | © | € ' Kreis mit MaBangabe z. B. <D-4
Linsensenkniete, DIN 303.
Kopfdurchm.d, . |154 | 21 | 27 | 30 |350(39,5 395 44 | 48 ' 525|57,0| 61
Kopfhéhe k~.. | 50 | 7,0 | 9,56 | 12,56 | 14,5 1656 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 28
Kegelhche p ... 3.6 l 50 10198 11 11256 1 .14 ; 15,61 17 : 18,6} 20" {216
Senkwinkel ... | 75° 1 7569 | 75% | 60° | 60° | 60° | 45° | 45° | 45° | ‘459 | 45° | 45°
Kopfrundungr~ [20,5 | 28,5 |37,5| 39 455 | 51 | 51 | 56 | 60 | 655 70,0 75
: Iaais : Oberer Kopf Unterer Kopf Beide Kopfe 3
smng%égsen- versenkt versenkt versenkt Montageniet
DIN 139 o e il s
Beispiel fiir einen
23 mm Niet ﬂ} | '@ @ '&
Senkniete, DIN 302.
Kopfdurchm.d, . |15,4 21 | 27 | 30 | 35,0? 39,5 | 39,5 44 48 | 52,5 | 57,0/ 61
Kopthohe k . . .. 35| 5,0 7,0i 95 11 {1256 14 | 155/ 17 [185 | 20 | 21,5
Senkwinkel ... | 750 | 75° | 75° | 60° | 60° | 60° | 45° | 450 | 45° | 450 | 45° | 45°
& i 2 X Oberer Kopf | Unterer Kopf Beide Kopfe :
Slggkﬁ?ﬂg;teEl' versenkt \ versenkt versenkt Montageniet
DIN 139 P | + < 22
Beispiel fiir einen |
23 mm Niet ‘@ \ © @ <
Ha‘lbversenkniete, DIN 301.
Kopfdurchm. d,..| 18 | 23 | 30 | 35| 40 | 45 | 50 | 56 | 60 | 67 | 72 | 77
Kopfhohe H .... 45/ b5 | 656 6,5;» < 7,5 10,6/ 10,5, 11,5\ 12,5/ 13,5 14
Kopfrundung R~ | 16 26,51 29 | 41,5| 50,5/ 60 | 47,5 62,5 69,5 80 } 83 89
Senkwinkel oc....| 75°| 75% | 75°| 60° | 60° | 60° | 45°| 45°| 45°| 45°] 45° \ 45°
Kopfdurchm.s... | 15,4/ 21 7 130 36 39,5/ 39,5 44 | 48 | 52,6 57 | 61
Kegelhohe k ....| 35/ 5 | 7 | 95 11 | 125 14 | 155 17 | 18,5 20 | 21,5
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Zusammenstellung 74a. Nietverbindungen nach DIN 265
(durch einige Zusitze erweitert).
Ubersicht.
Rohniete
Halbrundniete Halbversenkniet Senkniet | Linsensenkniet
fiir Kesselbau | fiir Eisenbau DIN 301 DIN 302 DIN 303
DIN 123 | DIN 124 ‘ Kesselbau Kessel-u.Eisenbau‘! Kessel- u. Eisenbau
K B 'K |K,E K.E
‘ 3 .
DIN 123 Bl. 1 DIN 124 Bl. 1 | DIN 301 Bl. 1 ‘ DIN 302 BI. 1 DIN 303 BlL. 1
Nietverbindungen (Setzkopf unten — SchlieBkopf oben)
R ; 5 b et e T
£ [T | |
| ey - | —t |
B AT in N
1o 2 : [ |
| 28 ‘ 1 |
| g% l ] '
i< - | |
i SR | |
| DIN 123 BL 2 | | DIN 301 BL. 3 | DIN 302 BL.4  DIN 303 BlL.4
E l B |E
s o |
G = 1% - i | 1 ! T
| < |
24 4 T} | i | \
| B2 ! g
i Ko o 4K
bhosH | |
| & \.L/ | ‘ “
: DIN 124 Bl 2 | DIN 302 BL. 5 | DIN 303 BL 5
% K \ K
B B4 i [
S 2| A
o E \/ | j
; DIN 123 BlL. 5 | DIN 301 Bl. 2 | DIN 302 BL 6
il k4 Jaay K |K,E K,E
", TV 5] | ]
‘ w %
2 T | 2T nZs
e | | N\
| rw ‘ I
1 ,‘ \V o oo
‘ DIN 123 BL 3 ‘ DIN 124 Bl. 3 | DIN 301 Bl.4  DIN 302 Bl 2 | DIN 303 BL 3
i ¢ E kg K,E 'K,E
| op ‘
g B : | | | i - [1] ,
|| & TEo TEe To
g 7 3 |
g | ; ‘ 3 I\ 24 L N
-1 e e B < |
DIN 123 Bl. 4 DIN 124 Bl. 4 | DIN 302 BL 3 DIN 303 Bl 2
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zusammen: aus dem zum Ausfiillen des Raumes zwischen dem rohen Nietschaft und der
Lochleibung in Abhéngigkeit von der Klemmlinge oder Stiirke s siimtlicher zu verbinden-
den Bleche und aus dem zur Bildung des eigentlichen Kopfes nétigen Stiicke des Schaftes.
Fiir den Fall, daB der SchlieBkopf eine andere Form als der Setzkopf hat, sind
die Rohschaftslingen in den oben angefiihrten Normblittern angegeben. Dabei sind
sie in Stufen von 2 und 3 bei kurzen, von 5 mm bei lingeren Nieten festgelegt. Zur
Kennzeichnung in der Stiickliste und bei der Bestellung geniigt das Produkt aus dem
Rohnietdurchmesser und der Rohschaftlinge, z. B. ,,Halbrundniet 22-60 DIN 123¢.
Zusammenstellung 74a gibt eine Ubersicht iiber die

o Tj——i normalen Nietformen nach der durch einige Zusitze er-
T_ﬂ §| : ginzten DIN 265. In der oberen Reihe sind die fiinf
N I | Arten der Rohniete dargestellt, im unteren Teil die bis-

R 2a Ry7 A her genormten Verbindungen gleicher oder verschiedener

— dl Kopfformen an einem Niet. Dabei ist angenommen,
/ NE Eh— dal das Rohniet beim SchlieBen von unten her ein-

l gefithrt wird, der SchlieBkopf also oben liegt. Die im

ol 7 w Kesselbau iiblichen Niete sind durch K, die im Eisen-

Abb. 442, Abb. 443. Ver- bau gebrauchlichen durch Z und die Sinnbilder fiir das
Kegeliger Niet-  senkter, spiter 20 mm-Niet gekennzeichnet.
P o), ablzq“i};a?f;?fler Versuche von Frémont [VI, 2] zeigten, daB Niete aus
weichem FluBstahl bei den iiblichen erhabenen Kopf-
formen etwa die gleiche Widerstandsfahigkeit im Schaft und am Kopfe hatten,
dal dagegen schweilleiserne langs der Schichtengrenzen am Kopfe brachen. Soweit
die letzteren heute noch Verwendung finden, empfiehlt es sich, zur Erhohung der
Widerstandsfahigkeit der Kopfe die Nietlocher zu versenken, eine MaBnahme, die auch
in dem Falle zweckmafig erscheint, wenn die Kopfhohe erniedrigt werden muB}. Kege-
lige Kopfe nach Abb. 442 lassen sich auch bei Kaltnietung selbst ohne Schellhammer
herstellen, werden aber heutzutage nur noch selten benutzt. Ausnahmsweise, wenn die
vorstehenden Halbrundkopfe storen, sind versenkte anzuwenden. Sie sind unvorteil-
haft, weil sie geringere Auflageflichen bieten und das Blech mehr schwichen. Die
drei Arten, das Linsensenkniet nach DIN 303, das Senkniet nach DIN 302 und das
Halbversenkniet nach DIN 301 haben die gleiche Grundform und sind nur durch die
gewolbte oder ebene Endfliche unterschieden. Abb. 443 zeigt schlieflich einen ver-
senkten Nietkopf, der spater abgehobelt werden soll, um eine ebene Fliche zu erzie-
len. Er findet Verwendung bei Futterblechen an zu bearbeitenden Stellen eiserner
Geriiste, Laufkatzen (Abb. 215) usw. Der Eisenbau hat sich auf die drei Formen der
DIN 124, 303 und 302 beschrankt. Vgl. DIN 265 und Zusammenstellung 74 a.
Die Durchmesser der Kaltniete steigen zwischen 3 und 10 mm in Stufen von
je 1 mm und haben Rohdurchmesser, die 1/, mm kleiner als die Nenndurchmesser sind.

d) Herstellung der Nietlocher.

Die Nietlocher konnen durch Stanzen oder durch Bohren hergestellt werden. Das
erste Verfahren ist billiger, setzt aber sehr zihen Werkstoff voraus wegen der starken,
die FlieBgrenze iiberschreitenden Beanspruchungen, denen die Fasern rings um das Loch
herum ausgesetzt sind. Dadurch biilt der Werkstoff an Zahigkeit ein, wird hart und
sprode, ein Nachteil, der sich nur durch Ausgliihen der Stiicke und durch Aufreiben
oder Nachbohren der Locher, also durch Entfernen der geschadigten Schicht, beseitigen
laBt. Dabei konnen auch die Locher, die stets etwas kegelformig, nimlich in der Stanz-
richtung unten etwas weiter ausfallen, zylindrisch und, wenn die Stiicke in der richtigen
Lage zusammengespannt sind, genau passend gemacht werden. Je glatter die Locher
sind, desto besser werden sie durch die Niete ausgefiillt.

Das teurere Bohren aus dem Vollen beeintriachtigt die Zahigkeit des Werkstoffes in
keiner Weise und ermoglicht eine genauere Herstellung, namentlich wenn die zusammen-
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gehorigen Locher gemeinsam gebohrt werden, wie das an Kesseln mit groflerer Wand-
stiarke oder an wichtigeren Knotenpunkten der Eisenbauwerke zu geschehen pflegt. An
Kesselschiissen geringer Stirke werden die Locher meist vor dem Biegen, also im ebenen
Zustande des Bleches angerissen und zunichst 1 bis 2 mm kleiner gebohrt, dann die
Schiisse gebogen und nun die Locher gemeinsam auf das genaue Ma aufgerieben. Nicht-
passende Locher haben eine betrichtliche Schwichung des Nietschaftes zur Folge, wie
Abb. 444 zeigt. An einem Niet von 20 mm Durchmesser tritt bei einer Versetzung der
Lochmitten um 2, 4 und 6 mm eine Verminderung des Nietquerschnittes um 13, 25 und
369/, ein, abgesehen von der sauBerst bedenklichen Kerbwirkung am Niet in der Beriih-
rungsebene der beiden Bleche und der Nebenbeanspruchung des Schaftes auf Biegung!
Versetzte Locher miissen so weit aufgerieben werden, daB eine durchgehende zylin-
drische Wandung entsteht und nétigenfalls durch stiirkere Niete geschlossen werden.
Vielfach bestehen Vorschriften iiber die Herstellung der Locher; so verlangt die DIN
1000, daB alle Locher gebohrt werden, mit Ausnahme derjenigen in Futterblechen,
welche gelocht werden konnen. An Kesseln empfehlen die allgemeinen polizeilichen

/-\ Bestimmungen [VI, 3, 4] das Bohren aller

Locher und schreiben es an Blechen, die
hohere Zugfestigkeit als 4100 kg/cm? besitzen
und an solchen von mehr als 27 mm Dicke
vor, wobei das Bohren an den zum Kessel
zusammengesetzten Blechen vorgenommen
werden soll. Das Stanzen von Léchern in
schwicheren Blechen ist gestattet, jedoch
nur unter Einsetzen geringerer Beanspruchun-
gen bei der Berechnung der Nietungen.

ML Der an den Lochern entstehende Grat ist sorgfiltig zu ent-
Verminderungdes Schaft- fernen. Jedoch kann die frither vielfach iibliche besondere Ver-
querschnitts durch ver- senkung unter den Nietkopfen, Abb. 445, das sogenannte kleine

belints Lodher, Versenk, entbehrt werden. Versuche des Materialpriifungsamtes
in Grof3-Lichterfelde [VI,8]haben dargetan, daf es bei weichen FluBstahlnieten keinen Ein-
flufl auf die Haltbarkeit der Nietverbindung hat, und daB die Nietkopfe auch bei scharfem
Ubergang keine groBere Neigung zum Abspringen zeigen. Das Versenk macht zwar den
Ubergang vom Schaft zum Kopf allmihlicher, andererseits aber die Herstellung um-
stindlicher; oft paBt auch der Kegel am Setzkopf nicht genau in die Vertiefung, so daf
das Niet schlecht sitzt. Deshalb wird empfohlen, das kleine Versenk, soweit es nicht
besonders vorgeschrieben ist, wegfallen zu lassen und die Niete am Setzkopf nur mit der
kleinen Ausrundung, die sich bei der Herstellung von selbst ergibt, zu versehen. Nach
Angaben des Arbeitsausschusses fiir Niete des Normenausschusses der deutschen In-
dustrie hatten anfangs 1919 etwa die Hilfte der Kesselfirmen, unter denen sich nament-
lich alle Handelschiffwerften befanden, das kleine Versenk verworfen. Ohne Versenk aus-
gefiihrte Niete haben sich sogar dichter erwiesen, weil es bei ungenauer Ausfiihrung
der Vertiefung im Blech nicht ausgeschlossen ist, daB nur das Versenk, nicht aber der
Kopf zur Anlage kommt.

Auch die Blechkanten leiden beim Schneiden mit der Schere leicht und sind dort, wo
groere Krifte auftreten, durch Hobeln oder Frisen nachzuarbeiten. Die Normal-
bedingungen fiir die Lieferung von Eisenbauwerken 1921, DIN 1000, schreiben vor, dafl
an FluBeisen (weichem FluBistahl), das mit der Schere oder nach dem Brennschneide-
verfahren geschnitten ist, der Stoff neben dem Schnitt in mindestens 2 mm Breite, bei
Brennschneidverfahren in mindestens 5 mm Breite, unter allen Umsténden jedoch soweit
er verletzt ist, durch Hobeln, Frisen, Schleifen oder Feilen zu beseitigen ist. Aus-
nahmen bediirfen der Genehmigung des Bauherrn. Auf unwesentliche Teile, Futter-
stiicke u. dgl. findet die Vorschrift keine Anwendung.

Abb. 445. Nietkopf mit
kleinem Versenk.
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e) Arten der Nietungen.

Man unterscheidet ein-, zwei- und mehrschnittige Niete, Abb 446 bis 448, je nach
der Zahl der Querschnitte, die bei einer Zerstérung der Niete durch Abscheren in Betracht
kommen und ein-, zwei- und mehrreihige Nietverbindungen, Abb. 449 bis 451 und 471
nach der Anordnung der Niete an dem einzelnen Blechrande. Sind die Niete in den
Reihen gegeneinander versetzt, so entsteht die Zickzacknietung, Abb. 451, im Gegen-
satz zu der Parallel- oder Kettennietung, Abb. 450, die allerdings fast nur bei zwei-
reihigen Verbindungen in Gebrauch ist. Wenn

/ -\ /J zwei Bleche, unmittelbar iibereinandergelegt,

& — TN verbunden werden, spricht man von einer Uber-

% v lappungsnietung, Abb. 449; dienen zur Ver-

\/ N N bindung der stumpf aneinanderstoenden Haupt-

v/ bleche eine oder zwei besondere Laschen, so ent-

/\ - AN\\] stehen einseitige und doppelte Laschen-

X V7 ~»~ nietungen, Abb. 450 und 451.
Z o N Abb. 449 zeigt eine einreihige Uberlappungs-
nietung mit einschnittigen Nieten,

k\-l-/ 9 \/ Abb. 450 eine zweireihige, einseitige Ketten-
Laschennietung mit einschnittigen Nieten,

Abb. 446—448. Ein- und mehrschnittige Niete. Abb. 451 eine zweireihige, zweiseitige Zick-

zack-Laschennietung mit zweischnittigen Nieten.

Je nach dem Verwendungszweck lassen sich unterscheiden:

1. feste und dichte Nietverbindungen, welche sowohl bedeutende Krifte aufnehmen,
wie auch dicht sein miissen. Sie finden sich an Dampf- und Windkesseln, Rohrleitungen
fiir hohen Druck usw.,

2. dichte Nietverbindungen, die verhaltnismafBig geringen Kraften ausgesetzt sind,
aber Dichtheit der Naht bezwecken (an Gas- und Wasserbehiltern fiir geringen Druck),

/i'\ W g /_‘\ /!_\ 3. feste Nietverbin-

/?\ 7B | T dungen, die nur Krafte
NN Jl i | AS zu iibertragen haben (an
& 'V A : Eisenbauwerkenaller Art,

/T NS o . S \/ Briicken, Krangeriisten,
— o aigh Dachbindern u. dgl.).
R el S | i % v & “

I‘-—-, /7 o Die Dichtheit bei 1.

@ —Q% \%7 7 —Q%_ und 2. kann erzielt wer-

' den a) durch Einlegen be-

. —f5d~a-08e~a- , > ¢

—AetS5d a4 | 33 F 7 sonderer Dichtmittel in

@’A( 17 ,‘@_ die Fuge, z. B. Papier-

5 § 74 B o 1 oder Leinwandstreifen,

§ ™ RS die mit Ol oder Mennige

SETIN Q getrinkt sind oder b)

§_l E é@ 9 1% 3— durch Verstemmen der

§ { Niete und der Fuge, das

i L aber Bleche von minde-

Abb. 449. Einreihige, Abb. 450. stens 6 mm Stéirke vor-

einschnittige Uberlap- Zweireihige, einschnittige Kettenlaschennietung. aussetzt. Zum Zwecke

pungsnietung. des Verstemmens werden

die Blechkanten nach Abb. 452 und 453 unter einer Neigung 1:3 bis 1:4 oder einem Winkel
y = 70 bis 75° abgeschriigt und mittels des Stemmeisens von Hand oder durch PreBluftwerk-
zeuge auf einer Breite von einigen Millimetern an dem Gegenblech zum volligen Anliegen
gebracht. Damit dabei das Blech nicht federt und sich durch Verstemmen an der einen
Stelle unmittelbar daneben wieder abhebt, darf die Nietreihe nicht zu weit vom Rande
abliegen und die Nietteilung nicht zu grol sein. Eine Verletzung des Bleches nach Abb. 454
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ist wegen der gefahrlichen Kerbwirkung sorgfiltig zu vermeiden. GuBeiserne Stutzen
und Anschliisse werden durch Zwischenlegen eines Stemmbleches aus weichem Eisen
oder Kupfer, Abb. 455, das nach dem Einziehen der Niete verstemmt wird, abgedichtet.
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" Abb. 452 und 453.
Verstemmen vonBlechen.

|
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Abb. 454. Fehlerhaftes Ver- Abb. 455.
Abb. 451. Zweireihige, zweischnittige Zick- stemmen. Das Einkerben Abdichtung mittels
zack-Laschennietung. ist zu vermeiden. eines Stemmblechs.

Auch die Nietkopfe miissen verstemmt werden, um das Durchtreten des Betriebmittels
langs des Schaftes zu verhiiten. Nach den Versuchen von Bach erhoht das Verstemmen
die Widerstandsfahigkeit der Verbindung. Keinesfalls diirfen aber locker gewordene
Niete durch Verstemmen nachgezogen, sondern miissen stets durch neue ersetzt werden,
da das Verstemmen im kalten Zustande den Gleitwiderstand, der durch Warmeinziehen
entsteht, niemals ersetzen kann.

IL. Berechnung.und Gestaltung der Nietverbindungen.
A. Grundlagen. '

Durch die Abkiihlung warm eingezogener Niete entstehen in den Schiften betricht-
liche Langskrafte, die die vernieteten Stiicke fest aufeinanderpressen und zwischen den-
selben groBBe Reibungskrifte erzeugen. Gleichzeitig vermindern sich aber auch die Schaft-
abmessungen in der Querrichtung, 1. durch die Abnahme der Temperatur, 2. infolge der
Querzusammenziehung durch die Léngsspannungen. Der Schaft wird diinner und kann
nach dem Erkalten nicht mehr anliegen, selbst wenn er bei der Herstellung im warmen Zu-
stande das Loch vollstindig ausfiillte. Auf eine Ubertragung der Krifte durch den Flichen-
druck zwischen Schaft und Lochwandung, den Leibungsdruck und eine Beanspruchung
der Niete auf Abscheren kann daher bei warm eingezogenen Nieten nicht gerechnet wer-
den, wenigstens solange keine Verschiebung der vernieteten Teile eingetreten ist.

Entfernt man an einer Nietverbindung die Kopfe, so ist der Spielraum, besonders
auf der Setzkopfseite oft unmittelbar sichtbar; es ist hiufig moglich, ein diinnes Blech
in den Spalt zu schieben.

Warm eingezogene Niete iibertragen die Krifte nur durch die Reibung,
durch den Gleitwiderstand an den aufeinander gepreBten Flichen. Auf die
Erzielung moglichst hohen Gleitwiderstands ist demnach sowohl beim Entwerfen, wie
auch bei der Ausfithrung hinzuarbeiten.

An Nietverbindungen nach Abb. 456, die man in einer Festigkeitspriifmaschine dem
Zugversuch unterwirft, erhilt man Schaulinien, Abb. 457, die das Gleiten der Bleche
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durch die plotzliche Zunahme der Verlingerung der Probe bei a deutlich zeigen. Die
urspriinglich mit Spielraum im Loch sitzenden Niete haben sich jetzt an die Loch-
wandung in der durch Abb. 458 verdeutlichten Weise angelegt, werden nunmehr stark
auf Biegung beansprucht und schlieflich im Punkte b durch Abscheren zerstort.
Schon das erste Gleiten bei @ ist an Konstruktionen des Maschinenbaues unzuléssig;
die Nietnaht eines Kessels wiirde undicht, die Kraft- und Spannungsverteilung in einem
Eisenbauwerke verindert werden, weil der betreffende Stab langer geworden ist.
Das erste Gleiten entspricht in seiner Erscheinung und Wirkung der FlieBgrenze an
einem auf Zug beanspruchten Stabe. So wie an einem Konstruktionsteil die Flielgrenze
des Werkstoffes durch die auftretenden Krafte nicht iiber-
2 schritten werden darf, so mufl auch die Belastung einer Niet-
| & ! verbindung unter der Gleitgrenze bleiben. Demgemif} erscheint
' ZIN\ } es auch richtiger, die Sicherheit einer Nietverbindung nach
: ' dem zu erwartenden Gleiten, als auf Grund der Bruchsicher-
\f/ \\‘/ heit zu beurteilen; allerdings fehlen hierfiir zur Zeit noch aus-
reichende Grundlagen; namentlich ist auch zu beachten, daB
die Grenzen, innerhalb deren das Gleiten auftritt, ziemlich stark

——=LBelastung

schwanken. Genaue Untersuchungen Schroders vander Kolk

[VI, 1] wiesen nach, daB3 bei der Belastung von Nietverbindun-

a gen stets elastische Verschiebungen auftreten, daBl sich aber
neben diesen, insbesondere bei der erstmaligen Inanspruch-

——Verldingerung nahme schon bei geringen Kriften bleibende Verschiebungen

Abb. 456 und 457. Zugver- Zeigen, die, wenn die Niete an der Lochwandung anligen, aus-
suchaneinerNietverbindung. geschlossen wiren. Sie haben bei wiederholter Inanspruch-
nahme der Verbindung in ein und derselben Richtung keine

schidlichen Folgen. Dagegen diirften bei wechselnder Kraftrichtung und hoher Belastung
allmahlich zunehmende Verschiebungen der Stiicke gegeneinander auftreten, die das héu-
fige Lockerwerden der Nietverbindungen bei wechselnden Kriften und Stoflen erkliren.
Die bleibenden Verschiebungen zeigten sich bei Maschinennietung bedeutend geringer

als bei Handnietung. Nach Abnahme der Kopfe und Ausbohren der Kegel nahmen beide
/_f\ Arten von Verschiebungen betrachtlich zu, wiederum ein Be-

; § weis dafiir, dal der durch die Langskrafte in den Nietschaften

1 R ’ hervorgerufene Gleitwiderstand fiir die Festigkeit der Verbin-
. dungen mafgebend ist.
\‘/ LT Den Gleitwiderstand auf Grund der iiblichen Lehre von
Abb. 458. der Reibung zu ermitteln, bietet keine Aussicht auf Erfolg.
Ist die Langskraft im Nietschaft ', so nimmt theoretisch die
Reibung R und damit der Gleitwiderstand zwischen den aufeinanderliegenden Fliachen
der Zahl der Reibungsflichen entsprechend zu; es wire

R = @Q'.u an einer einschnittigen,
R = 2-Q'.p an einer zweischnittigen Verbindung
usw. Zur Langskraft @  ist nun folgendes zu bemerken:
Der Schaft eines FluBstahlnietes sucht sich bei einer Abkiihlung um 100° um

& = 1/800 seiner Lange zu verkiirzen. Wird er daran durch eine vollstéindig unnachgiebige
Zwischenlage gehindert, so entsteht in ihm eine Léngsspannung, die sich bei einer Deh-

1
Coitendeiinay i 5 ; F 1 (4
nungszahl « 5000000 ™ /kg unter sinngemifBer Anwendung der Formel (4) zu
1
o= % b .v,./ﬁ?gm, — 2500 kg/em?

2000000
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berechnet, die also die FlieBgrenze des verwandten Werkstoffs iiberschreitet. Dabei ist
freilich zu beachten, da sowohl der Nietkopf, wie auch die zusammengenieteten Bleche,
die der gleichen Kraft wie der Nietschaft ausgesetzt sind, elastische Forminderungen
erleiden, und daBl auch die Bleche beim SchlieBen der Niete erhitzt werden und sich
bei der spateren Abkiihlung wieder zusammenziehen. Andererseits ist aber die bei der
Rechnung angenommene Abkiihlung des Schaftes um 100° nach SchluB des Nietkopfes
sicher zu niedrig, so daB8 man Niete als Teile, die bis an die Streckgrenze beansprucht
sind, betrachten muf}, wie auch Versuche von Bach und Baumann unmittelbar nach-
gewiesen haben [VI, 19]. Hervorgehoben sei, da} diese hohe Beanspruchung unbedenk-
lich ist, weil sie ruhend wirkt und durch die in den gewohnlichen Nietverbindungen
aufzunehmenden, senkrecht zu den Nietachsen gerichteten Krifte nicht erhoht wird.
Dagegen sollten Niete, die Langskriften ausgesetzt sind, moglichst vermieden werden,
weil bei der Erhohung der Spannungen durch die Léngskrifte die Gefahr vorliegt, daf
die FlieBgrenze iiberschritten wird. Die damit verbundenen bleibenden Forméinderungen
konnen ein Lockern der Niete und ein Undichtwerden der Verbindung zur Folge haben.
Vorzuziehen ist, solche Nietungen durch Schraubenverbindungen zu ersetzen. Lassen
sie sich jedoch nicht vermeiden, wie an den i 7
Krempen von Domen, Abb. 529, an Rohr- !

stutzen und an den Kammerhilsen von s
Wasserrohrkesseln, so sollen der Berech- f T{} ~*~-—~<€P7
3

nung geringe Beanspruchungen durch die
Langskrafte zugrunde gelegt werden.

