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Eizenkonstroktionen.

Den kleineren Wert kann man nehmen bei verschrinkter Nietstellung [Abb. g1), den
grofferen bei Parallelstellung (Abb. gz).
Der Nietabstand senkrecht zur Kraftric htung

Abb. g1. Ver- Abb. gz. ¢,) ist abhdngig von der Anzahl der vorhin erwihnten
schriinkte Niet-  Parallelstellung:  Sejlstriinge, die zwischen den Nieten durchgefiihrt zu

stellung.

denken sind; diese Anzahl wichst mit der Anzahl der
hintereinander befindlichen Nietreihen, desgleichen also
auch der Nietabstand ¢,. Als Mittelwert wird fiir ein-

fache Stabanschlusse eingefiihrt

e 2 bis 7,54,
E’-zJ . 1
5 i Ebenso groll kann auch der schrice Abstand fiir
s 2 g g
Nieten bei verschrinkter otellung gewidhlt werden.

§ 14. Die loslichen Verbindungsmittel.

. Die Verschraubungen. Als lésliche Verbindungsmittel fiir Bauzwecke kommen
von den Schrauben nur die scharfgingigen und eingingigen in Anwendung, d. h.

solche, bei denen der Gewindequers

hnitt dreieckig ist und bei denen bei einer

Umdrehung der in der Richtung der Achse zuriickgelegte Weg

Abb. 93. Gangprofil des gleich der Ganghdhe des Gewindes ist. Flachgingige Schrau-

Wirworti-Gewindes.  ben, d. h. solche mit rechteckigem Querschnitt spielen beim

Bauwesen keine Rolle und sollen deshalb hier nicht besprochen
werden,

Fiir die scharfgingigenSchrauben,die Befestigungsschrauben,

ist als Schraubensystem das WiTworTHsche noch meistens ein-

gefilhrt. Bei diesem WITWORTH-Gewinde bilden die Gewinde-
Querschnitte gleichschenklige Dreiecke, die an der Spitze sowie
am Grunde je um ein Sechstel ihrer Hohe abgerundet sind; der
Kantenwinkel betrigt

: Das Gangprofil ist durch Abb. g3
dargestellt. Hierin bedeutet:

len Bolzendurchmesser, & den iduBeren Gewindedurch-

&y

messer, «, den inneren Gewinde- oder Kerndurchmesser,

. ¢ die Gewindetiefe, 4 die Ganghéhe und ¢ den Kanten-
winlkel.

Fiir die auch in der sHiitte« angegebene Skala des WITWORTH-Gewindes ist als
Grundmaf der dulere Gewindedurchmesser angenommen und dieser nachH dem eng-
lischen Zollmalle abgestuft. Die nebenstehende Tabelle I gibt ein Bruch-

Abb. g4. Gangprofil v : .
= & stiick dieser Skala.

des metrischen Ge-
tems, Neben diesem WITwoRTH-Gewinde auf englischer Zollerundl:

desy

hatte sich das Bediirfnis nach einem internationalen Gewinde-
svstem auf metrischer (-}I'IJIK'”;'[;_';'L' oeltend gemacht, und es wurde
auch im Jahre 1898 auf einem Kongrefl in Ziirich ein solches an-
genommen. Bei diessm metrischen Gewindesystem ist der
Kantenwinkel 60° und die Spitzen der gleichseitigen Gewindedreiecke
sind um 3 der Dreieckshohen abgeschnitten. Das Gangprofil ist
in Abb. 94 dargestellt. Ein Stick der Skala ist aus Tabelle II auf
folgender Seite ersichtlich.

Auf die anderen Gewindearten kann Raummangels wegen hier

=

nicht niher eingegangen werden.
Jegang
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Tabelle I: Witworthsches Gewinde.

Gewindequerschnitt s, Abb.

Hihe der | Hihe des

Aunlerer Kern-
Durchmesser Mutter, Kopfes, i
1 Wenn in

ap= 2h=

Dreh- Oner-

messer schnitt gerundet | gerundet gerundet

T T 3 -
) = 4230 ke = HOO
4
mm mim qom min mm min ke ke
14 [38,10| 32,68 8,388 6 0 38 29 58 4030 5 030
I 34,77 0,495 5 a1 L B3l 4 560 s
Iy 37,94 11,31 5 i 44 =g 5430 6 780
13 1040 | 12,82 44 8.1 48 12 6180 7 690
L et =
2 43,57 14,01 41 1] ; 51 36 76 7 160 8az0
2 49,02 18,87 4 9 57 40 g3 g ofio 11 320
65,37 24,08 | 10 64 15 04 trg60 | T4450
2! 60,55 2880 34 9% 70 49 1a3 13 820 17 280
3 76,20 | 66,90 35,15 3t | 10} 76 33 112 16 870 21 090
3 | 8255 42,57 41,30 3 10 83 121 19 850 24 820
Tabelle II: Internationales Gewindesystem.
Gewindequerschnitt s. Abb. 94.
Aulerer Gewinde- Kern- Gang- Gang-
durchmesser durchmesse hithe tiefe weite
‘ p | D
mim T mm mm mm
|
12 9,54 1,75 1,23 25
14 11,19 2 1,408 23
10 13,19 2 1,405 26
15 14,48 Z, 1,76 29
20 16,48 2 1,76 32
22 18,48 2 1,76 35
24 19,78 3 [ iz 38
27 22.'.'.‘5 3 | 2,11 2
30 25,08 3.5 2,46 16
Die Schrauben kénnen je nach der Art der Verwendung und der entsprechenden i

Ausbildung eingeteilt werden in:
a) Die Schraubenbolzen und Abarten derselben. b} Die Steinschrauben. c] Die
Ankerschrauben und Spannschlésser. d) Die Stehbolzenschrauben und e) Die

