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Verbrauch und Gewicht der Niete werden nach den Tabellen für Rundeifen
ermittelt , indem man der Schaftlänge zwifchen den Köpfen die Länge von zwei
Schaftdurchmeffern für jeden Kopf hinzurechnet .

2) Anordnung der Vernietungen .

Bei der Anordnung und Berechnung von Nietungen kommen die folgenden 198.
wefentlichen Punkte in Betracht :

Gerichtspunkte.

a) die Stärke und Länge der Nietbolzen ;
ß ) die Fertigkeit der vernieteten Teile an der durch die Nietlöcher ge-

fchwächten Stelle ;
7) die Fertigkeit der vernieteten Teile zwifchen den letzten Nieten und dem

Blechrande ;
3) die Reibung zwifchen den verbundenen Teilen ;
s) die Fertigkeit des Nietbolzens ;
C) der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Wandung des

Nietloches : der Lochlaibungsdruck , und

yj) die verbiegende Wirkung auf den Bolzen.

a) Die Stärke des Nietbolzens hängt in erfter Linie von der Stärke der zu 199.

vernietenden Bleche ab . Macht man die Niete zu dünn , fo können fie die Bleche S^ ke

nicht genügend aufeinander preffen ; find fie zu ftark , fo üben fie infolge ihrer Nietbolzens.

Längsfpannung zerftörende Drücke auf die Bleche aus . Ift d der Nietdurchmeffer ,

§ die Stärke eines Bleches , fo foll ~ zwifchen 1,75 und 2 ,50 liegen , gewöhnlich 2 be-
0

tragen 88) . Nach Winkler foll der Durchmeffer für Träger von l Met . Länge

d — (2 - |- 0 ,ooä l) Centim.
betragen .

Die für Baukonftruktionen verwendeten Nietforten befchränken fich gegenwärtig
auf Durchmeffer von 0,7 , l,o , 1,2 , 1,5 , 1 ,6 , l,9, ' 2,o , 2,3 und 2,5 cm .

Die Länge der Nietbolzen beftimmt fich aus der Dicke und Zahl der zu ver- «»•

bindenden Teile ; jedoch find die Vernietungen nach dem früher Gefagten fo an- ^ eZbens
*
.

zuordnen , dafs die Schaftlänge das 4 -fache des Durchmeffers nicht überfchreitet .

Ift eine gröfsere Länge nicht zu umgehen , fo müffen die in Art . 192 u . 194

(S . 143 u . 144 ) erwähnten Vorfichtsmafsregeln getroffen werden .

ß) Die Fertigkeit des durch die Nietlöcher gefchwächten Querfchnittes der

verbundenen Teile mufs fchon bei der Feftfetzung der Abmeffungen der letzteren

im Auge behalten werden ; denn würden fie genau den wirkfamen Kräften ent- vernieteten

fprechend bemeffen , fo würde die Schwächung durch Nietlöcher Ueberanftrengungen
Telle'

hervorrufen . Streng genommen mufs der Querfchnitt eines Konftruktionsteiles

um fo viele Nietlochquerfchnitte zu grofs gemacht werden , wie in den Verbin -

dungs - oder Anfchlufsftellen Niete in einen Querfchnitt nebeneinander zu flehen

kommen .
Bei grofse Kräfte übertragenden , dicken Gliedern wird fich der Regel nach

aus diefem Gefetze eine ganz unverhältnismäfsige Verftärkung ergeben , wenn

man verfucht , die erforderlichen Niete fämtlich nebeneinander zu fetzen , eine

Anordnung , welche die gleichmäfsige Beanfpruchung aller Niete zunächft zweck-

8S) Vergl. auch die nähere Befprechung unter t] (Art . 206 u . 232) .
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mäfsig erfcheinen läfst . Man giebt daher letzteren Vorteil meiftens auf — in vielen
Fällen , beifpielsweife in fchmalen Bandeifen - , Winkeleifenfchenkeln , ift diefe Stellung
auch unmöglich — und ftellt die Niete in Reihen hintereinander , fo dafs für

eine Reihe bei n Nieten überhaupt nur Nietlöcher für einen Querfchnitt in Abzug

und ftellt die Niete in
n
»1

kommen . Theoretifche Erwägungen über die Spannungen in den zu verbindenden
Teilen zwifchen den Nietreihen haben die Anficht entftehen laffen, dafs man über¬
haupt nicht mehr als zwei Nietreihen hintereinander fetzen dürfe ; jedoch ift zu
betonen , dafs bislang durch die Anordnung von mehr als zwei Nietreihen hinter¬
einander erkennbare Uebelftände nie hervorgerufen find.

