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Diefe Zahl ift dann nach Erfordernis in einer , zwei oder drei Reihen unter¬

zubringen .
Für nicht allzu geringe Blechhöhen h kann die Näherungsformel

benutzt werden .
Beifpiel . Eine h = 100 cm hohe und 8 = l,o cm ftarke Blechwand fei im vollen Bleche mit der

Randfpannung von s ' == 700 kS für 1 qcm belaftet und mit Nieten von d — 2 cm zu verlafchen ; t ' foll

600 ks für 1 qcm und s“ — 1400 kS für 1 qcm fein . Alsdann ift k = 1 . 2 . 1400 = 2800 ks oder
02 ~

= 2 - 600 = 3768 kS , alfo gleich 2800 ks zu fetzen , wird = h — 2 • 1,6 d — 100 — 6 =
4

94 cm . Demnach ift
•r' 8 h 2

__ 700 • 1 • 1002
k

~~~
2800 ■94

fomit nach Gleichung 174

n = -L
ĵ 26,6 — l + [/ (26,c — 3)2 — 8 j = 24,5 = c^ > 25 Niete .

Die Näherungsgleichung 175 liefert n = 26,ß — 2 = 24 ,q Niete , alfo denfelben Wert .
94

Sollten diefe in einer Reihe flehen , fo könnte die Teilung nur —— = 3,76 cm betragen , was unmöglich ift .
25

94
Werden in zwei Reihen ’, vorn 13 , hinten 12 Niete , untergebracht , fo ift die Teilung = 7,833 cm ,

1 tj
700 ■7,833

und die Kantenfpannung des Bleches in der Nietreihe ift dann mit s'

Erfcheint diefe zu hoch , fo muffen drei Nietreihen angeordnet werden . Wird diefe Beanl '
pruchung zu-

gelaffen , fo ift die erforderliche Nietteilung e bei zweireihiger Nietung nach Gleichung 127 (S . 154 ) für

n '- = 2 und s‘ = 940
2 . 1400

7,96 cm

gegenüber der thatfächlichen von 7,83 cm . Die Nietteilung ift alfo auch knapp , und es dürfte fleh daher

bei forgfältiger Durchbildung empfehlen , die 25 Niete in drei Reihen mit 9 , 8 und 7 Nieten unterzu¬

bringen , wodurch gleichzeitig eine erhebliche Abminderung der gröfsten Kantenfpannung des Bleches an

der Nietftelle erzielt würde .

Tritt neben der Biegungsfpannung s' noch eine erhebliche Scherfpannung t237-
Be -

,g auf, fo führe man in die Gleichungen 174 u . 175 ftatt V den Wert [/
'
s ' 2 -f- t 2 ein

und wird dann die Scherfpannung reichlich berückfichtigt haben .
riickfichtigunj

der Scher -
foannungen .

b ) Verlängerung von Flacheifen und Rundeifen .

Für die Verlängerung von Konftruktionsteilen , die aus Flacheifen gebildet find,
werden hauptfächlich die nachftehenden Mittel verwendet .

1 ) Kiammerverbindung (Fig . 454 98) . Eine nach Art der Holzklammern

(fiehe Art . 121 , S . 99) geftaltete Klammer bewirkt
die Vereinigung der beiden zu verbindenden Teile ;

F 'g ‘ 4 ^ 4 '

an einem der letzteren ift ein Haken , am anderen
ein Auge angefchmiedet ; ebenfo ift die Klammer ^

am einen Ende mit einem Haken , am anderen mit einer Oefe verfehen " ) .
2 ) Splint - und Keilverbindung , deren Anordnung aus Fig . 455 u . 4S6 98)

ohne weiteres erfichtiich ift .
3 ) Gelenkverbindung ( Fig . 457) , deren Bolzen mit oder ohne Schrauben¬

gewinde gebildet ift .
98) Fakf .-Repr . nach : Gazette des arch . 1873, S. 76 u . 77.
99) Diefe Verbindungsweife ift von Pierre de Montereau in der Sainte - Chapelle zu Paris in Anwendung gekommen ;

die Verbindungsklammern find nach Art der Ketten in gröfserer Zahl aneinander gereiht .
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4) Keil - , bezw . Splintverbindung unter Zuhilfenahme von Ringen .
An die Enden der zu verbindenden Teile werden Nafen angefchmiedet ; die in ent¬
gegengefetztem Sinne angeordneten Nafen werden in der durch Fig . 458 u . 459 a8)

Fig . 455 - Fig . 456.

j-WlMOPf iiiiaiiiiiiniiiiniiHiiiiiiiiiiim
iunn» »jM

Fig - 457 - veranfchaulichten Weife aneinander gelegt und durch
Keile , bezw. Splinte auseinander gehalten ; zwei eiferne
Ringe a haben die Löfung der Verbindung zu ver¬
hüten .

Bei den in Fig . 458 u . 459 dargeftellten Verbin¬
dungen find noch befondere Hilfsftücke erforderlich ; wo Keile in Anwendung find ,
ift das Anfpannen des betreffenden Konftruktionsteiles möglich.

5 ) Verzahnung (Fig . 460 u . 461 98) . Auch hier wird häufig das Umlegen
von zwei Eifenringen um die Verbindungsftelle notwendig .