Da auch die Reibungsverhaltnisse und
die Reibungsziffern bei den hohen Flichen-
driicken, die an den Nietverbindungen auf-
treten und die wahrscheinlich die Oberflachen
der vernieteten Teile stark ineinander ein-

dringen lassen, noch nicht niher untersucht [
sind, lassen sich weder " noch p geniigend
sicher bestimmen. Es bleibt nur der Weg [~ [ ,

iibrig, den Reibungswiderstand R, also das
Produkt aus Q' und g, unmittelbar durch
Versuche zu ermitteln, ein Weg, den Bach

756 ~—‘
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; ¢ Abb. 459. Abb. 460. Nietver-
bei seinen grundlegenden Versuchen [VI, Nietverbindung mit bindung mit kiinst-
9,10,11] eingeschlagen hat. Er stellte die- normalen Nieten. lich verlingerten

jenigen Belastungen P, an den Nietverbin- Sl Ridby)

dungen fest, bei denen das erste Gleiten an irgendeiner Stelle stattfand. Um Ver-
gleichswerte bei verschiedenen Nietdurchmessern d zu erhalten, wurden die Gleit-
widerstinde auf die Flacheneinheit des Nietquerschnitts zuriickgefiithrt und ergaben
damit den spezifischen Gleitwiderstand
K,= 75;2 inkg/em?. 189}
4

Die Hauptergebnisse dieser Versuche und die wichtigsten allgemeinen Gesichtspunkte
tiir die Nietungen sind, soweit sie nicht schon erwihnt wurden, im folgenden zusammen-
gestellt.

1. Lange der Niete. Bei groBerer Lange steigt der Gleitwiderstand. Im Mittel
aus je 5 Versuchen zeigten Verbindungen nach Abb. 459 1115 kg/ecm? Gleitwiderstand
gegeniiber 1769 kg/cm? nach Abb. 460, bei welchen die Nietschifte durch Hinzufiigen
zweier Blechstreifen kiinstlich verlingert waren. Erginzend hierzu stellte Baumann
[VI, 19] fest, dal die groften Spannungen in Nieten mittlerer Lénge entstanden: in
solchen von rund 28 mm Durchmesser betrug die Langsspannung



270 Niete.

bei etwa 40 mm Liange 2310 kg/cm?, i. M. aus 2 Versuchen,

St o o 2 ey » 3260 < Sabean L A i
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Die langeren Niete verkiirzen sich beim Erkalten mehr und pressen die Bleche kraftiger
aufeinander. Sehr lange Niete aber werden wahrscheinlich nicht lediglich langs ihrer
Achse zusammengestaucht, sondern knicken seitlich aus und bleiben dadurch nachgiebiger.
Langen iiber 3 bis 4 d bei erhabenen, iiber 4 bis 5 d bei versenkten Kopfen sollten des-
halb vermieden werden. Derartige lange Niete sind besser durch sauber eingepalte
Schrauben oder kegelige Bolzen zu ersetzen.

2. Zahl der Nietreihen. Der Gleitwiderstand wéchst nicht entsprechend der Zahl
der Nietreihen. Am stérksten werden die aulleren Niete beansprucht; sie geben zuerst
nach, wihrend die weiter innen gelegenen erst bei hoheren Belastungen gleiten. So
lag an einem Bachschen Versuchsstiicke nach Abb. 461 die Gleitgrenze der auleren Niete
7 und 6 bei 6000 kg, die der Niete 2 und 5 bei 8000 kg, die der innersten 3 und 4 bei
11000 kg. Begriindet ist die Erscheinung in der Elastizitdt der Bleche, denn wie Schro-
der van der Kolk zeigte, waren die elastischen Verschiebungen in den dufleren Reihen
bei geniigend kraftigen Laschen stets grofer als die in den inneren.
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Abb. 461. Mehrreihige Nietverbindung (Versuch von Bach). Abb. 462. Verbindung von Kor-
M. 1:15. pern sehr verschiedener Elasti-
zitéit.

Da nun schon die bleibende Forméanderung durch das Gleiten der dufleren Nietreihen
unzulissig ist, sollte die durchschnittliche Belastung der Niete bei der Anordnung in
mehreren Reihen hintereinander niedriger gewahlt werden. Auf Grund von Versuchen
1aBt der englische Board of Trade Kesselnietungen mit mehr als drei vollen Nietreihen
iiberhaupt nicht zu.

Ferner muB die Verbindung zweier Teile sehr verschiedener Elastizitat durch mehr-
reihige Nietungen, Abb. 462, vermieden werden. Die Kraft P im Blech A4 verteilt sich
auf die beiden Niete, so da P, + P, = P ist. P, beansprucht das zwischen den beiden
Nieten liegende Stiick des Korpers 4 von der Lange ¢ und ruft eine Verlingerung 4 und
gemalB (6a) eine Spannung

hervor; P, ist dann gleich

a-in-t-b.
a-e

Ist nun Korper B nur in geringem MafBe nachgiebig, so wird sich die Verlingerung
von A weniger vollkommen ausbilden kénnen. Nimmt man als Grenzfall an, dafl der
Korper B ganz unelastisch ist, so wird 2 = 0, damit aber auch o und P, = 0; mithin
muBl das erste Niet im Grenzfalle die ganze Kraft aufnehmen! Auch Verbindungen
nach Abb. 463 mit 6 Nieten sind aus dhnlichen Griinden unzweckmafig. Unter der An-
nahme, daB jedes der Niete 1 P iibertragen sollte, wiirde der Stab A zwischen Niet-
reihe 7 und 2 von 2 P, zwischen Reihe 2 und 3 von § P auf Zug beansprucht; der
Stab B dagegen zwischen der 2. und 3. Nietreihe durch § P, zwischen der 2. und 1.



Feste und dichte Nietverbindungen. 271

durch 3 P. Danach miiten sich dieselben Strecken an den beiden Stiben verschieden
stark dehnen, z. B. der untere Stab zwischen Reihe 7 und 2 um das doppelte wie der
obere. Das ist unmoglich und deshalb die vorausgesetzte Kraftverteilung ausgeschlossen.
Die duBeren Niete werden stiirker beansprucht als die mittleren. Zudem sind die Bleche
in den Querschnitten 7 und 3 durch je 2 Nietlocher geschwiicht. Giinstiger in bezug auf
diesen Gesichtspunkt ist die Anordnung Abb. 464; dafiir sind aber die Unterschiede
der elastischen Formanderungen der beiden Bleche noch groBer.
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Abb. 463. Zur Krifteverteilung in Abb. 464. Abb. 465 und 466. Zwei- und ein-
einer mehrreihigen Nietverbindung. schnittige Nietverbindung.

3. Mehrschnittige Niete zeigen geringere Widerstandsfahigkeit als der Zahl der
Schnitte entspricht. Die zweischnittigen Niete der Doppellaschennietung, Abb. 465,
gaben z. B. 906 kg/cm? Gleitwiderstand gegeniiber 1186 kg/cm? der Verbindung nach
Abb. 466. Die Ursache liegt darin, dafl Verschiedenheiten in den Blechstirken der zu
verbindenden Enden die Laschen nicht vollkommen anliegen lassen. AuBerdem fillt
das auf Klemmung wirkende Kriftepaar weg. Es empfiehlt sich daher, bei mehrschnitti-
gen Nietungen verhiltnismafig niedrigere Belastungen zu wihlen.

4. Versenkte Niete haben geringere Schaftlingen, geben deshalb bedeutend
niedrigeren Gleitwiderstand und sind auch wegen der teureren Ausfiihrung entsprechen-
der Verbindungen méglichst zu vermeiden.

B. Festeund dichte Nietverbindungen.

Die wichtigsten Beispiele bieten die Nietnihte der Dampfkessel. Die einzelnen Teile
der letzteren, die Schiisse, haben meist zylindrische Form; an ihnen unterscheidet
man die Quernahte @, Abb. 467, und die Liangsnahte L, von denen die ersteren halb s
stark beansprucht sind wie die letzteren. Denkt i
man sich namlich aus einem Kessel vom Durch-
messer D, Abb. 468, einen Streifen von der Breite e
herausgeschnitten, so haben die Langsnihte auf
der Lange e die von dem innern Uberdruck p her-
rithrende Kraft von je

p=Pty, (110)

|

Abb. 467. Langs- und Quernahte an
einem Kessel.

auszuhalten, wie man aus der Gleichgewichtsbedin-
gung in Richtung der Krifte P, erkennt. 2 P, mul3
gleich der Summe der Seitenkrifte der Drucke sein, die auf die einzelnen Flichenteile
wirken. Greifen wir ein beliebiges Element von der GroBe df unter dem Winkel o
gegeniiber der Kraftrichtung heraus, so wirkt auf dieses der Druck p-df. Die Seiten-
kraft in Richtung von P, ist p-df-cos «. Das Gleichgewicht verlangt, daB

2Pc:fp-df-cosa:p-fdf-cosa

sei. Nun ist aber df-cos « die Projektion des Elementes auf die Ebene A B, wihrend
das Integral die gesamte Projektion der Halbzylinderfliche auf 4 B, das ist ein Rechteck
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.von der GroBe D-e, darstellt; daher ist
2P,=D-.e-p
und
D-.e-p
P 5

Auf jeden Zentimeter Nietnaht kommen
P
plcm=_2_?’kg, (111)

Dagegen mull die Quernaht bei einer Gesamtlinge von z-D cm die Kraft- P’, die
auf die Endflichen des Kessels wirkt,

e AL
P=4.p

aufnehmen. Ein Zentimeter der Quernaht hat mithin

. 2. .

{cm:%fpszkga - (112)
d. i. nur halb so viel wie ein solcher der Langsnaht, zu iibertragen. Es geniigt daher
oft, die Langsnihte zylindrischer Kessel und Rohre zu berechnen. Verlangen diese
z. B. zweireihige Nietung, so reicht fiir die Quernihte einreihige mit den gleichen Nieten
und der gleichen Teilung
aus. Die .Beanspruchung
in der Quernaht kann
verringert werden, wenn
die Kraft P’ auf die End-
flichen des Kessels teil-
weise durch Anker oder
Feuerrohre aufgenommen
wird, andrerseits aber be-
trachtlich erhoht werden,
wenn Flammrohre, die

starker erhitzt werden als
Abb. 468. Zur Ermittlung der Belastung der Lingsnaht. die Mantelbleche . ~ durch

ihre Ausdehnung einen
Druck auf die Boden in der Langsrichtung des Kessels ausiiben. Diese Zusatzkrifte
lassen sich meist rechnerisch nicht sicher ermitteln; im zweiten der eben aufgefiithrten
Fille werden hiufig stirkere Nietungen als rechnungsméBig notig, ausgefiihrt, im ersten
Falle aber die Wirkung der Anker vernachléassigt. Durch zu groSe Entfernung der Stiitzen
an Dampfkesseln und Rohrleitungen treten Biegebeanspruchungen in den Wandungen
auf, die ebenfalls die Quernidhte hoher belasten und Undichtigkeiten hervorrufen konner.

1. Wahl des Nietdurchmessers im Verhiltnis zur Blechstirke.

Je grofler die Nietquerschnitte sind, desto bedeutender werden naturgemaB die
Gleitwiderstiande, weil die Bleche stirker aufeinander gepret werden. Erfahrungsgemif
pflegen die Nietdurchmesser bei starken Blechen etwa gleich der Blechstirke ¢, bei schwi-
cheren dagegen verhaltnisméaBig groBer genommen zu werden.

Bach gibt fiir den Durchmesser d die folgenden Erfahrungsformeln :

A. bei einschnittigen Nietungen d =157 — 0,4 cm,
B. bei zweischnittigen, einreihigen d =15¢— 0,5 cm,
C. bei zweischnittigen, zweireihigen d = 15¢ — 0,6 cm,

D. bei zweischnittigen, dreireihigen d = }5¢ — 0,7 cm.
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Die Verminderung der Nietdurchmesser bei den zweischnittigen oder Doppellaschen-
verbindungen, die durch die letzten Glieder der Formeln angedeutet ist, erklart sich
daraus, daB die Niete nur die Aufgabe haben, die diinneren Laschen an die Bleche
anzudriicken.

Tragt man die Werte zeichnerisch auf, und zwar die Blechstirken als Abszissen, die
zugehorigen Nietdurchmesser als Ordinaten, so erhiilt man die Linien 4 bis D der Abb. 469.
Dieckhoff gibt nach praktischen Ausfiihrungen Zahlen, die durch die gestrichelte Fliche
dargestellt sind [VI, 20]. Beschrankt man sich nun auf die Nietdurchmesser der DIN 123,
so kann man durch Einzeichnen der wagrechten Strecken leicht die folgenden Blech-
stirken finden, die sowohl den Bachschen wie auch den Dieckhoffschen Zahlen gut
entsprechen.

Zusammenstellung 75. Nietdurchmesser in Abhiingigkeit von der Blechstiirke.

Blechstiirke ¢ 5—6 6—8 8—12 11—15 14—19 18—23 mm
Nietdurchmesser d 11 14 17 20 23 26 mm
Blechstirke ¢ 22—27 27—31 31—35 35—38 38—41 mm
Nietdurchmesser d 29 32 35 38 41 mm

Soweit zu den einzelnen Blechdicken zwei Nietdurchmesser angegeben sind, wird man
den kleineren im Falle zweischnittiger oder vielreihiger Nietungen nehmen.
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Abb. 469. Beziehung zwischen Nietdurchmesser und Blechstirke.

Sind mehr als zwei iibereinanderliegende Bleche zu verbinden, so wird man den Niet-
durchmesser etwas grofier als der Dicke der einzelnen Bleche entspricht, wihlen.

An ein und demselben Konstruktionsteil sollen moglichst nur Niete gleichen
Durchmessers Verwendung finden. Beispielweise nimmt man an allen Nihten eines
zylindrischen Kessels die gleichen Niete, selbst wenn die Belastung der Quernaht ge-
ringere Abmessungen zulassen wiirde.

2. Aligemeines zur Wahl der Nietteilung.

An festen und dichten Verbindungen ist bei der Wahl der Entfernung der einzelnen
Niete voneinander zu beriicksichtigen:

a) die Moglichkeit, die Nietképfe zu bilden,

b) die Dichtheit der Naht,

c¢) die Schwachung des Bleches.

Aus der Bedingung a) ergibt sich die untere Grenze

€min = 2d s

eine Entfernung, die bei Verwendung der iiblichen, erhabenen Kopfformen zum Auf-
setzen des Schellhammers oder des Stempels der Nietmaschine notig ist.

Rotscher, Maschinenelemente. 18
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Zu b. Fiir die Dichtheit der Naht ist die Moglichkeit, die Blechkante zu verstemmen,
entscheidend ; ist die Nietteilung zu groB, so federt das Blech. Als Grenze darfe , = 8%,
gelten, wenn ¢; die Stirke des zu verstemmenden Bleches oder der Lasche bedeutet.
Den Abstand der ersten Nietreihe von der Blechkante wahlt man meist zu 1,5 ... 1,6 d,
an dimnen Laschen geht man auf 1,35 d herunter.

Punkt ¢) verlangt moglichst grofe Teilung, namentlich in den &ulleren Nietreihen
und fithrt zu den verjiingten Nietungen, Abb. 470.

Wird dabei die Entfernung der Niete groBer als nach Bedingung b) zuléssig ist,
so miissen die Bleche oder Laschen ausgeschweift werden. Eine teure und umsténdliche
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Abb. 470. Verjiingte Nietung mit ausgeschweiften Abb. 471. Verjiingte Nietung mit ungleichbreiten
Laschen. Laschen.

Arbeit, die man nach Abb. 471 vermeiden kann, wenn man eine der Laschen schmaler
halt, wobei allerdings die auBersten Niete einschnittiz werden. Nur die schmalere
Lasche, die die inneren, engeren Nietreihen umfafit, kann verstemmt werden.

Kesselbleche. Uber Anforderungen in bezug auf Festigkeit und Proben, vgl. S. 84,
iiber den Wert groBer Ziahigkeit bei Kesselbaustoffen S. 5.

Bei der Ermittlung der Blechstirken sind fiir Schweilstahl und die drei FluBstahl-
sorten I, II, IIT die folgenden einheitlichen Berechnungsfestigkeiten zu benutzen, deren
Berechtigung aus dem Umstande hergeleitet wird, daf3 alle Bleche einer Gruppe, z. B.
mit 3400 bis 4100 kg/cm? Festigkeit annahernd das gleiche Arbeitsvermdgen haben.

K. = 3300 kg/em? bei Schweilistahl,

K, = 3600 kg/em? bei FluBstahl I von 3400 bis 4100 kg/cm? Zugfestigkeit.
K, = 4000 kg/ecm? bei FluBstahl II von 4000 bis 4700 kg/cm? Zugfestigkeit.
K, = 4400 kg/cm? bei FluBstahl III von 4400 bis 5100 kg/cm? Zugfestigkeit.

3. Einschnittige Nietverbindungen.

Sie konnen als Uberlappungs- oder als einseitige Laschennietungen, Abb. 472 und 473,
ausgefiihrt werden. Bei der ersten Art sind die Bleche unmittelbar {ibereinander gelegt
und miissen dementsprechend vorgebogen sein. Die zweite Verbindung ist durch die
Bearbeitung einer besonderen Lasche und durch die doppelt so groBe Zahl der Niete
teurer und wegen des Wegfalls des auf Klemmung wirkenden Kriaftepaares ungiinstiger.
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Sie wird deshalb selten angewendet. Bei beiden Arten treten Biegemomente im Blech
oder in der Lasche auf, welche die Wahl einer geringeren Beanspruchung auf Zug oder

eine Zugabe zur Wandstirke, namentlich bei diinneren
Blechen verlangen. Beziiglich der Berechnung beider i
Nietungen besteht kein Unterschied. _

a) Einschnittige, einreihige Vernietung, Abb. 449.
Wird die Teilung ¢ zwischen den einzelnen Nieten nach
Bach zu

e=2d -+ 0,8cm (113)

angenommen, so laft sich die Schwiichung des Bleches fiir
die verschiedenen Nietdurchmesser im voraus berechnen.
Auf einen Blechstreifen von der Breite ¢ kommt ein Niet-
loch, daher ist das Verhiltnis ¢ des Blechquerschnittes in
der Nietnaht zum ungeschwiichten Bleche, die Schwi-

chungszahl, Abb. 472 und 473. Einschnittige
e~d g o8 5 Uberlappux;lgs- und einseitige
=Rl e LB N La ietung.
= 24108 (113a) schennietung
Fiir d="1 1,4 | 5 2,0 2,3 cm
wird ¢ = 0,63 0,61 0,59 0,58 0,57,

so dal z. B. bei Verwendung von 11 mm starken Nieten nur noch 639/, des Blechquer-
schnittes zur Ubertragung der Kraft zur Verfiigung stehen.

Der in der Nietnaht vorhandene Querschnitt muB nach Formel (110) die Kraft
D.e.p

P,="

durch seine Festigkeit aufnehmen, falls man sicherheitshalber den Gleitwiderstand
vor dem Niet vernachlissigt. Unter Einfilhrung des Wertes ¢ ist dieser Querschnitt
t-e:p, und damit muB P, = t-e-@-k, sein, wenn k, die zulissige Beanspruchung des
Bleches auf Zug bedeutet. Durch Gleichsetzen der beiden Werte fiir P, findet man
die Blechstirke

D-p
b (114)
Diese Grundformel lat sich auch an einem aus dem Kessel herausgeschnittenen

Streifen von einem Zentimeter Breite leicht ableiten. Die zu iibertragende Kraft ist

5

und die Widerstandsfahigkeit des im Verhaltnis ¢ geschwiichten Querschnittes 1-- ¢-k,;

daraus folgt, wie oben: .
e

29k,

Nach den polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Kesseln [VI,3,4] soll zur

errechneten Blechstirke ein Zuschlag von 0,1 cm gegeben werden, so daB die Formel
fiir die Berechnung der Wandstirke von Dampfkesseln lautet:

D-p
=322 fotem (115)

Fiir ¢ wird man bei der ersten Berechnung, um sicher zu gehen, einen der kleineren
Werte, z. B. 0,58, wihlen, wenn der Nietdurchmesser nicht geschatzt und damit ¢ ge-
nauer festgelegt werden kann.

18*
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Die Zugbeanspruchung k, darf nach den polizeilichen Bestimmungen, wenn K, die
Zugfestigkeit der Bleche bedeutet, und die Locher gebohrt sind,

; i /i
bei Handnietung zu 175’
: W K,

bei Maschinennietung zu a5

genommen, die Blechstérke also, ohne Beriicksichtigung des Zuschlages, mit © = 4,75- und
4 5facher Sicherheit errechnet werden. Sind die Nietlocher an schwicheren Blechen
(t < 27 mm) gelocht worden, so ist der Sicherheitsgrad um 0,25 zu erhohen. Bei ge-
lochten und mindestens um !/, des Nietlochdurchmessers aufgebohrten Lochern kann
dieser Zuschlag auf 0,1 ermafigt werden. Auch zu befiirchtendes starkes Abrosten oder son-
stige Abnutzungen sind durch entsprechende Zuschlige auszugleichen. Ausschnitte fiir
Mannlocher, Stutzen usw., durch welche die Wandung geschwiicht wird, konnen stirkere
Bleche verlangen. Solche unter 7 mm Dicke sollen fiir gewohnliche Kessel nicht Verwen-
dung finden; sie sind nur an kleinen Kesseln fiir Feuerspritzen, Kraftfahrzeuge u. dgl.
zulassig.

Mit der Blechstérke ¢ ist auch der Nietdurchmesser d nach der Zusammenstellung 75
S. 273 und die Teilung e nach der Formel (113) gegeben. Letztere wird abgerundet oder
bei bestimmter Lange der Naht so gewéhlt, daBl eine ganze Zahl von Teilungen entsteht.
SchlieBlich ist die Verbindung auf Gleiten und, da ¢ zunéchst geschitzt war, die Zug-
beanspruchung in dem schwachsten Blechquerschnitt nochmals nachzurechnen und ge-
gebenenfalls abzuéndern, wobei die tatsiachliche Beanspruchung unter Abzug des Zu-
schlags von 0,1 cm zur Blechstarke aus ;

oy P = D-e-p
%= (#—0,1)(e—d) 2(t—0,1)(e—d)

folgt, einer Formel, die sich auch durch Umformen von (115) unter Benutzung von
(113a) ergibt. ¢, darf das in den Bestimmungen festgelegte k, nicht iiberschreiten.

Der Gleitwiderstand der vorliegenden Verbindung betrigt, da auf die Breite e ein
Niet kommt,

(116)

wd?

T k, kg .

Durch Gleichsetzen mit der zu iibertragenden Kraft

D-e- 13
2

ergibt sich die spezifische Belastung auf Gleiten

ALY . (117)

7
AR £
24d

P,=

k, darf nach den polizeilichen Bestimmungen [VI, 3, 4] unabhéngig von der Zahl der Niet-
reihen bei einschnittigen Nieten hochstens 700 kg/cm? betragen, sofern keine hohere
Zugfestigkeit des Werkstoffes der Niete als 3800 kg/cm? nachgewiesen wird. Trifft das
aber zu, so kann die Beanspruchung entsprechend der Wurzel aus dem Quotienten der
nachgewiesenen Festigkeit und der Zahl 3800 erhoht werden. Da z. B. nach den
Vorschriften Nieteisen bis zu 4700 kg/cm? Zugfestigkeit zugelassen ist, so folgt die zu-
lassige Hochstbeanspruchung der aus solchem Stahl gefertigten Niete:

]/4706
. TSN 2
700 3800 777 kg/em?2,

Bach empfiehlt, bei einreihigen, einschnittigen Nietungen k, — 600 bis 700 kg/cm?
zu nehmen.
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Um einen Vergleich der einzelnen Nietverbindungen untereinander zu ermoglichen,
ist es zweckmaBig, die Kraft anzugeben, welche ein Zentimeter Nahtlinge nach Formel (111)

tibertragen kann. P =M darf bei einreihiger, einschnittiger Nietung bis 500 k
g lem 5 g g g g

betragen.

Zahlenbeispiel. Léngsnaht an einem Dampfrohr von 500 mm Durchmesser fiir 12 at
Uberdruck. Werkstoff: FluBstahlblech von 3800 kg/cm? Festigkeit. Handnietung.

Da fiir die Berechnung nach S. 274, K, = 3600 kg/cm?, gesetzt werden muB, ist

K, 3600
kz — @H— == m = 758 kg/cmz.
Blechstarke gemaf (115):
D-p 50-12
Wegen Abrostens werde gewihlt:
t =9 mm.

Nietdurchmesser: d = 17 mm, Teilung e = 2d + 0,8 = 2-1,7 + 0,8 = 4,2 cm.
Kraft, die auf eine Teilung entfallt:
D.e.p 50-42-12

P 3 ) = 1260 kg.
Beanspruchung auf Gleiten:
3 L fge; = o = 555 kg/em?,
T
4 S
Beanspruchung in der Nietnaht (116):
= " = il = 630 kg/ecm?.

fEESODE=d (09 =00@E2 —1,7)
b) Einschnittige, zweireihige Vernietung. Abb. 474: Parallelnietung, Abb. 475: Zick-
zacknietung. ,
Die Teilung kann bei letzterer etwas groBer gewihlt werden, weil durch die gegen-
einander versetzten Niete die Dichtheit besser gewihrleistet ist. Bach gibt an:

fir ~ Parallelnietung e=26d -+ 1,0 cm, (118)
fir  Zickzacknietung e=26d+ 1,5cm. (119)
Der Gang der Berechnung entspricht ganz dem voranstehenden. Die Schwichung des
Bleches ist dargestellt durch:
e—d 16d-+1,0

e 26d-+1,0’
e—d 16d+15

e  26d--15

fir Parallelnietung ¢ —

tiir Zickzacknietung ¢, =

Bei a1 2,0 2,3 2,6 2,9 cm
wird ¢, = 0,69 0,68 0,67 0,67 0,66
@, = 0,71 0,70 0,69 0,69 0,68

Im Mittel kann man fiir die erste Berechnung
@, = 0,67, ¢, = 0,69
annehmen. Damit ergibt sich die Blechstiarke zu
D-p

= 115
t=g .5, + 01 em, (115)
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wobei wiederum im Falle gebohrter Locher k&, =

K, g : e
475 bei Handnietung und = 45 bei
Maschinennietung gesetzt werden darf.

Aus ¢ folgt an Hand der Zusammenstellung 75, S. 273 der Nietdurchmesser d, aus For-
mel (118 oder 119) die Teilung e. Fiir die Nachrechnung auf Gleiten kommen zwei
Querschnitte in Betracht; da-

st i
/1\ i - 2 her wird:
s S I Y/ ]
NN Y | A "o fp 4B (120)
o T ST B — 4 £ 3
‘Z k, soll nach den polizeilichen Be-

nicht iiberschreiten. Bach emp-
a-zl.faf -— | fiehlt wegen des geringeren Gleit-
widerstandes, den zweireihige

Nietungen auf Grund seiner Ver-
suche ergaben, k, zwischen 550
und 650 kg/cm? zu nehmen.

Fiir die Nachrechnung der
Zugbeanspruchung des Bleches
gilt Formel (116).

Einschnittige zweireihige Ver--
bmdungen gestatten im Ver-
gleich mit einreihigen die Ubertragung groBerer Krafte auf einen Zentimeter Nietnaht:

5 D-p 390 bis 950 kg bei Zickzacknietung,
M9 T 390 bis 1000 kg bei Parallelnietung.

Angaben iiber weitere einschnittige Verbindungen sind in der Zusammenstellung 76
enthalten.

] = 08¢-=a-15d ~

or e
of | |

Abb. 474 und 475. Einschnittige, zweireihige Parallel- und Zick-
zacknietung.