Thatfächlich geht man in der Verftärkung noch weiter herunter . Bei ge¬
drückten Teilen nimmt man gewöhnlich an , dafs die Schäfte die Löcher voll¬
kommen ausfüllen , fomit durch die Niete ebenfogut Druck übertragen wird , wie
durch den vollen Querfchnitt felbft , und giebt daher gedrückten Teilen meift gar
keine Verftärkung . Dies ift um fo mehr zuläffig , weil gedrückte Teile gewöhnlich
erhebliche Querfchnittsvergröfserungen zur Verfteifung gegen Zerknicken erhalten ,
welche in den Anfchlüffen oder in Stöfsen in der Nähe der Enden , wo diefe Gefahr
befeitigt oder vermindert ift , die Schwächung durch Nietlöcher ausgleichen .

In gezogenen Konftruktionsteilen von Bandform giebt man der theoretifchen
Breite auf Grund der nachfolgend nachgewiefenen Nietftellung nur einen Zufchlag
von einem Durchmeffer . Man fetzt bei n zu übertragenden Nietkräften in die erfte
Reihe nur einen Niet , der eine Nietkraft überträgt , fo dafs hinter dem Niete noch
n — 1 Nietkräfte wirken ; diefen fteht aber eine n - |- 1 Nietkräften entfprechende
thatfäcliliche Bandbreite gegenüber , fo dafs nun 2 Niete in eine Reihe gefetzt
werden können . Nunmehr verbleiben noch n — 3 Nietleiftungen zu übertragen ;
demnach können in das n -f- 1 Nietleiftungen entfprechende Band nun in der dritten
Reihe 4 Niete gefetzt werden u . f. w .

Diefe Stellung 1 , 2 , 4 , 8 u . f. w . mufs nach vorn und hinten fymmetrifch
ausgebildet werden , wenn Band an Band gefchloffen werden foll ; wird aber ein
Band an einen viel ftärkeren Konftruktionsteil , z . B . an ein Knotenblech , an-
gefchloffen , der beliebige Schwächung verträgt , fo braucht die Nietftellung nur nach
der Seite des Bandes hin auf einen Niet fpitz auszulaufen.

Wenn diefe Nietanordnung auch nicht einwandfrei ift , fo ift fie doch im
ganzen von den vorgefchlagenen die zweckmäfsigfte und meift verwendete .

Die hiernach für Bandeifenvernietung aufzuftellenden Regeln lauten : die Niete
follen gleichmäfsig zu beiden Seiten der Bandachfe angeordnet fein und in Reihen
winkelrecht zu diefer flehen , deren erfte und unter den oben bezeichneten Verhält -
niffen auch letzte je einen Niet enthalten , während die folgenden thunlichft eine
um je zwei erhöhte Nietzahl bekommen .

Bei der Verbindung breiter , gezogener Bleche kann man derartige Stellungen
nicht verwenden ; man ordnet hier fo viele gleiche Nietreihen hintereinander an,
dafs das Metall zwifchen den Nietlöchern der erften Reihe nicht über beftimmte
Grenzen hinaus in Anfpruch genommen wird . In der erften Reihe foll das Metall
zwifchen den Nietlöchern denfelben Sicherheitsgrad befttzen , wie die Niete einer
Reihe .

In allen diefen Fällen fetzt man die Niete der einen Reihe meift hinter die
Mitten der Nietabftände (Teilungen ) der anderen ; doch wird neuerdings nach Ver-
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fuchsergebniffen auch befürwortet , die Niete der verfchiedenen Reihen gerade hinter¬
einander zu fetzen.

Beim Anfchluffe oder beim Stofse zufammengefetzter Querfchnitte haben
die einzelnen Teile , z . B . Winkeleifen , kleine E -Eifen, T- Eifen u . f. w . , in der Regel
zu geringe Breite , um mehrere Niete nebeneinander aufnehmen zu können ; die
jedem Teile zukommenden Niete muffen daher alle hintereinander gefetzt werden ,
und man hat jeden folchen Querfchnittsteil um ein Nietloch zu ftark auszubilden.