L

Gelenkbolzen.




ja2 Georg Riith, Kap. IV. Eisenkonstruktionen.

a) Die Schraubenbolzen bestehen in der Hauptsache aus zwei Teilen, dem cigent-
lichen Bolzen und der Schraubenmutter. Der Bolzen ist gewdhnlich zylindrisch und
hat an dem einen Ende einen Kopf, wihrend auf das andere Bolzen-

Abb. 95 bis

ende das Gewinde eingeschnitten ist, auf das die Schraubenmutter

Schraubenbolze

aufgedreht werden soll (Abb. g5 bis g7). Wenn auf ein festes An-
pressen in den Lochwandungen besonders Wert zu legen ist, so wird
in der Regel der Bolzen konisch ausgebildet mit einem Anzug von
1:40 bis 1:100; hierbei kann dann der Kopf in kleineren Ab-
messungen gehalten werden oder auch ganz fehlen. Diese konischen
Schraubenbolzen finden sehr oft zweckmilige Verwendung, wenn Niete
durch Schrauben ersetzt werden sollen, wobei es auf eine moglichst
vollkommene Ausfillung des Nietloches ankommt,

Die auf das Gewinde aufzusetzende Schraubenmutter hat im

Grundrifi meist die Gestalt eines regelmifigen Sechsecks, dessen ein-

(/Té\\ ! geschriebener Kreis in der Regel den Durchmesser 2 — o,5 -+ 1,44
\ s g a1 T a — - . .
\.,g“* 7 rﬂ erhillt, wo & der duflere Gewindedurchmesser ist. Dieses Mall /) be-

zeichnet man auch als Schliisselweite. Bis zu dem eingeschriebenen

Kreis ist die Mutter meist kugelférmig abgedreht, wodurch eine ringformige Aufsitzfliche
mit geringerem Bewegungswiderstand erzielt wird. Um diese Aufsitzfliche noch zu ver-
groflern und eine bessere Druckiibertragung zu erhalten, wird die Schraubenmutter meist
auf eine Unterlagsscheibe aufgelegt; hauptsichlich dann, wenn das Material des
verschraubten Gegenstandes weicher ist als das der Mutter oder auch, wenn die Ober-
fliche des Materials uneben und rauh ist. Der Durchmesser 77, dieser meist ring-
formigen Unterlagsscheibe und ihre Stirke s, richten sich nach der Hirte des ver-
schraubten Materials. So wihlt man z B.:

Bei Eisen D, = 11D und 5, = 0,2 cm - 0,14 oder auch = o,1 7.

Bei Holz oder Stein [, — 34 oder ~v 2.0 und s, = 0,2 cm -} 0,24.

Bei schiefen Anlageflichen, wie z. B. bei Flanschen von Profileisen (C- und I-Eisen
sind entsprechende schiefe Unterlagsscheiben zu verwenden, so daf die Schraubenmutter
bzw. der Kopf mit ihrer ganzen Aufsitzfliche anliegen.

Die Hohe der Schraubenmutter wird je nach der Beanspruchung der Schraube
verschieden gewihlt (s. Berechnung der Schraubenabmessungen).

Um ein unvorhergesehenes, unbeabsichtigtes Losen der
Abb. 98 bis tor. Kopf der Schraubenverbindung zu verhindern, bringt man ofters Siche-

Schradbenbolzen. rungen gegen ein solches Liosen an. Diese Sehraubensiche-
rungen konnen auf verschiedene Arten vorgesehen werden; die
dlteste und noch heute meist gebriiuchlichste Sicherung besteht
in der Verwendung der sog. Gegenmutter, die kleinere Ab-
messungen als die eigentliche Schraubenmutter erhalten kann.
Ein anderes Sicherungsmittel ist der Splint, der entweder

L
@ | durch die Mutter und den Bolzen oder unmittelbar vor der Mutter
et il T durch den Bolzen hindurchgesteckt wird. Auf diese Schrauben-

sicherungen ist jedoch nur da Wert zu legen, wo durch Er-

schitterungen usw. eine selbsttitige Losung der Schraubenverbindung méglich ist. Sie
haben also fiir unsere Eisenkonstruktionen des Hochbaues meist keine Bedeutung.

Die Kopfe der Schraubenbolzen werden in verschiedenen Formen hergestellt,

zylindrisch (Abb. 101), quadratisch (Abb. 99) oder sechseckig. Die Kopfhihe (Abb. 100]

wird gewdhnlich %, = 0,74 bis 0,500 gewihlt, wobei 7 die Schliisselweite der Mutter

und zugleich des Kopfes bedeutet.
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Werden mehrere Schrauben nebeneinander verwendet. so ist die Entfernung der
Schrauben nicht geringer als 3,5 « bis 44 zu nehmen, damit zum Anziehen der Schrauben
gcmi;jcm’. Raum wvorhanden ist.

Bei der Berechnung der Schraubenabmessungen sind je nach der Bean-
spruchungsweise verschiedene Fille zu unterscheiden:

1. Der Bolzen wird nur auf Abscherung beansprucht; in diesem Falle gelten fiir
den Durchmesser des Bolzens genau dieselben Berechnungsweisen wie fiir die Niet-
durchmesser.

Die Schraubenmutter ist dann unbelastet und erhilt gewdhnlich eine Hohe von
0,54 bis 4.

2. Der Bolzen hat reinen Zug auszuhalten; z B. wenn ein Schraubenbolzen in der
Richtung seiner Achse beansprucht wird, nachdem die Schraubenmutter angezogen ist.