J :
stimmungen [V, 3,4] 700 kg/cm?
~f6e

B
y

=0,600+70
ﬂe-ZJa'fZ‘ﬁm

«%ﬁz

n

4

4. Zweischnittige Verbindungen, doppelseitige Laschennietungen.

Die Herstellung zweier Laschen verteuert die Verbindungen, die deshalb nur fiir
groflere Driicke und Durchmesser bei Blechstirken von mehr als 12 mm verwendet
werden. Ein wichtiger Vorteil ist, da das Biegemoment im Bleche an der Nietstelle
wegfillt, so dal die Mantelbleche, wenn sie genau zylindrisch sind, nur auf Zug bean-
sprucht werden, und dafl deshalb geringere Sicherheitsgrade © gegen Bruch eingesetzt
werden konnen. Nach den polizeilichen Bestimmungen [VI, 3, 4] gilt fiir © in der Formel

k, ==z 2)

gebohrte Locher vorausgesetzt,

© = 4,35 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, handgenieteten Nahten, deren eine
Lasche nur einreihig genietet ist, Abb. 471,

© = 4,25 bei doppeltgelaschten, handgenieteten Niahten,

© = 4,1 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, maschinengenieteten Niihten, deren eine
Lasche nur einreihig genietet ist, Zusammenstellung 76, lfde Nr. 7

© = 4,0 bei doppeltgelaschten, maschinengenieteten Nahten.

Die Werte © = 4,25 und 4,0 konnen auch dann in die Rechnung eingefiihrt werden,
wenn bei drei- und mehrreihigen Doppellaschennietungen die eine Lasche eine Nietreihe
weniger besitzt als die andere.

Wegen der im Falle gestanzter Locher vorgeschriebenen Erhohung des Sicherheitsgrades
vgl. S. 276.
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Zusammenstellung 76. Feste und dichte Nietverbindungen nach Bach u. a.

: g S T \ T
Z szl _Dop = d e il a a, | a, | as | Lasche
g EE T T ® 5 ¢ cm em | kg/em? | cm | em 01121' em | #em
Einschnittige ‘ [ Z l } ‘ ‘ !
Uberlappungsnietungen ,
3
Giidl , 3
Yol TR e e 700
al 1| bis 500 | 4,75 4,5 0,58 ¥55—04 | 2d + 0,8 | (600 bis  1,5d — —  — —
‘s 1 i A | | ‘ 2
£ z 700)2)
' *} } j “ Bt | 700
| 2| 390—950 |4,75/4,5 0,69 }55—0.4 2.6d + 1,5 (550 bis 1,5d 0,6e — — —
13 | | 630y
; _ﬁ ot
! ‘ ‘
| 1 { 00 ‘
‘ 1 ‘ R ol
§1ema0 ' 2| 3901000 475 ,4,5} 0.67 }55—0.4 | 26d + 1| (550 bis 1,5d 08¢ — — —
o o ‘ f ‘ . | 650)2)
\ | |
{ ; |
| .
| , | |
8 L 700 i
| 3| 7001350 | 4,75(4,5/ 0,74/ }55—04 | 3d + 2.2 | (500 bis |15d| 05e — — & —
| L | ' 600)2)
: 1
\Zweischnittige Laschen- \
nietungen B 1
G h ; 1 |
| |
‘ Jl i e i i 1400 ‘ | ;
BT |1 350850 | 4.2540/0.68155—0,5 | 264 + 1 (1000bis 15d —  — 135d 06071
: " ‘ 1 1200)?) | 1 \
* | i | I
| | |
| ‘ | | 1‘
| _ | e 1400 5
2 | 1 8501600 425 4,0 0.82155—0,6 | 5d + 1,5 (950 bis | L5d O4e — 154 08¢
| | ; L | 1150)2)
1400 |
1 | | | bzw. 700 | ‘
850—1600 | 4,354,1) 0,82 }55—0,6 | 5d + 1,5’ (950 bis |1,5d|04¢ — 1,54 08¢
| F | 1150 bzw. | 1 |
| | 700)2)
R | - 1400 |
650—1350 | 4,25 4,0 0,76 }5s—0,6 |3,5d + 1,5 (950 bis (1,54 | 0,5¢ — [1,35d 0,6—0,7¢
e | | 1150)2)

1) @g ist die Sicherheit im Falle von Handnietung, @ im Falle von Maschinennietung, beide Male unter
Voraussetzung gebohrter Nietlocher.
2) Die eingeklammerten Werte nach Bach.
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Zusammenstellung 76 (Fortsetzung).

72: £ B e a e k a a, | ay | az [Lasche
:"’_:[ EE lam =7y K€ @T @g ? cm cm kg/ng cm | cm |em | em |4 cm
| |
|
| E \ 1400 ;
§ i I o5 ' bzw. 700 ,
9 5 +L# . 121/, 1300—2300 | 4,25 4,0/ 0,85/ }55—0,7 | 6d + 2 | (900 bis | 1,5d|0,38¢0,3¢ 1,5d 08¢
L i ] 1100bzw 'z ‘
, o 'l & g 700)%) | Goad
| | | | i
‘i f"—_—:ﬁ ! ‘ E Boeiil
| 48 4 | | |
f f* 1‘11 ! 1400 | ] 2 =
10| i ‘ 3 ,25/4,0 0,81/ 155—0,7 | 3d+1 | (900 bis |1,5d| 0,6e| — |1,5d 08¢
2 S Bl 1100) 2) ! §
‘, 4—‘—4 l v " ‘ ‘
‘ |
| | o | |
| ~ | | | | 1400 ‘ | |
R . i ! = l bzw. 700 ; :I
H Lt sgatalld 31/% 1900—3100 | 4,25 4,0 0,87 }55—0,8 | 6d +2 | (850 bis |15d 0,38¢ — | 15d| 08¢
Bk . g . ‘ \ ; ‘ 1050 bzw. \ | “
2 i |
o0 a l s
Bmsansas ] o } 1400 4 igin
12| ﬁp neae 4 | 1800—3200 | 425]40\08‘3)}59—0& 34 +1 | (850 bis | 1,54 06¢| — 15d| 0,81
‘ . v ‘ ‘ 1050) 2 1 s
| i Lt e BARL B
| 1 t [ ‘ ‘ ‘
| | | |

a) Zweischnittige, einreihige Vernietung, einreihige Laschennietung.
Zusammenstellung 76, lfde Nr. 5
Theoretisch wiirde als Laschenstirke ¢, = /2 geniigen; wegen des Verstemmens,
des groBeren Einflusses des Abrostens und wegen etwaiger ungleichmiBiger Ubertragung
der Krafte pflegt sie etwas grofler:

gewahlt zu werden.
Bei der Herstellung der Laschen soll beachtet werden, da} nicht allein die Art und
Beschaffenheit des Werkstoffs, sondern dal auch die Walzrichtung der Lasche die
gleiche ist wie im Hauptbleche, letzteres, weil die Elastizitdat in der Walzrichtung und
quer dazu verschieden ist. Als Teilung kann nach Bach
e=26d+4+ 1lcm,

als Abstand der Nietreihe von der Laschenkante wegen der geringeren Starke der zu ver-
stemmenden Lasche 1,35 d genommen werden. Fiir einreihige Laschennietungen kommen
Nietdurchmesser von 1,7 bis 2,6cm in Betracht; damit berechnet sich die Schwachungszahl

fiir d
zZa @

t

i

Sl
= 0,69

e—d

0.6 ..

‘09 . 0!

. 10d 41

e
2,0

0,68

In der Formel fiir die Blechstiarke

i
2<plc

26d 1"
2,3
0,67

+ 0,1 cm

2,6 cm,

0,67

(121)

(122)

(115)

darf ¢ = 0,68 als Mittelwert eingesetzt werden, da die groferen Nietdurchmesser selten
verwendet werden.

1) Sm ist die Sicherheit im Falle von Handnietung, ©as im Falle von Maschinennietung, beide Male
unter Voraussetzung gebohrter Nietlocher.
2) Die eingeklammerten Werte nach Bach.
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Fiir die Nachrechnung auf Gleiten betrachten wir wiederum einen Streifen von der
Breite der Teilung ¢, auf welchen ein Niet kommt; daher ist %, nach der Gleichung

g g
: sk pnd ~ (117)
4 4

nachzurechnen. k, darf nach den polizeilichen Bestimmungen [V, 3, 4] das doppelte wie
bei einschnittigen Nieten, also bis zu 1400 kg/cm? betragen. Nach den oben erwihnten
Versuchen [VI, 9 bis 11] zeigen freilich mehrschnittige Niete verhiltnismifBig geringeren
Gleitwiderstand als einschnittige. Bach empfiehlt daher bei zweischnittigen einreihigen
Nietungen k, nur zwischen 1000 und 1200 kg/cm? zu nehmen.

Die Berechnung der wirklichen Beanspruchung des Bleches in der Naht unter Be-
riicksichtigung des Zuschlages von 0,1 cm erfolgt nach Formel (116). Auf einen Zentimeter
Nahtlange lassen sich 350 bis 850 kg iibertragen.

b) Zweischnittige, mehrreihige Verbindungen.

Angaben iiber mehrreihige zweischnittige Verbindungen enthélt die Zusammenst. 76.

Bei mehrreihigen Nietungen werden haufig die verjiingten in sehr mannigfaltigen
Anordnungen angewendet. Sie haben den Vorteil geringerer Schwichung des Bleches,
verlangen aber, dal die zu verstemmende Lasche ausgeschweift oder schmaler gehalten
wird, Abb. 470 und 471. Im zweiten Falle umfaft sie nur die inneren Nietreihen, um die
Entfernung der Niete 8¢ nicht iiberschreiten zu lassen. Bei derartigen Verbindungen
diirfen fiir den Gleitwiderstand in den inneren Reihen 1400, nach Bach 950 bis 1150,
in den aulleren mit einschnittigen Nieten versehenen Reihen 700 kg/cm? angenommen
werden. Vgl. Berechnungsbeispiel Nr. 1, S. 298.

Dall die 11/,reihige, zweischnittige Nietung nach der Ubersicht groBere Krifte zu
iibertragen vermag, ist in der geringeren Schwichung des Bleches begriindet.

Zur Berechnung einer Nietverbindung, fiir die eine bestimmte Anordnung von vorn-
herein nicht vorgeschrieben ist, kann vorteilhafterweise die Zusammenstellung 76 benutzt
werden. Die Gebiete der einzelnen Nietungsarten, gekennzeichnet durch die Kraft P, ,
die sie auf einen Zentimeter Nahtlange zu ubertragen vermogen, iibergreifen einander,
so daBl z. B. eine Verbindung fiir P,., = 480 kg auf vier verschiedene Arten, namlich
als ein- oder zweireihige Zickzack- oder Parallelnietung oder als einreihige, zweischnittige
Nietung ausgefiihrt werden kann. Zu diesen verschiedenen Moglichkeiten ist allgemein das
Folgende zu bemerken. Die Bleche fallen um so diinner und die Beschaffungskosten
um so niedriger aus, je mehr Nietreihen angeordnet werden, weil das Blech in geringerem
MaBe geschwicht wird. Dagegen steigt die Zahl der Niete; die Ausfiithrung der Verbin-
dungen wird teurer. Bei den zweischnittigen Nietungen werden die Blechstéirken geringer,
da die zulassige Beanspruchung hoher sein darf; dafiir steigen die Arbeitskosten durch die
Herstellung der Laschen und durch die gréBere Zahl von Lochern und Nieten. Die Ent-
scheidung, welche Verbindung auszufiihren ist, mufl nach den Gesamtkosten, in manchen
Fillen aber auch nach dem Gewicht, so z. B. im Falle schwieriger Beforderungsverhalt-
nisse oder in Riicksicht auf den Zoll getroffen werden. Ein Beispiel geben die folgenden
Zahlen fiir die vier Arten, nach denen die Belastung P,., = 480 kg aufgenommen

k, |t | d | e Anzahl der
kg/cm? J‘ mm | mm | mm | Niete auf Im
K, 5 ‘ | ‘
Einschnittige, einreihige Nietung . . . . . . . . 175 = 758 1‘ 11,9 ? 20 48 20,8
: i |
5 zweireihige Zickzacknietung 1 7’5 =758 | 102 | 17 ‘ 59 | 34
] |
l : ‘ "
’ .  Parallelnietung . . . .| ZKo—178 | 105| 17 | 54 37
4,75 ; ‘ f 1
Zweischnittige, einreihige Nietung . . . . . . . 1’; =5 = 847 : 9,4 17 | 54 37
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werden kann. Die Festigkeit des Bleches ist mit K, = 3600 kg/cm? angenommen,
ferner Handnietung vorausgesetzt und die berechnete Blechstirke auf Zehntelmilli-
meter genau angegeben, um die Unterschiede deutlicher zu machen.

5. Auf Zug beanspruchte Niete.

Auf Zug beanspruchte Niete,. wie sie an Domen, Stutzen usw. vorkommen,
sollen nur gering, mit hochstens 150 bis 200 kg/cm?, belastet werden. Das ist, wie schon
oben eroértert, darin begriindet, dal sich die Beanspruchung des Schaftes aus den Span-
nungen, die beim Einziehen und Verstemmen entstehen und aus der Zugbeanspruchung
durch die Belastung zusammensetzt. Da die Niete schon durch die ersteren bis nahe
an die Flie(grenze in Anspruch genommen sind, konnen grofie zusétzliche Beanspru-
chungen leicht bleibende Verlangerungen der Nietschiafte und Undichtwerden der Naht
hervorrufen.

6. Die Teile einfacher Kessel.
Im Anschlul an die Berechnung der Vernietungen seien die wichtigeren Teile, aus
denen sich Kessel einfacher Gestalt zusammensetzen, kurz besprochen. Wegen der Einzel-
heiten iiber Flamm- und Siederohre, Rohrplatten, Platten ungewohn-

licher Form usw. mufl auf das einschligige Schrifttum verwiesen werden
[VI, 18]. ’

= a) Kesselboden und ihre Berechnung.

Die Endflichen der Kessel werden je nach den Umstéanden durch
< | s 4 ebene Bleche, gekrempte flache oder gewolbte Boden gebildet, deren
Hauptformen die Abb. 476 bis 481 zeigen und deren normale Abmessun-
gen Zusammenstellung 77 angibt. Ebene Boden sind ungiinstiger bean-
sprucht als die nach einer Kugelfliche gewolbten, bieten aber den Vorteil,
Abb.476u.477. 4,3 gje sich besser bohren lassen und daB die Wasser- oder Feuerrohre die

Ebener und ge- 5 3 s 7 ¥
wolbter voller gleiche Lange bekommen und leichter eingezogen werden konnen.

Kesselboden.

Zusammenstellung 77. Normalbiden (Schulz-Knaudt, Essen).

1. Volle Béden, fiir einreihige Rundnaht (Abb. 476 und 477).
(Werden auf Bestellung auch mit eingepreBten Mannléchern versehen.)

Sty Ly T on ] R ) DM ) LT R W
| | |

300 65 90 110 | 400 18— 18 1450 | 80 125 240 | 1700 | 8—26
350 65 80 R015 0L 0500 T 67— 10 1500 | 80 | 125 270 | 1800 | 9—26
400 65 80 14020 7 HHOT L 6 16 1550 80 | 125 270 | 1800 | 9—26
450 65 05 it 212D -4 60051 616 1600 80 125 | 270 | 2000 | 10—26
500 65 95 L 135 - 6B0 16— 16 1650 80 | 125 | 275 | 2000 | 10—26
550 65 106 | 135 | 700 | 6—16 1700 | 80 195" o5 | 2200 | 10—26
600 65 105 | 160 | 750 | 6—16 70071280 1130 275 | 2200 | 11—26
650 65 106 | 175 | 800 | 6—26 1800 | 80 | 130 | 275 | 2400 | 11—26
700 65 106.. | 175. | - 850 | ;6.—26 1850 | 85 | 130 | 275 | 2400 | 12—26

|
\
\
|
750 65 105 175 | 900 | 6—26 1900 | 85 | 130 | 290 | 2600 i 12 —26
|
|
\
|

800 70 110 | 18 | 950 | 6—26 1950 | 85 | 130 300 2600 | 13—26
850 10t 110 185 | 1000 6 —26 2000 | 90 130 300 | 2800 | 13 —26
900 70 110 | 200 | 1100 | 6—26 2100 | 90 | 130 300 | 3300 | 13—26
950 70 110 | 200. | 1200 | 6—26 2200 | 90 130 | 300 | 3300 | 14—26

1000 70 110 | 200 | 1300 | 6—26 2300 | 90 130 315 3300 @ 15—26
1050 70 110 | 205 | 1400 6—26 2400 | 90 130 330 | 3300 | 15—26
1100 70 115 | 216 1400 6—26 [ 2500 | 90 130 350 | 3300 | 15—26
1150 | .70 115 215 | 1450 6 —26 2600 | 90 130 370 | 3300 | 15—26
1200 75 115 230 1500 6 —26 2700 | 90 130 380 | 3500 | 15—26
1250 75 115 | 230 1600 | 7—26 2800 | 90 130 400 | 3500 | 15—26
1300 75 115 | 230 | 1600 | 7—26 2900 | 90 130 | 420 | 3500 | 15—26
1350 75 120 235 | 1700 | 8 —26 3000 90 130 | 445 | 3500 | 15—26
1400 75 120 | 235 | 1700 | 8—26 ; | |

1) p ist die Hohe des zylindrischen Teils der Krempe, H,; die lichte Hohe des flachen, H,,, die lichte
Scheitelhohe des gewolbten Bodens. Fiir Blechstirken unter 9 mm sind %, H,,, H,,,, um 25 mm kleiner.
2) Die angegebenen Werte sind normale Blechstirken, fiir die der Grundpreis fiir Boden gilt.
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2. Boden fir Einflammrohrkessel mit einreihiger Rundnaht (Abb. 478 und 479).
Doge Hig B [ a ] b | W | B | ¢
1300 230 340 45 70 75 1600 | 15 — 20
1350 235 340 45 70 75 1700 | 15 — 20
1400 | 235 340 | 45 70 75 | 1700 | 15 — 20
1450 | 235 350 45 70 | 75 | 1700 | 15 —20
1500 | 270 365 50 70 | 80 | 1800 | 16 —23
1550 | 270 375 55 70 "-}...780-1:1800 -| 116 — 23
1600 270 390 65 70 | 80 2000 | 17 —23
1650 275 390 65 75 80 2000 | 17 —23
1700 | 275 400 65 75 80 | 2200 | 17 —24
1750 | 275 | 400 65 75 | 80 | 2200 | 17 —24
1800 | 275 | 400 70 75 | 80 | 2400 | 18—25
1850 275 | 405 70 75 85 2400 | 18—25
1900 | 290 | 410 75 75 | 85 | 2600 | 18—25
1950 | 300 | 410 75 75 | 85 | 2600 | 18 —25
2000 | 300 | 410 | 75 | 80 | 90 | 2800 | 18—25
2100 310 410 75 80 | 90 3000 | 18 —25
2200 325 410 75 80 | 90 3000 | 18—25
2300 345 | 420 75 80 | 90 3000 | 18—25
2400 | 365 | 425 | 75 80 | 90 | 3000 18—25
2500 | 385 | 430 | 75 | 80 | 90 | 3000 | 18— 25
Die MaBe b, ¢ und d werden nach Angabe ausgefiihrt.
3. Boden fiir Zweiflammrohrkessel mit einreihiger Rundnaht (Abb. 480 und 481).
D | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2400 | 2500
650 | 725 750 775 825 875 925 975
625 | 700 725 750 800 850 900 950
d 600 J 675 700 725 715 825 875 925
575 [ 650 675 700 750 800 850 900
[ 600 650 675 725 775 825 875
H| 205 | 330 | 320 | 335 | 365 | 375 | 395 | 400
Hy| 445 | 465 455 | 470 490 515 ‘ 535 545
H"| 285 310 295 305 320 340 | 355 360
h 75 75 75 75 75 80 | 80 80
hy 90 :}rilign 90 90 90 9 | 90 90
a 60 | 65 65 65 60 55 | 55 | 55
b 110 | 115 130 140 | 150 160 | 160 ‘ 160
c 825 | 875 | 925 | 970 | 1040 1085 | 1140 1180
e | 220 | 230 | 260 | 260 | 350 | 390 | 425 | 470
f 600 | 650 | 700 | 700 | 750 810 | 810 925
R 2400 | 2500 | 3000 | 3000 | 3000 3000 | 3000 3000
¢ |20—22120-——22 20 — 25 20—25|20— 25|20 —25|20— 25| 22 — 25
w 450 | 450 | 450 | 450 450 | 450 | 450 | 450
Fiir zweireihige Rundnaht werden H H; H’ h; und ¢ um 35 mm groBer.
t N [
R
A h e
rﬁb\
I TH7 §
) a [ Jy "]
v
'} -;,L— -, 5

Abb. 478 und 479. Gewdélbte Boden mit Ein- und
Aushalsung fiir Einflammrohrkessel.

Abb. 480 und 481. Gewdélbte Boden mit Ein- und
Aushalsungen fiir Zweiflammrohrkessel.
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4. Dombéden mit Mannloch (Abb. 529).

600 | 650 | 700 | 750 | .800
750 | 800 | 850 | 900 | 950

850
1000

500
650

Durchmesser . . . .

T
900 I 950
Walbungshalbmesser .

1100 | 1200

Der gewolbte, volle Boden, Abb. 477, von innen durch den Uberdruck p beansprucht,
darf naherungsweise als Teil einer Kugel mit dem Halbmesser R betrachtet werden und,
solange seine Wandstarke ¢ gegeniiber R klein ist, nach der Naherungsformel

p-R

t:“z

(123)

berechnet werden. Vgl. (51).

Die Spannung in einer undurchbrochenen Kugelfliche ist iiberall gleich groB. Bei
Kesselboden treten aber an der Krempung Nebenbeanspruchungen auf Biegung und Schub
auf, die sich rechnerisch schwierig verfolgen lassen, jedenfalls aber mit zunehmender
Schirfe des Ubergangs rasch wachsen und die Wahl eines miBigen Wertes fiir k,
begriinden. Nach den polizeilichen Bestimmungen [VI, 3, 4] sind fiir k, unter der Voraus-
setzung, dafl der Krempungshalbmesser ausreichend groB gewihlt wird,

an weichem Schweilstahl bis zu 500 kg/cm?2,
an weichem FluBistahl bis zu 650 kg/cm?

an Kupfer, wenn die Dampftemperatur 200° C nicht iiberschreitet, bis zu 400kg/cm?
zuldssig. Auch fiir gewolbte Flammrohrboden nach Abb. 478 bis 481 (ein- und zweihalsig)
darf dieselbe Formel mit k, bis zu 750 kg/cm? im Falle weichen FluBstahls benutzt
werden, unter der Voraussetzung ausreichend groBer Krempungshalbmesser der Boden und
geniigend groBen Abstandes der Flammrohre von den Krempen, sowie der Verwendung
von Flammrohren, die in Richtung ihrer Achse elastisch genug sind, so da die Boden
durch dieselben keine erheblichen Zusatzspannungen erfahren.

Des bequemen Nietens und Verstemmens wegen werden haufig gewolbte Boden
nach Abb. 467 rechts so angeordnet, daB sie &4uBerem Uberdruck ausgesetzt sind. So
kann an dem Windkessel Abb. 531, der zu eng ist, um durch ein Mannloch hindurch be-
fahren zu werden, nur an einem Ende ein nach auBen gewoslbter Boden benutzt wer-
den, wihrend am andern ein nach innen gewdlbter verwendet werden muB, damit sich
die Niete auf seinem Umfange einziehen lassen. Die Wandstirke derartiger Boden ist
unter der Annahme gleichméfBiger Spannungsverteilung nach der dhnlich wie Gleichung
(123) abgeleiteten Formel

p-R
Tk

zu berechnen, wobei die Beanspruchung auf Druck k

t (124)

fiir geglithten weichen FluBstahl bis 650 kg/cm?2,

fiir gehammertes Kupfer, wenn die Dampftemperatur 2000 C nicht iiberschreitet,
bis 400 kg/cm?

betragen darf. Die Boden sind aulerdem auf Einbeulen nachzurechnen, das nach den
Untersuchungen von Bach bei einer Druckspannung

: I(:(,:A—B]/éti (125)

eintritt, wobei

,»fiur kugelformige, stark gehimmerte Kupferboden, welche aus dem Ganzen bestehen,
A =~ 9580 B =120,

fiir gegliihte FluBeisenboden, welche aus dem Ganzen bestehen,

A =2600, B —115,
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fiir FluBeisenboden, welche aus einzelnen Teilen mit Uberlappungsnietung hergestellt sind,

A =2450, B —115
zu setzen ist. :

k, soll 5 nicht iberschreiten, mit anderen Worten, es muB eine mindestens

2,5fache Sicherheit gegen Einbeulen vor-
handen sein.

Die Berechnung der Nietungen in
kugeligen Boden oder Wanden bietet keine
Schwierigkeiten, wenn man auf die Be-
lastung auf einen Zentimeter Nietnahtlinge
zuriickgeht. Sie ergibt sich aus Abb. 482, )
wenn P den gesamten Druck auf die Halb- Abb. 482. Zur Berechnung kugeliger Wandungen.
kugelfliche, U den Umfang der Kugel bedeutet, zu

slsm R o iRp
B /e ) TR, (126)

b) Ebene Wandungen.

In ihnen treten durch die Belastung Biegespannungen auf. Je nachdem, ob die
Platten am Umfange eingespannt sind oder frei aufliegen, stellt sich die grofte Inan-
spruchnahme am Rande oder in der Mitte ein. In den meisten Fallen liegt aber die Art
der Beanspruchung zwischen den genannten beiden Grenzfillen, vgl. [VI, 13]. Verlangt
die Rechnung nach den unten angefiihrten Formeln eine zu groBe Wandstirke, so 148t
sich diese durch Verankerungen, Stehbolzen, Eckversteifungen, aufgenietete Verstarkungs-
platten usw. verringern. Die polizeilichen Bestimmungen iiber die Anlegung von Kesseln
schreiben fiir die Berechnung folgendes vor:

»1. Fiir gekrempte, ebene Boden ohne Anker, Abb. 476, gilt

wenn ¢ die Blechdicke in cm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in at,
r den Wolbungshalbmesser der Krempe in cm,
Dgden inneren Durchmesser der Krempe in cm
bedeuten.

2. Sind in einer fluBeisernen Wand die Anker regelmiBig, wie in Abb. 483, verteilt,
so ist die Blechstirke ¢ in ¢m zu nehmen:

t—c p(az+b2). (128) ?—_«xq—(b &
Dabei bezeichnet B R e
. p den groflten Betriebsiiberdruck in at, ‘ . W
! '(}ll den A'bsta(rild fier Stehbolzen oder Anker innerhalb einer o %///A
eihe voneinander in cm, '
b den Abstand der Stehbolzen- oder Ankerreihen vonein- #Lé—é—
ander in cm, Abb. 483.

¢ einen Zahlenwert,

der wie folgt zu wihlen ist:

¢ = 0,017 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker eingeschraubt und ver-
nietet sind, und welche von den Heizgasen und vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,015, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt werden,

¢ = 0,0155 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker eingeschraubt und auBlen



286 Niete.

mit Muttern oder gedrehten Kopfen versehen sind, und welche von den Heizgasen und
vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt werden,

¢ = 0,014 bei Platten, welche durch Ankerrohren versteift sind.