Der Abftand der Mitte des äufserften Nietes einer Querreihe vom Seiten - (oder
unbelafteten ) Rande des Bleches foll nicht kleiner als 1,5 d fein , da fonft der dünne,
aufserhalb des Loches flehen bleibende Metallftreifen beim Herftellen des Loches
zu leicht zerftört wird.

Hier mag darauf hingewiefen werden , dafs die vielfachen angedeuteten Unklarheiten bezüglich
der Verteilung der Spannkräfte auf gröfsere Nietzahlen und die etwa unvollftändig erfcheinende Ver-

ftärkung genieteter Glieder ihren zu erwartenden itbeln Einflufs auf die Güte der Verbindung durch den

Umftand zum Teile verlieren , dafs bei den Berechnungen von Nietungen die fpäter zu erörternde Reibung
der verbundenen Teile aufeinander und an den Ringflächen der Niet¬

köpfe faft ftets vernachläffigt wird , daher eine Sicherung der Verbin¬

dungen abgibt .

Y) Die Fettigkeit des Stoffes zwifchen der letzten
Nietreihe und dem hinteren (belafteten ) Rande der Bleche
ift thatfächlich von einer Beanfpruchung abhängig , ähn¬
lich der im hinteren Schluffe eines Bolzenauges . Die
fehr verwickelte rechnerifche Stärkenbeftimmung auf diefer

Grundlage führt aber zu unficheren Ergebniffen . Man
bemifst die Randbreite gewöhnlich fo , dafs das Abfcheren
in den in Fig . 416 punktierten Ebenen mit ebenfo grofser
Sicherheit vermieden wird , wie das Zerftören eines anderen
Diefe Rückficht wird die Grundlage der nachfolgenden
Die Streifen B C diefer Fugen werden dabei meift nicht

Fig . 416 .

Verbindung .

Fig . 417.
*---—CI- ■JJt-- d ---‘

T

Teiles der
Formelaufftellung bilden ,
in Rechnung sreftellt, weil das zwifchen ihnen und dem Loche befindliche Blech bei

der Herftellung des Loches in der Regel gelitten hat .
8) Die Reibung zwifchen den Blechen unter¬

einander und an den Kopfflächen entfteht nach der

FXerftellungsweife des Nietes aus dem Drucke , welchen
die Köpfe infolge der Verkürzung des Nietfchaftes
beim Erkalten auf die Bleche ausüben . Sie beträgt

bis ^2 89) diefes Druckes , entfprechend der Rei¬

bungsziffer für nicht geglättete Eifenflächen . Sie ift
um fo gröfser , je mehr Reibungsflächen vorhanden
find, deren jedoch für einen gefchloffenen Teil eines
Gliedes immer nur zwei in Frage kommen können .

Nach den Ergebniffen angeftellter Verfuche find dabei die

Platten in Figl 417 (einfchnittige Nietung ) und die äufseren in

Fig . 418 u . 419 (zweifchnittige Nietung) in derfelben Lage , wie

die inneren in Fig . 418 u . 419 , da die Reibung zwifchen Blech

und Nietkopf ebenfo grofs iit ,

Fig . 418.

Fig . 419 .

wie zwifchen zwei Blechen. Nur

89) In : Grashof , F . Theorie der Elafticität und Fertigkeit . 2. Aufl .

(Berlin 1878), S . 201 wird diefer Coefficient zu 0 ,* angegeben .

202.
Fertigkeit

am
hinteren Rande

der Bleche .

