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154 -n = Kid " 2
^ zwe^ c^ n^ % e Bolzen, zf" < § ; . . .

_ P für einfchnittige Bolzen, d" 2 8 , und, /
s" 8 d“ für zweifchnittige Bolzen, d" O 8 . \

Wird der Bolzen des Durchmeffers d“ zugleich auf den Zug 5 und die Ab-

fcherung T, d . h . fchräg beanfprucht , und bezeichnet d„ den dem Zuge allein

genügenden Rundeifendurchmeffer , fo mache man

d '' = dz \J ~ [ 3 + 5 1 + 0 J ~) ] 5 . is6 <

für T = S wird d" — 1,33 az-
Die Gewichte der Schraubenbolzen werden mit Hilfe der Rundeifentabelle feftgeftellt , indem man

zur reinen Bolzenlänge zwilchen Kopf und Mutter
7 Bolzendurchmefler für fechseckige Muttern und Köpfe ,
8 » » viereckige » » »

hinzuzählt .

c) Bolzenverbindungen .

Für Bauzwecke ifb der Anfchlufs von Rundeifenftangen mittels angeftauchten ,
228-

Bedingungen .

oder angefchweilsten Auges und cylindrifchen Verbindungsbolzens an andere Teile ,
meift Bleche , von befonderer Wichtigkeit . Das Auge wird kreisförmig (Fig . 442)
oder länglich (Fig . 443) geformt . Bezeichnet 8 die geringere der Stärken der beiden

Teile (Auge des Befeftigungsbolzens und Anfchlufsblech) , fo
ift auch hier für einfchnittigen Anfchlufs die GleichungFig . 442 .

dd "

die Bedingung dafür , dafs Abfcherung , nicht Lochlaibungs¬
druck in Frage kommt ; ebenfo für zweifchnittigen Anfchlufs

S d“

Hierin ift — 1,9 zu fetzen , da in den Schrauben¬

bolzen meift nicht befferer Stoff fteckt , als in den Rundeifen

und Blechen ; demnach lauten die obigen Bedingungen : Ab¬

fcherung kommt in Frage bei einfchnittigen Bolzen , wenn

d" ^ 2,4 8 , und bei zweifchnittigen Bolzen , wenn d“ <ü 1,2 S .
Ift d“ gröfser , fo ift in beiden Fällen auf Lochlaibungsdruck
zu rechnen .

Das kreisförmige Bolzenauge (Fig . 442) wird in der Regel 229.

dadurch hergeftellt , dafs man den voll mit s‘ beanfpruchten Rundeifendurch - B̂ nlugT
meffer dr in ein Achteck der Maulweite 8 = l,i dr , diefes in ein Quadrat von der

Seite 8 = l,i dr und letzteres in das kreisförmige Auge von der Randftärke b und

dem Augendurchmeffer d“ übergehen läfst.
Bezeichnen , wie früher , s' die zuläffige Zugfpannung , t die zuläffige Scher-

fpannung im Rundeifen , Verbindungsbolzen und Anfchlufsbleche , fo kann man hier
/ K

— = — fetzen - wie früher ift auch im vorliegenden Falle der Lochlaibungsdruck
t 4 ’

■r // = l,5 s' bis 2 s' anzunehmen . Der Augendurchmeffer mufs nun fein :
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d" = l,nd r für einfchnittige Bolzen, wenn fich </ ' < " 2,4 8 , . .
af" = 0,79 dr für zweifchnittige Bolzen, wenn fich d" <i 1,2 § ,

dr für einfchnittige Bolzen, wenn fich d" ^> 2 ,4,5 und î
§ für zweifchnittige Bolzen , wenn fich d“

j> 1,2 S \
ergiebt .

Im Bolzenauge felbft ift 8 = l,i dr ; daher lautet für das Auge die Gleichung 159 :
d" = 0,48 dr. Bei der Benutzung diefer Formel ift für 5 fowohl die Augenftärke ,
wie andererfeits die Stärke des Teiles in Rückficht zu
ziehen , an welchen der Anfchlufs erfolgt .

Die Randbreite b des Auges ift gleich 0,7 2 dr zu
machen . Sollte irgendwo an die Rundeifenftange ein
Schraubengewinde angefchnitten fein , fo ift als dr der
innere Gewindedurchmeffer d' einzuführen , für den
hier jedoch nicht , wie in Gleichung 148 , die zuläffige
Zugfpannung auf 600 für 1 qcm ermäfsigt zu werden
braucht .