3. Bei Platten, deren Anker mit Muttern und Verstiarkungsscheiben versehen sind,
ist in der Gleichung (128)

¢ = 0,013, sofern der Durchmesser der auleren Verstarkungsscheibe 2/, der Anker-
entfernung und die Scheibendicke 2/, der Plattendicke,

¢ = 0,012, sofern der Durchmesser der &ulBleren Verstarkungsscheibe 3/, der Anker-
entfernung und die Scheibendicke 5/, der Plattendicke,

¢ = 0,011, sofern der Durchmesser der aulleren Verstarkungsscheibe 4/, der Anker-
entfernung, auch diese mit der Platte vernietet und die Scheibendicke gleich der Platten-
dicke ist, vgl. (Abb. 516,)
und die Platten nicht vom Feuer beriihrt sind. Werden sie dagegen auf der einen Seite
von den Heizgasen, auf der anderen vom Dampf bespiilt, dann sind sie, falls sie nicht

durch Flammenbleche geschiitzt werden, um 1/,, starker zu nehmen,

‘% als die Rechnung ergibt.
#\y i 4. Bei unregelmifBig verteilten Verankerungen wie in Abb. 484 ist
= t=c-1(d,+d,)Vp. (129)
Der Wert von ¢ ist je nach der Art der Verankerung aus Ziffer 1
oder 2 zu entnehmen.
Abb. 484. 5. Fiir Verstarkungen nicht dem ersten Feuer ausgesetzter ebener
Platten durch Doppelungsplatten kénnen 12,59, von den fiir die
ebenen Platten sich ergebenden Blechdicken in Abzug gebracht werden, wenn die Dicke
der Doppelungsplatten mindestens 2/, der berechneten Blechdicke betrigt und die
Doppelungen gut mit den Platten vernietet sind.
6. Rechteckige Platten, die am Umfang befestigt sind, erhalten die Wanddicke

P
G
wobei bedeuten:

a die grofere Rechteckseite in cm,

b die kleinere Rechteckseite in cm,

p den groBten Betriebsiiberdruck in at,

k, die zulassige Zugbeanspruchung des Werkstoffs in kg/cm?, fiir welche bis 1/, der
rechnungsméfBigen Zugfestigkeit eingefithrt werden kann.

T ¥ i)

= { o, o i

T

e
e =
//\\. I A

Abb. 485. Zur Berechnung ebener Kesselwandungen. Abb. 486. Versteifung einer ebenen Kesselwand
durch ein Querblech.

1

7. Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Liangsanker, sondern durch Eckanker
oder in anderer Weise ausreichend unterstiitzt werden, ist die Wanddicke nach

t=0,017d,Vp (131)
zu bemessen, sofern nicht nachgewiesen wird, daf3 eine geringere Wanddicke zulassig ist.
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Hierin bedeutet:

p den grolten Betriebsiiberdruck in at,

d, den Durchmesser des groBten Kreises in ¢cm, der auf der ebenen Platte nach Maf-
gabe der Abb. 485 bis 487 durch die Befestigungsstellen gehend, beschrieben werden kann.

Werden keine Angaben iiber das MaB des Krempungshalbmessers der Stirnplatten
gemacht, so ist es zu 50 mm anzunehmen.

8. Vorstehende Ausfiihrungen gelten nur fiir fluBeiserne Wandungen.

Durch Stehbolzen oder Anker unterstiitzte Kupferplatten erhalten die folgenden
Wanddicken, und zwar
bei regelmaBig verteilten Verankerungen, wie in Abb. 483:

t=583¢ V% (a® 4 b?), (132)

bei unregelmaBig verteilten Verankerungen, wie in Abb. 484,

1 P
{5830 2(d, +d) fo : (133)

Der Wert von K, kann, wenn groBere Festigkeit nicht nachgewiesen wird, bei Tem-
peraturen bis 120° C zu 2200 kg/cm? angenommen werden. Im Falle hoherer Temperatur
ist die Zugfestigkeit fiir je
20°C um 100 kg/cm? nied-
riger zu wahlen. ¢ ist je
nach der Art der Veranke-
rung aus Ziffer 1 oder 2
zu entnehmen.

Versteifungen werden
groBerer Sicherheit wegen,

unter Vernachlissigung der —Azbb R et s fer Blbask
Tra gfa,hl gkeitr del‘ Wa;n- . . . ersteil ung einer ebenen esselwan: urc cKanker.

dungen, so berechnet, daB- sie die Belastung der zugehorigen Fliachen allein auf-
nehmen konnen; z. B. ist diejenige eines Ankers oder Stehbolzens der Abb. 483 durch
den Druck auf die gestrichelte Fliche a-b-p oder die Belastung der Deckentriiger 4,

Abb. 488, durch die Krafte P, — (% + cl> d-pund P,=c-d-pkg gegeben. Die erwihnten

7\
\
/
2

Abb. 488. Versteifung einer ebenen Wand durch Deckentriger.

Stehbolzen, Anker und Schrauben sind auf Zug, die Deckenanker auf Biegung zu be-
rechnen — die letzteren als Balken von der Stiitzlinge I, belastet durch die Einzelkrifte
in den Schrauben. Die Beanspruchung soll nach den Bestimmungen iiber die Anlegung
von Kesseln

»»bel geschweiBiten Ankern und Stehbolzen aus SchweiBeisen . . . . . . 350 kg/cm?,
bei ungeschweilten Ankern und Stehbolzen aus SchweiBleisen . . . . . 500 kg/cm?,
bei ungeschweilten Ankern und Stehbolzen aus FluBeisen . . . . . . . 600 kg/cm?,

bei Ankern und Stehbolzen aus Kupfer fiir Dampftemperaturen bis 200° C 400 kg/cm?
nicht iiberschreiten®.
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Die Biegébeanspruchung k, im Deckentriiger darf zu 900 kg/cm? oder falls die Zug-
festigkeit K, des Werkstoffs festgestellt ist, zu % genommen werden.

¢) Flammrohre.

Innen von der Flamme oder den Heizgasen bestrichene Flammrohre, Abb. 513,
sind, als einfache, zylindrische oder kegelige Rohre ausgebildet, dem Einknicken oder
Einbeulen durch den von auBen her wirkenden Druck ausgesetzt. Zur Berechnung
der Blechstérke ¢ in ¢cm dient die von Bach angegebene Formel

_ P4 a 1 134
wobei neben den auf Seite 285 aufgefiihrten Bezeichnungen ¢ und p bedeuten:

d; den inneren Durchmesser des zylindrischen oder den mittleren inneren Durch-
messer des kegeligen Flammrohres in cm, '

I die Lénge des Rohres in ecm oder, falls wirksame Versteifungen angebracht sind,
deren grofite Entfernung voneinander;

@ einen Zahlenwert, der wie folgt gewihlt werden darf:

Bei liegenden | Bei stehenden
Flammrohren Flammrohren

Fir Rohre mit iiberlappter Langsnaht . . . . . . . . . . . a = 100 | a="170
fiir Rohre mit gelaschter oder geschweiBter Lnpsnaht e L o a= 80 \ a = 50

Als wirksame Versteifungen gelten neben den Stirnplatten und Rohrwinden die in
Abb. 489 bis 493 dargestellten, ringsum laufenden Erweiterungen und Verstéirkungen
der Rohrwandung, wenn sie in radialer Richtung mindestens 50 mm ausladen.

5
Y

60>
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\\\\\\\\\\\\\\\\“!!'\\‘
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Zylindrische oder kegelige Flammrohre konnen durch ihre geringe Langselastizitat
betrichtliche Krafte auf die Kesselboden ausiiben, wenn sich Temperaturunterschiede
zwischen ihnen und der Kesselwandung ausbilden, wie beim Durchstromen von heiBen
Feuergasen zu erwarten steht. Besonders leicht werden die Nahte an den Ein- und
Aushalsungen der Boden undicht.

Viel elastischer und gleichzeitig wirksamer versteift sind Wellrohre nach Abb.494
und 495. Die groBere Versteifung wird dadurch beriicksichtigt, daB man [ in der Formel

!!\\:

W
./

: l_l—l

Abb. 489 bis 493. Versteifungen von Rohrwandungen.
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(134) gleich Null setzt, so daB die Berechnung der Wandstirke nach

o p'di_
t—1200+0,2 cm (135)

erfolgen kann.
Rohre, die die Feuerroste unmittelbar aufnehmen sollen, bekommen meist einen
weiteren Zuschlag von 0,05 bis 0,1 cm.

= |/
%> i /// WS

35

Abb. 494 und 495. Wellrohrformen.

7. Gestaltung einfacher Kessel, Durchbildung und Ausfiihrung ihrer Vernietungen.

Die Kessel pflegen aus zylindrischen, seltener kegeligen Schiissen und ebenen oder
gewdlbten Boden und Wianden, hiufig in Verbindung mit Flamm-, Wasser- und
Rauchrohren zusammengesetzt zu werden. Flammrohre sind weite, im Innern eines
walzenformigen Kessels liegende Rohre, Abb. 527 , die oft den Rost und damit die Feuerung
selbst aufnehmen oder durch welche die Feuergase geleitet werden. Wasserrohre dienen
zur Erhitzung des in ihnen stromenden Wassers; sie werden von auBen her vom Heizmittel
umspiilt. Umgekehrt stromen bei den Feuer- oder Rauchrohren, Abb. 513, die Gase
durch die auBlen von Wasser umgebenen Rohre hindurch.

Beim Entwurf der einfachsten Form der Kessel, des Walzenkessels, geht man
von den normalen Boden, Zusammenstellung 77, aus und bestimmt danach die Durch-
messer der einzelnen, an den Quernihten ineinander gesteckten Schiisse. Wihlt man
deren Zahl ungerade, Abb. 527, so kommt man bei gleichem Durchmesser der beiden
Boden mit zylindrischen Schiissen aus, die sich aus rechteckigen, also gerad-
linig begrenzten und daher leicht anzureiBenden und durch Hobeln zu bearbeitenden

Abb. 496. Ermittlung der MaBe und Einschreiben der MaBzahlen an kegeligen Schiissen.

Blechen zusammenrollen lassen. Eine gerade SchuBzahl verlangt dagegen, daB min-
destens einer der Schiisse kegelig gestaltet wird, Abb. 467. In der Abwicklung erhilt
dieser zwei kreisbogenformige und zwei schrig zueinanderstehende, aber gerade Begren-
zungslinien, Abb. 496, ist also umstindlicher anzureiBen und schwieriger auszuarbeiten.
Die Darstellung verdeutlicht auch die Art der MaBangabe an solchen Schiissen. Die
Abwicklungsmafle werden wie folgt gefunden. Bezeichnen

D, und D, die lichten Durchmesser des Kesselschusses in den Quernihten,

t die Blechstirke,

Rétscher, Maschinenelemente. 19
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L die Lange des Schusses zwischen den Nietnihten
o den Zentriwinkel der abgewickelten Fliche,
hy und A, die Pfeilhohen der Bogen,
R, und R, die Halbmesser der Nietlochkreise in der Abwicklung,
so sind die mittleren Umféinge des Schusses, lings der Quernihte gemessen, 7+ (D, + f)

und 7+ (D, + t) gleich den Bogenlingen EFG und HJ. Aus der Ahnlichkeit der Drei-
ecke M A B und CDE folgt, da M A gleich dem Halbmesser R, in der Abwicklung ist,

Che 28, R e
D AP, B-D D i
2 2
e By
R —L DDy (136)

und R, = R, — L.

Bei schwach kegeligen Schiissen werden die Halbmesser R, und R, sehr groB. Dann
empfiehlt es sich, das Blech unter Benutzung der Pfeilhohen kb, und %, mit einer
durchgebogenen Latte anzureilen. Zur genauen Bestimmung der Pfeilhohen fiihrt
folgender Weg: Man berechnet zunichst R; nach (136), dann den Zentriwinkel « aus

N 5
« HBFG aD;4t) D+t
8609 L BB TRy L R,

und findet

hlzﬁ:Rl(l—cos%). (137)

Fiir die meisten Fille geniigt eine Naherungsformel, die selbst bei einer Neigung der
Erzeugenden des Kegels gegeniiber der Achse von 150 nur 29/, Fehler gibt. BEs ist

GK2 =h, (2R, —h)) =2 R, h, — h,2.
Wenn nun die halbe Sehnenlinge G K durch die Bogenliange Fa =%(D1 + t) ersetzt

und der Wert %,* gegeniiber 2 R, , vernachlassigt wird, so geht die Gleichung iiber in
e GK* i 7* (Dy + t)z_izi"(D1 - 5 t)(Dl i D‘z\)

"= 3R, 88 8 L :

Sollen an einem Kessel die einzelnen unter sich gleichen Schiisse ineinandergesteckt
werden, so vereinfacht sich der Ausdruck dadurch, daB D, — D, = 2t ist, zu

h, = 2,467 \lzl:zl)j, : (137b)

wiahrend die Pfeilhohe des kleinen Bogené hol— hl% ist. Die aullere Begrenzung des
3

Kesselbleches ergibt sich durch Auftragen des Abstandes a der Nietnihte von den Kanten
an allen Seiten.

Beim Zusammentreffen von Lings- und Quernahten entstehen BlechstoBe. Je
nach der Zahl der dabei beteiligten Bleche unterscheidet man Drei- und VierplattenstoBe,
Abb. 497 und 498, von denen man freilich die letzteren der schwierigeren Ausfiihrung
und der groBeren Werkstoffansammlung wegen gern dadurch vermeidet, da man die
Langsnihte unter Ausfithrung von zwei DreiplattenstoBen gegeneinander versetzt,
Abb. 467.

Bei diesen mull das mittlere Blech zur Vermeidung einer Liicke in Form einer Zunge
zugeschirft werden, iiber die man den anschlieBenden Schufl schiebt, Abb. 499. Das
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Zuscharfen kann nach Abb. 500 durch Ausschmieden der Blechecke geschehen, wobei die
Zunge nach Form und MaBen so zu wihlen ist, daB sie sich aus dem rechtwinklig zu-
geschnittenen Blech ausziehen 148t. Die von Anféngern hiufig gezeichnete Gestalt, Abb. 502,
ist falsch, weil sie den strichpunktiert gezeichneten, schwierig herzustellenden und daher
teuren Ansatz an der Blech- A

tafel voraussetzt! In FluB- Schni ;

: chnitt £

stahl entstehen jedoch durch ) & A8
die ortliche Erwirmung und
das Ausschmieden der Blech-
ecke leicht Spannungen, die
durch nachtrigliches, sorgfal-

tiges Ausglithen zu beseitigen -
sind, die sich aber vermeiden 74 % \ I
lassen, wenn man die Zunge
nach Abb. 501 durch Abhobeln - ‘%—@7 B
herstellt, eine Ausfiihrung, die }
in neuerer Zeit mehr und mehr Vi o _
angewendet wird. z

Beim VierplattenstoB3, Abb. Z - 4
498, scharft man die beiden
mittleren Plajtten Zu; seltent'ar I /\@\&& {I
findet man die Ausfiihrung mit 77 A | g
stumpfem SchluB, Abb. 503. Schnitt E-F \1f
Schwierige Stofe, z. B. den an Abb. 497. DreiplattenstoB.

der Bordelung des Dampf-
domes liegenden, Abb. 504, kann man durch tiberlappte SchweiBung auf der Strecke °
ab umgehen; manchmal schweit man auch zylindrische Schiisse an den StoBstellen,
wie bei ¢ in der gleichen Abbildung angedeutet ist. Die Ausbildung des StoBes einer
Doppellaschennietung  zeigt
Abb. 505. Die innere Lasche
deckt die Fuge in ihrer ganzen
Lange; die duflere ist am Ende
zugeschéarft, greift unter den
anschlieBenden SchuB wund
wird durch Verstemmen der
Kante a abgedichtet, zu wel-
chem Zwecke der Spalt ge- 3
niigend weit zu halten ist. N ' ==

Sorgfiltig sind alle wun- o
notigen Werkstoffanhdufungen
und Kropfungen, die unregel-
miBige Erwarmung und Span-
nungsbildung begiinstigen, zu
vermeiden. In einer zylindri-
schen, durchweg gleich star-
ken Wandung, die auBen und
innen einem bestimmten Tem-
peraturunterschied ausgesetzt
ist, in der also ein iiberall gleiches Wirmegefille herrscht, entstehen Druckspannun-
gen auf der Seite der hoheren Temperatur, Zugspannungen auf der andern. Da
dieselben sich aber ringsum gleichmiiBig ausbilden und im Gleichgewicht halten,
iiben sie bei den gewohnlichen Wirmegraden keine schidlichen Wirkungen aus
und sind unbedenklich. Betriichtliche Stérungen und UnregelmaBigkeiten treten aber

19*

Schnitt

Abb. 498. VierplattenstoB.
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an allen Uberlappungen und StoBstellen auf. Die den Feuergasen ausgesetzten Blech-
kanten werden stirker erhitzt, suchen sich auszudehnen und kommen unter zusitz-
liche Druckspannungen, Abb. 506, weil die weiter abliegenden Schichten, in denen Zug-
spannungen entstehen, sie an der Ausdehnung hindern; Spannungen, die im Verein mit
den vorerwihnten und den
Betriebsspannungen schlieB3-
lich zu Rissen und Briichen
in den Nietnihten fiihren
koénnen. Zu ihnen tritt noch
einstérkerer Angriff derhoch
erhitzten Blechstellen durch
die Feuergase, eine Erschei-

] i 5 nung, die sich u. a. in der be-

kannten geringen Haltbar-
keit aufgesetzter Flicken an
Kesseln und an dem Ab-
Abb. 499. Zuscharfung des mittleren  Abb. 500 und 501. Herstellung Premnen der Stemmkanten
Blechs an der StoBstelle. der Blechzunge durch Aus- und Nletkopfe dullert. Da

: schmieden oder Abholen. die Wirkungen um so star-

ker sind, je breiter die Uber-

lappungsstelle ist, empfiehlt Sulzer, doppelreihige Uberlappungsnietungen in solchen
Quernéhten zu vermeiden, die notwendigerweise dem Feuer ausgesetzt werden miissen.

Abb. 502. Abb. 503. Abb. 504.
Falsche Ausbildung der Vierplattensto mit stumpfem Dampfkessel mit SchweiBstellen
Zunge. SchluB. bei a—b und ec.

Die oft besonders breiten Liingsnihte sollen moglichst dem Feuer entzogen und in den
Zug gelegt werden, in welchem die Gase am meisten abgekiihlt sind. SchweiBstellen

B ealea

|
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N GOSN ST 5, N . Druck-|[fZusatzspannungen
M S o\ ,
A& S @
Abb. 505. StoB an einer Doppellaschennietung. Abb. 506. Zusatzspannungen in

der Uberlappung.

von gleicher Stirke, wie das volle Blech, sind wegen des Fehlens der Wirmestauungen
in-der erwihnten Beziehung Nietnihten iiberlegen.

Fiir die Anordnung der Niete gibt die auf Grund der Rechnung ermittelte Teilung
den erstenAnhalt. Praktisch wird man von derselben wegen der Abmessungen der Schiisse
hiufig mehr oder weniger abweichen miissen — nach oben freilich nur, so weit es der
Gleitwiderstand der Niete zulaBt —, wird aber im iibrigen moglichst gleichméafBige
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Nietverteilung anstreben. UnregelmiiBige Anordnung und groBere Abweichungen von
der normalen Teilung sind oft an den St6Ben notwendig, wo besonders darauf zu achten
ist, dafl sich die Kopfe trotz der vorspringenden Blechkanten gut schlagen und ver-
stemmen lassen, wahrend aber andererseits sorgfiltig zu vermeiden ist, daB die Niet-
entfernung lings der Stemmkanten zu groff wird. Vgl. hierzu
die Berechnung und konstruktive Durchbildung der Nietung an
dem Dom, Abb. 529, Abb. 532 und Berechnungsbeispiel Nr. 3.
Nietlocher, welche im ungerollten Zustande des Bleches an-
gerissen und gebohrt werden sollen, werden in der Abwicklung,
Abb. 530, so, wie es das AnreiBen verlangt, solche, die erst
nach dem Biegen oder Bordeln hergestellt werden konnen, z. B. l
die AnschluBniete des Domes am Kessel, am fertigen Stiick,
Abb. 529, angegeben. l
Dafi man an ein und demselben Kessel oder Konstruktions- I
|

teil der einfacheren Herstellung wegen durchweg Niete gleichen l
Durchmessers benutzt, selbst wenn die Rechnung verschiedene L
MagBe liefert, sei hier nochmals betont.

Ausschnitte in den Kesselwandungen, wie sie als Mannlécher I“ébb' 1507' d Bela(sltu“lgl ger

- e esselwandung durc. en

und wegen Anschliissen von Domen oder Rohrstutzen notig wWer- Druck. auf den Domboden.
den, sind so klein wie moglich zu halten. Sie bedingen eine oft
betrichtliche Schwichung des Kesselmantels in mehrfacher Hinsicht. Infolge der
durch die Locher hervorgerufenen Kerbwirkung (vgl. Seite 148) tritt eine Erhohung
der Spannungen am Lochumfange ein; erst in grofle- :
rer Entfernung vom Loche nahert sich die Beanspru-
chung der nach Formel (56) berechneten mittleren.

i1 er Tre e zzzzzA % 24

deutende Druck auf dem Domboden und auf dem dem e i
Boden gegeniiberliegenden Stiick der Wandung den Abb. 508. MannlochverschluB.
Kessel unter Verzerrung des kreisformigen Querschnitts

durchzuspannen, ruft also Nebenbeanspruchungen auf Biegung hervor [VI,14]. Diese
Inanspruchnahme ist nicht von der GroBe des Ausschnittes im Mantel, sondern vom
Durchmesser des Domes, genauer von dem
Durchmesser abhingig, bis zu welchem der
Dampfdruck zwischen Kesselmantel und Dom-
flansch vordringt. Aus all den Griinden ist %

eine wirksame Verstirkung der Rander gro- 4 | K i .
Berer Ausschnitte geboten, z. B. durch Auf- 2 Y{i/
nieten eines Ringes nach Abb. 507. Mindestens \_—:‘i_,j i\,

muB der SchuB im ungiinstigen Querschnitt

auf die volle Kraft, welcher er ausgesetzt ist, %
berechnet, die volle Sicherheit aufweisen, die N 4;
fiir die Kesselart und Ausfiihrungsweise vor- _} {*-—
geschrieben ist. Lingliche Ausschnitte, wie die p : @
Mannlocher zum Befahren des Kessels, werden NNNN N\
zweckmafig mit ihrer Léangsachse quer zu der _\__\/_J

des Kessels angeordnet, weil dieser dann in
dem stérker beanspruchten Lingsschnitt we-
niger geschwicht wird. Normale Abmessun-
gen eines Mannlochausschnittes mit gepreBten oder ebenen VerschluBdeckeln, des besseren
Dichthaltens wegen von innen her angelegt, zeigen die Abb. 529 und 508. Die geringste
zuléssige Lichtweite ist 280-380 mm, die normale 300-400 mm.

Ubliche Verbindungen der Kesselboden mit Langswinden und Flammrohren zeigen die
Abb. 509 bis 512, die Flammrohrkesseln mit gepreSten Boden nach Abb. 478 bis 481 ent-

Abb. 509 bis 512. Nietverbindungen an Flamm-
rohren und Kesselboden.
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nommen sind. An ihnen pflegt der eine Boden, gewohnlich der hintere, mit Einhalsungen,
der andere dagegen mit Aushalsungen zur Befestigung der Flammrohre nach Abb. 527, 510
und 509 versehen zu werden, um das Schliefen der Niete und den Einbau des Feuer-
geschrinkes zu erleichtern. Allerdings hat die Aushalsung den Nachteil, daB sich der keil-
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Abb. 513. Lokomobilkessel mit ausziehbarem Flammrohr und Rohrbiindel. M. =~ 1 : 60.

formige Zwischenraum gern mit Kesselstein zusetzt,
der die Warmeleitung verschlechtert, die stirkere Er-
hitzung des Rohres und dadurch das Undichtwerden
der Nietnaht begiinstigt, wenn die Stelle dem Feuer
ausgesetzt ist. Verbindungen mit ebenen Boden, wie
sie sich beispielweise an Lokomobilkesseln mit aus-

S

Abb. 514 und 515. Nietverbindungen und Verschraubungen an
dem ausziehbaren Flammrohr und Rohrbiindel des Kessels,Abb.513.

ziehbaren Rohrenbiindeln, Abb. 513, unter Benut-
zung von gewalzten oder geschweillten Winkelringen

Abb. 516. Anker.

finden, geben die Abb. 514 und 515 wieder. Bei der
Wahl und Durchbildung aller dieser Verbindungen ist
der Arbeitsgang bei der Herstellung des Kessels und
der Nietnahte genau zu beachten. Ausfithrungen nach
Abb. 509 und 511 lassen das Einziehen der Niete
von aulen her zu, eignen sich also fiir Nihte,

die zuletzt geschlossen werden sollen. Zu verstemmende Kanten miissen etwas zu-
riicktreten und zuginglich gehalten werden.

Groflere ebene Winde werden durch Anker, Ankerrohre, Stehbolzen, aufgenietete
Triger oder Eckbleche versteift. Abb. 516 zeigt einen Anker mit einer geschlossenen
Mutter unter gleichzeitiger Verstiarkung der Angriffstelle durch eine aufgenietete Platte.
Ankerrohre, Abb. 517, werden an Rauch- und Wasserrohrkesseln zwischen den Siede-

/J‘
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Abb. 517. Ankerrohr. Abb. 518. Stehbolzen.

rohren, Abb. 513, verteilt angeordnet, haben groBere Wandstirke und werden in den
Boden oder Wandungen eingeschraubt, aufgewalzt und mindestens auf der Feuerseite

Abb. 519. Anbiegen der Kesselschiisse. Abb. 520. Biegen der Stehkesselbleche.

umgebordelt. Stehbolzen, Abb. 518, dienen zur Versteifung naher Winde und tragen
an beiden Enden Gewinde, das durchlaufen muB}, um Zwingungen beim Einziehen,

=R 0'-'.'.50#',.. |

%M

B —-
Abb. 521. Bohren einer Feuerbiichswand unter Abb. 522. Annieten des Bordringes am
Benutzung von Bohrlehren. Langkessel.

das mittels eines an den Bolzen sitzenden Vierkants erfolgt, zu vermeiden. Nach Ent-
fernung der Schraubenginge und des Vierkants an den vorstehenden Enden werden die
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Bolzen vernietet. Damit sich etwaige Briiche durch Ausstrémen von Wasser oder Dampf
bemerkbar machen, versieht man die Stehbolzen mit einer durchlaufenden oder mit
zwei kiirzeren Bohrungen von beiden Enden her. Solche Briiche treten leicht durch
Biegebeanspruchungen ein, die von Verschiebungen der Winde gegeneinander meist

@...'..._

oJo°00eo000000000000g

0..9. .0

schrauben der Stehbolzen.

infolge verschiedener Wirmegrade herriihren, ein Fall, der an den Feuerbiichsen der
Lokomotiven und Lokomobilen hiufig vorkommt.

