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Vorwort.
Nietung rrncl Sclrl'eilìung slehen irn Stahl-

batr heute in sch¿rrfern \\¡ettbelverb. Die
Schu'ierigkeiten einer einrvrrnclfreien Sc'hrvei-
ßung sincl ¿rber heute n<lch so grofì. clirfì man
in cten meisten Fällen auf cler B¿rusi.elle z. R.
die B¿rrrsl.üße von gesc'hrveifìten Konstruk-
iionen lieller vernietet. ìrür clie meisten ge-
schrveißten Konstluktionen sincl clie heuligen
\\¡¿rlzprofile l.enig geeignet. Es rvircl noclr
lange clauern, bis clie richtigen l(onstruk-
tionsformen für sesclirvei{ìte'l'rtrgu'erke sic'h
entrr-ickelt h¿rben uncl trusgereift sincl. I]nter
cliesen Umstünclen ist clie Nietrrn.u,^ praktisclr
rrncl l'irtsch¿rftlicìr clurch¿us nichi in Hinier-
g.rrrncl .eetreten. I)er griilìte Teil cler Stahl-
b¿urten rvircl heute uncl fiir lange Zeit noch
genietet rverclen. Es rr.¿rr cl¿rher nicht uuzeit-
gernälì. \\,elìlÌ rr.ir tttts in cler Versucìrs¿rnstalt
laufencl ¿ruclr rnit cler t\ietLrng beschäftigt
h¿rben und unter: Fortsetznng^ einer 'lraclition
Engessers cl,rs Yerh¿rÌten votr Nietverbin-
clungen, \¡or allem bei rviederholler Be-
lirstung. stuclierten.

. Es zeigte sich balcl. clafl aus rlen beì tler
ersten Beìastung einer NietverbinclttnÍl' g-e-
\\ronnenen Feststellungen chrtchaus nidht arrf
ihr Verh¿rlten n¿rch rviederholter T,¿rst ge-
schlossen'iverclen k¿rrur. Am trugenfälligsten
ist cliese Erscheinung bei cler ühnlich Íì'e-
¿rrteten Verbinclung irn HolzÌr¿rrr. bei cler Na-
gelung.') Hier ist er'augenfällifr-. dafì clie Viet-
z¿rhl von Nägeln erst nac;h läng-elem llin-
spielen, ¿rlso erst n¿rch l'ieclerholter Beltrstun¡;^
richtig' trncl g,leichmäßig' zrtrn Trrrgeu kornmt:
es ist notrvencli¡Ì. jecle gerrirgelte oder genie,
tete Konstmktion minclestens zrviilfmal r.or'-
zubelasten. ehe sich ein riclitiges Bikl iiber'
ihr dauerncles Verhalten erg'ibt. Schon friih-
zeitig haben rvir cl¿rher bei unsern Arbeitel
clieser T¿rtsa<ihe Rechuun¡¡ getrtrgen uncl ¿rttr{t
clie nonn¿rlen st¿rtischen \Iersuche erst n¿rch
zwölfmtrliger Vorbelastung^ in cler jerveiìs zrr-
lässigen Hijhe clurchgefiihrt. Del Konstmk-
teur rvill nidrt ryissen. rvie seine 

'Konstmktion

sich clas ersternal bei cler Ingebrtrttdrn¿rhme
verhåilt. sonclern rvelche Eigenschaftert sie im
l.¡rttfe der I)¿rttet'beniitzrrng^ ¿rufu eisl .

In letzter Zeit ist ttt¿tn in l)er¡tschlartcl votl
clen statisc'herr zu clen cì\.n¿ruriscllen Be-
Itrstrrngen iibergegtrngen. hai sich cl¿rbei aber'
meistens auf Verbinclungen mit i ocler 2 Nie-
ten beschrünkt. Es isi iecìoch geu.i.rgt. ¿ìus
cliesen Erkenntnissen trllgetnein g'iiltige
Sc]rlüsse ¿nrch für Verbindungen rnit so z¿rhl-
reichen Nieten zu ziehen. rvie sie eben in rler
Normal konsi'mktion -r-orkorntnert.