203 .
Reibung

zwifchen den
Blechen .
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bei fehr langen Nieten treten erhebliche Biegungen des Schaftes auf , welche dann das Auftreten der

Reibung am Kopfe verhindern . Im allgemeinen hat alfo jede genietete Platte zwei Reibungsflächen . Für
diefe beiden Flächen zufammen ergeben nun die Verfuche von Clark, Harcort , Lavalley und Schichatt 90)
eine Reibung von 700 bis 1400 kSt im Mittel etwa 1200 für 1 qcm des Schaftquerfchnittes , und

man kann daraus bei einer Reibungsziffer von 0 j4 auf eine Längsfpannung im Niete von im Mittel
^

. —L_ — 1500 fchliefsen. Dafs der Schaft bis zur Elaftizitätsgrenze gereckt wird , wurde bereits
2 0 )4

in Art . 194 (S . 144 ) angenommen . Da diefe Reibung fleh jedoch bei gleich forgfältiger Herftellung
aller Probeniete aufserordentlicli (bis zu 100 Vomhundert ) fchwankend zeigte , fo pflegt man bei Bau-

konftruktionen auf diefelbe nicht zu rechnen (wohl aber bei gewiffen IConftruktionsteilen von Mafchinen) ,
fle vielmehr nur als eine Erhöhung der Sicherheit anzufehen.

s) Die Deftigkeit des Nietbolzens ift infofern von unmittelbarem Einfluffe auf
diejenige der Verbindung , als nach Ueberwindung , bezw . Vernachläffigung der
Reibung der Schaft in allen Berührungsebenen der Bleche abgefchert fein mufs,
bevor die Trennung der Verbindung erfolgen kann . Je nachdem das Abfcheren eines
(Fig . 417) , zweier (Fig . 418 u . 419) oder mehrerer Nietquerfchnitte Vorbedingung
der Zerftörung ift , nennt man die Nietung ein - , zwei - oder meh rfch nittig .
Mehr als zweifchnittige Niete kommen nur da vor , wo jedes der zu verbindenden
Glieder aus mehreren einzelnen Teilen befteht , welche fich alle auf denfelben
Bolzen hängen . Nach angeftellten Verfuchen 91) ift der Widerftand der Niete

gegen diefes Abfcheren um fo geringer , je gröfser die Anzahl der Niete und die
Anzahl der abzufcherenden Querfchnitte jedes Nietes ift , was fich aus der Un¬
möglichkeit gleichförmiger Kraftverteilung auf alle Niete und Nietquerfchnitte
natürlich erklärt . Nimmt man zur Vereinfachung der Berechnungen an , dafs die
Scherfpannung fich gleichförmig über den Nietquerfchnitt verteilt , was nach Gras¬
hof thatfächlich undenkbar ift , fo ergeben die verfchiedenen Verfuche , dafs die
Scherfeftigkeit für einfehnittige Niete zwifchen 60 und 70 Vomhundert , für zwei¬
fchnittige zwifchen 55 und 65 Vomhundert der Zugfeftigkeit des Nietftoffes liegt ,
nach anderen bis 80 Vomhundert fteigt . Keinesfalls foll man daher die Niete mit
mehr gleichförmig verteilt gedachter Scherfpannung belaften , als mit 4/s der zu-
läffigen Zugbeanfpruchung des Nietftoffes , da die Niete aus befonders gutem Stoffe
beftehen , der Regel nach alfo nicht höher als mit 1000 k S für 1 q cm 98) .

Die Vernietungen follen thunlichft fo angeordnet fein , dafs die Mittelkräfte
aus den Spannungen der beiden verbundenen Teile in die Mitte der Schaftlänge
fallen , damit die Verbindung keine Verbiegung er¬
leidet . Der einfeitige Anfchlufs , die fog. Ueber -
lappung (Fig . 417) , und die einfeitige Lafchung
(Fig . 420 ) genügen diefer Bedingung nicht , follen
alfo nach Möglichkeit vermieden werden . Sie find
nicht in allen Fällen zu umgehen ; es ift dann gut , die Niete weniger hoch zu be¬
laften 9 4

) . Gute Anordnungen find die doppelte Verlafchung (Fig . 418) und der
doppelte Anfchlufs (Fig . 419) .

C

Fig . 420 .

fi CT
CT -

90) Siehe ebenda !. , S . 201 — ferner : Zeitfchr . d . Arch .- u . Ing .-Ver . zu Hannover 1868, S . 450 — endlich : Glaser ’s
Annalen für Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 2x8 .

91) Siehe : Mitteilungen aus den königlichen technifchen Verfuchsanttalten zu Berlin 1883, Heft 3 — ferner : Centralbl .
d . Bauverw . 1884, S . 201 — endlich : Glaser ’s Annalen f. Gwbe . u . Bauw ., Bd . 14, S. 218.