Einige wichtige Stufen der Herstel- =
lung von Kesseln sind in den Abb. 519 s b
bis 526 nach Aufnahmen der Maschi-
nenfabrik H. Lanz, Mannheim u. a.

o
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Abb. 525. Einziehen und Einwalzen der Siederohre. Abb. 526. Rundhobeln eines Domhalses.

wiedergegeben. Die fiir den Kesselmantel bestimmten Bleche werden in ungerolltem
Zustande angerissen, an den Léangskanten gehobelt und zu mehreren gleichzeitig ge-
bohrt. Vollrunde Kesselschiisse biegt man dann an den Enden an, Abb. 519, und
bringt sie dhnlich wie die Stehkesselbleche, Abb. 520, auf der Biegemaschine allméah-
lich in die endgiiltige Form. Das Bohren der geprelten Boden und #uBeren Feuer-
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biichswinde geschieht unter Verwendung von Bohrlehren, Abb. 521, wihrend die Steh-
bolzenlécher in den inneren Wanden der Feuerbiichse erst nach dem Zusammenbau ge-
bohrt werden, um sie zu
den Lochern in den Auflen-
wanden genau passend zu
bekommen. Die einzelnen
Teile werden nun zusam-
mengesetzt, durch Heft-
schrauben verbunden und
mit Wasserdrucknietma-
schinen vernietet. So zeigt
Abb. 522 das Annieten ei-
nes Bordringes an einem
Langkessel, dessen Lings-
nahte schon geschlossen
sind, wiahrend die obere :
Quernaht noch durch Heft- ] '
schrauben zusammenge- ;
halten wird, Abb. 523, das 7
Einziehen der Niete am :
unteren Rande der Feuer-
biichse. In Abb. 524 wer- : I —\Nyw
den die Stehbolzenlocher . -
mit durchlaufendem Ge- [/, 7
winde versehen und - die
Bolzen selbst unter Ver- "
wendung von kleinen, E J
durch PreBluft getriebenen : ‘[
Maschinen eingeschraubt. 8 j
Abb. 525 gibt das Ein- 3
ziehen und Einwalzen der
Rohre wieder. SchlieBllich
werden die Niete, Blech-
kanten und Rohre ver- g
stemmt, die Kessel nach o
Verschluf simtlicher Off-
nungen der Wasserdruck-
probe unterworfen und da- |
bei auf Festigkeit sowie ] 2 ! ‘ |
vollige Dichtheit gepriift. 2 J‘ Us‘ '

Das Rundhobeln eines : 50567 ! W i
Rohrstutzens oder Dom- I 4 { /
halses zeigt Abb. 526. Der : { S
Werkzeugschlitten S der t —L? Q{
Hobelmaschine wird durch NIk : g } | i
die Lenkstange L auf einem
Kreisbogen um den Punkt P
A gefiihrt, so dafl der Ho- 058~ 008
belstahl bei der Querver- T
schiebung des Schlittens § a
durch die Spindel C' eine
Zylinderfliche vom Halbmesser 4B bearbeitet, wihrend der Tisch 7' die hin- und
hergehende Bewegung unter dem Werkzeuge ausfiihrt.

M. 1:100 und 1 : 20.
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Abb. 527 und 528. Zweiflammrohrkessel von J. Piedboeuf, Aachen und StoB der Lings- und Quernaht.




298 Niete.

8. Berechnungsbeispiele.

1. Nachrechnung des Zweiflammrohrkessels, Abb. 527, von J.Piedboeuf, Aachen.
D = 2200 mm Durchmesser, p = 10 at Uberdruck. Wandstirke der Schiisse ¢ — 175,
der Boden #; = 21 mm. Nietdurchmesser d = 22 mm. (Unnormal, da der Kessel vor
der Dinormung ausgefithrt wurde.) Maschinennietung.

a) Langsniahte. Dreireihige Doppellaschennietung mit einschnittigen Nieten in der
auBersten Reihe, Abb. 528. Feldbreite ¢ — 287,2 mm mit je n, = 7 zweischnittigen
und 7, = 2 einschnittigen Nieten. Kraft in einem Felde (110):

D-p-e 220-10-28,72

Pl 5 5 ~ 31600 kg.
Belastung der Niete auf Gleitwiderstand:
k, =————— R 3= ﬂ—= 520 kg/em?®. (Zuldssig 700, nach Bach
ko nd® (2+2-7)-880 /
(m + 2-1y) =~ 550 kg/cm®.)

Beanspruchung des Bleches in der duBersten einschnittigen Nietreihe, unter Abzug des

in den Bestimmungen vorgeschriebenen Zuschlages von 0,1 cm, auf P, kg berechnet:
i 31600 P
% =(e—2d) (1 _01) (2872—2-2,2).(1,75 —0,1) _ &6 kgfem".

(Bei einer Festigkeit des Bleches von K. = 3600 kg/cm? und & = 4facher Sicherheit

ware k; = kK, = 900 kg/ecm? Spannung zulissig.) Beanspruchung in der zweiten Niet-

S
reihe, unter Abzug der von den zwei einschnittigen Nieten der iuBersten Reihe auf-
genommenen Kraft auf

2 316_(;21& = 27 650 kg berechnet:

e s e S =i — 758 kg/cm?
e —3d0—-01) (B85 (17601 gione,

in der inneren Nietreihe mit
» _ 81600-8
e 16

N 7244 v B ) e

% Tle—4d)-t—0]1) (2872—4-22).(1,75—0,1)

Beanspruchung des Kesselschusses an der Ansatzstelle des Domes. Der SchuB von

L = 2006 mm Lange ist durch den Mannlochausschnitt in einer Breite von b — 325 mm
und 4 Nietlocher von je d = 22 mm Durchmesser geschwicht.

: D-p-L : 220-10-200,6 .
2(200,6 — 32,5 — 4-2,2) (1,75 — 0,1)

PI

= 15800 kg Belastung:

= 481 kg/em?®.

‘T 2(L—b— 4d)-(1—0) = 840 kg/em®.

Der SchuB ist durch Aufnieten eines ovalen Ringes verstirkt.

b) Querniihte. Zweireihige Uberlappungsnietung; ¢ = 81 mm mit je zwei einschnitti-
gen Nieten von d = 22 mm Durchmesser. Belastung der Niete:

D-p-¢ 220-10-8,1

e i — 4455 kg,
Beanspruchung auf Gleiten:
k, = - o — = s = 586 kg/em?.

0.7 gt 23,80

4.
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Zugbeanspruchung im Bleche:
 Fo 4 i 4455
BT (1—=0,1) (8,1 — 2.3) (1,76 — 01)

c¢) Beanspruchung der gewolbten Boden, als Kugelwandung mit R = 3000 mm Halb-
messer berechnet (123):

p-R_ 10-300 Aokt i 4
e _— = el 1 / 2).
ey ilodkeion’.  (Zolissig 750 kglem’)

d) Wellrohr. Rechnungsméfig betrigt die Wandstirke nach Formel (135)

p-d; ~ 10 -85, i
t =500 T %2 = “505. T 0.2 = 091 om,
die bei eingebauten Feuerrosten um 0,1 cm Zuschlag auf ¢ = 1,01 cm erhoht werden
miiite. Ausgefiihrt ist das Flammrohr mit
11 mm Stéarke.

2. Berechnung und konstruktive Durch- 2 l ‘
bildung der Vernietung des Dampfdomes,
Abb. 529. B

D = 700 mm Durchmesser, Betriebsdruck :
p = 12 at Uberdruck; Hohe des Dommantels
700 mm iiber Kesseloberkante. Die Festig-
keit des verwandten Bleches sei K, = 3600 “{} 4
kg/em? Maschinennietung. N
Nach (111) 72

D- 70-12

Plcm=°2—g=—2——=420kg
erscheint geméafl Zusammenstellung 76 ein- 000 mit je 40 Nieten
reihige Ubegrlappungsnietung ausreic%end und - M'} s
zweckmifig. Mit @ = 4,5facher Sicherheit ”
wird % )

= 458 kg/em?.

700%.

400+

70-12
S Pemedeicdhin el i
3T 557800 1 Ut 105 om.

Gewahlt in Riicksicht auf die Krempe am
unteren Rande des Dommantels: { =12 mm.
Nietdurchmesser nach Abb. 469

d = 20 mm.
Teilung ¢ = 2d + 0,8 =2-2 4 0,8 = 4,8 cm (113).
Dp-e 70-12-48

Abb. 529. Dampfdom. M. 1:15.

== —— =2016 kg.
Faw e 2 016 *g
Beanspruchung der Niete
A A
" Z;az = 'm = 642 kg‘cm =
14
Beanspruchung des Bleches in der Nietnaht (116):
o, = i 25 = 655 kg/em”.

Tione—d 12— 00689
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Die Nietteilung am Domboden konnte in Riicksicht auf die Festigkeit doppelt so groB
wie in der Langsnaht sein, also ¢ = 9,6 cm betragen. Der gleiche Wert ergibt sich auch
auf Grund des Verstemmens, indem 87 = 8-1,2 — 9.6 cm ist. Aus dem mittleren Um-
fang U des Mantelblechs wiirde damit die Zahl der Teilungen

U_=a(D+y =n(70+-1,2) _933.

e e 9,6
Gewihlt in Riicksicht auf bessere Abdichtung 28 Teilungen zu je 7,99 cm.

In der Léingsnaht, die wegen der in der Langsebene des Kessels liegenden Stutzen
fir die Dampfleitung und die Sicherheitsventile in der Querebene angeordnet wurde,
bleiben, wenn das untere Ende nach Abb. 504 auf der Strecke a—b der Bordelung wegen

geschweilt wird, als Nahtlinge 672 mm oder 14 Teilungen zu je 48 mm iibrig.

{ -2237mm 28 7erlu ﬁ ne=799mm -
= c
“ri A8 i ' i B

S %= 582 I

2 e S

I

S I\ ‘{ b’

30
§* L - 2237 : Se—
. |
N 27 |

e b2 & &
i B e BliE oo 3
s S S e Mg

-3
IR
Abb. 530. Abwicklung des Dommantels M. 1 : 20.

Niete in der Domkrempe von d; = 23 mm Durchmesser, entsprechend den am
Langkessel verwendeten. LaBt man k, = 150 kg/cm? Zugspannung durch den Dampf-
druck zu, so sind

Lol e Al g
‘4k ALY SHE0ATE T
ol
Niete notig, die auf 80 abgerundet, in zwei Reihen von je 40 Stiick angeordnet, zu

Lochkreisdurchmessern von 780 und 880 mm fiihren. Kleinster Nietabstand
7780
40

Abb. 530 zeigt die Abwicklung des Dommantels mit den zum AnreiBen der Nietlocher
notigen Maflen. Auch am StoB, der unter Zuschirfung des Bleches bei ¢ gebildet
ist, konnen die berechneten Teilungen in der Lings- und Quernaht ohne Schwierigkeit
eingehalten werden. Die fiir die Anordnung der Niete am Domflansch notigen MaBe
sind im Schnitt, Abb. 529, angegeben, weil die Locher erst nach Herstellung der
Bordelung angerissen und gebohrt werden kénnen. Zum Anreifien derselben pflegt man
diinne Blechlehren zu benutzen, die sich, iiber den Dom geschoben, der Kriimmung
des Flansches anschmiegen.

3. Ein liegender Windkessel von V = 1,20 m? Inhalt ist unter Verwendung normaler
gewolbter Boden fiir p = 12 at Betriebsdruck aus Blech von K . = 3600 kg/ecm? Festig-
keit nach den fiir Dampfkessel geltenden Vorschriften zu entwerfen. Die Maultiefe der
vorhandenen Nietmaschine betrigt 2000 mm. Die anzuschlieBenden Rohrleitungen haben
150 mm lichte Weite und 1200 mm Abstand voneinander.

74,2

~ 61 mm.
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Um die Rundnéhte bequem schlieBen zu konnen, muf einer der Boden nach innen
gewolbt sein, Abb. 531, da sonst ein Mannloch zum Befahren des Kessels wegen des
Festhaltens der Setzkopfe beim Einziehen der Niete notig wire. Das Nieten miiite zudem
von Hand erfolgen. In Riicksicht auf die vorhandene Nietmaschine darf der Abstand der
linken Quernaht vom rechten KesselschuBrand 2000 mm nicht iiberschreiten; anderer-
seits wird man aber den Durchmesser des Schusses so klein wie moglich nehmen, um
den Kessel leicht und billig zu machen, weil sowohl die Stirke der Wandung, wie die
der Boden, mit dem Durchmesser zunimmt.

Bei L, = 2000 mm SchuBlinge wire der Mindestquerschnitt

V- 1200000 3
'F—TZTOO—=OOOOCHI
und der entsprechende Durchmesser 874 mm: Gewihlt D — 900 mm. F = 6362 cm?;
lichte Lange des Kessels

V. 1200000
Ty et =189 cm.

Ausgefiihrt L = 1900 mm, wobei der AnschluB der Rohrleitungen auf einfache Weise
lings des Scheitels des Kessels moglich ist.
Léangsnaht. Kraft auf ein Zentimeter Nahtlange :
D-p 90-12
Plcm—T—T——540kg
Nach Zusau‘l'menstellung 76, Seite 279, folgt unter Annahme einer zweireihigen, ein-
schnittigen Uberlappungsnietung ein

1502
Mittelwert fir ¢ — 0,69 und bei -

© = 4,5facher Sicherheit die zulis- 380~ 7200 38

. % S
sige Beanspruchung auf Zug in der S
Wandung Z?LC_ i =

s . K 8600 ;i L i
»=8 — a5 — 200 kgfom®, 1 L-7900
= s v > ¥
Blechstirke: Abb. 531. Windkessel. M. 1: 40.
D.p 90-12 o
‘=ae.k "% =357069.800 T 1 = 1,08 em.

Gewihlt: ¢ = 11 mm. Nietdurchmesser d — 20 mm. Nietteilung ¢ = 2,6d + 1,5 —
2,62 + 1,6 — 6,7 cm.

Quernaht. Eine einreihige Uberlappungsnietung mit e = 6,7 cm Nietabstand ge-
niigt, da die Grenze der wegen Dichtheit zu fordernden Entfernung von 8 ¢ noch nicht
erreicht ist.

Stiarke des Kesselbodens bei k — 650 kg/em? Beanspruchung und R = 1100 mm
Walbungshalbmesser, Formel (123)
p-RBR_12-110
2k, 2.-650
Gewéhlt ¢, = 12 mm. Die Nachrechnung des nach innen gewdslbten Bodens auf Ein-
beulen liefert nach Formel (125)

ki=A4_B ]/tﬁ — 2600 — 115 ’l/}—lQ — 1498 kg/cm?,
; §

1,2

= 1,04 cm.

wahrend die Grenze fiir

k 650 s 2

wire. Es ist mithin geniigende Sicherheit gegen Einbeulen vorhanden.
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Der Entwurf des Kessels fiihrt bei 2 — 70 mm zylindrischer Krempenhohe des Bodens,
3d = 60 mm Uberlappung an den Quernihten und 1900 mm Abstand der Quernihte
voneinander zu 1930 mm Entfernung der linken Quernaht vom rechten KesselschuB-
rande, wofiir die Nietmaschine ausreicht.

Teilung der Quernaht aus dem mittleren Umfange des Schusses. Zahl der Niete:

e ca ol R o g 1

~ 67 =427.
Gewahlt 42 Niete in je
e 2P+ ___Mzﬁ,gl cm
n 42 :
Abstand.
Belastung der Niete auf Gleitwiderstand
D-e-p 90-681-12 g b A
k, = ——7;13 B T 585 kg/em®.  Zulissig.

4

Beanspruchung des Bleches in der Nietnaht:
D-ep 90-6,81-12 i
T LIE—0D-(e—d) 4(L1 — Glt6g1 ) Tof kglom®.

Nachrechnung der Lingsnaht. An dem nach auBen gewolbten Boden muf3 der

Abstand des ersten Niets von der Quernaht

/fIa : /> 20 wegen der Bildung des Kopfes 55, am andern
Ié\’l ? 7\ | wegen der Wolbung des Bodens trotz Ver-
% T __ﬁa/___ senkens des Nietkopfes sogar 60 mm be-

Z | : tragen, Abb.532. Damit wird die fiir die

regelmiaBige Teilung verfiigbare Strecke
y/{/ |
I 1555 07N 61 ‘

2 , A X
g 92 m&hmﬂg 3 :
& Whiete
s W
Abb. 532. Dreiplattensto am rechten Ende des Abb. 533. RohranschluB am Windkessel, Abb 531.
Windkessels, Abb. 531, M. 1:4. M. 1:10.

der Langsnaht 1900 —55— 60 — 1785 mm, die, in 26 gleiche Teile eingeteilt, zu
1785
€ — 27 g 68,65 mm
fithrt. Beanspruchung der Niete auf Gleitwiderstand (120):

D-p-e  90-12-6,865

k, = : nd? T o F T 590 kg/em®.  Zuléssig.
4
Zugbeanspruchung des Bleches in der Naht (116):
D-e-p 90-6,865-12

“TBE—01)(e~d " B(L1-01)-6865 =7 02 kglom’. Zulissig
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Die Rohrflansche erhalten nach den Normen der Rohrleitungen fiir Dampf von hoher
Spannung 1912 10 Stiick ?/,”” Schrauben auf einem Lochkreis von 250 mm Durchmesser,
Abb. 533. Druck aus dem mittleren Packungsdurchmesser D,, — 177,5 mm berechnet

P= Z—Dm"-pz {}-17,75‘3-12 — 2940 kg.

Gewahlt 10 Niete von d = 20 mm Durchmesser, zwischen den Schrauben angeordnet.
Zugbeanspruchung :

g S = 93,5 kg/em®. Zuléssig.
5 7 10-3,14 :
10 - 1 a?

C. Dichte Nietverbindungen.

Bei Gas- und Wasserbehiltern fiir geringen Druck brauchen die Nietverbindungen
keine groBeren Krifte zu iibertragen, miissen dagegen die Bleche so stark aufeinander-
pressen, dafl die Fugen dauernd dicht bleiben.

1. Berechnung der Wandungen.
Behilter fiir Luft und Gase sind nach allen Richtungen gleichem Drucke ausgesetzt.
In solchen fiir Flissigkeiten nimmt der spezifische
Druck p mit der Tiefe geradlinig zu. Ist das Raum-

gewicht y kg/dm?®, so betragt p in der Tiefe von |1 — —
h Metern, Abb. 534, ERIRE e 7 ?‘i—
y- h >

/ ~
P = -1*6— kgjr'vcme. (138) 4 ‘,D_é J 4]3%1/'-

i

: 3 : S
Fir Wasser mit y = 1 kg/dm?® vereinfacht sich a— 7
der Ausdruck zu % 7%
h 2 5 :

» = — ko/em?. Abb. 534. Druckverteilung in einem Fliissig-

P 10 B0 et (1384) keitsbehilter. %
Der Druck P auf eine Fliche F in Quadratzentimetern wird

-h
P=p-F="1—O-F kg, (139)

p und A sind im Schwerpunkte S der Fliche zu messen. Dagegen liegt der Angriffpunkt
dieses Druckes in der Tiefe

J
y=g> (140)

wenn J das Tragheits-, S das statische Moment der Flache F in bezug auf die Schnitt-
linie ihrer Ebene mit dem Fliissigkeitsspiegel bedeutet. Bei tiefen Behaltern konnen die
Unterschiede im Druck verschiedene Wandstirken in den oberen und unteren Teilen
zweckmiflig erscheinen lassen. Steht die Fliissigkeit in einem geschlossenen Behilter
unter dem Druck p, kg/cm?, so erhoht sich die spezifische Pressung an der Wand iiber-
all um p,.

In zylindrischen Behiltern mit senkrechter Achse sind alle Teile des Umfanges
in derselben Tiefe gleichmiBig auf Zug beansprucht; die Blechstirke ¢ kann nach den
fir Kesselwandungen geltenden Formeln bestimmt werden. Bezeichnet

D den Durchmesser in cm,

p den groBten spezifischen Druck, der auf das Blech wirkt, der also an der tiefsten
Stelle des betreffenden Schusses zu bestimmen ist, in kg/cm?,

t die Wandstirke in cm,

@ die Schwachungszahl,

k. die zulassige Beanspruchung auf Zug, in kg/cm?,
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g0 ist: D.p
t= i ic.cm; (115a)

k. darf, wenn die Beanspruchung ruhend ist, bei weichem FluBstahlblech mit 900 kg/cm?
eingesetzt werden. Der Zuschlag ¢ pflegt wegen etwaiger duBerer Beschidigungen und
wegen des Abrostens hoch, zu etwa 0,4 cm, genommen zu werden.

Der Boden wird zweckmaBig gewolbt, als Kugelabschnitt ausgefiithrt oder nach
Intze durch einen Ring so unterstiitzt, daB die durch denselben getrennten Bodenflichen
einander gleich sind, um die beim gewdlbten Boden auftretenden wagrechten Krifte zu
vermeiden.

Bei rechteckigen, eben begrenzten Behiltern miissen die Winde als ebene Platten
nach den Formeln des Abschnitts 1, XIII, B, S. 62, berechnet werden. Ist a die Lange
einer Platte oder eines Feldes, das am Rande frei aufliegend betrachtet werden darf,

: b die Breite desselben (b < a), so ergibt sich
Wasserspiegel auf Grund des Formel (77) ihre Stirke zu

it dee Mot il == t:bVLPJLZ_OJ,—c cm. (141)
ky

o //{‘ # @, ist Abb. 72 zu entnehmen.

ﬁx; 7 ' Im Falle vollkommener Einspannung am
i / Rande diirfte die Stiirke unter Beachtung der
a3 Bemerkung am SchluB des angefiihrten Ab-
schnittes und des Verlaufs der Kurven fiir
®12 und @g in Abb. 72 um etwa 159/, verrin-
gert werden diirfen.

k, darf fiir weichen Flustahl zu 900 kg/cm?
angenommen werden. Auch hier ist, insbe-
sondere bei schwicheren Blechen, aus den
oben angefiihrten Griinden ein Zuschlag ¢ von
einigen Millimetern zu geben. GrofSere Ab-
messungen der Wande verlangen Versteifun-
gen durch aufgenietete Winkeleisen und Anker,
welche die gegeniiberliegenden Winde ver-
binden. Die Versteifungen berechnet man auf

) die volle Belastung unter Vernachlissigung

: der Widerstandsfahigkeit der Wand. Ist z.B.

Abb. 535. Wasserbehilter mit ebenen Wanden, die Verteilung der Anker die in Abb. 535 an-

gegebene, so darf man die ebene Wand als

rechteckige Platte von der GroBe a’-b’ betrachten und muB die Queranker auf die
Belastung &b M

e BEel

auf Zug berechnen. Auch der Boden wird durch aufgenietete Eisen versteift, falls nicht
ein Trigerrost oder das Fundament das Bodenblech geniigend unterstiitzen.

2. Wahl des Nietdurchmessers.
Wenn die Niete bis zu 11 mm Durchmesser um je 1 Millimeter, groBere nach DIN 123
um je 3 Millimeter steigend angenommen werden, so kénnen sie der Blechstiirke ent-
sprechend nach folgender Zusammenstellung gewihlt werden (vgl. auch Abb. 469):

Zusammenstellung 78. Nietdurchmesser, Teilung, Randabstand und Winkeleisen fiir dichte Nietungen.
i— 2.3 4 5 6.6-8 812 11- 15

g — 8 910 1] 14 17 20
e=29 32 35 38 47 56 65
a=16717 37 18 21 25 30

40 45 50 75 80

; : .
Winkeleisen N P 5 7 5 53 V%
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Als Nietteilung der wegen der geringen, zu iibertragenden Krifte meist einreihig
und tiiberlappt ausgefiihrten Nietungen gibt Bach

e=3d + 5mm (142)

an, vgl. die in der vorstehenden Zusammenstellung aufgefiihrten Werte.

Niete, die nicht dicht zu halten brauchen, wie sie an Schornsteinen, Auspuffleitungen
usw. vorkommen, konnen groflere Teilungen bis zu e = 5 d erhalten.

PDer Abstand a der Niete vom Blechrande wird bei diinnen Blechen mit dazwischen-
gelegter Dichtung breit, bis zu 2 d, an zu verstemmenden Kanten schmaler, mit 1,5d
ausgefiithrt. Als Dichtmittel kommen an Fliissigkeitsbehaltern
Leinwand-, Pappe- oder Papierstreifen, mit Ol oder Mennige ge-
trankt, an Rohren und Gefifien, die hoheren Warmegraden aus-
gesetzt sind, Asbeststreifen in Frage.

In der Zusammenstellung sind gleichzeitig die normalen Winkel-
eisen, wie sie hiufig an den Kanten der Behilter vorkommen,
angegeben. Sie miissen geniigenden Platz fiir den Nietkopf bieten,
die Niete selbst aber so weit vom Schenkel abstehen, daf der
Schellhammer aufgesetzt werden kann, Abb. 536. ZweckmaBiger- ot Abb. d536N'
weise beachtet man die im Eisenbau iiblichen Wurzelmafle, Zu- n;;el;lr{%'iniileig:. o
sammenstellung 82, S. 313.

3. Konstruktive Durchbildung.

Anschlisse gewdlbter Boden an zylindrische Wandungen und ihre Unterstiitzung,
die durch aufgebogene und zum Ring geschweilite Winkel- oder Formeisen vermittelt
werden, zeigen die Abb. 537 u. 538. Biegemomente im Bodenblech selbst, wie sie bei der
Ausfiithrung, Abb. 539, entstehen und auf Zug beanspruchte Niete sind moglichst zu
vermeiden. Kanten- und Eckverbindungen an Behiltern mit ebenen Flichen
geben die Abb. 540 bis 542 wieder. Im ersten Bilde ist ein auf dem Boden sitzendes, in
der Ecke scharf abgebogenes und verschweilltes Winkeleisen zu einer Zunge ausgezogen.
Uber diese greift das Winkeleisen, das die senkrechte Fuge deckt. Im zweiten Falle

—

AN
Ay

I 1Y

Abb. 539. Fehlerhafte
Ausfithrung. Die unteren
Niete sind auf Zug, der
Boden auf Biegung be-
ansprucht!

liegt das senkrechte, am unteren Ende zugescharfte Winkeleisen unter dem Bodenwinkel.
Beide Ausfithrungen verlangen sorgfaltige und schwierige Schmiedearbeit. Giinstiger ist
die Ausbildung nach Abb. 542, in der die Eckverbindung im Grundril dargestellt ist.
Die senkrechten, in der Abbildung geschnittenen Wiande bestehen aus einem gebogenen
Bleche, dessen Enden durch eine iiberlappte Naht verbunden sind, vgl. auch Abb. 535,
an das der Boden mittels eines darum gelegten, gebogenen Winkeleisens angenietet wird.
Die Herstellung ist im Falle der Abb. 542 namentlich dadurch erleichtert, daf der Boden
durch die auBenliegenden Niete zuletzt angeschlossen und von auBlen her verstemmt
werden kann.
_Rotscher, Maschinenelemente. 20
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Tretfen Bleche, wie in Abb. 540, senkrecht aufeinander, so ist ein genaues Aufpassen
derselben unnétig, da die Dichtung doch nur durch Verstemmen der Winkeleisen er-
reicht werden kann. Man laBt in dem Falle das Blech zweckmalligerweise etwas zuriick-
treten, gibt also Spielraum bei ¢, um geringe Ungenauigkeiten des Blechrandes ausgleichen
zu konnen. Zu verstemmende Kanten sollten stets, wie in Abb. 541, wo das Blech, oder
wie in Abb. 542, wo das Winkeleisen verstemmt wird, etwas zuriicktreten. Stellen, an
denen Rohrleitungen oder sonstige groBere Konstruktionsteile anschlie3en, werden durch
aufgenietete Platten nach Art der Abb. 533 verstirkt, die
oberen Rinder aber durch angenietete Flach- oder Winkel-
eisen, Abb. 535, versteift.

/

Jan\
U

i,

Plas -4

D
e

Abb. 540. Eckverbindung unter VerschweiBung des Winkeleisens /]
am Boden. W
ay - B
AN
| | qw
i
{ ‘5\ _ 0 ‘ < =g
\§\b§W 75 '
\ 755 Z 7] /
Abb. 541. Eckverbindung unter Ausziehen des senkrechten Abb. 542. Eckverbindung unter Ab-
Winkeleisens. biegen des Wandbleches.

Zum Schutz gegen Rosten miissen Wasserbehilter aus Eisen verzinkt oder mit
Mennige- und gut deckenden Olfarbenanstrichen versehen, Behilter fiir Siuren mit Blei
oder anderen geeigneten Stoffen ausgekleidet werden. Auf Zuginglichkeit der Niet-
nahte bei spiteren Anstrichen und bei Ausbesserungen ist Wert zu legen. Beispiel-
weise werden deshalb Blechkisten mit ebenen Boden oft auf Siulen und einem be-
sonderen Rost aufgestellt.