In vielen Fällen ergiebt fich für das kreisförmige
Auge nach Fig . 442 eine Stärke S , welche erheblich
gröfser ift , als die desjenigen Teiles , an welchen der
Anfchlufs erfolgt ; der Durchmeffer d" ift dann nach
der geringeren Stärke § x diefes Teiles zu bemeffen
und wirkt auf die Bildung des Auges äufserft ungünftig
ein . Man kann dann die Stärke 8 im Anfchlufsbleche
dadurch erreichen , dafs man es durch einfeitiges oder
zweifeitiges Auflegen von Blechen um 8 — S1 = S2 ver-
ftärkt , mufs aber diefe Verftärkungen mit dem An¬
fchlufsbleche vor Auflegen des Auges oder feiner
Lafchen mit einer Anzahl von Nieten verbinden ,
welche nach den Gleichungen 113 bis 115 (S . 152 )

-PS aaus der Kraftgröfse — zu ermitteln ift ; diefe Niete
find , foweit fie fich ganz oder zum Teile in der Auflagerfläche des Auges oder
der Lafchen befinden , beiderfeits zu verfenken ,

23° - ' Der Anfchlufs folcher Teile foll ftets zweifeitig , nur bei ganz untergeordneten ,
Doppelauge . gering belafteten Gliedern einfchnittig erfolgen . Unmittelbar läfst fich der doppelte

Anfchlufs nur erreichen , wenn man ein gabelförmiges Doppelauge mit einem
Schlitze gleich der Dicke des Anfchlufsbleches an die Stange fchweifst. Das
Schmieden und Schweifsen diefer Gabelaugen ift aber fchwierig und teuer ; für Bau¬
arbeiten ift deshalb diefer Anfchlufs entweder zu koftfpielig oder zu unficher . Nur
bei gegoffenen Druckgliedern ift die Verwendung diefer fchwierigen Form zuläffig.
Bei fchmiedeeifernen Teilen foll der Anfchlufs durch doppelte Lafchung erfolgen ,gwobei man die Lafchen mit der Stärke — und nach der Form eines doppelten

Li

Auges (Fig . 443 u . 444 ) mit etwa 3 mm Spielraum zwifchen dem Stangenauge und
dem Anfchlufsbleche ausbildet .

Häufig find auch derartige Anfchlüffe , in denen fich von der einen Seite die
Augen zweier fchwächeren , von der anderen das Auge einer ftärkeren Zugftange
ohne Mittelglieder auf den Bolzen hängen .
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Fig . 444.

Das elliptifche Bolzenauge (Fig . 443) wird oft verwendet , wenn es fich um
den Anfchlufs von Flacheifen handelt , jedoch auch wohl in den Anfchlüffen

von Rundeifen ; indefs ift diefe Form wegen der
teuereren Flerftellung , namentlich in neuerer Zeit,
immer feltener geworden .

In beiden Fällen wird das Auge meift durch
Stauchen und Ausfchmieden erzielt . Da man aber
beim Ausfchmieden bezüglich der Augendicke §
von der Dicke des Flach - oder Rundeifens unab¬
hängig ift , fo wird man fie der Dicke des An-
fchlufsteiles anzupaffen ftreben , fie aber jedenfalls
fo bemeffen, dafs der Gelenkbolzen von der Laft P
auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung in gleichem
Mafse gefährdet wird . Man macht daher

~
P^
7t t■■b für einfchnittige Abfcherung 160 .

d“ = / 2 P für zweifchnittige Abfcherung 161 .VL
und hiernach dann gemäfs

§ d" s" = - ,
Z t für einfchnittige ,

5 dP s " = 2

4
d“ * * t für zweifchnittige Bolzen , bei

S
" = 1,9 t,
§ = 0,42 d" für einfchnittige Bolzen, . 162.
§ = 0,83 d“ für zweifchnittige Bolzen . 163 .

231-
Elliptifches

Bolzenauge .