Aus dieser Erkenntnis her¿rus. ¿ruf cìet
iibrigens clie gtrnze EinrichtLrng unserer Ver-

suchs¿rnst¿rh aufgebaul u'ttrcle. h¿rben u.ir
scÀon frühzeiiig ù'l¿rs<ihinen entrvickelt. rvelche
clie Priifung' \¡orÌ u.irklicìrkeiisnahen KoIr-
struktionen gestirtten :

Eine slehencle î00- i - Zerreifhn¿¡s<'hiue
mit einelr grtifìten Versrrchslänge \'ou
7.50 rn.r)

uncl eine i00 t - l)rucli- rtncl Bie
mirschine mit einer ¡¡riißten Län¡¡e
Versuchskiirpers vr¡n 2.00 uncì 6,00 m.

{¡e-
rì es

Beicle l{irscÌrinen eignetr sic{r für statischc:
rrncl clyntrmische Versucìre. Drtrch Krrpplun¡l
mit einer hrcllaulischen ltlodlleistungs¡rum¡re
rrncl Einb¿rrr eines selbstentrr-ickelten Stetter-
und Schtrltorgans l<¿rnn in jecler cler l\'f a-
scjhinen eine Schrvellast in beliebigen (iren-
zen, beirn Zrrg z'rr-ischen 0 uncì 200 t. beirt-r
Drucl< zrr-iscjhen 0 uncl 300 t erzeugt 'iverclen.
l)el cl¿rbei ¿ruftretencìe Rhvthmus kommt'tvie-
clerl.m cler Wirkliclikeit n¿rhe. l'eist ¿rlso nichl
so r.iele Lastlvechsel auf rvie ltei cìen iiblichen
D ¿r u e rf esti gk ei t srn a s ch i n en cl e s tr4 o t o r enb ¿ur e s

115¡,1,., sonclern eine solche L¿rstr'r-echselzahl.
rvie sie bei unsern Brücken rtncl ,rnclern Trtrg'-
rr.erken iatsächlich vorkommt, nämlich 20 bis
30 L¿rstrveehsel/min je nac:h BeltrstungsÌröhe.

Dr.-Ing. Hoef f gen ist eine ltrnge R-e,ihe
'r.on Jahren ¿rls Betiiebsleiter'in meinel Ver-
suchxrnst¿rlt tätig' .ge\\¡esen utrcì l-ritt in clieser
Zeit lebhtrft bei cler Durchführtrng trncl Arts-
rvertung ,rll clieser Versr¡che mit¡¡ervirkt. Die
Versuch-e erstreckten sicìr ztlniichst ¿trtf clelr
T,eibung;schuck cler Nietung. ge-fiirclert clurch
Herrn 

-Dr.-Tng. DörneIr trncì clie Reiths-
btrhnhauptverw¿rltung. -Wir- ge\\'¿ìnnen tlabei
clie überzeugtltìg, cl¿11 clrtrtìr eineu hohen ztt-
lässigen T,eibung'sclnrcli nicìrt. rvie -befürchtei.
clie Tragkraft ei-ner Konsiruktion leiclet. son-
clerr.r d.tlì lìur clie Sicherheit gegen großtr
Formåinclerttng ettl'¿ts beeintr:ächtigt'rvir<1.
Der Leibungsilruck ist niernals clie rrnmittel-
bare Ursaclìe einer Zerstõnrng. \\¡eltll clel'
Rtrnclabst¿rnd cler Niete geniigencl ¡¡rofì ¡¡e-
l.ählt rvircl.