D. Feste Nietverbindungen.
1. Allgemeines.

Feste Nietverbindungen haben die Aufgabe, die zwischen den einzelnen Teilen
auftretenden Krifte zu iibertragen. Sie werden in ausgedehntem MaBe an Eisenbau-
werken aller Art, Krangeriisten, Kranbalken, Fahrbahnen, Gestellen, Briicken, Dachbin-
dern, Hochbauten usw. verwandt. Soweit irgend moglich, benutzt man bei der Ausf ihrung
derartiger Bauwerke lediglich ebene Bleche, Flacheisen und normale Winkel- und Form-
eisen, wie sie von den Walzwerken geliefert werden, vermeidet aber jede groBere Schmiede-
arbeit. Bei kleineren Abmessungen werden die Formeisen unmittelbar als Trager, Glieder,
Unterstiitzungen, Kranbalken usw. verwendet, wie es Abb. 543 an einem Laufkran maBiger
Spannweite zeigt. Bei groBeren Abmessungen und Belastungen greift man zu Blech-
tragern, Abb. 544, und geht schlieBlich zu den aus einzelnen Staben zusammengesetzten
Fachwerken, Abb. 545, iiber. Durch die Auflosung in einzelne Stabe oder Glieder, dier
an den Knotenpunkten zusammengefiihrt, durch Knotenbleche verbunden sind,
ist eine giinstigere Ausnutzung der Werkstoffe moglich, da in den Staben nur Zug- und
Druckkrifte wirken, die die Querschnitte gleichmiBig und hoch zu beanspruchen ge-
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statten. Dagegen ist der Werkstoff in den auf Biegung beanspruchten Formeisen und
Blechtragern in der Nahe der Nullinie nur geringen Spannungen unterworfen und daher
schlecht ausgenutzt. Blechtriger fallen deshalb bei groBleren Abmessungen stets schwerer
als Fachwerke aus, verlangen aber weniger Arbeit bei der Ausfithrung. Bei kleinen Ab-
messungen ist der Blechtriiger billiger, bei groferen das Fachwerk, wenn auch manch-
mal andere Gesichtspunkte fiir die Wahl des Fachwerks entscheidend sein kénnen, wie
die Forderung geringer Massen bei raschlaufenden Kranen, niedrigerer Winddruck und
in Werkstiatten geringere Lichtwegnahme.

Wihrend bei den dichten Verbindungen die Nietteilung in Riicksicht auf die Dicht-
heit der Nihte zu wahlen ist, ist man bei den festen viel freier und trifft die Anordnung

A

X
NN
NN

NRkkinmneea

My

Abb. 545. Laufkran mit Fachwerktrigern.

und Verteilung so, dafl sich die zu iibertragenden Krifte moglichst gleichmiBig auf
alle Niete verteilen, dal sich die Verbindungen leicht herstellen, insbesondere die Niet-
kopfe bequem schlagen lassen, und daB die zu verbindenden Teile so wenig wie moglich
geschwiicht werden. An Zugstiben sind zweckmifige Anordnungen nach Schwed-
ler leicht dadurch zu finden, daB man sich den Stab in einzelne, um die Niete herum-
geschlungene Bander aufgelost denkt, wie die Abb. 546 bis 548 an mehreren Anschliissen
zeigen, Anordnungen, die sich auch bei Versuchen als giinstig erwiesen haben. An-
schliisse mit 5 und 7 Nieten sind unvorteilhaft.

Stehen in der ersten Reihe n Niete, so diirfen im Falle einschnittiger Nietung in der
zweiten 2 n Niete usf. angeordnet werden, ohne daB der erste Querschnitt authort, der
gefdhrliche zu sein, wenn der Nietdurchmesser d groBler als 2¢ ist. Denn bei der Trag-

2 2
fahigkeit eines Nietes o f -k, nimmt die erste Reihen 73; -k, kg auf, wihrend die Schwii-
: 20*
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chung des Querschnittes n+d-¢ecm? betrigt, so daB die Tragfahigkeit des Streifens um
n-d-t-k, kg abgenommen hat. Der zweite Querschnitt ist also sicherer, wenn

2
n-’%f--k,,>n-d-t-kz,

TT

Z‘d'kn>"kz
ist. Wird, wie iiblich, d = 2¢ gewihlt, so geht die Gleichung iiber in:
’ T
5 k>0

Betragt also z. B. die Zugbeanspruchung
900 kg/em?, so miilte k, > 574 kg/em? sein,
- was meistens zutrifft.

Bei warm eingezogenen Nieten liegt, wie
frither gezeigt, der Nietschaft nach dem Erkalten
- nicht mehr an der Lochwandung an; die Kraft
wird vielmehr durch den Reibungs- oder Gleit-
widerstand an den aufeinandergepreBten Flichen
iibertragen. Bei Kriften, die ihre Richtung
wechseln oder stoBweise auftreten, wird aber die
Ubertragung durch die Reibung, sofern die Be-
lastung der Niete hoch ist, unsicher. Durch das
gegenseitige Aufeinanderpressen der Stiicke drin-
gen die unvermeidlichen kleinen Unebenheiten
/+ : . B _der Oberflichen ineinander ein. Wird nun die
Verbindung belastet, so geben die Teile, wenn
auch nur in geringem MaBe, nach, verschieben
wich, halten aber ruhenden oder N
schwellenden Kriften, die in der : \
gleichen Richtung wirken,
- o dauernd stand, weil die einmal
geschaffenen Anlageflichen in Be-
rithrung bleiben. Wechselt aber
die Kraftrichtung, so heben sich i
, die Anlageflichen voneinanderab ;

auBerdem ist die Verschiebungs- \\Ij

moglichkeitdurch die vorangegan- Abb. 549. Form

Abb. 546 bis 548. Nietanordnungen nach genen Formiinderungen groer ge- kalt einzuziehen-

der Niete.
Holiwedior. worden. Die Flichen arbeiten

bei oft wiederholtem Wechsel aufeinander; schlieflich tritt das hiufig zu beobachtende
Lockerwerden von Nietverbindungen ein, die wechselnden Kriften ausgesetzt sind.
Sofern es nicht moglich ist, die Beanspruchung der Niete sehr gering zu halten, also
eine grole Anzahl unterzubringen, verwendet man kalt eingezogene Niete, die im
Durchmesser 29/, stirker als die Locher hergestellt, durch Hammerschlige in die sauber
gebohrten oder aufgeriebenen Locher eingetrieben werden, Abb. 549, wihrend das vor-
stehende Ende, soweit moglich, in die Form eines Kopfes gebracht wird. Bei derartigen
Nieten ist das Anliegen am Lochumfang unter Spannung gewihrleistet; sie zeigten
dementsprechend auch bei Versuchen Schroders van der Kolk [VI, 1] sehr kleine blei-
bende Verschiebungen, sind auf Abscheren beansprucht, pressen aber die vernieteten Teile
nur in geringem MaBe aufeinander, weil die Erzeugung groBer Langskrifte in den Schaften
ausgeschlossen ist. Ist das feste Aneinanderliegen der Teile erwiinscht, so empfiehlt es
sich, im voraus einzelne iiber die ganze Fliche verteilte Heftniete warm einzuziehen.
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2. Berechnung fester Nietverbindungen.

a) Grundlagen.

Die in den einzelnen Stében eines Eisenbauwerkes auftretenden Krafte werden nach
verschiedenen rechnerischen und zeichnerischen Verfahren, je nach Umstinden unter
Beriicksichtigung

1. des Eigengewichtes,

2. der Nutzlasten,

3. des Winddrucks,

4. der Massen- und Bremskrifte, Sto8e usw.
ermittelt.

Die Nietverbindungen sind stets nach den groBten auftretenden Kriften, unter be-
sonderer Beachtung der Art ihrer Wirkung zu bemessen. Bei Diichern und vielen anderen
Eisenbauwerken ist die Belastung ausschlieBlich oder vorwiegend ruhend; bei Kranen
treten schwellende Beanspruchungen auf, meist schwankend zwischen einem unteren,
durch das Eigengewicht bedingten Werte und einer oberen Grenze, die beim Heben
oder Verfahren der Last erreicht wird. StoBartige Wirkungen, die durch das plotzliche
Anheben der Last eintreten und die durch Schwingungen selbst wechselnde Beanspru-
chungen einzelner Teile bedingen konnen, miissen sorgfiltig beriicksichtigt werden.

Manche Maschinenteile, genietete Hebel, Balanziers usw., haben stindig wechselnde
Krifte zu iibertragen. Dementsprechend sind die zulissigen Gleitwiderstinde, unter
gleichzeitiger Wiirdigung der Art und Anordnung der Niete — ein- oder zweischnittig,
in einer oder mehreren Reihen hintereinander — zu wihlen.

Bei ruhender Einwirkung oder allmahlicher Steigerung der Krifte darf k, in der
2

Gleichung P = n%i -k, an Maschinenteilen etwa, wie folgt, angenommen werden:

Bei stoBweise auftretenden und 4usammenstellung 79. Zuliissige Belastung &, fester Niet-

! verbindungen des Maschinenbaus auf Gleitwiderstand.
bei wechselnden Kriaften kann man &

etwa halb so hohe Werte einsetzen Ein- oder \g‘e ?hggii’ﬁfgr
] Niete zweireihig | - S
oder im Falle genauerer Berechnung kg/em? | C¢inander
die Summe der groBten Belastungen kg/cm?
auf Zug und Druck, Py, + Puy, Einschnittig . . . . . . 600 bis 700 | 500 bis 600
beide absolut genommen, zugrunde Zweischnittig . . . . . 1200 ‘ 1000
legen Dreischnittig . . . . . . 1600 : 1400

Die staatlichen und behordlichen Vorschriften verlangen die Berechnung
der Nietungen an Bauwerken nach dem Schwedlerschen Verfahren auf Ab-
scheren und Lochleibungsdruck. Dabei mufB allerdings hervorgehoben werden,
daBl die Formeln fiir die Berechnung auf Gleitwiderstand und die auf Abscheren

die gleiche Form haben, namlich bei n Nieten einerseits P — n-z~d2-k3,andererseits
P :n-z d*-k,, und daB sie deshalb, gleich hohe spezifische Belastung voraus-

gesetzt, auch dieselben Ergebnisse liefern. Man geht eben in den beiden Fillen nur von
einer anderen Anschauung iiber die Art der Inanspruchnahme aus.
Die Beriicksichtigung des Lochleibungsdruckes p, nach der Formel

RS T (143)

kommt, wie unten gezeigt, namentlich fiir zwei- und mehrschnittige Niete in Frage.

Die fiir die deutsche Reichsbahn giiltigen Grundlagen fiir das Entwerfen und Be-
rechnen eiserner Briicken 1925 [VI, 16] lassen als Scherspannung der Niete das 0,8fache,
als Lochleibungsdruck das zweieinhalbfache der zulissigen Zug- und Biegespannung £,
und &, der anzuschlieBenden Teile zu. Beispielweise darf weicher FluBstahl mit 2400 kg/cm?
Spannung an der Streckgrenze mit k, = k, = 1400 kg/cm? belastet werden, sofern der
Rechnung die Hauptkrifte, die durch die stdndige Last, die Verkehrslast, Fliehkrafte
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und Wiarmeschwankungen bedingt sind, zugrunde gelegt werden, Zahlen, die im Ver-
gleich mit den im Maschinenbau iiblichen sehr hoch erscheinen. Dabej ist aber zu beriick-
sichtigen, daB die dynamischen Einfliisse der Verkehrslast und etwaiger Fliehkrifte
mit der StoBzahl ¢, zu multiplizieren sind, wihrend im Maschinenbau meist nur mit
den statisch ermittelten Kriften gerechnet wird. ®o ist von der Art der Briicke und der
Ausbildung der Fahrbahn abhiingig und nimmt mit steigender Spannweite ab, z. B. fiir
Balkenbriicken, bei denen die Schienen unmittelbar auf den Haupt-, Quer- oder Lings-
trigern liegen, nach den Zahlen der zweiten Zeile der Zusammenstellung 80.

Einen Anhalt dafiir, welche zulissigen Beanspruchungen zu wihlen wiren, wenn
man der Rechnung lediglich die statisch ermittelten Krifte zugrunde legt, ge-
winnt man nun wie folgt. Bezeichnet an einem auf Zug beanspruchten Stabe

P, die durch das Eigengewicht,

P, die durch die Verkehrslast,

P; die durch die Fliehkrifte bedingte Belastung des Stabes und kommen Wirme-
spannungen nicht in Betracht, so wire nach der Vorschrift ein Stabquerschnitt

y e P9+¢0(P’U+‘Pf) & Pg+(p0(Pv+-Pf)r

k, : 1400

erforderlich. Setzt man dagegen nur die Summe der drei Krifte ein, so wiirde sich eine
Beanspruchung P

ergeben. Dividiert man beide Beziehungen durcheinander und bezeichnet das Verhaltnis
P,+P

 mit ¢ so folgt

P,
B, +P . +P, 1.j¢c
0, = P, Yo, (P, +P) - 1400 = o R 1400.

Mit den in der Zusammenstellung 80 angefiihrten Durchschnittwerten fiir ¢, giiltig fir
gerade, eingleisige Briicken ohne Schotterbett, die ich Herrn Prof. Miillenhoff ver-
danke, ergeben sich die in den drei letzten Zeilen angefithrten Beanspruchungen fiir den
Fall, daBl man bei der Berechnung von den statischen Kriften ausgeht.

Zusammenstellung 80,
Zuliissige Beanspruchungen an Briicken unter Zugrundelegung der statisch ermittelten Kriifte.

Ppannyeile der Brioke .« 00, -0 ot RSO 10 20 40 80 120m
Blechtrager  Fachwerktriger

Sitmleahlagots il e ST e gt s i 15657 415566' 1,457 -1,36+ /1532

BT e R R S d R SO S R e ikt 6,97 491 333 214 1,59

Zuléssige Beanspruchung auf Zug oder Biegung unter Zugrunde-

legung der statisch ermittelten Krifte . . . . . . . . .
Scherbeanspruchung der Niete . . . . . . . . . . . . ...
Sodhlediunpedaickii 0 0 0 0 e

890 960 1040 1125 1170 kg/cm?
712 768 832 900 936
2225 2400 2600 2810 2925 ,,

INIAIA

Der EinfluB der Fliehkrifte im Falle gekriimmter Briicken auf die angefiihrten Bean-
spruchungen ist sehr gering.

Durch die hiernach mit der Spannweite zunehmende Hohe der zuldssigen Bean-
spruchungen wird beriicksichtigt, daB sich die Belastung groBler Briicken ruhender In-
anspruchnahme nihert, weil die Verkehrslast gegeniiber dem bedeutenden Eigengewicht
zuriicktritt, ein Gesichtspunkt, der bei der Ubertragung der Zahlen auf Falle und Auf-
gaben des Maschinenbaues sorgfiltig zu beachten ist. Beispielweise wird man bei den
fast stets unter der Hochstlast und voller Ausniitzung der Leistungsfihigkeit arbeitenden
Hiittenwerkkranen vorsichtiger in der Wahl der Belastung sein und geringere Bean-
spruchungen nehmen, als bei den unter wesentlich giinstigeren Bedingungen und Ver-
héltnissen laufenden Werkstattkranen.

Die preuBischen Ministerial-Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmen-
den Belastungan und iiber die zulissigen Beanspruchungen der Baustoffe vom 24. XII.
1919 und 25. II. 1925 schreiben folgende zulissige Beanspruchungen vor:
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Zusammenstellung 81.
Zug- oder Biegespannung in fluBeisernen Teilen von Diichern, Fachwerkwiinden, Kranbahntriigern usw.,

1' Hochwertigem Baustahl v.
FluBstahl St. 37-12 | K, = 4800. . .5800 kg/cm?
‘ und §; S 18/,
kg/cm? | kg/em?

bei Verwendung von:

a) wenn die Querschnitte auf Grund der Eigenlast, der
Nutzlast und des Schneedrucks berechnet werden . . 1200 1 1560
b) wenn der Berechnung die gleichzeitig ungiinstigste
Wirkung von Eigenlast, Nutzlast, Schneedruck und
Winddruck von 150 kg/m? zugrunde gelegt wird . . . 1400 1820
c) ausnahmsweise bei Dichern, wenn fiir eine den streng- ‘
sten Anforderungen geniigende Durchbildung, Berech-
nung, Ausfithrung und gute Unterhaltung volle Sicher-

heit gegeben ist, im Falle'b) .. ... sl [ . . 0.0 1600 2080
Scherspannung in Nieten oder gedrehten Schrauben-

Bolzenakes e oot e Lo e e T 1000 1300
Lochlelbungsdrck 'p, =% 80 " e L Rt G 2000 2600

Es liegt nahe, die Niete so zu gestalten, daB sie sowohl in bezug auf den Gleitwider-
stand oder auf Abscheren, wie in bezug auf den Leibungsdruck moglichst weitgehend

Abb. 550 bis 554. Niete gleicher Widerstandsfahigkeit gegeniiber Abscheren und Lochleibungsdruck.

ausgenutzt werden. Das fiihrt je nach der Zahl der Schnitte zu verschiedenen, aber
teilweise ungiinstigen Verhéltnissen zwischen dem Nietdurchmesser und den Blech-
stirken. Nimmt man auf Grund der vorstehend angefiihrten verschiedenen Zahlen
im Mittel an, daB8 die Scherspannung das 0,8fache der in den Gliedern des Bauwerkes
zugelassenen Zugspannung, k; = 0,8 k,, der Lochleibungsdruck das Zweifache der Zug-
spannung, p, = 2 k, oder p, = 2,5 k, betragen soll, so muf} an einem einschnittigen Niet

%d*-kszd-t-pazd-t-&s k,,

7
Ed = 0,314 d

oder d = 3,2 ¢, Abb. 550, sein. Fiir die zweischnittigen Niete in Abb. 551, wo dieselbe
Stérke des Hauptbleches vorausgesetzt ist, fordert die entsprechende Rechnung :

i

2%d‘“’-kszd-t-p0 —d-t-25k,;

T
J

-

3]
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oder als theoretisch giinstigstes Verhédltnis d = 1,59¢. Sinngemafl ergeben sich fiir drei-
bis fiinfschnittige Niete die Zahlen der folgenden Zusammenstellung entsprechend den
Abb. 552 bis 554. Je groBer die Schnittzahl ist, um so mehr wichst die Schaftlinge im
Verhaltnis zum Durchmesser. Dabei sind im Fall der zwei- und vierschnittigen Niete
Abb. 551 und 553 die dulleren Laschen nur halb so stark wie die Bleche angenommen.
1
0,8
chung der Niete auf Gleiten oder Abscheren, so lassen sich fiir den Fall der einreihigen
Nietung auch die vorteilhafteste Teilung ¢ und die Schwichungszahl ¢ fir die verschiede-
nen Nietarten ableiten. So werden z. B. fiir die einschnittige Nietung

Wahilt man die Zugspannung %k, im Blech 1,25mal so groll wie die Beanspru-

%d'3~ks — (e —d) -1k,
oder mit k, =08k, und d=32t¢
e —3d— 954
eced B dad
Soind o i
Weitere Zahlen enthilt die folgende Zusammenstellung.
i

= 0,67.

- : ‘ z [ 2 ‘ 2

2 Ein- Zwei- { Drei- { Vier- Fiinf-

Axt der Niete schnittig | schnittig | schnittig | schnittig | schnittig
1 1 1 |

Nietdurchmesser d . . . . . . . . 338¢ | ~amer . | -2t 1,59 ¢ 1,91 ¢
Bebaftlanpe i e R 0,63 d 1,26 d \ 1,47d | 2,62d 3,15d
ieshmic e Dy e el 9,54 ¢ | 4,77t ; 8,16 ¢ | 4,77 ¢ 5,73 t
Schwachungezahl'y . . . . ..., 0,67

Ist das Verhiltnis des Nietdurchmessers zur Blechstarke kleiner als vorstehend angegeben,
so ist die Beanspruchung auf Gleitwiderstand oder Abscheren — ist es grofler, die
Inanspruchnahme auf Lochleibungsdruck mafigebend. Vergleicht man die Werte mit-
einander, so erhalten die einschnittigen Niete praktisch sehr kurze Schaftlingen, wihrend
zweischnittige Verbindungen viele kleine Niete verlangen, so dafl die Herstellung der
Nihte verteuert wird. In beiden Fallen kommt man also zu ungiinstigen Verhaltnissen.
Bei den praktisch iiblichen Nietformen wird bei der Berechnung einschnittiger Niete
stets der Gleitwiderstand oder das Abscheren, bei zweischnittigen der Leibungsdruck
den verhaltnisméBig hoheren Wert haben und daher nach den staatlichen Vorschriften
maBgebend sein, die allerdings stets den Nachweis der Hohe beider Inanspruch-
nahmen fordern.

Dreischnittige Niete bieten giinstigere Verhéltnisse, werden aber seltener verwendet.

An auf Zug beanspruchten Stiben ist die Schwachung durch die Nietlocher
an der Anschlufistelle immer, an gedriickten nur dann, wenn die Druckwirkung die
Knickwirkung iiberwiegt, zu beriicksichtigen. Die Breite b des Stabes in Abb. 547 er-
gibt sich beispielweise aus

P=@®—ad)tk.

b) Wahl des Nietdurchmessers.

Nach den DIN 124, 302 und 303 sind die um je 3 mm steigenden Durchmesser von
11, 14, 17, 20 usw. bis 44 mm der Zusammenstellung 74, Seite 262, als NormalmaBe
der Niete, sowie die eingezeichneten Sinnbilder festgelegt worden. Fiir die letzteren ge-
niigt bis zum MaBstabe 1: 5 die Grofle des Schaftdurchmessers; bei kleineren Maf3stiaben
ist der Deutlichkeit wegen die Grofe des Kopfdurchmessers zu nehmen. Geschlagene
Niete unter 11 mm werden durch das gleiche Zeichen wie das 11 mm Niet unter Bei-
fiigung des Nietdurchmessers bezeichnet, etwa in der Form +° Als Anhalt fiir die
Wahl der Nietdurchmesser kann an Stiben und Blechen von ¢ = 6 ... 13 mm Stéarke,
d = 2t dienen, wobei im Falle der Verbindung von Teilen verschiedener Dicke stets
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der starkste maligebend ist. Die bei den dichten und festen Nietungen an Dampfkesseln
usw. geltende Regel, dal an ein und demselben Konstruktionsteil moglichst nur Niete
gleichen Durchmessers benutzt werden sollen, 1Bt sich nur bei gréBeren Eisenbau-
werken durchfithren. An Dachern und leichten Bauwerken nimmt man héufig in Riick-
sicht auf die Schenkelbreiten der zu verbindenden Winkel- und Formeisen, selbst an ein
und demselben Knotenpunkt, verschiedene Nietdurchmesser, wenn man mit geringem
Gewicht auskommen will. Niete von mehr als 26 mm Durchmesser pflegen hochstens
bei groBen Briicken verwandt zu werden, bei den iibrigen Eisenbauwerken dagegen nur
ausnahmsweise, weil sich die Kopfe schwer von Hand bilden lassen; was beim Zusammen-
bau héufig notwendig ist. Niete mit Schaftlingen I < 5 d werden im Eisenbau als Linsen-
senkniete ausgefiihrt, solche von I < 6,5d besser ganz vermieden, da die Stauchung
durch den ganzen Schaft hindurch Schwierigkeiten macht und die Kopfe infolge der
grofen Langsspannungen, die in den Nietschiften beim Abkiihlen entstehen, zum Ab-
springen neigen. Zylindrisch oder kegelig gut eingepafite Schrauben sind ihnen gegen-
iiber vorzuziehen. Wegen des Platzes, den der Nietkopf beansprucht, ist man bei Flach-
und Formeisen auf eine Mindestbreite von 3 d des Eisens oder anzuschlieBenden Flan-
sches angewiesen. Nach DIN 1032/33, vgl. Zusammenstellung 82, erfordern Niete

NI e e bt L e R e g o i i glag 11 14 17 20 23 26 mm Durchmesser,
eine Mindestbreite. . . . . . . . . 33 42 51 60 69 78 mm
oder ein kleinstes Winkeleisen NP 36 O St il O
c) Wahl der Nietteilung. Zusammenstellung 82.

WurzelmaBie nach DIN 1032 und 1033, Abb. 556 bis 558.

e soll sich in den Grenzen

? 4 : < GroBter zulds-
2,5 d, in Riicksicht auf die ; ;

3 Schenkelbreit: WurzelmaB siger Niet-
Bildung des Kopfes nach DIN o A ey oder Schrauben-
124, vgl. Zusammenstellung : d““h";’esser
74, S. 262, und 6 d halten. i | "2
Heftniete, die nur die Teile 35 20 i 11
zusammenhalten sollen, aber 1(5) gg iy H
keine Krifte zu iibertragen 50 28 4 14
brauchen, konnen Teilungen e - 55 30 — 17
bis zu 8d und sogar bis zu 82 ?;;g = §(‘)

12 d erhalten, wenn kein 70 37 o 20
Rosten zu befiirchten ist. 75 42 % ig
Nach Beobachtungen von gg ;5) T 26
Meyerhof an den Briicken 100 55 4 26
in Breslau [VI, 15] geht die }ég ~;(5) ﬁg ig
Rostbildung héaufig von den 130 50 0 26

g S o o Ha 140 55 ‘ 45 26

SHSSSSESRISSSESSES 150 55 55 26
= 160 60 55 29

170 60 65 29

Abb. 555. Klaffen der Bleche bei zu 200 60 90 32
groBen Nietabstinden. 250 60 140 32

Spalten aus, die sich bei grofer Nietentfernung nach Abb. 555 bilden; sie kann sich von
dort weithin fortpflanzen, ohne duBerlich bemerkt zu werden. Er empfiehlt e = 8 d zu
wihlen bei der Verbindung solcher Teile, die grofie Steifigkeit gegen Klaffen besitzen,
fagsigen e=5dfirt=8...11 mm
und e=26d fir ¢t > 11 mm

zu setzen, wenn die Teile nicht geniigend steif sind, Abb. 555.

Der Randabstand a der Niete darf 1,5 bis 2,5 d, nur bei Blechen iiber 14 mm
Stiarke bis zu 2,8 d betragen. Vielfach wird er in Richtung der Kraft etwas grofler, zu
etwa a;, = 2d, als senkrecht dazu, a, = 1,5 d, genommen.
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Bei Winkel- und Formeisen sind die sogenannten WurzelmaBe w, und w,, Abb. 556
bis 558, einzuhalten, bei denen sich die Niete in Riicksicht auf die Dopper- und Kopf-
durchmesser noch schlagen lassen. Sie sind fiir die normalen Winkeleisen durch die DIN
1032, Blatt 1 bis 3, und 1033 festgelegt, vgl. Zusammenstellung 82, die sowohl fiir
gleich- wie auch fiir ungleichschenklige Winkeleisen gilt, so daf z. B. fiir ein L 65-130-12
die WurzelmaBle der Abb. 558 mafBgebend sind. Diejenigen der U-, 1-, Z- und J - Eisen
sind in DIN 1030 und 1031 enthalten.