Sollte der Anfchlufsteil erheblich fchwächer fein als § , etwa Sx ftark , fo mufs man
ihn zunächft wieder durch gefondert aufgenietete , thunlichft beiderfeitige Zulage¬
bleche von der Gefamtftärke §2 = S — 8X verdicken . Nimmt man diefe Verdickung
des zu fchwachen Anfchlufsbleches nicht vor , fo mufs der Bolzendurchmeffer auf

Lochlaibungsdruck im Anfchlufsbleche bemeffen werden , und man erhält alsdann
meift übermäfsig weite Augen .

Das Auge felbft wird nun meift fo geformt , dafs die Breite des Randes neben

dem Auge b„ auf die einfache Zugfpannung s' berechnet , der Laft — P , die Breite

e
hinter dem Auge b„ der Laft -

j
- P entfpricht . Alsdann ergiebt fich unter Benutzung

der Gleichungen 160 bis 163 , bei =

bt = 1,12 d“ für ein- und zweifchnittige Bolzen, . 164 .
bf = 1,87 d" für ein- und zweifchnittige Bolzen. . 165 .

B e i £p i e 1. Eine Kraft von 5000 toll durch ein Rundeifen , welches am einen Ende ein Schrauben¬

gewinde trägt , am anderen an ein Anfchlufsblech von 1 cm Stärke abgegeben werden.

Der innere Gewindedurchmeffer der Stange ift nach Gleichung 148 , wenn dort wegen fehlender

Verwindung s‘ ftatt mit 600 mit 750 kS eingeführt wird , d ‘ = 0,2 + 2 = 3,12 cm , wozu nach

der WihuortKfchen Skala (S . 163 ) als nächft gröfseres das Rundeifen Nr . 13 mit dr — 3,9 cm Brutto-

durchmeffer gehört .



232.
Verbindung
mehrteiliger

Konftruktions-
glieder.

Der Anfchlufs erfolgt zweifchnittig durch doppelte Lafchung ; daher mufs der Durchmeffer des

Anfchlufsbolzens nach Gleichung 161 : d u = 1 / ^ — 2 3 cm fein , wenn t — 600 kg für lqcm Ab-
V 3,14 . 600

fcherungsfpannung zugeiaffen werden .
Nach Gleichung 163 folgt weiter 8 = 0,83 = 0,83 • 2,3 = l,9 cm ; demnach mufs das Anfchlufs-

blech um 0,9 cm einfeitig oder beffer um 0,45 cm beiderfeitig verftärkt werden . Es foll 8 = 2 cm gemacht ,
das Anfchlufsblech auf jeder Seite um 0,5 cm verftärkt werden .

Weiter wird noch nach Gleichung 164 : b, — 1,12 du = 1,12 . 2,3 = 2,6 cm und nach Gleichung 165 :
b„ = 1,87 d *‘ — 1,87 . 2,3 = 4,3 cm -

Jede der beiderfeitig aufzulegenden Lafchen wird nun 1 cm ftark , und die Ausfchmiedung des
Rundeifens in das glatte Auge mufs fo angeordnet werden , dafs mindeftens überall die volle Querfchnitts -
fläche eines Kreifes vom Durchmeffer d ‘ — 3 ,i 2 cm vorhanden ift.

mufs ,

Die Kraft , welche aus jeder der beiden Verftärkungen an das Anfchlufsblech abgegeben werden

beträgt
5000 • 0,5

2 1250 kg. Die für jede Verftärkung einfchnittigen Uebertragungsniete er¬

halten nach Gleichung 112 (S . 152 ) d — 2 . 0,5 = l cm Durchmeffer, und

ihre Anzahl ift nach Gleichung 113 : n = ——
^

, wenn die
1 • 3,14 • 750

Scherfpannung im Niete zu 750 kg für lqcm gefetzt wird , alfo n == 2 .
Die für die zweite Verftärkung gleichfalls einfchnittigen , anderen Längen¬
hälften diefer Bolzen bewirken dort den Anfchlufs , fo dafs 2 Niete zum
Anfchluffe beider Verftärkungen genügen . Im verftärkten Anfchlufsbleche
braucht der Bolzen nur um das aus Gleichung 133 (S . 155 ) folgende Mafs

a* = 2,3 ^ abzuftehen ; für = 1 ,9 ergiebt fich

- 2,3 (i + rund 3,5 cm .