92) Theorie der Elafticität und Fettigkeit . 2. Aufl . Berlin 1878 . S. 128.
9S) Für Preufsen find die beftehenden gefetzlichen Beftimmungen (fiehe : Centralbl . d . Bauverw . 1895 , S . 485 u .

1897, S . 313) in diefer Beziehung mafsgebend , die übrigens mit denjenigen anderer Länder im wefentlichen übereiiiftimmen .
9i) Die genaue rechnerifche Behandlung folcher Verbindungen ift zu finden in : Zeitfchr . d . Ver . deutfeh . Ing . 1892 ,

S . 553 . — Zeitfchr . f. Arch . u . Ing . , Wochausg . , 1899, S. 249.
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Sehr lange Niete erleiden Harke Biegung ; man foll darauf achten , dafs die in

gröfserer Zahl anfchliefsenden Teile der verbundenen Glieder fo zu einander geftellt
werden , dafs thunlichft je zwei aufeinander liegende Teile
von entgegengefetzt gerichteten Kräften beanfprucht find , da
das ungünftigfte Biegungsmoment für den Bolzen fo feinen
kleinften Wert erreicht . Fig . 421 zeigt eine fchlechtere ,
Fig . 422 eine beffere Anordnung , auf welche wir unter c
(bei den Bolzenverbindungen) ausführlich zurückkommen.
Uebrigens ift es notwendig , bei langen Bolzen die Biegungs-

fpannungen , welche die fchon vorhandenen erheblichen Längs -

fpannungen des Schaftes vergröfsern , in Betracht zu ziehen,
da fie unter Umftänden die gröfste Gefahr bilden . Bei
kurzen , dicken Nieten haben fie wenig Einflufs.

C) Der Druck zwifchen dem Umfange des Nietbolzens und der Laibung des
Loches , der Lochlaibungsdruck , eine namentlich früher häufig überfehene Gefahrquelle,
kann eine Verbindung lockern oder zerftören , welche in allen früher erwähnten

Beziehungen richtig angeordnet wurde , und zwar dadurch , dafs das Blech hinter
dem Nietbolzen zerdrückt wird und feitlich ausquillt , oder dadurch , dafs kleine Be¬

wegungen der auf dem Bolzen hängenden Teile diefen allmählich anfchleifen . Die

Druckverteilung zwifchen Bolzen und Lochwandung ift eine folche , dafs fie von
ihrem gröfsten Werte im Scheitel des Bolzenquerfchnittes im Sinne der Kraft¬

richtung bis zu Null an den Enden des zu letzterer rechtwinkeligen Durchmeffers
abnimmt . Auch ftatt diefer ungleichförmigen Druckverteilung wird , wie bei der

Scherbeanfpruchung , in die Berechnungen eine gleichförmig über den Durchmeffer
verteilte Spannung eingeführt , welche nach angeftellten Verfuchen das Mais von

1600 bis 2000 kS für 1 qcm des Rechteckes aus Blechdicke § und Nietdurch-

rneffer d nicht überfchreiten darf 93) , wenn nicht Verdrückungen des Bleches hinter
dem Niete entliehen follen. Diefe auf den Durchmeffer verteilt gedachte , that -

fächlich in der angenommenen Weife nicht wirkende Spannung nennt man gleich¬
wohl Lochlaibungspreffung , und fie ift namentlich bei geringer Blechftärke für die

Anordnung der meiden Kraftnietungen mafsgebend . Soll übrigens der Niet gegen
Abfcheren und gegen Eindrücken in das fchwächfte der verbundenen Bleche gleich
ficher fein , fo mufs entfprechend den oben feftgefetzten Spannungswerten für ein-

fchnittige Nietung etwa ftattfinden
jd2 'jr

■V - 1000 = d 8 . 1600 ,4
oder d = 2 , 04 8 ,

Fig . 421 . Fig . 422 .

r .lw 11II 11 )CT "
Tu 1 1rr

205.
Lochlaibungs

druck .

was wieder zu der unter a (Art . 199 , S . 147) angegebenen Regel führt .
d 2 IC

Ift die Nietung jedoch zweifchnittig , fo müfste ftattfinden : 2 ——— 1000 — dt . 1600 oder rund

3 = d . Da o aber faft ftets kleiner als d ift , fo wird man in diefem Falle die Nietzahl im allgemeinen

nach dem Lochlaibungsdrucke zu beftimmen haben und die Scherfeftigkeit der Niete fomit nicht aus-

nutzen können .