6) Vernietung . Bei Verlängerung von Flacheifen kommt der einfeitige oder

Fig . 458 . Fig . 459 .

■ a —

doppelte Anfchlufs , bezw . die einfache oder doppelte Verlafchung (fiehe Art . 214
bis 217 , S . 157 bis 159 ) zur Verwendung .

Diefe Verbindungen find bis auf die unter 6 angeführten Vernietungen den
altgewohnten Holzverbindungen nachgebildet , deren Geftalt fie gröfstenteils mit

Fig . 460 . Fig . 461 .

nillhO'UdilUiidil.lfürTFTfiT^ „ " I» BM

unwefentlichen Veränderungen beibehalten haben . Sie können heute als veraltet
angefehen werden , da fie faft durchweg durch die Verbindungen unter 6 und die
im nachfolgenden zu befprechenden verdrängt find ; nur die unter 3 angeführte
Verbindung findet fich noch häufig bei Thür - , Fenfter - und Kaftenbefchlägen . Die
Gründe des Verfchwindens diefer früher meift verwendeten Verbindungen liegen darin ,
dafs ihre Form dem Wefen des Eifens wenig entfpricht und daher hohe Herftellungs -
koften verurfacht und dafs die Wirkungsweife meift eine recht unvollkommene ift .

Die gefchweifsten Augen , wie in Fig . 455 , find wegen der Schweifsung unzuverläffig ; ebenfo
bedingen Gabelungen , wie in Fig . 455 u . 456 , ganz befonders forgfältige Herftellung , und die in Fig . 455 ,
4565 4585 459 » 4 ^0 u . 461 verwendeten Einfchnitte für Keile find in der erforderlichen Geftalt fcharf
nur mittels der Feile herzuflellen , daher vergleichsweife fehr teuer .

Sollen Konftruktionsteile , die aus Rundeifen gebildet find , verlängert werden ,
fo kann dies im wefentlichen in dreifacher Weife gefchehen :

1) Der eine der zu verbindenden Teile wird in eine Oefe, der andere in einen

239.
Verlängerung

von
Rundeifen .
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240 .
Stellung der

Löcher in
Bandeifen .

BiH80

Haken ausgefchmiedet , welch letzterer nach Art der Kettenhaken geftaltet wird

(vergl . Fig . 454) .
2 ) Man benutzt die im vorhergehenden Kapitel (unter c) vorgeführten Bolzen¬

verbindungen bei doppeltem Anfchluffe oder doppelter Lafchung (flehe Art . 228
bis 231 , S . 167 bis 169) .

3 ) Ein Spannfchlofs (Fig . 462) wird angewendet . Dasfelbe befteht aus
zwei vereinigten Muttern mit Gegengewinde , welche die mit Gewinde verfehenen
Enden von zwei Rundeifenftangen aufnehmen und
durch ftarkes Anziehen die Erzielung von Anfangs - Flg' 462 '

fpannungen in folchen Teilen geftatten , von denen
man Straffheit fchon vor der Belaftung verlangt .

Ein Bandeifen , z . B . die Kopfplatte eines
Blechträgers , welches durch zwei oder mehrere zur Mittellinie parallele Nietreihen
mit anderen Teilen verbunden werden Toll , wird nicht verftärkt , wenn man die
Bolzen oder Nietlöcher in zwei zur Mitte fymmetrifch liegenden Teilungslinien
verfetzt . Entgegen der viel verbreiteten gegenteiligen Anficht
erweift fich ein Band mit einem fchief gefetzten Nietloche als
höher beanfprucht , d . h . fchwächer , als ein gleiches mit zwei
zur Mitte fymmetrifch geftellten Löchern . Für das in Fig . 463
dargeftellte Band , für welches fich die Schwerpunktslage gegen

^ 6
ergiebt , folgt die

nach welcher
die geometrifche Mitte aus x a —ö u b — d
gröfste Kantenbeanfpruchung a 1 an der Seite
das Loch verfchoben ift , bei der Spannkraft P aus

P ( „ , 6 d e (b 2 — d [b — 2 e])
1 + 176 .

8 {b — d ) r '
(£ 3 - cP) (b — d ) - 12 db e 2 \

Wären zwei Löcher fymmetrifch zur Mitte angeordnet ,

Fig . 463 .

l'o wäre die Spannung P
177 .

S [b - 2 d )
.

Derjenige Abftand e 1
, den das eine Loch von der geometrifchen Mitte erhalten

darf , damit die Kantenfpannung o 1 gerade fo grofs wird , wie die gleichförmig ver¬
teilte a 2 bei Vorhandenfein von zwei Löchern , ergiebt fich aus der Gleichfetzung
a 1 = a 2 zu

V
"b 2 (p — 2 d ) 2 b z — d 3 b (b — 2d )

64 d 2 24 d 8 d ' ' ' ' 1 ? S '

Ift die Lochmitte weiter , als um e 1 von der geometrifchen Mitte entfernt , fo er¬
weift fich ein fchief fitzendes Loch als ungünftiger , als zwei fymmetrifch angeordnete .