Die berechnete Anordnung ift in Fig . 443 dargeftellt .
Die Befeftigungsbolzen diefer Verbindungen ordnet man häufig

ganz ohne Mutter , nur mit einem fchwachen durchgefteckten Splinte an,
welcher blofs das Herausfallen des Bolzens zu verhindern hat .

Bolzenverbindungen mehrteiliger Konftruktionsglieder
kommen faft ausfchliefslich in folchen Bauteilen vor , welche
aus einer gröfseren Zahl von flachen Bändern mit Bolzen¬
augen beftehen und wegen der geringen Breite der Bänder
dann nur einen durch fämtliche Glieder gehenden Bolzen
erhalten . Hier foll daher blofs diefer Fall unterfucht werden ,
und zwar zunächft unter der Einfchränkung , dafs die zu
verbindenden Glieder in einer Geraden liegen.

In Fig . 445 , 446 u . 447 find die drei Möglichkeiten
dargeftellt , wie n Bänder der Dicke 8 durch einen Bolzen
des Durchmeffers d“ verbunden werden können . Es be¬
zeichnen s' die zuläffige Zugfpannung im Gliede und Bolzen,
t die zuläffige Abfcherungsfpannung in beiden , s" den zu-
läffigen Lochlaibungsdruck am Bolzen ; unter 8ai

, bezw.
d“a 6 ift zu verliehen , dafs die Gröfsen auf Abfcherung und
Biegung , unter 8di und d"di

, dafs fie auf Laibungsdruck
und Biegung gleich ficher berechnet find.

2

r 2 -

Fig . 445 .
(Fall I .)

J11 +T

Fig . 446 .
(Fall II .) 3

jA 1

Fig . 447 .
(Fall III .)

Mi
I

In allen drei Fällen hat der Bolzen neben der Ab¬
fcherung , bezw . dem Laibungsdrucke ein Biegungsmoment
aufzunehmen , welches beträgt ir
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im Falle I (Fig . 445 ) : M = P nt

P

Pn 8

II (Fig . 446 ) : M = ~ t

III (Fig . 447) : M —
P

= a P S

4 ’

2 '

J _
n

Die Biegungfpannung o im Bolzen folgt aus M - a d" ± % . 2
64 d" mit

1A M . . aPt
a = 10,2 — s—- = 10,2d" * ~ ’ d" * '

Wird der Bolzen auf Abfcherung und Biegung berechnet , fo ergiebt fich
für Fall I : | für Fall II u . III :

auf Abfcherung
P_~
2

~ d“ 2 TZ t , d“a = 0,807
p

; 166 .
P_
n

d"* = U * * \j £ 166 .

aus der Biegung nach s ' ^ 10,2
aP t
d" 3

alfo

0,807

oder

F 4> 10,2

t ai <([ 0,0516

PS \f P
0,807 3 ^ P 3

d
_

rp _
a y t s 167 .

d ^ 10,2
a P 8 \/ n 3 t 3

t ai <1 0,1408

1,1 28 3 [/ P ä

s‘

a
P

1l 3 ( 3
167 .

K
Wegen des Lochlaibungsdruckes mufs 8 d“ s" — fein ; daher

P n- 0,0516 - •
t a

P P— s" > -
t 3 — ' 11

n n s s \ 10,0416 - > 1 .a t t
7tDa a — — ift , fo ergiebt fich

0,1664 1 .

_ s " s '
_ 5

T ’ ~
t

= ~
Y

~
T

— 1,5 T 1,9 ;

t t
Nun ift

s' 5 / '
~T ~
demnach müfste , wenn dem Lochlaibungs¬
drucke genügt fein füllte,

5
0,i664 -

j
- 1,9 1 oder 0,395 ^ 1

fein. Diefer Widerfpruch würde nur
fchwinden , wenn t weit unter das übliche
Mafs gebracht , d . h . d" fehr grofs ge¬
macht würde .

Im Falle I wird fonach faft ftets
die Berechnung auf Biegung und Loch¬
laibungsdruck durchzuführen fein .

/ p p
1,128 \ / - - 0,1408 -

Y 11 t a
oder

P
s" > —

n d t 3 — 11

s' s"
0,1588 — -

y > na .