Hieritn reihten sit'[r ttmfirngreic{re Arbeiterr
iiber cìie Güte cler "Nietarbeit anläßlich cles

B¿ures cler KiiI n- X4 ü 1heirne t Hängebrücke.
Ein Vergleich zrvischen cler Arbeit cler Knie-
hebeluròsse itr cler \\rerksttrtt und clenì Prefì-
lufthanclhamner bei clicken rtntl lttngen Nie-
ten fiel zrrr iÏberr¿.rschrurg aller Beteiligten ztr
rung-unsteu cler Knieheltelpresse arrs.

1) FIeft 3 rlcl Velsrtcl'rsanstall ftil I{oì2, Stcitt,
Ei,sen 1935.

r) Zcitschlift ck's Veleins tl. Ing. 191i5, Heft 17.
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Angeregt clurc{r cliese atrfschlulìreichen
Versuõhe entrvickelten u,ir cl¿rnn ¿rls Erste cl¿rs

bekannte Eclelnieiverf¿rhren. urn rveitgehencl,
auch bei großen Klemmlängen, konische Bol-
zen clurc'li clie iiblic'hen Niete zu ersetzen, in
clem cler Arbeitsgerng- çler l\ieiung in z¡r'ei
Abschnitte zerlegt rvrtrcle:

1. Sttruchung cles i\ietsch¿rftes ¿urf seine
ganze I-änge rurter vollkommener lJm-
schlielìung' des iiberstehenclen Niet-
schaftes rvälirencì cler Arbeit cler Knie-
hebelpresse ocler der leic'hten uncl z¿'rhl-

reichen Preßltrf thamrnerscìrlä ge,

2. Formung . cles Schliefìkopfes rviecler
clurch clie Knieheltelpresse ocler clell
Döpper mit rvenigen. aber kräftigen
P reßluf tha tntners chlä ge n.

D¿rs Verf¿thren rvurcle ¿urch von anclelerl
aufgegriffen ttncl l'ircl ¿rngervenclet.

Zwischenhinclurch schenkten rr.it unsere
Aufmerksamkeit cler Schu.eißttng uncl ftrn-
clen clabei rvohl zum erstenmrtl clas Gesetz für
clie ungleichrnätìig'e Verteilung' cler Schub-
sp¿ìnnungen über clie Nahtlänge.

Schon früher hatten rvirr.ersrtcht, clurch
Einführen von Hohlnieten uncl Beobachtung
cler Fliissigkeitssäulen trn jeclem dieser Hohl-
niete cl¿rs Gesetz für clie Verteilttug einer

K ¿r r l s r tt h e, im Dezernber l9\i.

:l) Batringenicur' 1932, IJeTL 2U22.
+) Intemationalc Vereinigting ftir Brückeltbatt,

2. Band 1934, S. 13.

Stnbkraft ¿urf eine größere Niet'r'erbindung
zu finclen uncl anschaulich zu rn¿rchen.

Anschließencl an cliese Versuche rçttrcle
¿ruch in Fortführung cler Untersuchultgen ilrl-
clerer Forscher das Vérha lten von Nietkonstruk-
tionen untersucht,'rvelche nachträglich clurch
Schweißen verstärkt wttrclen.') Es zeigte sic'h
dabei die eigentlich selbstverstänclliche'll¿rt-
sadre, daß bei einer genieteten Kons,trt.ktion.
rvelehe im tpottt'.,t"g'tlosen Zust¿lnde cltrrc'h
Sdnr-eißnähte'r'erstäikt'rvircl. prirktisch clie
g'anze Belastuns von clen Schrveifìnähten ¡¡'e-
i"us"t rvircl. Eiñ eleichzeitiges Wirken beicler
Veìbitrclutrgsmittðl ist nur cl¿rnn zu erreichen.
\venn man"die genietete Konstruktion rr'äh-
rencl cler Schrveìßarbeit gtrnz erheblich be-
Ìastet.*)