3. Genietete Blechtriger.
a) Wahl der Hauptabmessungen.
Sie werden, wenn die normalen gewalzten Formeisen nicht ausreichen oder zu schwer
ausfallen, angewendet und aus Stegblechen und angenieteten Winkeln zusammenge-
setzt, die durch Gurtplatten weiter verstirkt werden konnen,
Abb. 562 und 563. Es entstehen I- oder kastenformige, zur

) % Aufnahme von Biegemomenten besonders geeignete Quer-
-=IE;§‘ i 3 '~ 4~ Schnitte. Thre Hohe 2 nimmt man an Laufkran- und festen
7 2] J2zgA Tragern gleich 1/ bis 1/,,, ausnahmsweise bis 1/,, der Spann-
B S weite, an Auslegern von Dreh-
kranen, die meist als Kasten- 1F Lo
Z trager ausgebildet werden,
- FE% e gleich 1/, bis 1/, der Ausladung. : ;
3 A V2700 Je grofler die Hohe sein kann, {fif
._.c?'J Bl um so leichter fallt der Triager
M——=  aus, weil das Widerstandsmo-
{} ment des Querschnitts mit der
zweiten Potenz der Hohe s
N N wichst.
v N Ist das an einer beliebigen
Stelle wirkende groBte Biege-
}_ moment M, so ergibt sich das
& 1 dort notige Widerstandsmo- &= ' ;
Abb. 556—558. ment aus: : Abb. 559—563.
Nietverbindungen an Winkel- M, Anschliisse von Winkeleisen und Aus

eisen. M 1:5. Wi— T (28) bildung von Blechtrigern.
b

und das Tragheitsmoment aus A
J & T W. —2*.

k, darf fiir weichen FluBstahl an Briicken bis zu 1400, bei Beriicksichtigung des Wind-
druckes 1600 kg/cm?2,

an Krantragern fiir Hebezeuge mit geringen Geschwindigkeiten (Handbetrieb) zu
900 bis 1100 kg/cm?2,

bei mittleren und hohen Geschwindigkeiten zu 700 bis 900 kg/cm?
angenommen werden, :

an Hochbauten nach [VI, 6] bei Verwendung von Stahl 37 - 12 zu 1200 kg/em?,

bei Verwendung von hochwertigem Stahl von 4800 bis 5800 kg/em? Festigkeit und
0, > 18%, Bruchdehnung zu 1560 kg/cm?

Dabei sind die ungiinstigsten, gleichzeitig auftretenden W irkungen der stindigen
Last, der Verkehrs- und Schneelast, sowie Bremswirkungen oder Schriigzug, soweit
sie von einem Kran herriihren, zu beriicksichtigen. Bei sorgfiltigster Durchbildung,
Berechnung und Ausfithrung sind noch Erhohungen der Beanspruchungen zulissig,
vgl. [VI, 6].

Bei der Berechnung geht man unter Aufzeichnung des Querschnittes so vor, dal3
man das Trigheitsmoment J nach Wahl der Triger- oder Steghohe zunichst durch Hinzu-
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fiigen der Winkeleisen und, wenn diese nicht geniigen, durch Aufsetzen von Gurtplatten
zu erreichen sucht. Dabei sind die Nietlocher zu beriicksichtigen ; und zwar brauchen,
wenn Gurtplatten notwendig sind, im allgemeinen nur die Nietlocher abgezogen zu werden,
die zum Anschluf8 der Platten dienen, wenn diejenigen im Steg versetzt zu jenen ange-
ordnet sind. Wenn aber der Abstand der Kopf- und Halsniete kleiner als 2 d wird, miissen
beide Nietlocher abgezogen werden, da dann ein Bruch durch beide Locher gehen wiirde.
Anhaltpunkte fiir den ersten Entwurf gibt die folgende Zusammenstellung.

Zusammenstellung 83. Ubliche MaBe an Blechtriigern.

h Stegstirke | Winkeleisen Gurtplattendicke | Ubliche Zahl der Plat-
cm cm ' cm cm ‘ten an einem Gurt <
|
50—70 LO—1:2 | 8—10 1,0—14 2
75—100 1,0—1,3 | 8—12 1,1—1,5 3
105—150 ,LI—14 |° 1013 1,2—1,5 4
150 12—1,6 | 12—20 1,2—1,8 4

Die Plattendicke wird mit Riicksicht auf die StoBdeckung am besten gleich der
Winkeleisendicke gewihlt.

Nach den Auflagern zu 148t sich der Triiger infolge der abnehmenden Biegemomente
schwicher halten. Entweder verringert man zu dem Zwecke dort die Zahl der Gurt-
platten oder die Triigerhohe oder auch beide. Die Form gleichen Widerstandes wiirde
im Falle rechteckigen Trigerquerschnitts, sowohl wenn die Belastung gleichmaBig ver-
teilt ist (vgl. lfde. Nr. 6 der Zusammenstellung 7, S. 33), als auch, wenn sie aus einer be-
weglichen Einzellast besteht (Laufkrantriger, bei dem die Laufkatze durch eine Einzellast
ersetzt ist), elliptisch begrenzt sein. An den Enden muB der Querschnitt geniigen, die
grofiten auftretenden Querkrifte aufzunehmen, vgl. Berechnungssbeispiel 2. Praktisch
néhert man die Form der leichteren Ausfithrung wegen durch eine solche mit geraden
Umrissen, die die Ellipse beriihren, an, Abb. 583a und 544. Die genauere Untersuchung
unter Beriicksichtigung des I-Querschnittes der Blechtriger zeigt, daB die schrigen
UmriBlinien etwas in die elliptische Begrenzung einschneiden kénnen, daB also der nach
dem eben erwihnten Verfahren ermittelte Triiger noch etwas leichter gehalten werden kann.

b) Berechnung der Nietteilung an den Tragergurtungen.

Die Halsniete, welche die Gurtung mit dem Steg verbinden, haben die Aufgabe, die
Ausbildung der Gurtspannungen zu ermoglichen, die in den einzelnen Tragerquerschnitten
verschiedene GroBe annehmen. Betrachten wir zwei um die Strecke e voneinander
entfernte Ebenen I und 71, Abb. 564, in denen die Biegemomente M, und M, herrschen
mogen. In einer Faser des Gurtes im Abstande y von der neutralen Achse wirken

in den Ebenen 7 und 77 verschiedene Spannungen 7 I
g v {”'IJ'_;Z unil o= {ll}y & T %
|
Hat die betrachtete Faser den Querschnitt df und summiert ,«,ggj‘ ”;V ry
man die Spannungen im gesamten Gurtquerschnitt, so wird P | m L
die Kraft in der Ebene I: o é - :
M —H<—
N, :fgz'df::fjly’df: =t ¢
die in der Ebene I1: £ =4
M ’g 7
Nz :fJ? Y- df. Abb. 564. Zur Ermittlung der

¢ 5 Nietteilung an Blechtrigern.
Der Unterschied beider e i

N:fy.dfMl;Mg:Ml;M_}J‘ydf

mul durch die Nietung aufgenommen werden, um die Spannungsbildung in den Gurten
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sicher zu stellen. Nun ist f y-df das statische Moment S des Gurtquerschnittes, be-
zogen auf die Nullin'e N N,, wihrend M, — M, gleich dem Inhalt der Querkraftfliche
auf der Strecke e, Abb. 565, also gleich Q-e ist, so daB

w¥itg (144)
wird. FaBt man e als Nietteilung auf, so muB ein Niet die Kraft N iibertragen. Ist um-
gekehrt der Nietdurchmesser d und damit N — 7% k, bzw. N =d-t-p, gegeben, so folgt

a d?k,-J b d-t-py-J (145)
=— = e o
worin bedeutet: 08 408 Q-8

J das Trigheitsmoment des gesamten Trigerquerschnitts, bezogen auf die Schwer-
linie Ny N, in cm4,
S das statische Moment des durch die Niete anzuschlieBenden Querschnittes, hier
also das der ganzen Gurtung in cm?,
@ die Querkraft in kg,
¢t die Stegblechstirke in cm,
und fiir k, die zulissige Belastung zweischnittiger Niete einzusetzen ist.
Die Teilung der Halsniete, auf die groBten in den einzelnen Schnitten auftretenden
Querkrifte berechnet, soll 6 d nicht iiberschreiten. Ergibt die Rechnung groBere Ent-
fernungen, so wird der Grenzwert ¢ — 6 d ausgefiihrt. So geniigt
| l 7 é l | esan Kranbalken hiaufig, die Teilung an den Enden, wenn die Katze
= in der duBersten Stellung steht, zu ermitteln, da dann die groft-
Querkraftfliiche %Imﬂ moglichen Querkrafte entstehen. Die Kopfniete, welche die Gurt-
I e | platten anschlieBen, haben zufolge deskleineren statischen Moments
M_H des Plattenquerschnitts geringere Kriifte aufzunehmen, werden
Momentenfliche jedoch meist mit der gleichen Teilung mitten zwischen den Hals-

die Teilung aus: N-J
e e e AR

: e ;
i nieten, also um 5 verschoben, angeordnet. Nur in dem Falle,

dafl sie weitere Teilung oder kleineren Durchmesser bekommen
sollen, sind sie sinngemiB besonders zu berechnen.

Bei lingeren Blechtragern miissen Stege und Gurtungen aus mehreren Teilen zu-
sammengefiigt, ,,gestoBen’* werden. Diese Stellen werden, sofern der Versand des ganzen
Tragers moglich ist, gegeneinander versetzt; so liegt in der Abb. 582 der StoB des Steg-
bleches bei /—I, der der Winkeleisen und der Gurtbleche nach der Mitte des Tragers,
bei b, ¢ und @, Abb. 586. Sind die Blechtriger so lang, daB sie sich nicht als ein Ganzes
versenden lassen, so fiihrt man UniversalstoBe aus, die durch den Steg und die Gur-
tungen laufen und erst an der Baustelle geschlossen werden.

Abb. 565. Querkraft- und
Momentenfliche.

¢) Berechnung der Stegblech- und GurtungsstoBe.

Ein Stegblechsto3 mufl das Biegemoment, soweit es nicht von den durchlaufenden
Gurtungsteilen aufgenommen wird, sowie die gesamte Querkraft iibertragen, denn an
der Aufnahme der letzteren hat die Gurtung nur sehr geringen Anteil. Anniahernd kann
man das Biegemoment aus dem Widerstandsmoment W, des Stegbleches und der Biege-
beanspruchung ¢, im Gurtblech des Trigers ermitteln, Abb. 583:

hy t-h}

My — Ws"’b"i—: Bh

%, (146)

wenn ¢ die Stegblechstirke in cm,
h, die Stegblechhohe in em,
h die Hohe des gesamten Triagers in cm ist.
Die StoBstelle wird nach Abb. 566 durch Laschen von der Stirke der Gurtwinkel oder
t, = 0,6 bis 0,8¢#, moglichst nicht unter 8 mm Dicke gedeckt. Das Moment M,, und
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die ganze Querkraft Q werden durch die Niete iibertragen, die in verschiedenen Entfer-

nungen a von der neutralen Faser des Trigers angreifen. Man macht nun die An-
nahme, daf3

a) die Querkraft sich gleichmaBig iiber die Niete verteilt, so dal auf jedes der n-Niete
(in Abb. 566 n = 16)

Wy g—kg (147)
entfallen,

b) die Belastungen der Niete durch das Moment M, sich verhalten, wie ihre Ab-
stinde a, @, @, von der neutralen Faser. Dann bestehen zwischen den Belastungen
N,, N,, N, ... der Niete die Beziehungen :

a
Koo Nt LNV 2 N N D
al al al E PR P wye s o1 &
hrend ; : —ee e L LT
W MU a:Nl-Z;a, I P I
1
oder -a, F00 pEs 3
leMbs.W (148) i + + +
wird, wobei N, die Belastung des am weite- Fosl T
sten von der neutralen Faser entfernten Nietes * I .
151:/. Dl'e Gesamtbelastung dieses zweischnittigen Eares s oo g ow
Nietes ist dann = ez oz
X VW_’_—NE Abb. 566. StegblechstoB an Blechtrigern.

und muf} kleiner sein, als die zulassige Belastung

N g%dmkn baw. <dt-p,

Beim Entwurf geht man so vor, daB man zuniichst die Zahl der Nietreihen und der
Niete selbst schitzt, dann nachrechnet und, wenn notig, Abanderungen trifft.

Bei den Stoflen in den Gurtungen ist die Langskraft P in den durchschnittenen Stiicken

1. durch den Widerstand ‘der Nietung,

2. durch die Festigkeit der Laschen aufzunehmen.
P darf, sicher gerechnet, zu P — f+0, angenommen werden, wenn f den Querschnitt
der durchschnittenen Stiicke, o, die groBte an der betrachteten Stelle auftretende Biege-
beanspruchung bedeuten. :

B P 24

=== bzw., —
WIN L e i
Z d s k"
liefert die Anzahl der notigen Niete.

4. Konstruktive Durchbildung fester Nietverbindungen.

Dall man bei der konstruktiven Durchbildung der Eisenbauwerke von den normalen
Blechen, Stab-und Formeisen ausgeht, war schon oben bemerkt. An‘den Kanten und Enden
begrenzt man die einzelnen Stibe moglichst geradlinig und senkrecht zur Achse, Abb. 568,
um bei der Herstellung mit einem Sage- oder Scherenschnitte kleinster Fliche aus-
zukommen. Wegen des besseren Anschlusses schrig begrenzte Winkeleisen werden zweck-
mifligerweise nach Abb. 567 zunichst durch einen Schnitt senkrecht zur Achse und dann
durch schriiges Beschneiden des einen Schenkels gewonnen. Auch die Knotenbleche er-
halten, wenn irgend moglich, geradlinige Umrisse ohne einspringende, schwierig aus-
zufiihrende Ecken. Mit der Schere diirfen Bleche nur dann geschnitten werden, wenn
einem Einreilen durch das Schneiden selbst oder durch entsprechende Vorarbeit, ins-
besondere durch gute Ausrundungen, sicher vorgebeugt wird. Freier ist man in der Ge-
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staltung bei Anwendung der Brennschneidverfahren. Sowohl bei den beiden vorstehend
genannten Verfahren, wie auch bei etwaigem Stanzen ist nach DIN 1000 der neben
dem Schnitt befindliche Stoff an fluBstéhlernen Stiicken in mindestens 2 mm Breite durch
Hobeln, Frisen, Schleifen oder Feilen zu beseitigen. Ausnahmen bilden in dieser Be-
ziehung nur unwesentliche Teile, wie Futterstiicke u. dgl. Die in Aussicht genommene
Art der Bearbeitung ist schon bei der Formgebung zu beriicksichtigen.

Zur konstruktiven Durchbildung der Blechtri ger ist zu bemerken, dal man un-
gleichschenkelige Winkeleisen mit den kiirzeren Schenkeln am Stegbleche anschlieBt,
um die lingeren vorteilhafter, namlich mit hoherer Spannung ausnutzen zu konnen. Die
Gurtplatten laBt man seitlich um 5 bis 10 mm iiber die Gurtwinkel iiberstehen. Bei
groBlerer Hohe wird der Steg durch aufgenietete Winkeleisen in etwa 1,2 bis 1,7 m Ab-
stand, Abb. 582, versteift.

An Fachwerken sollen sich die Schwerlinien der einzelnen in einem Knotenpunkte
zusammentreffenden Stéibe in einem Punkte schneiden, Abb. 568 und 581, um Biege-
momente auszuschalten. Nur bei kleineren Winkel-

Fr\—‘ 3 |—_+—~ —4—14- \ eisen benutzt man des leichteren AnreiBens wegen
b /* S 2 ¢ L
+ 44 o
i
: 72 le s
/4 +:
Abb. 567. Schrig Abb. 568 und 569. Ausbildung von Kné)'t:npunkten. Abb. 570 und 571. Auf Zug
abgeschnittenes AnschluB des Winkeleisens durch einen Hilfswinkel. beanspruchte Niete (links)
Winkeleisen. sind zu vermeiden.

statt der Schwerlinien der Querschnitte die Mittellinien der Nietreihen. Gezogene Stiabe
stellb man aus Flacheisen her, in neuerer Zeit aber fast allgemein wie die auf Druck oder
Knickung beanspruchten, aus Eisen steifer Form, aus L-, T-, U- und I-Eisen. Not-
wendig wird die Vermeidung aller Flacheisenstibe, wenn Erschiitterungen, wie beim Be-
trieb von Kranen, nicht zu vermeiden sind. Reichen die Stege oder die seitlichen
Flichen der Formeisen zum AnschluB an den Knotenblechen nicht aus, SO miissen
besondere Hilfswinkel, Abb. 568, vorgesehen werden. Jeder wesentliche Krifte iiber-
tragende Stab ist mit mindestens zwei Nieten anzuschlieBen. Auf Zug oder Bie-
gung beanspruchte Niete, Abb. 570, sind zu vermeiden, und durch Verbindungen,
bei denen die Krifte durch den Gleitwiderstand, Abb. 571, aufgenommen werden
oder durch Schrauben zu ersetzen. Das Zusammenpassen und AneinanderstoBen der
Stabenden ist nur ausnahmsweise, wie in Abb. 581 des Fugenschlusses wegen zulissig,
da die Ausfiihrung unnotigerweise erschwert ist, die Krifte aber nicht durch den Stof3,
sondern durch die Niete iibertragen werden sollen. Im Gegenteil sind Zwischenriume
von einigen Millimetern, Abb. 569, erwiinscht, um kleine Ungenauigkeiten in der Liange
der Stibe ausgleichen zu kénnen. Auch die Knotenbleche begrenzt man in Riicksicht
auf geringe Fehler beim AnschlieBen der Glieder nach Abb. 569 und 580 so, dall man
einigen Spielraum in der Lage derselben hat; man soll nicht verlangen, daBl die Ecken
der Knotenbleche genau mit den Stabkanten zusammenfallen, sondern nur, daf3 sie nicht
iiber die Stabkanten hervorragen.

Gerade Stabe oder solche mit geringem Knick, kann man an den Knotenblechen
durchgehen lassen, wie das wagrechte U-Eisen in Abb. 569 und braucht dann den An-
schluB nur auf den Unterschied der in den Stabteilen wirkenden Krifte, bzw. die Resul-
tante derselben, zu berechnen. Biegemomente sind sorgfiltig zu vermeiden, oder, wenn
sie sich nicht umgehen lassen, durch entsprechend berechnete Querschnitte und An-
schliisse aufzunehmen. So erachtet man die Ausbildung des Knotenpunkts Abb. 569 fiir
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besser als die nach Abb. 568, weil die Krifte auf das wagrechte U-Eisen symmetrisch zum
Knotenmittelpunkte iibertragen werden. Das Knotenblech erhilt hierbei freilich nicht
die einfache rechteckige Gestalt, wie in Abb. 568. Es gilt als Fehler, schlanke Zugstabe an
starke Gurtungen unter Weglassen der Knotenbleche anzuschlieBen; dagegen konnen
Druckglieder unmittelbar mit den Gurtungen verbunden werden. Haufig verwandte
zusammengesetzte Querschnitte fiir Druckstiabe, die dann benutzt werden, wenn die
einfachen Formeisen nicht ausreichen oder zu schwer werden, zeigen die Abb. 572 bis
576. Die einzelnen Teile sind durch Bindebleche oder Flach- und Winkeleisen so ver-
gittert, daB ihr Ausknicken auch auf den Teilstrecken, von Mitte zu Mitte Knotenpunkt
der Vergitterung gerechnet, ausgeschlossen ist, unter der Annahme, daB die Teile an den -
Enden gelenkig gefiihrt sind. Dabei verlangen die Vorschriften fiir Eisenbauwerke
[VI, 17], daB der Schlankheitsgrad der einzelnen Teile kleiner als 30 und nicht grofler
als derjenige.des ganzen Stabes ist, sofern kein besonderer Nachweis ausreichender Knick-
steifigkeit des Gesamtstabes erbracht wird.

Die Wirkung der Vergitterung 1aBt sich leicht an Abb. 576 nachweisen. Werden die
beiden [-Eisen NP 20 unvergittert, also unabhiingig voneinander, als Druckglied ver-
wandt, so sind ihre kleinsten Trigheitsmomente, im ganzen also 2.J, = 2-148 — 296 cm*
fiir die Tragfahigkeit maBgebend. Bei 4,5 m Liange und © — 5fa-
cher Sicherheit gegen Knicken wiirden sie nach Formel (16) mit ¥

7%+296-2100000

SRR ] D =
Er oo 5-450° o080t

wi — jﬁ/
(IR SR

RN ERZ

Abb. 572 bis 575. Ubliche Formen fiir zusammengesetzte Druckstibe. Abb. 576. Vergitterte U-Eisen.

belastet werden konnen. Ordnet man sie dagegen in einem lichten Abstand von minde-
stens » = 116 mm an, und vergittert sie, so wird die Summe ihrer groBten Triagheits-
momente 2 .J, = 2-1911 = 3822 cm* maBgebend, weil sich die beiden Teilstibe gegen-
seitig so stiitzen, daB ein Ausknicken senkrecht zur Y-Achse ausgeschlossen ist. Der
Abstand u ergibt sich aus der Bedingung, daff das Gesamttriigheitsmoment um die freie
Achse J, mindestens 10°/, groBer sein soll als das auf die Materialachse bezogene /.
Die Tragfihigkeit wiirde nach der Eulerschen Formel im Verhiltnis der Tragheits-

momente ot = 11941—1 auf das 13fache gestiegen sein. Da jedoch der Schlankheitsgrad

v
des gesamten Stabes auf

450 _ 583

S ot M
Syl ol IR A ;
2F 2.322
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gesunken ist, wird die Tetmajersche Formel (20) maBgebend, nach der sich die
Knickspannung

K — K(l g ) — 3100 (1 — 0,00368-58,3) — 2434 kg/cm®

2
und die Tragfihigkeit bei © = 5facher Sicherheit zu
_2.F.K, 2.322-2434

/ —_—
P = . 31400 kg

errechnet. Die letztere ist also durch die Vergitterung auf das rund 5,2fache gestiegen.
Als grofite Entfernung 7, der Bindebleche oder Gitterknotenpunkte folgt, da die Schlank-
heit des gesamten Stabes grofer als 30 ist:

J, 148

l0:30zy:3OVF:3O- m:64,00m.

5. Ausfithrung von Eisenbauwerken.

Die Niet- und Schraubenlocher sind nach der DIN 1000 — mit Ausnahme von solchen
in Futterblechen, die gelocht werden diirfen, — zu bohren und vor dem Zusammen-
legen und Nieten der Stiicke sorgfiltig vom Grat zu
befreien. Zusammengehorige Locher miissen gut auf-
einander passen; kleine Abweichungen sollen durch
Aufreiben mit der Reibahle, nicht aber durch Auf-
dornen oder Ausfeilen ausgeglichen werden.

Die Bearbeitung des Flufistahls hat entweder
im kalten oder mindestens im rotwarmen Zustande
! zu erfolgen, ist dagegen in der Blauwérme wegen der
‘ dabei auftretenden groBlen Sprodigkeit und der Nei-
Abb. 577. Trennfugen an einem  UDZ zu Spannungsbildungen zu vermeiden. Hat eine

Binder. solche stattgefunden, so ist das fertige Stiick in ge-
eigneter Weise auszugliihen.

Die einzelnen Teile werden nach der Bearbeitung griindlich von Schmutz, Rost und
Hammerschlag befreit, mit gutem Leinolfirnis gestrichen und nach dem Trocknen auf
einer geeigneten Zulage ohne gegenseitige Zwiangungen und so, dal die Fugen gut schlieflen,
zusammengelegt, durch Heftschrauben verbunden und miteinander vernietet. Die Niete
sind im hellrotwarmen Zustande, von etwa anhaftendem Glithspan befreit, in die gut
gereinigten Locher einzuziehen. Ein Verstemmen der Niete ist nur an solchen Teilen,
die wasserdicht sein sollen, gestattet, das Verstemmen der Fugen aber vor der Priifung
und Abnahme iiberhaupt nicht erlaubt. Alle nicht festsitzenden Niete miissen heraus-
geschlagen und durch neue ersetzt werden. Sollten sich einzelne Bauteile beim Vernieten
verziehen, so miissen die Verbindungen nochmals gelost und die Fehler sorgfiltig be-
seitigt werden. Schlieflich wird der Leinolanstrich an den Nietkopfen erganzt.

Grofere Bauwerke werden in Riicksicht auf den Versand und die leichtere Hand-
habung auf dem Bauplatz in Teile zerlegt, der Binder, Abb. 577, z. B. nach den Ebenen aa,
bb, cc. Der Zusammenbau dieser in der Werkstatt fertig vernieteten Einzelteile erfolgt
zweckméfig durch Schrauben, um das Nieten auf dem Bauplatze moglichst einzuschrinken,
das wegen der schwierigen Ausfithrung am fertigen Bauwerke oft schlecht ausfillt. Ein-
gepalite Schrauben werden auf Abscheren und Leibungsdruck beansprucht; ihre Be-
rechnung erfolgt unter Einsetzen der Beanspruchungen, die oben angegeben sind. Nur
bei grofien Bauwerken darf man auf geniigend gute Nietung durch geiibte Niettrupps
auf dem Platz selbst rechnen. Zum Schutz gegen Rosten werden die Teile nach der
Priifung und Abnahme in der Werkstatt und nachdem alle Fugen mit Kitt sorgfiltig
geschlossen sind, mit einem dichten Grundanstrich von Bleimennigfarbe versehen. Nach
erfolgter Aufstellung fiillt man alle Raume zwischen den Eisenteilen, in denen sich Wasser

/R
\O
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sammeln kann, mit Kitt, Asphalt oder fettem Zementmortel, bessel_'t den Grundanstrich
aus und streicht das Ganze mindestens zweimal mit gut deckender Olfarbe. Um das An-

streichen zwischen zwei Platten zu erméglichen, muf3 ihr Zwischenraum geniigend grof3
sein.

6. Konstruktions- und Berechnungsbeispiele.

In Abb. 578 ist der Ausleger eines Drehkranes fiir 2500 kg Nutzlast bei rund
10 m Ausladung, nach einer Ausfiihrung der Deutschen Maschinenbau A.-G., vorm.
Benrather Maschinenfabrik A.-G., dargestellt. Links oben ist an Hand des Schemas die

CEER

Jroo
Abb. 578. Ausleger eines Drehkrans fiir 2500 kg Nutzlast. Ausfithrung der Deutschen Maschinenbau A.-G.,
vorm. Benrather Maschinenfabrik A.-G. M. 1:100.

GroBe und Verteilung der duBeren Krifte wiedergegeben. Es ist angenommen, daB die
Last an der Kopfrolle ungiinstigerweise unter 14° schrig nach auBen wirkt und daB
die Zugkraft im Seil durch das Hakengewicht um 100 und durch die Beschleunigung
um 400, also auf 3000 kg erhoht wird. Dann betrigt der Seilzug zwischen der Kopf-
und der auf dem Stabe 15 gelagerten Leitrolle bei einem Rollenwirkungsgrad von 929/,
3000
0,92
und Richtung der Krifte R, und R,. Der Ausleger besteht aus zwei Fachwerkwinden, die
infolge ihrer symmetrischen Anordnung zur Belastungsebene je die Hilfte der Krifte auf-
zunehmen haben. Das Eigengewicht in Hohe von 2560 kg wurde nach MaBgabe der
verwandten Walzeisen auf die einzelnen Knotenpunkte verteilt.

Rotscher, Maschinenelemente, 21

= 3250 kg. Durch Zusammensetzen des Seil- und Hakenzugs findet man GroBe
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Die auf zeichnerischem Wege ermittelten, auf 10 kg abgerundeten Krifte in den
einzelnen Gliedern sind in der folgenden Liste zugleich mit den genauen Langen der
Stabe zusammengestellt.