Im Falle II ift a = — ; daher entfteht

2,0 . 0,1588 . y . 1,9 ^ 77, 0,755 IgT 77 ,

was unmöglich ift ; die auf Biegung und
Abfcherung berechneten Werte genügen
alfo auf Lochlaibungsdruck nicht .

1_
n ’Im Falle III ift a

5
0,i588 — 1,9 ^ 1 oder 0,377 1 .

Auch hier beweift der Widerfpruch ,
dafs die oben berechneten Werte da und
t a 3 auf Lochlaibungsdruck nicht genügen
und die Berechnung auch in den Fällen
II und III auf Lochlaibungsdruck und

Biegung durchzuführen ift .
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Demnach mufs der Regel nach die Berechnung derartiger Bolzen auf Biegung
und Lochlaibungsdruck erfolgen ; alsdann ift für alle drei Fälle

Pd" 8 s" > . — und s'
— n — ö 3

PS a 1A , , Pa . 10, :
10,2 , daher 4 P

d“ n d“ s‘‘

* 1
Bdi 0,5 6

_ 4 /
168 .

und daraus folgen :

d" di ^ 1,787 v
~
p

y

Beifpiel . Ein Konftruktionsteil , welcher 200000 k£ zu tragen hat und aus n — 8 Bändern be-
fteht , foll geftofsen werden, und zwar follen in nicht genauer Uebereinftimmung mit den oben verwendeten

4Verhältniswerten s* = 1000 kS für 1 qcm, t = — 1000 = 800 kg für 1 qcm und s4t = 1400 kg für 1 qcm5
betragen .

Für die Berechnung auf Biegung und Abfcherung wäre

im Falle I : a = — = 2 ;4
nach Gleichung 166

d = 0,807 1/ 200000
800 12,76 cm ,

10001/200000 n0,0516 — y -
gööi

- = 0,509 cm .

Der mögliche Lochlaibungsdruck wäre dabei
8 • 12,76 . 0,509 . 1400 = 72 8 08 gegenüber zu
tragenden 200000 kg ; diefe Verhältniffe des Bolzens
find alfo zu fchwach.

im Falle II : a — ; III : a — —
2 8

d“a - 1,128
"

j/

l /

10001 / 200
Vs V 8 3-6

200000
. 800

= 6,3 cm ,

„ , ^ A 10001 / 200000 ^ , A TT0« b 0,1408 y g 3_80
-
Qj ^ 0,246 cm für II ,

. , ^- A 10001 / 200 000 - A TTTb ^ 0 ,i 408 Y gFgo / 3 ^ ° >984 cm fur IIL

Der mögliche Lochlaibungsdruck ift
8 .

'
6,3 . 0,246 . 1400 = 17360 ks für II ,

8 . 6,3 . 0,984 . 1400 = 69 440 kg für III ;
für Lochlaibungsdruck find alfo auch diefe beiden
Verhältniffe zu fchwach.

Für Berechnung auf Biegung und Lochlaibungsdruck find nach Gleichung 168

für Fall I : » = 2 , d ‘‘bd ^ l l787 [/200000 | /

oW ^> 0,56 \/200000 ] X

8 . 1000 • 1400

= 1,088 cm ;

16,43 cm ,

1000
2 . 8 3. 14003

• 1000 . 1400
= 11,62 cm ,

* II : « = \ - d“ld 1/200000 ] /

SW ^ 0,56 1/2ÖÖÖÖÖ
g!

' = 1,54 «» ;

■ m- = | . 4 '« Sri„ .,i/ä )ö» l/sXiöfenjöö = &” “ '
SW ^ o ,=6 1/200000 ] X -J -11000

1400 3 = 2,18 cm .

Hiernach zeigt fich , wie auch von vornherein zu erkennen war , dafs der Fall III (Fig . 447) weit¬
aus der günftigfte ift.