über diese Versuche, welche meist arts prtrk-
tischen Anlässen ocler zrt Lehrau'ed<en clurch-
geführt rvurclen, h¿rben r'vir bisher rvenig ver-
óffentlicht. Es ist claher zu begrülþn, cl¿rfl

mein langjähriger N{itarbeiter auf 'neinen
Wunsch eí"untei.nonìmen h¿rt, unsËr Materi¿lI
zu sichten uncl teilrveise ¿rrtszutverten. Es rvar
selbstverstäincllich, clafì clabei Anschluß an clie
zahlrei<hen uncl rvertvollen Versuchsarbeiten
,rnclerer Forscher gesucht tvurcle, nm sdrliefì-
lich zu einem abgeiuncleten Urteil wenigstens
über einen'feilausschnitt clieses interessan-
ten Gebietes cles Verhaltens von Nietverbin-
clungen zu geltrngen.

B. Gaber
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I. Hauptteil.
Gleitgrenze, Gleitweg und Verschiebungen einer Nietverbindung.

Es rverde als Beispiel angenommen, dafì
eine Verbindung nadr Abb. 3 uncl 4 vorliegt.
Ein Fladrstab isf stumpf gestoßen und beider-
seits gelascht. In jeder Stoßhalfte ist also ein
einziger zrveischnittiger Niet vorhanden.

Diese Yerbindung madrt, rr'ährend sie erst-
malig steigend belastet rvird, eine Reihe ver-
sdriedener Zustände durch, wie in Abb. 6 clar-
gestellt.

Spannung auf, auch keine Scherspannung,
ebenso kann kein Lochleibungsclrudi rvirken,
da er ja nidrt ¿rn cler Leibung anliegt. I)er
l\iet äbernimm.t also zunåichst nic{ri clie Kräiftc
so, l'ie er berechnet ist, sonclern er trägt leclig-
lich clurdr Klemmr'r,irkung infolge cler in ihm
vorhanclenen ZugspannuÌÌg.

Daß cler Niet in diesem Zustand in der T¿rt
keine Sdrerkräfte ocler Lochleibungsdrücke
aufnimnrt, zeigt folgencler in der Versuchs-
anstalt für Holz, Stein, Eiserr an der Tech-
nischen Hochschule Karlsruhe chrrchgeführter
Versnch. Ein Niet mit 23 ntrn Ø in einem Ver-
suchsstab etwa nach Abb. 5 rvurcle mit 5 mrn ø
clurchbohrt uncl clie eine Seite r.erschlossen,
rt'ährencl clie anclere Seite mit einer Kapillare
uncì N{¿rlìsi¿rb versehen rvurcle. Bei einer Be-
lastung cles Niets mulìte sich jecle Formäncle-
rung cles Nietschaftes drtrch eine Änclerung
cler Steighiihe cler gefärbten Flüssigkeit be-
merkbar rnadren. Um clen störenden Einflulì
der Temper¿rtur auf clie Messung ausschaltert
zu könnèn, \\¡¿ìr eine zweite Nietr.erbinclung
vorhanclen, cleren Niet in gleicher trVeise auch
rnit einer Kupillare versehen \v¿ìr, rl'elche
aber nidrt bel¿rstet rvurcle.

Der Versuchsstab rvurcle nun in eíne Zer-
reißrnaschine eingespannt uncl clie SteighOhe
der 20 cm hohen Ktrpillare unter Last beob-
achtet. Es ergab sidr:

PP

fitatr
P

tudæruru
Abb. 1. Abb. 2.

Aì¡b. 1: Kraft-Verlängemngs-Linie eines Stahlstabes.

A.bb. 2: Kraft-\rerlängetungs-Linie eincr Nictverbindung
mit einom Niet.