Hieraus folgt für die weiteren Unterfuchungen , dafs ein einfchnittiger Niet auf

Abfcheren berechnet werden mufs, wenn d < 0 2 8 , und auf Lochlaibungsdruck , wenn
d 2 S ift ; bei zweifchnittiger Nietung ift der Niet auf Abfcheren zu berechnen ,
wenn d < [ S , und auf Lochlaibungsdruck , wenn d )> S ift .
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20Ö.
Biegung

der Bolzen .

207.
Bezeichnungen .

208.
DurchmefTer

und Zahl
der Nieten .

7j) Die Biegung des Nietbolzens durch die entgegengefetzte Richtung der Kräfte
in verfchiedenen durch den Bolzen verbundenen Teilen bildet , wie fchon in Art . 204
(S . 150) hervorgehoben wurde , in vielen Fällen die für die Bolzenbemeffung mafs-
gebende Gefahr . Die Biegungsbeanfpruchung wächft im umgekehrten Verhältniffe
des Quadrates des Durchmeffers d und im geraden Verhältniffe der Blechdicke 8 .
In den meiften Fällen find Lochlaibungsdruck und Biegung gefährlicher , als Ab -
fcherung , fo dafs der Bolzen dann am beften ausgenutzt wird , wenn er für diefe
beiden Arten der Beanfpruchung gleich ficher ausgebildet wird . Auch diefe Rück¬
ficht führt , wie unter c (bei den Bolzenverbindungen ) gezeigt werden foll , wieder
zu dem in Art . 199 u . 205 feftgefetzten Verhältniffe d : 8 = co 2 .

Hier verdient befonders hervorgehoben zu werden , dafs eine über das wegen
des Laibungsdruckes erforderliche Mafs hinausgefteigerte Dicke der Teile oder
Lafchen nicht als Verftärkung der Verbindung aufzufaffen ift , da fie die Bolzenlänge
und damit die Beanfpruchung auf Biegung erhöht .

3 ) Berechnung der Vernietungen .

Die Formeln für die Anordnung der Kraftnietungen ergeben fich für

Fig . 423 .

der hinterliegenden Reihe e"
, die Blechftärke 8 und

der Nietdurchmeffer d (Fig . 423) genannt werden .
a) Nietdurchmeffer und Nietzahl . Für

den DurchmefTerdes Nietbolzens ift für gewöhnlich

die ver¬
fchiedenen , in Art . 199 bis 206 (S . 147 bis 152 ) befprochenen , in Rückficht zu
ziehenden Verhältniffe , wie folgt , wenn die zuläffige Zugbeanfpruchung der genieteten
Teile s'

, die zuläffige Scherfpannung derfelben t' ,
diejenige des Nietstoffes t , der zuläffige Loch¬
laibungsdruck s"

, die Nietzahl n , die belaftende
Kraft P , die Anzahl der Nietreihen n \ der Ab -
ftand von Nietmitte bis Nietmitte in einer Reihe
(Nietteilung ) e , derjenige der Reihen voneinander
(Reihenteilung ) e\ der Abftand der äufserften Niet¬
mitten vom Seitenrande a , vom Hinterrande des
Bleches a\ der Abftand eines Nietes vom nächften
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d — 2 S ; 112 .

für ftarke Bleche ift in der Regel d nicht gröfser als 2,5 cm .
Die Zahl der Niete ift fo zu beftimmen , dafs die Abfcherungsfeftigkeit aller

Niete gleich P ift . Ift aber d )> 2 8 für einfchnittige Nietungen und d )> 8 für
zweifchnittige , welches letztere Verhältnis in faft allen Fällen eintritt , fo wird der
Lochlaibungsdruck s" zu grofs (vergl . den Schliffs von Art . 205 , S . 151 ) ; die Niet-
zahl mufs alsdann nach letzterem beftimmt werden .

Es wird

n = P 4
d 2 nt für einfchnittige Niete , d 2 8 ; II3 -

n — P 2
d 2 nt für zwveifchnittige Niete , d <^ 8 \ 114 .
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