Ist # die Last in der Richtung der Schraubenachse in kg, 4. der Kerndurchmesser
in em, 4 der duflere Gewindedurchmesser in cm und 4. die zuldssige Beanspruchung
des Bolzenmaterials in kg/qem, so gilt die Gleichung

woraus sich ergibt ady = 1,03~ I/ = . (30)

Der dullere Gewindedurchmesser (4) ist ungefihr gleich 0,8 des Kerndurch-
messers 4, und hiernach kann eine entsprechende Schraube aus der Tabelle gewiihit
fiihrt

werden. Fiir £ konnen je nach der Giite der Schraube folgende Werte eing
werden:

Bei ruhender Belastung  £. = 8oo bis 1000 kg/qem,

bei wechselnder Belastung #. = 6oo bis 8oo kg/qem.

Die Héhe /%, der Schraubenmutter berechnet sich mit Riicksicht auf die im
Gewinde auftretenden Biegungs- und Schubspannungen und schwankt je nach der Art
der Belastung und Giite des Materials von %, = & bis 4, = [, wenn D die Schliissel-
weite bedeutet. Fiir den Kopf geniigt eine Héhe von /4 = 0,74 oder auch rund o,5 7.

3. Der Bolzen hat eine Achsialkraft aufzunehmen und ist gleichzeitic auf Verdrehung
beansprucht. Eine solche Belastung des Schraubenbolzens liegt vor, wenn die Schraube
wihrend ihrer achsialen Beanspruchung angezogen wird. Die durch diese Belastungs-
weise bedingte Berechnung ergibt, dafl die zuldssige achsiale Belastung einer solchen
Schraube rund ~mal so grof} ist, als bei den unter 2. behandelten Schrauben. Die Be-
E'echnung kann also crfnl;_;‘en, indem man eine mal so crolle Achsialkraft zugrunde ]{:gr
und nach Fall z rechnet, oder auch man rechnet nach Fall 2 mit

Abb.102. Vorkehrung

einer zuldssigen Beanspruchung £, die & derjenigen unter 2. ist. Die

Hohe der Schraubenmutter sowie die des Kopfes konnen wie unter 2

gegen  ein Drehen
beim Anziehen der
gewihlt werden. Schraube.

Bei den Schraubenverbindungen kommen ebenfalls, wie bei den
Vernietungen, in besonderen Fillen Bolzen mit versenkten
Képfen zur Verwendung. Hierbei mufd selbstredend eine Vorkehrung

gegen Drehen beim Anzichen getroffen werden, was auch fiir runde
Sc'm'a.uh{'ill;:'>;:fc gilt (Abb. 102). Von einer solchen Vorkehrung
kann abgesehen werden, wenn der Bolzen schon durch die Reibung
in den Lochwandungen gegen Drehen gesichert ist. Dies gilt z. B. fiir
an Stelle von Nieten verwendete Schraubenbolzen, da bei solchen eine vollstindige
i"'tu:sﬁi'_]ur:g des Nietloches und somit ein festes Anliegen an den Lochwandungen aus
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aubenbolzen werden in der Regel etwas

Festigkeitsgriinden erforderlich ist. Solche S

konisch hergestellt und in die entsprechend konisch ausgeriebene Nietlécher eingetrieben,

Unter Umstiinden kann es auch vorkommen, da Kopf und Schraubenmutter ver-
senkt anzuordnen sind; die Mutter muB3 dann so ausgebildet werden, dafd ein Anziehen
Abb. 107. Hakenschraube.

Abb. 103 bis 105. K¢ Abb. 106. Stiftschranbe.

Schraubenmutter ver

Kt. o —

%

e l d d1ad
(@) ) Y
\\‘\_/ ) g 2 |

1 l | |

= i : Tl ;

] |
| LS

mit einem entsprechenden Schliissel moglich ist. Abb. 103 bis
105 stellen eine Anordnung mit versenktem Kopf und versenkter
Mutter dar.

Stiftschraube ist eine Abart von Schraubenbolzen, bei

der die Schraubenmutter fehlt; das zugehirige Muttergewinde ist in den einen Kon-

struktionsteil eingeschnitten (Abb. 106).
Is weitere Abart der Schraubenbolzen ist noch die Hakenschraube zu nennen,

bei der an Stelle des Kopfes ein Haken ausgebildet ist, der den zu verbindenden Kon-
struktionsteil seitlich iibergreift und dessen Festhalten bezweckt [Abb. 107).

b) Die Steinschraunbe dient zur Verbindung von Eisenteilen mit Werksteinen,
Quadern usw. Sie hat meist die Gestalt von konischen Schraubenbolzen ohne Kopf

] und wird mittels Zement, Gips oder Blei in die Steine ein-
Abb. 108, Steinschraube. . . g e : :
gebettet.. Um ein Herausreillen zu vermeiden, wird das Loch
im Stein ebenfalls konisch gestaltet, d. h. nach auflen verjiingt,
und der Bolzen meist noch mit Widerhaken [Einkerbungen)

versehen, Das Loch im Stein muf} natiirlich auflen weit genug
genug

§\f¢; 5‘\ sein, um den Bolzen mit seinen Widerhaken durchstecken zu
i\\‘d \"3 kénnen. Der Schaft trigt an dem hervorstehenden Ende ein
%§i N Gewinde, auf das eine Schraubenmutter aufeedreht wird; der
\\\! |\§ eingebettete Teil des Schaftes kann quadratisch oder auch rund
\x\\:\ﬁ \\\t: ausgebildet werden. Empfehlenswerte Abmessungen sind in
Tgdfeezd’ Abb. 108 angegeben. Ein Festkeilen des Bolzen vor dem Aus-

giellen des Loches ist sehr empfehlenswert, damit dieser wihrend
des Erhirtens der Ausgullmasse in unverinderter Lage bleibt
und so ein festes Einbetten erzielt wird. Die Verwendung

von Schwefel zum Vergieflen ist zu verwerfen, da durch diesen das Eisen stark an-
gegriffen wird.
¢| Die Ankerschraunbe wird an Stelle der Steinschraube verwendet, wenn es sich

um Ubertragung gréflerer Krifte in das Mauerwerk handelt; z. B. bei Verankerung von

Maschinen auf ihren Fundamenten, von Lagern fiir Briicken und Eisenkonstruktionen,
die ]'tt;-}j';l'-.]'\-'t_' :'\Llf"_:th_{i,'!'-!C]':"Llui'r..‘ Al l"|5)t_.-rl'|‘;1':';‘f.;l] haben usw.