Beim unbelasteten Versuchsstab sitzen die
Niete stets mit Spielraum in den Bohrungen,
schon rveil sie sich unmittelbar nadr dem Ein-
ziehen beim Erkalten radial zusammenziehen.
Um die rotwarmen Niete bequem in die vor-
gebohrien Lödrer einführen zu können, mufl
der Rohniet kleiner sein als cler Lochdurch-
messer. Der z. Zt. übliche Untersdried beträgt
etrva 1 mm, um dieses Maß muß der Niet
durdr Verstaudrung verdickt lverden. Die
üblidren werkstattmäßigen Nietverfahren er-
reidren das nur unvollkommen. Dazu komrnt,
daß infolge unvermeidlidrer Ungenauigkeiten
beim Anreißen und Bohren die Lödrer cler
zu vernietenden Bledre oft gegeneinander
versetzt sincl.

Audr die Zundersdricht, 'rveldre sich beim
Erwärmen des Niets bildet, verhindert ein
gutes Anliegen. Wir haben beim Heraus-
drüd<en von Nieten Zunderpl¿ittchen bis zu
0,5 mm Stärke und mehr gemessen. Dieser
Zunder ist sehr spröde uncl. rvenig fest uncl
rvird daher bei Bewegungen des Nietansdrlus-
ses lei&t zu feinem Staub zerrieben.

Unmittelbar nadr seiner Herstellung' hat
der Niet durdr seine Abkühlung aber audr in
seiner Längsriùtung eine Schrumpfung er-
litten. Er rvird also mit einer gervissen Kraft
die beiclen Auflenbleche gegen das Mittelblech
pressen und Reibung zrviscJren den Blechen
erzeugen.

Bei allmählicher erstmaliger Belastung der
Verbindung wirken zunächst nur diese Rei-
bungskräfte, so dafl eine Verschiebung der
verbunclenen l'eile zunädrst nicht eintritt.
Der Niet nimmt in diesem Falle keine neue

1. Versuch

Belastung
int

Belastung
auf 1 cm2

Nietscherfl.
kg/cms

Steighöhe der
Kapillare

cm

Yergleichs.
kapillare

cm

0
7,0
9,6

12,0

15,0

17,4

17,6
0

0

840
1150
t440
1800

2090
2100

0
über

0
0
0
0
0

0
20
20

0
0
0
0
0
0

0
0

2. Yersuch
unmittelbar anschließend an den l. Yersuch

Kapillarflüssigkeit erneut auf Null eingestellt

0
7,0
9,6
0

7,20

0

840
1150
1.441)

0

0

0,7

t,t
1,3

- 0,3

0
0,1

- 0,1

- 0,3

- 0,3

+

Bei cler erstmaligen Belastung erlitt in cler
'l'at cler Niet keine llormänclerung, nahm also
keine Sdrerkraft auf bis 17,4 t. Dann tr¿rt bei
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der geringen Kraftzunahrne von 0,1 t durch
überwinclung der Reibrrng das Cleiien und
die Belastung des Niets so heftig ein. d¿rfì clie

In jenem Augenblick also, rvo die anwach-
sencle åiufìere Kr.rft clie mhende Reibung
tiberrr.inclet, tritt ein Gleiten cler verbundenen'l'eile ¿ufein¿rncler ein, es rvircl der,,Gleit-
r.r'i cl e r s t ¿r n cl" tiberrvunclen. Dieser Gleit-
rviclersttrncl, bezogen auf 1 cm' Nietscher-
quersdrnitt, rvercle .,G I eit g r e n ze" g'enannt.

l)ie überrvindung des (ìleitrviclerstandes
rr.ird beirn Versuch rnit einem Niet meist
cltrrch kn¿rck encle G e räusche trn gezei gt. Aufler-
dern m¿rcht sich oft ein plötzliches Abfallen der
Stabl¿rst benrerkb¡r, cl,r die Reibuig der Be-
wegung kleiner ist als clie cler Ruhe. Es tritt
eine älurliche iiulìere Kennzeichnungder Gleit-
{Ìrenze ein, rvie bei cler Streckg:renze beim ein-
firchen Zugr.ersuch. Das Gleiten dauert .ohne
l.esentlic:he Zun¿rhrne cler Stablast so ltrnge
trn, bis c{er Niet an cler Leibung anliegt, iltrnn
erst steigt clie Rel¿rstung rveiter. Auflerlich
ühnlicli. irber clrrrch ,rndere Llrs¿rchen beclingt,
steigt bein einf¿rchen Zugversuch mit einem
turgesiofìen durchl¿urfenclen Stab mit überalI
gleichem Querschnitt clie Last erst clann rvie-

s.
i

\ì
.t.