Beifpiel . Ein Band von der Stärke S = 1 cm f0H durch P — 16000k ? im ungefchwächten Quer-

fchnitte mit 800 kS für lqcm beanfprucht fein , mufs alfo b = = 20 cm Breite erhalten , Erfolgt800 • 1
die Verbindung mit anderen Teilen durch Niete von d — 2 cm Durchmeffer , fo ift der Abftand e l von
der Mitte nach der Gleichung 178

'
20 ( 20 — 2 . 2)= 1/ 202 (20 — 2 . 2) 203

= 28,s — 20 = 8 ,s ™ ;
64 . 2 2 24 . 2 8 . 2

und die Beanfpruchung wäre bei diefer Lochftellung fo grofs , wie wenn zwei Löcher vorhanden wären ,
alfo nach Gleichung 177

16000
1 (20 — 2 . 2)

= 1000 kg für 1 qcm.
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Nun wird es aber in den meiften Fällen aus verfchiedenen Gründen unthunlich fein , das Loch der
Mitte fo nahe zu bringen ; im vorliegenden Falle werden die Nietreihen in die Viertel der Bandbreite zu

20
legen fein , fo dafs e — —— = 5 cm wird . Bei Anordnung nur eines Loches in jedem Querfchnitte , d . h.
beim Verfetzen der Niete in den Reihen gegeneinander , wird nun die gröfste Kantenfpannung nach
Gleichung 176

16000 [\ , 6 . 2 . 5 [20 2 — 2 (20 — 2 • 5)1[■ + = 1043 für 1 qcm ,1 (20 — 2 ) L ' (203 — 2 3) (20 — 2) — 12 . 2 . 20 . 5 2
wird alfo fchon erheblich unglinftiger als bei zwei Löchern in demfelben Querfchnitte .

Da die Niete dem Aufsenrande meift noch näher gerückt werden müffen , als
hier angenommen wurde , fo kann feftgeftellt werden , dafs das Verfetzen der Niete
in zwei zur geometrifchen Mitte fymmetrifch liegenden Nietreihen gegeneinander
ftets ein Fehler ift.

c) Verlängerung von Formeifen und Eifenteilen zufammengefetzten
Querfchnittes .

Für Konflruktionsteile , die aus einzelnen oder mehreren Formeifen beftehen , 241.
Verlängerung

von
Profileifen .

Fig . 464 . Fig . 465 .

kommen faft ausfchliefslich Vernietungen in Frage . Zur Anwendung kommen :
1) Für Winkeleifen die bereits in Art . 220 (S . 160) angegebenen Lafchungen .
2) Kreuzeifen werden durch doppelte Verlafchung eines jeden der 4 Schenkel

verbunden . Diefes Verfahren ift unbequem , das Kreuzeifen
hauptfächlich aus diefem Grunde feiten.

3 ) E - Eifen werden mittels doppelter Lafchung des
Steges und einfacher Lafchung der Flanfche geftofsen
(Fig . 464) .

4) Das I -Eifen wird wie das E -Eifen geftofsen (Fig . 465 ).
5) Das T- Eifen wird mittels doppelter Lafchung des

Steges und einfacher äufserer Lafchung des Flanfches ge¬
ftofsen ; diefer Stofs ift jedoch feiten notwendig .

6) Das Z - Eifen wird wie die vorhergehenden ge¬
ftofsen ; indes hat der Stofs von Z -Eifen meift , z . B . in
den Gelenken von Dachpfetten , nur als Auflager des einen

Stückes zu dienen und befchränkt fich dann auf die doppelte Lafchung des Steges .
Bei der Berechnung diefer Verbindungen find die folgenden Punkte im Auge 242 .

ZU behalten . Berechnung
dxeler

Die Berechnung darf nicht für den Querfchnitt im ganzen aufgeftellt , fondern Verbindungen,
mufs für jeden Teil (Steg , Flanfch etc .) gefondert durchgeführt werden , damit nicht
die Verbindung in einem Teile zu ftark , im anderen zu fchvvach wird . Die Ver¬
bindungsteile (Niete , Bolzen, Keile) müffen in gleichartigen Teilen des Querfchnittes
in diefelbe Schnittebene , in verfchiedenen Teilen können fie in verfchiedene Schnitt¬
ebenen gebracht werden , damit der Querfchnitt , fo weit als möglich , durch die
Lochung keine Schwerpunktsverlegung erfährt , deren fchädlicher Einflufs oben
(Art . 240, S . 180 ) für das Bandeifen nachgewiefen wurde . Beim T - , E - und L -Eifen
ift dies nicht immer durchzuführen .

Liegt der Stofs in einem gedrückten Teile , welcher wegen des erforderlichen
Widerftandes gegen Zerknicken eine Verftärkung gegenüber dem nur auf Druck
nötigen Querfchnitte erfahren hat , in der Nähe der Mitte , fo mufs die Verbindung
unter Zugrundelegen des voll belaftet gedachten , verftärkten Querfchnittes berechnet
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