Der Ankerbolzen iiberfiihrt die Kraft nach einer tieferliegenden Ankerplatte,
die dann den Druck auf eine gréllere Fliche des Mauerwerks verteilt. Die Griofle der

Ankerplatte ist so zu berechnen, dal die zuldssige Beanspruchung des Steinmaterials
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nicht iiberschritten wird. Ist die gréfe Ankerkraft 2, so
der Ankerplatte
j'\
'y —_=
31

i
i

:

Druckbeanspruchung des Mauerwerks ist. £

ey B SR, | (e e 5 nli L 3
wobei & die zulissi nn gesetzt werden:

Ziegelmauerwerk gleich 7—14 kglqem, fiir Ouadermauverwerk 2o ke/gem uud mehr,
|

je nach der Giite der betreffenden Materialien. Der Durchmesser @. des Ankerbolzens

ist zu berechnen aus der Formel

e P

b

L

aus der sich ergibt S l i
L’I'

Ist an den Ankerbolzen cine Schraube angeschnitten, so ist 4. mafigebend fiir den
Nettoquerschnitt des Bolzens, d. h. fiir den Kerndurchmesser der Schraube.
efihr

Soll in bezug auf Zerdriicken des Steines sowie aufl ZerreiBen des Bolzens un

vorhanden sein, so bestehen zwischen der Gréfle der Ankerplatte und

gleiche Festi

des Ankerbolzens folgende Beziehungen:

A 7 Jasiont 1 2 , s [ 3
F.pk= < ks, oder F = 27]
- er . 13
Ly T
Bei einer quadratischen Ankerplatte mit der Seitenlinge @ wird also:
Tl
- T SRR R S R R T
und fir runde Platten mit dem Durchmesser {}:
I A a2 om "
e — - fa oder [ [
} i § A
Ziegelmauerwerk miteinem Mittelwert £==8kg/qcm ergibt sich bei £. = 1000 keigem

Seitenlange einer quadratischen Ankerplatte

L T TR0 Tt ;
Zem a ] —— .~ ='rund 10d:,
AN '

der Durchmesser einer kreisrunden Ankerplatte

y S 1000 )
= d l e rund 11d-.

Fiir Quadermauerwerk mit einem Mittelwert von £ = 20 kg/qem wird die Seitenlinge

dratischen Ankerplatte

; ;3 J /1000 T '
&= d l 2 = rund 64

O

einer qua

und der Durchmesser einer kreisrunden Ankerplatte

T l : rund 7d..

Als Stirke der Ankerplatte in der Mitte wihle man bei kreisrunder Platte
r Ankerplatten werden genau

0 =144 , bei quadratischer ¢ = 1,54.. Diese Stirken
50 berechnet wie die der Auflagerplatten von Trigern, die spiter behandelt werden;
die obigen Werte d ergeben sich, wenn man in diese Berechnung wieder die Bezichungen
iihrt. Die Platten-

fiir gleiche Festigkeit der Ankerplatten und des Ankerbolzens einf
Starke in der Mitte kann nach dem Rande zu allmahlich bis auf 0,5 «. abnehmen, jedoch

dig nie kleiner als 2 cm.

Wihlt man die Randstirke zweckm:
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Die H{rfw‘.tig:mg der :':"L]!]C[_’1']'I]c'll't[_‘!l an den Belzen kann auf verschiedene
Weise geschehen. Wird die Ankerplatte unzuginglich eingemauert, so dafl der Bolzen

Abb.10gu.110. Verbindung Abb. 111 u 112, Verbindung Abb. 113 u. 114, Verbindung
der Ankerplatte mit dem der Platte mit dem Bolzen durch der Platte mit dem Belzen durch
Bolzen durch Drehung des einen Splint. eine Schraubenmutter.
Bolzens um go®. =~
W i 7
) %l

SR

A

Abb. 115 bis t19. Verankerung durch  von oben nachtriglich durchgesteckt werden mufl, dann
WL Do kann die in Abb. 109 u. 110 dargestellte Anordnung An-
wendung finden; hierbei wird das Anliegen des Bolzens
durch eine Drehung um o nach dem Durchstecken
erzielt.
Ist die Ankerplatte nachtriglich zugiinglich, so kann
die Verbindung der Platte mit dem Bolzen durch einen
Splint (Abb. 111 u. 112) oder durch eine Schraubenmutter

: p— o> bewirkt werden (Abb. 113 u. 114).
Anleerplectte 124 Bei der in Abb. 115 bis 119 dargestellten Verankerung

greifen vier Bolzen an der Platte an; die Befestigung
der Bolzen ist hier ebenfalls durch Splinte vorgenommen.