s
¡

.ìt

Abt'. 3. Abb. 4. Abb. i.
Àbb. 3: Genieteter Yt'rsuch,sstab, so bcrncssert, dafl el bei

Zlgbeansprrchung irn gelocìrtcrr Qncrschnitt reillt.
ÄbÌr. .1: (li'nictcti,r Ycrsncìrsstab, so l)crìrcsscn, d¿ß cr bci 

,

Zugbe¿nsDnrclruug drrrch Abschclclr rìes Niets rcillt.
Abl¡. 5: I{it Übcrl¿1pl)trng gelictcter Yelsnehsstab (nach Rach).

1) Dies ist clie Last, bezogen ¿uf 1 cm2 Scher.
fláche. In Wirklichkeit traten Scherkräfte aber hier
noch nicht auf.

Flüssigkeit in tler Ktrpillare über 20 cur stieg.
Nadr Clern Entl¿'rsten blieb clieser Gleitrveg irn
$¡esentlidren bestehen, cler l\iet ltig endgiiltig
an der Leibung an.. Die Kapillarflüssig-keit
cins niclìt auf Nrrll zuriid<. rler Niet erhielt
älso" auc{r niìdì derìl völligen Entl¿rsten cler
Verbindung bIeibencle Formänderurìgen.

Bei cler z\\reiten Belastung rv¿rr cler i\iet
aber von vornherein auf Sc{reren ttncl Lodr-
leibungsdrud< etrva proportion¿l der Kraft
beansprucht, rvie das zièmlic{r gleichmäfl.ige
Sleieen .cler ìrliissigkeit berveist. Er l irkte
.ietzI rein el¿rstisch, rl¿r die Fliissigkeii art[ <len
Stancl t{er Vergleic{rskapilltrre ztrriickging'

Es ist d¿rher nicht möglidr, clie Verteilung
einer Gesamtkr¿rft auf die einzelnen Niete
einer Reihe - n¿rtürlich einschliefìlir{r cler
Klernmkräfte - etl.¿r mit Hilfe cler Fonn-
änderung' der Niete zu finclen. Wohl ¿rber ist
clas bei Bolzen rnöglich.

Hierher gehörige Versuche sincl 'r.on Hert-
wig uncl Petèrnanir (29) beschrieben. Es rvtrrrle
die gegenseitige Verclrehurìg- \¡orì Nietkiipfen
unter Last gemessen. Es ergtrb sich eine Ab-
hängigkeit cler Verdreliungen r.on cler Ge-
samtkraft nach Abb. 7. Sie zeigt, cl¿-rfi bei einer
'Last von 3,0 t (t : 480 kg/crn') ') die Ver-
drehung noch gleich Null rr'¿r uncl hier clie
regelmäfligen Yerclrehungen erst be¡çtrnnen.
(I)ie positiven uncl negati'r.en geringen \rer-
drehungen zwischen 0 uncl5 t cliirften auf un-
vermeicllichen Meflfehlern beruhen.) Hier erst
hatte sich cler Niet also an clie \\¡anclung an-
gelegt. Die Versuche rvurclen mit eingep¿rflten
Bolzen weitergeführt, rvelche keine Klernrn-
kräfte ausüben können. Es zeigte sich clann
eine fast gradlinige Abhängigkeit.

