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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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e

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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