Die Lage der Ankerplatte im Mauerwerk ist so
zu wihlen, daB die durch sie gefalite Mauerwerksmasse
die grofitmoglichste Ankerkraft sicher aufnehmen kann.
Soll z. B. eine lotrecht nach oben wirkende Kraft, wie
bei einer negativen Auflagerreaktion, verankert werden,

700

so mufl die Ankerplatte soviel Mauerwerk iiber sich

packen, dall dessen Gewicht mindestens so grof) ist als
die Ankerkraft. Zweckmifig wihlt man jedoch ein
1,5mal so grofies Gewicht, um auch unvorhergesehenen
Fillen Rechnung zu tragen. Bei grofien Kriften wird man

=

hierbei oft vorteilhaft einen Ankerrost aus Trigern an Stelle
ciner Ankerplatte verwenden (s. Abb. 154 u. 155, S. 341).
Sollen Ankerbolzen, Zugstangen usw., die an ihren

Enden nicht regulierbar angeschlossen sind, nachtriglich
angezogen oder ;_{t'.ui:]cc:l't werden, so bedient man sich der Spunnschlg’jaser, [ies
sind in Zugstangen usw. eingefiigte Schraubenverbindungen, welche ein Anziehen oder
Nachlassen je nach der Drehungsrichtung der Schraubenmutter, der Muffe, gestatten.
Diese Muffe wird auf die beiden Zugstangenenden aufgeschraubt; das eine Stangenende
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tragt ein Rechtsgewinde, das andere ein Linksgewinde: entsprechend ist natiirlich auch
die Muffe mit einem Rechts- und Linksgewinde versehen. Die Muffe kann verschiedene
Ausbildungen erhalten, sie kann rund, sechseckig oder achteckig und geschlossen oder
offen gehalten werden. Ihr Durchmesser wird gewohnlich gleich 2 & gewihlt, ihre Linge
gleich 6 4 bis 7 4, wobei d — dullerer Gewindedurchmesser.

Die offene Muffe [Abb. 120 bis 127) hat gegeniiber der geschlossenen den Vorteil,
dap man die eingedrehte Linge des Gewindes lcicht erkennen kann. Der Durchmesser

Abb. 120 bis 123. Zugstange mit offener Muffe Abb. 124 bis 127. Zugstange mit offener Muffe.

und Aufhing ung,

des Gewindekerns wird gewthnlich gleich demjenigen der Zugstange gemacht, um den
Querschnitt der Zugstange moglichst auszunutzen. Bei runder Zugstange ist es empfehlens-
wert, seitlich vom Gewinde ein

quadratisches oder sechseckiges Abb. 128 u. 129, Geschlossene Muffe,

Stiick (Abb. 120 bis 127) auszu-
arbeiten, damit beim Drehen der ;
Muffe ein gutes Gegenhalten 1 |
gegen ein Verdrehen der Stange
méglich ist. Um bei grofien

25! =250 e 250" | T
]
|

Spannweiten der Zugstange ein
Durchhingen zu vermeiden wird
die Muffe meist zum Aufhingen
cingerichtet.

Abb. 120 bis 123 zeigen eine
offene runde Muffe mit Aufhiinge-
Vorrichtung und Abb. 124 bis 127

tine besondere Ausbildung ciner
offenen Muffe.

Abb. 128 u. 129 stellen eine runde geschlossene Muffe dar, die nicht in der Mitte,
sondern nahe am Ende der Zugstange eingefiigt ist.

d) Die Stehbolzenschrauben werden

verwendet, wenn zwei Konstruktionsteile in Abb. 130 bis 132. Stehbolzenschranben

bestimmtem Abstande voneinander gehalten 2

ver : < aevnG Lo e

werden sollen. Als Distanzstiick kann ent- — L,,,\.,,,,ﬁi,,,,,m..,_., sk

r 3 1 it | X B =l 15+ —% .

weder ein um den Schraubenbolzen ge- ! " "{g i “’H Fd,

stecktes Stiick Gasrohr Verwendung finden | L e I ?;5:?3'-5!' = =] :
( | : . L= { -
(Abb. 130), oder der Bolzen kann gleich- —— | !

Z‘-ltlr als solches dienen, indem er entsprechend ausgebildet wird. So ist z. B. bei der
Abb, 31 C]LI""C\[LJ“.LII Anordnung das Schraubengewinde auf eine genaue Linge

Eszelbo rn; Hoch

I. Bd. 23
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5 Georg Riith.

stark eingeschnitten, wihrend in Abb. 132 eine entsprechende Verstirkung des Bolzens
vorgenommen wurde, so daB der Bolzen in beiden Fillen zwei Anlageflichen in be-
stimmtem Abstand aufweist. Bei der Anordnung in Abb. 130 ist nur eine Schrauben-
mutter erforderlich, wihrend bei den beiden anderen an jedem Ende des Bolzens eine

Schraubenmutter aufgedreht werden mull.
e) Die Gelenkbolzen-Verbindungen spielten frither bei den Fachwerlks-Konstruk-
tionen eine bedeutende Rolle: doch ist man heute von der allgemeinen Verwendung der
Gelenkbolzen zur Fachwerksbildung aus verschiedenen Griinden (vgl,

bis 136. § 18,2) abgekommen. Bei den Hochbaukonstruktionen dienen Gelenk-

Abb. 133 §

les Bolzen- hglzen hauptsichlich dazu, Zugstangen aus Flach- oder Rundeisen an
Knotenbleche usw. anzuschliefen oder miteinander gelenkartig zu
verbinden. Ein solcher Anschlufl von Rund- oder Flacheisen geschieht
meist mittels eines angeschweifiten Auges, das entweder kreisformig
oder elliptisch ausgebildet wird.

Fiir die Abmessungen der verschiedenen Konstruktionsteile ist
maBgebend, daB an allen Stellen die erforderliche Stirke vorhanden
ist und zwar wird man bei der Berechnung der verschiedenen Ab-
messungen moglichst gleiche Festigkeit zu erzielen suchen.

