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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 :
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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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234-
Berechnung
der Keile

und Splinte .

Da ein einfacher Keil feiner .Form wegen im rechteckigen Loche immer nur
mit einer Kante anliegen kann und hier Zerftörungen hervorruft , und da man diefen
Mangel auch durch entfprechend trapezförmig hergeftellte Keillöcher nicht ganz
befeitigen kann , fo verwendet man für ftark belaftete Ver¬
bindungen Doppelkeile , welche ftets parallele Kanten geben
(Fig . 448 ) , oder dreifache Keile , deren beide Aufsenteile die
zu verbindenden Teile mit Nafen umfaffen (Fig . 449) . Dabei
mufs die Summe der Nafenbreiten kleiner fein als der
kleinfte Abftand zwifchen den Aufsenteilen , da fonft letztere
nicht eingebracht werden können .

Bei mehrfachen Keilen nennt man die Teile , welche die
zu verbindenden Stücke mit Nafen umfaffen, Nafenkeile , den
eigentlichen Treibkeil Setzkeil . Die Kanten des einen Keil-
ftückes , welche fich auf der fchrägen Fläche des anderen zu
bewegen haben , rundet man etwas ab , damit kein Einfreffen
vorkommt .

Der rechteckige Querfchnitt der Keile und Splinte wird
wohl beiderfeits nach einem Halbkreife abgerundet , damit
die verbundenen Teile ebenfo beanfprucht werden , wie durch Niet - oder Schrauben¬
oder Befeftigungsbolzen .

Um die Keile nachträglich nachziehen zu können , macht man die Keillöcher
in den zu verbindenden Teilen etwas zu lang , fo dafs fie auf der unbelafteten Seite
nicht ganz am Keile anliegen .

Um felbftthätiges Löfen der Keile zu verhindern , fteckt man bei einfachen
Keilen einen Splint durch ein Bohrloch am dünnen Ende oder durch die verbundenen
Teile und den Keil gemeinfam , in welchem Falle man behufs Erleichterung fpäteren
Nachziehens auch eine kleine Druckfchraube verwenden kann . Doppelkeile und
dreifache können fich nicht löfen , wenn die Teile nachträglich feft miteinander ver¬
bunden werden .

Bei rechteckigen Keilen , bezw . Splinten mufs die Stange neben dem Keile
unter dem Zuge P ebenfo leicht abreifsen wie die beiden Keilendflächen , und
eine der in den Keilflanken liegenden Ebenen im hinteren Stangenkopfe ab- , bezw.
ausgefchert werden ; fchliefslich darf der Lochlaibungsdruck s" hinter dem Keile das
zuläffige Mafs nicht überfchreiten . Die vorletzte Annahme macht man , weil die
Keile feiten fo genau paffen , dafs fie mit ihrer ganzen Fläche gleichmäfsig im Loche
anliegen ; oft mufs eine Kante die Laft vorwiegend tragen .

Die Beanfpruchung der Keile auf Biegung ift weniger gefährlich , als bei den
Bolzen , weil der hochkantig geftellte Keilquerfchnitt grofsen Widerftand gegen
Biegung leiftet . Immerhin empfiehlt es fich , die Prüfung der nach den oben an¬
gegebenen Rückfichten feftgelegten Keile auf ihre Biegungsbeanfpruchung nicht zu
unterlaßen .

Wie früher feien t die zuläffige Scherfpannung im Keile und in der Stange ,
s' die zuläffige Zugfpannung in letzterer . Für das Rundeifen (Fig . 450) ergeben
fich folgende 4 Gleichungen :

_ d sj s ' = P , 2 b § t = P , dht = P und d § s" = P \

Fig . 448.

Fig . 449 .
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Fig . 450 . Fig 45i - daraus folgt

j P s‘

Soll z. B . eine eiferne Stange mittels eifernen Keiles 3500 kS tragen , fo find

170 .

1,9 und = 1 ,5s'
zu fetzen, und macht man s ‘ = 800 kg , fo find t = 640 und s" = 1200 kS. Gleichung 170 liefert alsdann
folgende Werte :

0 — 0,95 cm , d = ; 3,03 cm , b — 2,8s cm und h = 1,81 cm ,

welche für die Ausführung abgerundet werden .

Für das Quadrateifen (Fig . 451 ) lauten die Gleichungen :
b ‘ (b ‘ — S ) s' — P , 2 b § t = P , b ‘ h t = P und b ‘ § s" = P ,

und daraus folgt

S =

b t t v ^ -f - j
Für obi : Beifpiel giebt Gleichung 171 die Werte :

o = l,os cm , b‘ = 2,7 cm , ^ =; 2,56 cm und A = 2 ,08 cm .