Alle Glieder sind in steifen Querschnitten, Winkel- und U-Eisen, ausgefithrt und,
abgesehen von wenigen Stiben des Windverbandes, mit mindestens je zwei Nieten an den

Knotenblechen
2 g Belastung einer Auslegerwand durch oder, wo diese
?E E Eigéngew. | Tact ot ST Stablinge Walzeisen am Untergurt
g kg I kg kg mm - | weggelassensind,
1 | + 540 + 5870 + 6410 3106 | L 70-70-9 an den Stegen
2 — 620 | —8060 — 8680 3046,6 | E 14, vergittert der U-Eisen an-
3 oo D 0 i 7 601,6 | L 60-60-8
4 1 +t80 ] “+5h + 6380 2787 | L 70-70-9 geschlossen.
5 Heong. 0 + 270 2820 | L 60-60-8 Die beiden
8 | — o8| 8060 8990 27336 | [ 14, vergittert Fachwerkwinde
7 — 130 0 — 130 1147,2 L 60-60-8 des  Auslegers
8 + 710 4+ 5870 | -+ 6580 2853 L 70-70-9 . 2
A e 0 — 370 33825 | L 60-60-8 sinid an den Ober
10 — 1340 — 8060 — 9400 2798,8 | [ 14, vergittert gurten durch
11 — 200 | 0 — 200 1703 L 10,5 Winkeleisen, zwi-
12 + 990 | -+ 5870 + 6860 3158 L 70-70-9 schen den Unter-
13 + 480 | 0 + 480 3870 | L 60.60-8 gurten durch ei-
14 —1770 — 8060 — 9830 2721 | [ 14, vergittert K formio
15 — 1180 —5180 | — 6360 2350 | C10 %enb éormj;gjfn
16 | +1200 | + 5850 + 7050 2363 | L 70-70-9 o i
17 . 4307 | Ve 2130 — 2560 2409 | L 10 nahme des seit-
18 — 1980 PR 7930 — 9910 2062 | L 16 lich wirkenden
19 + 330 + 1830 + 2160 3430 | L 60-60-8 .
20 — 720 | —3940 — 4660 2363 | L 70-70-9 Winddruckes
— o 2 = gegeneinander
21 SR R Y — 2630 3400 C 10 toift D
22 — 1870 — 6730 — 8600 o o NQIHLGLLE. c8
23 + 590 + 3700 + 4290 L e Versands wegen

ist der Ausleger
am Knie lings des Gliedes 715 in zwei Teile zerlegt und der schrige Arm an den dor-
tigen Knotenpunkten durch eingepafite Schrauben angeschlossen. Die Kopfrolle umgibt
ein Flacheisenbiigel, der das Herausspringen des Seiles sicher verhiitet.

Berechnungsbeispiel 1. An einem Uferkran fiir 2500 kg Nutzlast, Abb. 579, entstehen
unter Beriicksichtigung des Eigengewichts und der Massenbeschleunigung in den Knoten-
punkten @ jeder der beiden Winde des Krangeriistes die folgenden groBten Krifte:

im Stabe 7 von I, = 2450 mm Lénge: P, = 8000 kg Druck,

im Stabe 2 von [, = 2450 mm Lange: P, = 5500 kg Druck,

im Stabe 3 von I; = 4650 mm Lange: P, = 11000 kg Druck.

Der Knotenpunkt a ist auszugestalten.
Alle drei Stabe sind auf Knickung zu berechnen. Bei © — 5facher Sicherheit und

1
2100000

fiir weichen FluBstahl folgt das erforderliche Trigheitsmoment J, des Stabes 7 nach der
Eulerschen Formel (16) aus:
gi5 «-S-P -1, 5.8000-2452

15 P

a*  2100000-7°

Gewahlt U-Eisen NP 20 mit J ; — 148 cm* und If’\1 = 32,2 cm? Querschnitt. Die
Schlankheit betragt:

@ = ———— cm?®/kg

=116 em*:

fdandi . G248 0 s

SRTESRTT
F, 32,2
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Sie ist grofer als 90; mithin ist die benutzte Formel nach Zusammenstellung 3, S. 18,
zutreffend.

Fiir Stab 2 wird unter den gleichen Vora,ussétzungen:

. .- . 2 . . 2

nga ©-P,-1,°  5-5500-245

i n? 2100000 - 7* :

U-Eisen NP 16 mit J,;, = 85,3 cm* geniigt. Die Nachrechnung des Schlankheitsgrades
eriibrigt sich, da er sicher groBer als bei Stab 1 ist.

3 « ¢ ©-F-1l,> 5-11000-4652
R = T Dl

— 99 5‘cm? .

—hi{d em?:’

Das Tragheitsmoment 148t sich durch zwei voneinander unabhangige U-Eisen nicht mehr
verwirklichen. Diese miissen vielmehr vergittert werden. Gewihlt in Riicksicht auf
das Zusammentreffen mit Stab 7 zwei vergitterte U-Eisen NP 20 mit J = 1911 em¢;
Die Schlankheit wird :

Bl w485
e /1910
F, 32,2

Somit ist die Tetmajersche Formel (20) anzuwenden.

60,4 .

Knickspannung: K, — -K(l di i-*) — 3100 (1 — 0,00368-60,4) — 2410 kgjcm?,
3

K, K,-F, 2410-322

SR S | )

Fiir den Fall, da man die Unterstiitzung des Stabes 3im Knotenpunkt b der Skizze 579
durch die unter ziemlich geringem Winkel angesetzte Diagonale vernachlissigt und
Stab 3 in seiner Gesamtlinge I, = 9300 mm
auf Knickung nachrechnet, wird das Schlank- -
heitsverhiltnis doppelt so groB, also die Euler -
sche Formel maBgebend. Betrachtet man die
beiden vergitterten U-Eisen zusammen, so wer-

~den sie durch 2 P, bei einem Trigheitsmoment
2 J .« belastet und bieten dabei:

e = 7,05fach. Ausreichend.

o

Q-2500kg

D

a2 d
MR
4 2100000-7%-2-1911 %y T tiche Abb. 579. Uferkranausleger. M. 1 : 200.

22000-9302

d. i. eine fiir die ungiinstige Annahme noch hinreichende Sicherheit. Der Mindestabstand
der beiden U-Eisen von % =116 mm ist konstruktiv durch den Abstand der Geriist-
wande bei weitem iibertroffen.

GroBter Abstand J, der Vergitterungsknotenpunkte. Bei dem Schlankheitsgrad 30,
bezogen auf das kleinste Tragheitsmoment, wird:

5 118
lO == 30 V-F.3 =30 'V@ - 64,3 ~ 65cm.

Berechnung der AnschluBniete. Stegstirke des schwichsten U-Eisens ¢ = 7,5 mm.
Gewiahlt: Knotenblechstirke 10 mm. Nietdurchmesser d — 20 mm, k, = 600 kg/cm?.
Tragfahigkeit eines Nietes gegeniiber Gleiten:

N:iid?-k" - Z»-z‘a’-soo — 1880 kg.

21*
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(GroBter Leibungsdruck in dem schwichsten U-Eisen:

N 1880

Dy = i 0752 = 1250 kg/em®. Zulissig.)

Nietzahl zum Anschlul des Stabes 1: n; = % :.i(:‘gg = 4,3; gewahlt 5 Niete;
P 5500
des Stabes 2: n, = -2_"" " _ 3. ahl iete
es Sta T =5 S ; gewahlt 3 Niete;
P 11000
des Stabes 3: e G E i iete.
o Stabes d: my ~ 1880 5,9; gewahlt 6 Niete

Die konstruktive Gestaltung des Knotenpunktes zeigt Abb. 580. Um die Liicke zwischen
den U-Eisen 1 und 3 bei ¢ zu schlieBen, ist ein Flacheisen als Lasche iiber die Flansche
genietet. Viel teurer, allerdings einen ge-
schlosseneren Eindruck bietend, ist die
Ausfiihrung Abb. 581, bei der die Stibe 1

und 3 schrig, dem Winkel fg entspre-

chend, bearbeitet und zusammengepaBt
sind. Stab 2 ist in beiden Fillen senk-
recht zu seiner Mittellinie abgeschnitten
und mit reichlichem Spielraum gegeniiber
den Gliedern 7 und 3 angeschlossen. Die
Anordnung der Niete ergab sich im Zu-
sammenhang mit den geradlinig begrenz-
ten Knotenblechen ohne Schwierigkeit.
Berechnungsbeispiel 2. Der Knoten-
punkt A4 des Dachbinders, Abb. 581a,
soll konstruktiv durchgebildet werden.
Die in den einzelnen Gliedern wirkenden

. 200, Knownpu%];tﬁ j‘lif“ b i panhike groflten Krafte sind an den Systemlinien
der linken Hailfte der Abbildung, die

Stablingen sowie die zweckméBigerweise zu verwendenden Winkeleisen in der rechten
Halfte eingetragen. Die Glieder sind durchweg in steifen Querschnitten ausgefiihrt und
zwecks symmetrischer Kraftwirkung aus je zwei Win-
keleisen nicht unter 45 - 45+ 5 mm zusammengesetzt.

Abb. 581. Ausbildung des Knoten-
punktes @ unter Zusammenpassen der
Stiabe 7 und 3. M. 1:15. Abb. 581 a.

Die konstruktive Durchbildung ist in den Abb. 581b bis d nach verschiedenen Ge-
sichtspunkten durchgefiihrt.
Ausfiihrung a), Abb. 581b, gibt die bei leichteren Eisenbauwerken meist gebrauchliche
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Art wieder, die Wurzellinien oder Nietmittellinien in den Knotenpunkten zusammen-
treffen zu lassen. Die Stibe D,, D, und D; sind mit je zwei Nieten, der im Knoten-
punkt durchlaufende Obergurt aber an dem rechteckig geschnittenen Knotenblech durch
drei Niete angeschlossen, um den Nietabstand nicht zu groB werden zu lassen. Unter
Benutzung der normalen Wurzelmasse und der zulissigen groBten Nietdurchmesser nach
Zusammenstellung 82, ferner mit ¢ = 4 mm lichtem Abstand zwischen den einzelnen
Stiben und einer gleich groBen Uberdeckung an den Knotenblechkanten und -ecken
kann man die Winkeleisen in ihrer gegenseitigen Lage aufzeichnen. ZweckmiBigerweise
geht man dabei vom Obergurt aus. Am Stab D, ergibt sich dann die Mindestbreite des
Knotenbleches auf Grund von 1,5 d Randabstand und 2,5 d gegenseitigem Mindestabstand
der Niete zu 172 mm, wie strichpunktiert angedeutet. Rundet man dieses MaB auf
175 mm ab, um das Knotenblech aus einem Universaleisen von 175 - 10 mm Querschnitt
schneiden zu konnen, so folgt die Knotenblechlinge aus der Lage der Stibe D, und D,

Abb. 581b und c.

bei @ = 4 mm Uberdeckung zu 396 mm. Durch den Randabstand von 1,5 d ist nun auch
die Lage samtlicher AnschluBiniete gegeben, deren Belastung durchweg niedrig ist:

. [ Inanspruchnahme
Niet- 1 Belastun,; I \
durchmesser | Nietzahl ‘ g | auf Gleiten oder | auf Leibungs-
' ‘ Abscheren 1 druck
mm 1 kg kg/cm? kg/em?

Obsegirt 23 3 | 7120—6430 | 27.8 | 100
§ [ = 690 |

D, 1 2 i 1910 | 502 | 868

D, 17 ; 2 3645 ﬂ 402 j, 1070

Dy 11 | 2 1910 | 502 | 868

Zulassig wiren 1100 bzw. 2200 kg/ecm?2.

Durch schriges Abschneiden ist es moglich, die Grofe des Knotenbleches einzu-
schrinken und mit zwei Anschlullnieten am Obergurt auszukommen. Nachteilig ist,
daBl an dem Knotenpunkt drei verschiedene Nietdurchmesser zur Anwendung gekommen
sind. Ohne weiteres konnte aber der Obergurt mit Nieten von 17 mm Durchmesser
unter entsprechender Verringerung der Nietabstande angeschlossen werden.

In Ausfiithrung b) ist durchweg ein und derselbe Nietdurchmsser von 17 mm benutzt.
Das zwingt freilich dazu, die Glieder D, und D; nach Zusammenstellung 82 mindestens
55 mm breit, das ist 1,47 mal schwerer als bei Ausfithrung a) zu nehmen. Die in beiden
Gliedern auftretende Hochstbelastung wiirde zwar ohne weiteres durch je ein solches
Winkeleisen anfgenommen werden konnen, aber unter ungiinstiger Nebenbeanspruchung
des Knotenbleches auf Biegung und Verdrehung. Zum AnschluB} des Obergurtes wird
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man in Riicksicht auf nicht zu groBe Abstinde im Verhiltnis zum Nietdurchmesser
vier Niete vorziehen, wenn man das Knotenblech rechteckig gestalten will. Bricht man,
wie gezeichnet, die Ecken der Stiabe D, und Dj;, so kommt man mit 374 mm Knoten-
blechlange aus.

SchlieBllich zeigt Ausfiihrung ¢) die Losung der gleichen Aufgabe unter Zusammen-
fithren der Schwerlinien der angeschlossenen Winkeleisen im Knotenpunkt und unter
Benutzung von drei verschiedenen Nietdurch-
messern. Im Vergleich mit Ausfiihrung a) wird
im vorliegenden Falle das Knotenblech etwas
linger (444 mm), trotzdem den Stiben D, und D,
die umgekehrte Lage wie in Abb. 581b gegeben ist.

Berechnungsbeispiel 3. Fiir ein Laufkran-
geriist von L = 12 m Spannweite und die Katze,
Abb. 146—148, von 20 t Tragfiahigkeit sind die
Blechtrager zu berechnen und zu entwerfen.
Eigengewicht der Laufkatze 6400 kg. Radstand
B =1150 mm. Raddruck R unter der Annahme,
dafl sich Last und Eigengewicht gleichmiBig auf
die vier Laufrider verteilen:

~ Abb. 581d. R = ;1—-(20000 -+ 6400) = 6600 kg.

Jeder der beiden Triger, Abb. 582, ist durch je zwei der Krifte R im Abstande B von-
einander belastet.

Die iiblichen Grenzen fiir die Tragerhshe A sind . bis 16, auBerstenfalls & L, also
1500 bis 860 mm. Gewihlt in Riicksicht auf moglichst groBe lichte Hohe unter dem Kran :

r——ﬂﬂﬂ——,
1M /“'
0 € 1
oo o o © o' 5 & o S SIS 58 o8 & ¢ v & 35 2N G SN AN NS weh W X =~ 55
cin w10 A
_-'Q
5 B S !
AF— +
| ok '
: et [ e R o e =
300 b 3500 S e b b L e B o e Trdger
L-72000 S

Abb. 582. Blechtriger zum Laufkran von 20t Nutzlast und 12 m Spannweite. M. 1: 50.

h =~ 900 mm. Das groBte Biegemoment tritt unter dem linken Rad ein, wenn dieses
gegeniiber der Trigermitte um | B = 288 mm vorgeschoben ist, Abb. 582.

_ g60p 5288 +5138
Auflagedruck 4 —= 6600 - 1200

= 6284 kg.
Grofites Biegemoment :
M, - A (Ii — §> — 6284 (600 — 28,8) — 3589000 kgem.

bmax 2 4
Die Rechnung werde zunichst ohne Riicksicht auf das Eigengewicht des Tragers
durchgefiihrt, die Beanspruchung auf Biegung aber deshalb méBig, zu k, = 800 kg/cm?,
angenommen.
Erforderliches Trigheitsmoment :
M, h  3589000-45
paipabmar,c s SN COL VS s
J B 800 201900 cm*.
Ein Stegblech von 900 mm Hohe und 10 mm Stéirke mit zwei Gurtwinkeln von 80-80- 10 mm
Querschnitt, wie es schwarz angelegt in der Skizze 583 dargestellt ist, wiirde unter Ab-
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zug der Nietlscher von d= 20 mm Durchmesser in den Gurtwinkeln ein Tragheits-
moment von:

Jl_llz[(b 2d)(h,® — hy®) + b, (hy® — hg®) - ¢t hsj—ﬁ[(l‘ — 2-2)(90% — 889

+ 3(88% — 74%) + 1-74%] — 154300 cm*

ergeben. Da dieses noch nicht ausreicht, miissen Gurtplatten aufgesetzt werden, die
b = 180 mm breit seien, damit sie die beiderseitigen Winkel um je 5 mm iiberdecken. IThre
Starke 1aBt sich aus dem Trigheitsmoment, das durch sie verwirklicht werden soll, be-.
stimmen. Aus

J — J, =201900— 154300 — 47600 om* — 1)2d(k — B
e A 2.476
folgh: B — o (T — )+ bt =12 009 4 003 — 760800 om?; also

Abb. 583a. Form annihernd gleicher Festigkeit des Tréagers Abb. 582.
900w4-1150 sl SEPTT T -
5 B ! '
6600kg 16600 kg T
¢ 72000
}
e IHMMHi?‘T‘:“‘i"LLH'‘“‘UJHIUIHHHU
3 J i Querkraftflache
il
Abb. 583. Tragerquerschnitt. Abb. 584. Querkraftfliche des Kranbalkens Abb. 582, bei
Endstellung der Laufkatze..
: . h — h,
h = 91,7 ecm. Daraus Gurtplattenstirke s, = —_-—' = 8,6 mm. s, abgerundet auf

2
10 mm. Wirkliches Tragheitsmoment des gesamten Querschnittes J,,, = 212270 cm?4.
Biegebeanspruchung ¢; = 778 kg/em?.

Die Stegbleche laufen, wie Abb. 582 zeigt, bis zu den auBeren Endquertriagern durch
und sind der annahernd elliptischen Form gleicher Festigkeit durch Abschrigen der Enden
angepafBt. Thre Mindesthohe am Ende A’, Abb. 583a, ergibt sich rechnerisch daraus, daB
die groBte Querkraft @, ,, bei der Endstellung der Katze im wesentlichen durch die Schub-
spannung im Steg aufgenommen werden muf}, weil in den Gurtwinkeln und Blechen nur
geringe Schubspannungen entstehen konnen. Nach der Querkraftfliche, Abb. 584,
wird in der Endstellung der Laufkatze:

Qo — 6600

9
C Y — 11580 kg,

so daB bei einer groften zulassigen Schubspannung k, = 600 kg/em? ,gemiB Zusammen-
stellung 8, 1fde. Nr. 2, eine Hohe:

i il 1

Rtk 2 1,800

notig ist. Gewahlt wurde die Steghohe 2’ namentlich in Riicksicht auf den Anschlul3

= 29

h
derEndquertrigerzu®’ = - = 450 mm; Gesamthohe einschlieBlich Gurtplatten 470 mm.
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- Biegebeanspruchung durch das Eigengewicht. Einer der Trager wiegt, reichlich
gerechnet, @ = 1700 kg. Unter der etwas zu giinstigen Annahme, daB das Gewicht
gleichméBig auf der ganzen Linge verteilt betrachtet werden darf, wird die zusitzliche
Beanspruchung in der Mitte des Tragers (vgl. Formel lfde. Nr. 9 der Zusammenstellung 5
S. 26):

, QL A 1700-1200-46 :
% =879 g.o19270 — °> kglem?,

mithin die hochste Beanspruchung: o, — o}, + o) = 778 + 55 — 833 kg/cm?2.

Berechnung der Nietteilung fiir den AnschluB der Gurtwinkel auf Qpax in der
Endstellung der Laufkatze nach Formel (145) bei k, = 1200 kg/em2. Dabei wird unter
Benutzung der Buchstaben der Abb. 583 das Triigheitsmoment:

T — 15 0= 20 (B — b + (b, — 2d) (h® — B + b, (b — B3+ 11,7

- ilé [(18 — 2:2) (47° — 45%) + (17 — 2.2)(45° — 43%) + 3(43° — 29%) 1 1.20%]

= 43200 cm*,

das statische Moment des Querschnittes der durch die Niete angeschlossenen Gurtung,
wenn s, die Dicke der Winkeleisen bezeichnet:

S=(b—2d)'sl(li"§}_i1)+(bll—zd—t)-sg <@)+(b2_t) (m;%)({%j%)_
Mit A, = 450, h, = 430, h, = 290 mm folgt:

4541\ 43+1
S:(18—2-2)-1(—2——>T(17——2-2—1)-1(——2—>

Fo- BT EE) e

und die Nietteilung entsprechend Formel (145):
g kgl on g2, 120043200

4 0.8 ,4 11300838
also groBer als der Grenzwert ¢ — 6d — 120 mm, der deshalb auf der ganzen Lange
des Tragers, sowohl fiir die Hals-, wie die Kopfniete benutzt wurde.

Das Stegblech ist in drei annihernd gleichlange Stiicke
geteilt und daher zweimal, bei I—1, Abb. 582, in den Ent-
fernungen ¢ — 4110 mm von den Stegblechenden oder

—1%¢1 em;

$0fo-& ¢’ = 3960 mm von den Laufrollenebenen gestoBen; auBer-
L5, b dem wurde es durch Aufnieten von Versteifungswinkeln in
2L je 1500 mm Entfernung voneinander versteift. Das Steg-
S Té”l",’ ¥ blech hat an den StoBstellen noch die volle Hohe von

uleoe-e " hy = 900 mm.

Gl ¢ 5 5 s U g Berechnung des StegblechstoBes, Abb. 585. Das Mo-
- T'; ) | 20% ment, das das Stegblech an der Stelle I aufzunehmen ver-
Af_ﬁ‘r _ mag und das daher auch durch die Verbindung zu iibertragen
ool __i ist, ergibt sich nach der Formel (146) bei einer Biegespannung

©

von o, = 800 kg/ecm?, die schiatzungsweise unter Beriicksich-

T hor 'Stegblec tigung der Wirkung des Eigengewichts des Tragers im Quer-

M. 1:20. schnitt I auftreten diirfte,
t-h?® 1-908
M, =W 0= S it g~y 800 = 1056000 kgem.
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Die an der StoBstelle auftretende groBte Querkraft betrigt ungiinstigenfalls, wenn
nédmlich das linke Rad der Laufkatze in Abb. 582 iiber dem StoBe steht:

_pi—etl-e-B) 2L-2d—B ' . 3.1200-2-306—115
Q=R——7— = -R=2" 57 _ 6600 e —8200kg .

Der StoB wird durch zwei Laschen iiber dem Stegblech selbst sowie durch vier schmale
Laschen auf den Gurtwinkeln gedeckt, Abb. 585. Die Niete fiir die letzteren mogen,

um die Gurtwinkelteilung moglichst wenig zu storen, mit einer Teilung ;: 60 mm

mitten zwischen die Halsniete gesetzt werden. Dabei kommt je eines auf die StoBfuge
zu liegen, Niete, die bei der folgenden Berechnung unberiicksichtigt bleiben sollen. Nimmt
man auf den Hauptlaschen des einfacheren AnreiBens wegen zweireihige Parallelnietung
und beiderseits des StoBes je 14 Niete an, so ergibt sich nach Skizze 585 ein Nietabstand
von 110 mm und eine Belastung N, der Niete in der schmalen Lasche, die am weitesten
von der Nullinie abliegen, durch das Moment M »s nach Formel (148)
N se PR e 1056000-40,5

' Ya®  4(1121 2221332 40,52

Dazu tritt die Belastung durch die Querkraft (147):
_ Q@ 8200

Mowim iR

=3210kg.

die zu einer Gesamtbelastung :
N = YNg+ N = /4552 1 32102 — 3240 ke
fithrt. Die Beanspruchung der zweischnittigen Niete auf Gleitwiderstand :
N 3240

k= g 1030 kg/cm?,
TN
auf Abscheren:
N 3240
s :27112 g pe 515 kg/ecm?
: o ST At
und auf Leibungsdruck:
Po= div—t = 32"2—410 = 1620 kg/cm?

sind im Vergleich mit den Zahlen der Zusammenstellung 79 und den preuBischen

Ministerialbestimmungen iiber Hochbauten, Seite 311, niedrig; die Ausfithrung ist also
ohne weiteres zulissig.

Eine Verminderung der :
Niete in der Hauptlasche Aot e A0 ¢ 4
auf 12 wiirde zwar zu einer ;
besseren Ausniitzung der-
selben, aber zu einer Uber-
schreitung der Mindestent-
fernung 6 d = 120 mm fiih-
und ist deshalb nicht emp-

“fehlenswert.

Berechnung der Gurt- 530
stoBe, Abb. 586. Der
StoB der Gurtbleche a ist =
am Untergurt durch eine 7620
180mm breite, 10mm dicke Abb. 586. GurtstoBe am Blechtriger Abb. 582.

Platte, am Obergurt durch
die flache Kranschiene und zwei daneben angeordnete Laschen von 70 mm Breite und
12 mm Starke gedeckt. Dieselben Stiicke dienen dem gleichen Zweck an den um 530 mm

[

b

Mitte Trager

920

e o e e )

‘a-Gurtblechstoss'
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beiderseits der Mitte versetzten StoBen b und ¢ der Gurtwinkel und muBten deshalb
ziemlich lang gehalten werden. : :

Kraft im Gurtblech; vgl. Abb. 583, P, =~ (b — 2d)-s;'0, = (18 — 2-2)-1-833
= 11660 kg. Anzahl der zur Ubertragung notigen einschnittigen Niete von je

N= fz’ d2-k, =T 2:-600 — 1880 kg Tragfahigkeit:
S oarend

= 6,2,

T T feay
beiderseits also je drei Niete.
Kraft in einem der Gurtwinkel P, =~ f-g, = 15,1-833 = 12580 kg. Nietzahl:
o P, 12580

TR 2880 07

rund je vier Niete fiir jeden Flansch. Aus diesen Zahlen ergibt sich konstruktiv
die Lénge der Deckstreifen und die Lage der StoBe der einzelnen Teile.

Siebenter Abschnitt.
Verbindungen durch Schweifien und Loten.

I. SchweilBen.

Unter Schweiilen versteht man die Vereinigung zweier Stiicke durch Druck- oder
Schlagwirkung im hocherhitzten, festen cder teigigen Zustande, faBt darunter aber
auch die neueren Verfahren zusammen, die auf dem unmittel-

M_“/ \f-2408/cr' ] haren Zusammenschmelzen der Teile oder auf dem Ein-
@ /’ \\ schmelzen von Werkstoff lings der Fuge beruhen (Schmelz-
P I i schweiBung). Die erste Art wird beim SchweiBlen im Koks-
2 A S | feuer und in der Wassergasflamme vorzugsweise auf weichen
Er” - %[; Schweill- und FluBstahl angewendet, wobei die Vereinigung
A R um so leichter und sicherer méglich ist, je drmer das Eisen
100mm ’ an Kohlenstoff ist. Hoher Kohlenstoffgehalt macht das Eisen

Ab:ifgil'en? ‘illglg‘gslcgﬁ:%%e;‘;ng gegeniiber den notwendigen betrachtlichen Hitzegraden emp-
Kupferstabe. findlich. Mangan scheint giinstig, Silizium in Mengen von

mehr als 0,29, ungiinstig zu wirken. Als geeignetste Zu-
sammensetzung empfiehlt Diegel [VII, 1]: 0,06 bis 0,12°/, C, unter 0,019/, Si, 0,45 bis
0,8 Mn, unter 0,05°/, P und unter 0,05%, S. Siemens-Martineisen zeigt dabei Festigkeiten
von 3400 bis 4000, hochstens 4500 kg/em2.  Bei den Schweitemperaturen wird aber
selbst derartiger weicher FluBstahl grobkornig und verliert an Festigkeit. sowie nament-
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Abb. 588 bis 590. Dehnungsverteilung an geschweiBten Kupferstiben.

lich an Zahigkeit, Einwirkungen, die sich nur durch mechanische Bearbeitung der
Schweillstelle wahrend der Abkiihlung von Wei- auf Rotglut, durch Walzen oder
Hammern geniigend beseitigen lassen.

Den EinfluB dieser nachtriglichen Bearbeitung zeigen deutlich die Abb. 587 bis 590,
die bei Zugversuchen gewonnen wurden, welche Verfasser Gelegenheit hatte, an Kupfer-
staben durchzufithren, die nach dem Canzlerschen Verfahren schrig iiberlappt geschweiBt