Die Stirke des Bolzen-Auges wird gewohnlich gleich dem

1,1fachen der Stabstirke gewihlt, doch wird auch ofters der cin-
facheren Ausbildung halber eine geringere Stirke vorgezogen. Wihlt
man die Stirke des Auges gleich der Dicke der Zugstange, so er-
geben sich fiir den duBeren Durchmesser /) des Auges (Abb. 133
bis 136) folgende Werte:

Bei Flacheisen mit der Breite &:

(D—d):d=46.d0,d h. D=8&14d;
bei Rundeisen mit dem Durchmesser 4.,
i o 7 o . - : : T
D — dyi i == . oder beid=d., D—d= , oder ) —=d -+ 0,8 - d;.
4 ! 4 ;

Abb. 137 u. 138. Einschnittige Bolzen- Mit Riicksicht auf die g‘]n:iu]kxuit‘ig auftretenden
verbindung. Biegungsbeanspruchungen und eventuelle Arbeits-

fehler withle man fiir beide Fille
D —d 1,50 baw. D = d 4 1,54.. 341
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| Die Berechnung der Gelenkbolzen erfolgt

] . . To s - . s
z.,.;—L_{-F_' ; wie bei den Nieten auf Abscherung und Lochleibungs-
|i - 44 druck; man unterscheidet auch hierbei einschnittige

und mehrschnittige Verbindungen, je nachdem der
Bolzen in einem oder in mehreren Querschnitten

i auf Abscherung beansprucht wird. Die einschnit-
i_(gx tigenBolzenverbindungen (Abb. 137u. 138) haben
den Nachteil der exzentrischen Kraftiibertragung und
P sind deshalb nach Moglichkeit zu vermeiden. ‘\'\'i:'.d
der zulissige Lochwandungsdruck %2, gleich der zwer

fachen zulissizen Abscherungsspannung %, angenommen, so ist, wie bei den Nietverbin-

dungen, fir den Bolzen gleiche Festigkeit auf Abscherung und Lochwandungsdruck
vorhanden, wenn bei einschnittiger Verbindung & =— 2d und bei zweischnittiger Ver-
bindung & = 0 ist. Einschnittige Verbindungen, bei denen ¢ grofer als 2d ist, sind aul
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Lochleibungsdruck, solche mit # kleiner als 24 auf Abscherung zu berechnen; zwei-
schnittige Verbindungen sind zu rechnen auf Abscherung, wenn A Kleiner als §
und auf Lochleibung, wenn & gréBer als & ist. Hierbei ist £, —
und bei gutem Bolzenmaterial kann man setzen £, — 1000 kg/qem,

&= 1500 kg/gem. Will man mit den Beanspruchungen, be- AbDb. 139 u. 140. Zweischnit-
; tige I?nlzunvert&imlun;;.

1,5 - £ angenommen,

sonders mit &, nicht so hoch gehen und andre Werte einfuhren,
berechnet sich der Bolzendurchmesser nach den Formeln:

Fir einschnittige Bolzen (Abb. 137 u. 138):

o, a* . g .
auf Abscherung =i (35)
auf Lochleibung & - é - £, = P, (36)

fir zweischnittige Bolzen (Abb. 130 u. 140}

o o e
auf Abscherung —— k=P, (35

o
auf Lochleibung & -0"- k.= P bzw. d-28 -k =P. (38)

Wenn die Bolzenv (_rLJ][]Lﬁli]f'f nicht genau bearbeitet ist, so tritt neben der Abscherung
noch Biegung auf und zwar kann man das ]wurun osmoment ungiinstigstenfalls setzen:
fiir einschnittive Bolzen M = 1” - 4 [Abb. 138),

fir zweischnittige Bolzen M = — . 1’ (Abb. 140).
2

Das Widerstandsmoment des kreisrunden Bolzens ist:

W J dtemw-2  doqm
ol S 64 - d A
N I 74 M. 32
also die Biegungsspannung: o; = 3
7 ' SRy

Die Schubspannung des in der Nihe befindlichen Abscherungs-Querschnitts ist:

{ o i = 2 4B
Bei einschnittiger Verbindung = — — = l '
: &-m d*x
4
; : S S 2P
Bei zweischnittiger Verbindung » = - s
(£ .

Nimmt man diese ‘vﬂununwm s und 7 zugunsten der Sicherheit in ein und demselben
I

Querschnitt als gleichzeitio auftretend an, so e 'oibt sich als resultierende Beanspruchung:

(39)
Wenn mit diesem ungiinstigsten Werte “CT‘LL]]I‘nt wird, so kann bei gutem FluBeisen
Opax = 1300 bis 13

'I'I.!!..I'-\ — -=. 05 I 0z --i:— 4 E—-l

g

o kg/cm® gewahlt werden; bei Stahl konnte noch héher, bis zu

1600 kg/cm?® ge gangen werden.

Die Stidrke des Gelenkbolzens kann auch in bezug auf den Querschnitt der Zug-
stange berechnet werden, wenn deren Abmessur g nach der aufzunehmenden Kraft
dimensioniert wurde. Ist z B. fiir die Zugstange ein Rundeisen mit dem Durchmesser d. er-
forderlich, so berechnet sich das Verhiltnis des Bolzendurchmessers zu demjenigen der
fange wie folgt:

a] Auf Abscherung.