a b

t
2

P

d

Ább. fi: Zust¿inde in eiucr Nietvcrbiltdr¡ng nach Abb.
-\rc:h d¡r Herstelhrng unrì unbelastet

a) Dcr Niet sitzt rnit S¡rich.aurn in dcr Bohmng
N¡rch Bclasturg mit übell'irrdung tlcs Gìcitrvegs

b) Die Leillungsfliiclic'l honnrelr zurr Anliegen.
Naclt stiirliel'enr Bel¿sterr

c) Djc Lochränrìer s.cichen ¡rìastisch ans.
d) Iler Niet rvird lcschett.
c) Der Nlet r.ird rcr'bogcl.
f) Die Zustiintlc c) d) e) rvirkcn gleicl.rzeitig

irnd überlagern sich.
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bricht, bevor cler Strrb die Streckgrenze er-
reidrt uncl clie eines einf,rchen Fl¿rchst¿rbes,
eine ger,r'isse Ahnlichkeit (Abb.1 uncl 2).

der an, \yenn das Strecken über
des Stabes erfolgt ist. So

clie ganze
h¿rben clie

en ernes St¿rbes'nach Abb.4,
rvelcher so oniert ist, cl¿rll cler Niet

20 /:! -/a0

-\bì1. ?: \¡ctrìr'chrrng r-rru Nir.lliiipfert nnd Rolzclte'ndfliichcn
ulter Last (l:rch lIcrtl,ig untl Petclnra-lrr).

nach Abb.6d be'rvirken. Durch den die trliell-
spiìnlmng 'überschreitenclen Lochleibungs-
.li,tck ,oË"clen clie Lochränder um Stab uäct
Lasc{ren verclickt uncl suchen plastisch aus-
zucJnellen (Abb.6c). Ilierclurch wird erneut
Zrrs'su¿rnnung im Niei hervorgerttfen. rvelche
,l,,ilcir rlie Se'ilrvirkrrng nach Aib.6e verstärkt
r'r.ircl. Schliefllich erhält cler Niet noch Biege-
st)iì nnrì n gen, wel che ebenf ,r I I s clie Fliefl grenze
cies Materirrls'r'ermutlich eneichen. Alle diese
Sptrnnrrnsen rvirken gleichzeitig zusammen
und erzeìrsen lrleil¡ende Verschiebungen der
verlxrrrderielt 'l'eile. rvelche vermöge der
Ziiìrigkeit cles Niet- und Stabnaterials große
\\¡erte bis zum Bruch cler Verbindung an-
rrelrrrren költnen.

Die Ahnlichkeit cler Kraft-Verschiebungs-
linie cles Niet¿rnschlnsses mit cler Kraft-Ver-
liingerungslinie cles ungestoflenen Zugstabes
fiihri u. ,r. ,,' rler Fritge. ob cl ie Ntrtzlasten,
lr¿,.ch .ler' ,,Fließgrenze" ocler n¿rch cler..Bruch-
grenze" zu bemessen seien, u'obei cl-er natür-
iichen Fließgrenze des Zugsttrbes die Gleit-
grerìze cles Niet¿rnschlttsses untl tler 'fragì<raft
ius cler Zu¡;festigkeii cles Zugstabes clie 'Irag-
kr'¿rft aus der Scherfestigkeit der Niete ent-
spridrt.

Bei der Bemessung cler Nietverbinclungen
stelren sidr inmer nodr clie beiclen versùie-
rlenen Anschtmungen gegeniiber: clie 'eine,

u'eìche clie r.om Niet erzeugte Reibung als das
N'lirfìgebencle fiir clie Verbinclun¡4 ansieht und
clie iibliche Berec,hnung auf Lochleibungs-
clmck und Abscheren nur als notwendiges
Hilfsmittel ansieh{, cl¿r clie Reibungskräfte
riicht genügencl sicher bek¿rnnt und nicht mit
Zur.erlåissig'keit herzustellen sind; die andere.
rvelche d¡,s Abscheren als clas Mafigebende
¿rnsieht" \\¡eil es clen Bnrch r.emrsacht und
reclurerisch besser erfaßt werclen k¿rnn.