Die Ausbildung der Augen erfolgt für alle Fälle nach Art . 229 bis 231 (S . , 67 bis 169) .
Rechnet man die thatfächlich auftretende Abfcherungsfpannung hier nach , fo ergeben fich für n — 8

im Falle I :

» 11 II :

» . III :

P 4 2 . 200000
2 </ " 2 je 3,14 • 16,43 2

P 4 200000
8 fl" ' 2 71

'
2 . 3,14 . 11,62 2

P 4 200000
8 fl"' 2 77 2 . 3,14 . 8 ,21 2

= 472 kg für 1 qcm ;

= 285 kg für 1 qcm ;

= 472 kg für 1 qcm ,
fo dafs nunmehr die bei der zweiten Berechnung nicht berückfichtigte Widerftandsfähigkeit gegen Ab¬
fcherung bei weitem nicht ausgenutzt wird .
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Es leuchtet ein , dafs man im Falle III (Fig . 447) je die beiden unmittelbar
zufammenliegenden Bänder zweckmäfsig in einem Stücke ausführt ; III fällt dann
mit II zufammen , bis auf den Unterfchied , dafs die beiden äufserften Bänder jeder
Gruppe nur halb fo dick fein dürfen , wie die mittleren .

Ein doppelfchnittiger Bolzenanfchlufs , wie er in Fig . 443 u . 444 dargeftellt
ift , läfst fich nach Gleichung 168 behandeln , wenn n ■= 2 gefetzt wird , und die

3 Fälle fallen dann mit a = ^ zufammen. Die Gleichung 168 lautet dann :

oder
1,265 \Z

~
P

l di ^ 0,5 6. !// •
V

2 5-'

d"di
177g

Sdi > 0,3 9 7
4 /

VP \j -
c" 3 169 .

Beifpiel . Wird das Beifpiel zu Art . 231 u . Fig . 443 (S . 169 u . 168) hier durcligeführt , alfo
s‘ 5 s"

Pz = 5000 k£ und , den früher eingeführten Verhältniflen - = • - , - = 1,9 entfprechend s* = 750 kS
t 4 t c

für 1 qcm , s" — 1140 kg für 1 qcm und t — 600 ke für 1 qcm gefetzt , fo werden nach Gleichung 169 :

d" di ;
1,265 j/5000

1/ 750 . 1140
4

= 2,95 = CO 3,0 cm ;

b 0,397 1/5000 ] /
750

1140 3 = 0,749 = N 0,75 c

Hierin entfpricht aber Sdi als Stärke des Bandes in jeder Gliedhälfte in Fig . 443 . Die Abfcherung
Li

im Bolzen wird dann nur
5000 ■4

2 . 2,9ö 2 . 3,14
367 kg .

Die Verbindung ift alfo in diefer Ausführung mit gegen früher ftärkerem Bolzen und fchwächeren Lafchen

für Biegung und Lochlaibungsdruck genügend , für Abfcherung zu ftark , während fie in der in Art . 231

(S . 169 ) ohne Rückficht auf Biegung ausgerechneten Ausführung auf Lochlaibungsdruck und Abfcherung

genügte , für Biegung dagegen zu fchwach war .

Diefes Beifpiel zeigt auch , wie notwendig bei folchen Verbindungen die Be -

rückfichtigung der Biegungsfpannungen im Bolzen ift.
Liegen die zu verbindenden Glieder nicht in einer geraden Linie , wie dies

z . B . bei den Knoten von Dachbindern der Fall ift , fo wird die Unterfuchung etwas

umftändlicher und kann nicht in fo allgemein gültige Formeln gekleidet werden wie

die obigen .

d) Keile und Splinte , Keil- und Splintverbindungen.

Der Unterfchied zwifchen Keilen und Splinten befteht darin , dafs Splinte in¬

folge des Einfteckens oder Eintreibens keine Abfcherungsfpannung erleiden , fondern

nur nachträgliche Löfung der Verbindung verhindern , während Keile durch ihre

Form beim Einfetzen in den verbundenen Teilen Spannungen erzeugen . Die regel-

mäfsige Querfchnittsform beider ift das Rechteck mit der gröfseren Seite in der

Kraftrichtung ; Splinte , welche überhaupt keine Spannungen erleiden , nur zufälliges
Löfen einzelner Teile verhindern follen , werden meift als kreisrunde Stifte aus¬

gebildet . Die rechteckigen Splinte unterfcheiden fich von den Keilen durch die

Längenanficht , welche bei erfteren rechteckig , bei letzteren des Keilanzuges wegen

trapezförmig ift ; der Anzug beträgt gewöhnlich 1j25 bis ^20 der Länge ; nur wenn

man die felbftthätige Löfung durch befondere Vorkehrungen verhindert , macht man

ihn gröfser , bis der Länge .

233-
Keile und

Splinte .
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