1. Bei einschnittiger Verbindung (Abb. 137 u. 138)

&
¥
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zuldssige Schubspannung des Bolzens,

und #. = zuldssige Zugspannung der Zugstange
fur % 2. wird: &° d2und & e
I oI Lo 0 g2 ra q 13 'rr' 1
ko= 08k wird: 0,84 = 4. und & = , oder & = LT
0,8 .09
2. Bei zweischnitticer Verbindung (Abb. 139 u. 140)
i p a.r - :
2 - By . (41
4 4
fiir A, e dst2d* —=d2und & d.« Vi=o0,72d
he Z, Q . 2d* - 7 a i 7o I 1 -7 C
fir £ - 0,5 ks 18t ———— - 0,84 iy unad 4 = 0.8 4
4 4
b} Auf Lochleibung.
3 { # T
a0 k- i 4
“t
- 5 y 1 ds” « ot : - Pttt - a7
mr & I8 &, istd - & - 1,5 = oder & - 0 = und & :
4 (i} 6-4d
: i | e a2
Wenn d = 1,14, ist, dann wird 4 = - O FEds = rd. 058,
- 1,1Id = Vi

Da mit Riicksicht auf Abscherung ein groferer Durchmesser notig ist, so wird bei
Um bei einer zwei-

0 = 1,14. der zulassice Lochleibungsdruck nicht voll ausgenutzt.
schnitticen Verbindung volle Ausnutzung des Lochleibungsdrucks zu erhalten, miifite be
&; = 1,5 £r mit Riicksicht auf gleiche Festigkeit in bezug auf Abscherung und Lochleibungs-

2y o ;
wurde (li:lllll '\l;JL’l'gL‘].'lL']'l I ¢

|

o Gy =N
72 v

4

4]

druck d & werden; die Formel - d

if b g 3 . Vi 4 * 2 i E ’ 2
und es ergibe sich & d=d. - !.f ; o dy, d. h. derselbe Wert wie unter a)z. fiir

]

den Fall £, = &..
zu wihlen, d. h. einen geringeren Lochwandungsdruck zuzulassen, da man bei den Bolzen
nicht mit Sicherheit auf ein volles Anliegen a
Soll ein Rundeisen mit dem Durchmesser &
auges an ein einfaches Knotenblech angeschlossen werden, so geschieht dies am besten

= 0,72

Doch ist es emplehlenswert, die etwas grofere Blechstirke d = 1,1 4.

¥
I

1 den Lochwandungen rechnen kann.
mittels eines ausgeschmiedeten Bolzen-

durch eine zweischnittice Bolzenverbindung, indem man den Anschlufl durch zwei seit-
So stellen z. B. die Abb. 141 bis 144 entsprechende
Anschliisse zweier Zugstangen aus Rund-
cisen an ein Knotenblech dar. Hierbei
ist das Knotenblech aus drei aufeinander-
liegenden Blechen gebildet; der An-

schluB erfolgte in jedem Falle durch

liche aufgelegte Laschen erzielt.

Abb. 141 bis 144. Anschlull von Zugstangen aus Rundeisen

an Knotenbleche.

Ausbildung eines Auges an den Enden
der Zugstangen und mittels zweier seit-
ter Laschen. Bei der An-
1. 142 wurde die

lich aufgeleg

1
L

ardnung der Abb. 147

Stirke des Auges etwas geringer als det

Durchmesser des Rundeisens und zwar
vleich der Stirke des dreifachen Knotenblechs ausgebildet, wahrend bei der Anordnung
der Abb. 143 u. 144 die Stirke LEE.'H“r..‘]}LCl'!IlllgUE etwas grofler als der Durchmesser der Zug-
stange gewihlt und das Knotenblech durch _-\ul']c‘.;j‘rcn zweier Verstirkungsbleche auf die

Starke des Awuges gebracht wurde, um keinen zu groflen Lochwandungsdruck 2u
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erhalten. Der Anschlufl der Rundeisen erfolgte zunichst durch je einen Bolzen mit Splint
an dic betreffenden Laschen, und diese wurden mit der nétigen Anzahl von Schrauben-
bolzen an die Knotenbleche angeschlossen. Die Gesamtstirke je zweier zusammen-

gehoriger Laschen wurde zwecks Erzielung gleicher Festigkeit gleich der zugehdorigen

Augenstirke gemacht.
Abb. 145 u. 146 zeigen den Anschluf einer Rundeisenstance mit Spannschloll an
: g I
ein doppeltes Knotenblech. Die durch Abb. 147 u. 148 dargestellte Verbindung zweier

Abb. 145 u. 146. Anschlul einer Rundeisenstange an ein doppeltes  Abb. 147 u. 148, Verbindung zweier

Knotenblech. Rundeisenstangen.
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| Rundeisenstangen durch gabel-
IR formige Ausbildung des einen
o = e et m—— ! T i :
== — - Rundeisenendes ist nicht zu
T s o
$l_£__:] empfehlen, da die Ausbildung
:;_.# ¥ =

der Gabel schwierig ist, und

deshalb die Verbindung zu teuer bzw. bei weniger sorgfliltiger Arbeit nicht sicher genug ist.

Bestehen die Zugstangen aus Flacheisen, so wird die Konstruktion dhnlich ausgefithrt

wie bei Rundeisenstangen. Bei Berechnung des Bolzens mit Riicksicht auf den Quer-

schnitt der Zugstange ist natiirlich wieder nur deren Nutzquerschnitt einzufihren, Be-

zeichnet man diesen mit Saetiny SO gelten fiir eine zweischnittize Verbindung folgende
Gleichungen:

2
2 0 5T E ’
auf Abscherung: o By = Fuctta * ¥z, (42)
£ 4 :
auf Lochleibung: A S ey Sy o8 (43)
Abb. 149 bis 155. Beispiel einer Verankerung des beweglichen Auflagers Wenn die Stirke
eines Dachbinders. des ‘\1!‘_1'(.‘5 Q]t'j(?h
r_--*‘h_'""_‘:{ :‘17 f‘?z S, der Stirke der ?,up_:—
A48 i ; e
: =14 stange und die Nutz-
[ 24 ) ;

(:'\, et b dlar T
2 I"i.x;};y br cite der Zu gstange
gleich &4, ist, so

' -.@I/ 30 |: @ l " | wird

d - fel" S 'fr'l:nel::. . "'-r‘_,

und bei £z =1,5 -4 : 1,54 = &

netto 5
] !",Jlll‘lil’! - o LR .
oder d = —30. Bei £ = k. gilt
I 3 g
dieser Wert auch mit Riicksicht auf
Abscherung.

