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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.
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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
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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.



314 Niete.

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



Feste Nietverbindungen. 319

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
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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



Feste Nietverbindungen. 323

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
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330 Verbindungen durch Schweilen und Léten.

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