Meifte wird man die Enden der Eifen vor Herftellung des Loches behufs
Ausführung oiger Mafse etwas anftauchen , fo dafs die Abmeffungen d und b* nicht

in der ganzen Stange durchgeführt zu werden brauchen , fondern auf
p

die der Fläche —r entfprechenden Mafse vermindert werden können

(Fig . 450 u . 451 ) .

Fig . 452.

woraus folgt :

Soll z . B . eine Flacheifenftange von o ' = 1 ,5 cm Dicke eine Laft von 5000 ks
bei den obigen Spannungsverhältniffen tragen , fo werden nach Gleichung 172

2,74 cm 5 b* — 7 cm , b — 1,43 cm und h = 5,2 cm

5000
Die Stangenbreite felbft ift

800 . 1,5

Für das Flacheifen (Fig . 452) des Querfchnittes — und der

Dicke § ' ergeben fich die Mafse im Keilanfchluffe aus den 4 Glei¬
chungen :

[b ‘ — 8) § ' s' = P , 2 b 8 t = P , hVt = P und 8 8 ' s" = P ,
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235-
Allgemeine

Regeln .

Nach diefen Gleichungen wird nun die Keilbreite b für gleiche Sicherheit in
allen Teilen bei Flacheifen faft regelmäfsig , bei Rund - und Quadrateifen häufig fo
gering , dafs man fie für die Ausführung über das berechnete Mafs hinaus ver-
gröfsern mufs ; alsdann find alle anderen Mafse beizubehalten ; der ganze Anfchlufs
ift aber um das Mafs , das dem theoretifchen b zugefetzt wurde , zu verlängern .

Die Vergröfserung von b wird bei Doppelkeilen und dreifachen Keilen immer
nötig , weil fonft die einzelnen Teile unausführbar geringe Breitenabmeffungen
erhielten . Man macht

b = 3 S bis 4 S für Doppelkeile und
b — 4 § bis 5 S für dreifache Keile .

Selbftverftändlich mufs der Keil an beiden Seiten des angefchloffenen Teiles fo
viel Auflagerlänge haben , dafs auch hier der zuläffige Flächendruck auf den ftützen-
den Teilen nicht überfchritten wird.

Sehr häufig werden Keilanfchlüffe , namentlich die mit abgerundeten Keilen ,
auch nach den zu Fig . 442 bis 444 gegebenen Regeln ausgeführt , indem man die
Augen um fo viel verlängert , wie die Keillänge b den zu den Abbildungen ge¬
hörenden Bolzendurchmeffer d" übertriftt .

2 . Kapitel .

Verlängerung von Eifenteilen.
Die Verlängerung von Eifenteilen kommt hier nur für Konftruktionsteile aus

Schweifseifen oder Stahl in Frage .
Die Verlängerung einfacher Querfchnitte ift zum Teile bereits bei den Ver¬

bindungen durch Niete (Fig . 417 bis 420) , Schrauben (Fig . 443 u . 444) und Keile
(Fig . 450 bis 452) behandelt worden , da alle dort für Anfchlüffe an anderweitige
Teile gegebenen Formen und Regeln auch für den Zufammenfchlufs gleichartiger
Teile verwendet werden können .

Die bei Verlängerungen zu beobachtenden allgemeinen Regeln find folgende :
1 ) Die Mittelkraft aller Spannungen mufs in fämtlichen Teilen der Verbindung

in die Schwerpunktsachfe der verbindenden und verbundenen Teile fallen.
2) Derjenige Querfchnitt der zu verlängernden und der verbindenden Teile ,

welcher durch die bei faft allen Verbindungen nötige Lochung am meiften gefchwächt
ift , mufs auch den vom ganzen Gliede verlangten Sicherheitsgrad befitzen . Daher
mufs entweder das ganze Glied um die Verfchwächung in der Verbindung mit Rück¬
ficht auf das bei den Nietungen (in Art . 201 , S . 147 u . 218 , S . 159 ) Getagte ver-
ftärkt werden , oder man mufs dem Teile ein befonders geformtes Verbindungsglied
anfchweifsen oder anftauchen , wie in Fig . 443 , 444 , 450 u . 451 .

3 ) Die verbindenden Teile : Niete , Schrauben , Keile u . f. w . , follen in fich auf
Abfcherung , Biegung und Lochlaibungsdruck denfelben Sicherheitsgrad befitzen wie
die verbundenen Teile an der fchwächften Stelle . Bezeichnen s'

a die zuläffige Längs -
fpannung in den verbundenen Teilen und etwaigen Lafchen , s'

6 diejenige in den
verbindenden , s" den zuläffigen Lochlaibungsdruck , t die zuläffige Scherfpannung
in den verbindenden , t ‘ diejenige in den verbundenen Teilen und Lafchen , fo kann
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