Abb. 149 u. 155 zeigen eine An-
ordnung, durch die ein bewegliches
L.70 & Auflager eines Dachbinders senkrecht
e . verankert werden soll. Ein nach einem in entsprechender
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Tiefe liegenden Ankerrost filhrendes Flacheisen ist mittels zweier Flacheisenlaschen an das
breitere Bolzenblech & angeschlossen, das durch einen Schraubenbolzen mit dem doppelten
Knotenblech in Verbindung steht. Da die Verankerung eine Bewegung des Auflagers
nicht verhindern soll und das Flacheisen durch seine Einmauerung eine solche Bewegung
nicht mitmachen kann, so ist die Bolzenofinung in dem Blech # in der Verschiebungs-
richtung linglich hergestellt. Um nun die nétige Anlagefliche in der Lochwandung
dieses linglichen Loches zu erzielen, hat der Bolzen quadratischen Querschnitt erhalten
(Abb. 152). Der quadratische Teil des Bolzens ist so lang, dall beim festen Anziehen
der Schraube zwischen den durch den Bolzen verbundenen Blechen ein Spielraum fiir
die Bewegung vorhanden bleibt.

2. Die Keilverbindungen. Der Keil ist ein aus FluBeisen oder Stahl hergestellter
Kérper mit rechteckigem Querschnitt und trapezformiger Lingsansicht. Diese trapez-

! formige Gestalt (Abb. 156) ist bedingt durch den Anzug des
Abb. 156 w. 157. Keil .

. k. — - i

— .k Keils, der durch das MaB ausgedriickt und bei den Be-

e ; g £
1 R i festigungskeilen gewdhnlich % bis ;5 gewihlt wird. Ein groBerer Keil-
————— -4 anzug ist nur zulissig, wenn gegen ein selbsttitices Losen der Keil-
verbindung Vorkehrungen getroffen werden. (/ = Liinge des Keils.)
Das Keilloch in den zu verbindenden Teilen erhilt eine etwas gréfiere
Abb.158 0.159.  Hghe als der Keil selbst, damit zum Anziehen an den unbelasteten Stellen
KEeilverbindung. o . ; 1 e : ’
der Anlageflichen ein gewisser Spielraum vorhanden ist (Abb. 158 u. 15g).

i Die Form des Keils wird in der Kraftrichtung hochkantig gewihlt,

:\‘:{S\E_;\%T\ damit das Keilloch, zwecks geringer Schwichung der zu verbindenden

Teile moglichst schmal wird und doch der nitige Abscherungsquerschnitt
fiir den Keil vorhanden ist,

Die Abmessungen der Keilverbindung sind so zu treffen, daB
in bezug auf Abscherung des Keils und auf Lochwandungsdruck an den

belasteten Flichen geniigende Sicherheit vorhanden ist. Die zusitzliche
Beanspruchung des Keils auf Biegung ist hierbei von geringerem Einfluf}
als bei den Bolzenverbindung

n, da der Keil durch seine gréoBere Hohe in der Kraft-
richtung ein verhiltnismifig gréferes Widerstandsmoment gegen Biegung besitzt. Ferner
miissen die durch das Keilloch geschwichten Querschnitte der zu

Al 60 bis 16 . 5 R 3
Abb. 160 bis 163 yerhindenden Teile stark genug sein.

Anschlufenden von olle Randes 5 i fidite Kalloarhind Hilonstt
Soll eine Rundeisenstange ch eine Keilverb o angeschlossen
Rundeisenstangen fiir S0IL EIne hunaeisenstange durch emne Keiversimndung angeschlosse

eine Keilverbindung, Werden, so wird die Stange in der Regel an dem betreffenden Ende

Iy 5 l:Em-ch ;\ui_:;tauui‘lcn so verstirkt, dall der F'.-‘JJ'Ch das Keilloch g‘cﬁcln:.'ulchtc
L Querschnitt mindestens gleich dem Nutzquerschnitt der Rundeisen-
{[Bﬁ f_E_—ﬂ stange ist. Der Querschnitt des verstiirkten Endes kann hierbe
B quadratisch (Abb. 162) oder kreisrund (Abb. 160) ausgebildet werden.
Bei rundem Stangenende mit dem Durchmesser /7 wihlt man ge-
wohnlich die Keilstirke ¢ = 0,3.0; ist der Durchmesser der Zug-

L
o

- -'-.!_

— R

%_J stange = 4. (Abb. 161 u. 163), so ergibt sich:
] D ) da: . =
i —J- 0D == y oder da d — 0,30,
|
(-!{.;; (1-’: f e 1 3 o . f
— 0,3.0" = 43 -—, woraus sich ergibt ) = 1,294..
A -J- L= it

Da mit Riicksicht auf den Spielraum fiir den Keil das Keilloch etwas breiter als d
sein mufl und eventuelle Schiden im gestauchten Eisen nicht ausgeschlossen sind, wible
man ) = 134, bis 1,4d..
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