Cì¿rnz neue Erkenntnisse bringen Versuche
¿ìn Nietverbirrclungen mit oftrnals rviecler-
holter Belastung' (Þ8). Hier macht sich der
IIinflufì cles Gleitrviclersttrndes infolge der
Klarnnerrvirkung cles Nietes besonders gän-
stig- bemerl<bar. ìnclem unter Umstänclen der
l)¡ìrerbmch aus clem Bereich des durch den
l{iet . geschrr-iicltten Qrrerschnitts heraus in
cleu .õllen Stabc¡rerschnitt verlegt rverden
k¿rnn.

Solche \rersuche sincl z. 7't. noch nicht ge-
niigenrl z¿rhlreich" rtm Gesetzmäfligkeiten in
be)rrg ¿ruf rlie Reil¡rrrrgs- rtn<l Gléitverhält-
,risse"a, iiberìrlicketl. Di" hier beschriebenen
tlntersrrchlrnÉì'en grünclen sich claher aus-
schlie0lich ii'f görvöhnliche Yersuche rnit
einf¿rchern Ltrstaristieg ocler rvenigen Last-
'rr iederholurìgerì.

In clen uächsten Abchnitten u.ird zunächst
erörtert rverden. rvie rveit der Reibungsschlufl
zuverliìssig hergestellt werclen kann, wobei
¿ruch clie Gröfle cles Gleitweges mitbehanclelt
rverden wircl.

Bei cler Nietverbinclung urufì ¿rlso zuerst
ein ,,G I e i t rv e g" zuriickgelegt rvorden sein.
bis clie Scherfestigkeit cles Nieis in Anspnrch
genonrnen rvircl. Setzt r.n¿rn vereinf¿rchencl vor-
aus, cltrfì der Spielraurn zrvischen Niet uncl
Lochr'¿rnclung iiirertrlÌ g-leich ist, so rvird n¿rt'l'r
Abb. 6 cler Gleitrveg gleich deru cloppelteu
Spielraunr. ocler gleic,h denr linterschied der
I)urchnesser \¡on Bohnrng' r¡nrl itJìet.

Die Höhe cler Gleitgrenze ist sehr
rviclrtig für die Güte uncl Zur.erlüssigkeil cler
Verbinclung. clenn sie bestirnmt clie (ìrenze
des el¿rstischen Verh¿rltens. \\¡eiter ist zu be-
¿rchten" clt'rfl cler Gleitrviclerst¿rncl beim üirer-
schreiten cler Gleitgrenze rvohl noch rr.eiter
rvirkt, aber kleiner rvircl. Es liegt ¿lso clie Ge-
f¿rhr n¿rhe, cl¿rß clie verbunrlenelr 'l'eile, be-
sonclers solche, die ¿rbrvechselncl Zug uncl
Dnrck zu übertragen haben, n¿rch clel ein-
mtrligen iïberschreitrrng cler Cìleitgrenze stiin-
clig irufein,rncler gleitén; hierclurch rverclen
clie Reibringsflächen iurmer mehr geglèittet.
der Gleitu,iclerst¿rncl rvircl im Laufe cier Zeit
mehr uncl mehr herabgesetzt uncl clie l\ieten
lockern sich.

Schon aus diesem Gnurcle lvird rn¿rn ztrr
Erzielung einer -guten Nietverbindung Sorge
!rt1ge1 m,iissen, dafi die l{iete so gut rvie mög'-
li¿h ihr Loch ausfüllen. cl¿rmit clèr Gleiirveg.
falls clie Gleitgrenze iiberschriiten rvircl, s.'ò

klein rvie mögliclr ¿iusfiìllt uncl clanrit clie Län-
gen^äntle nr n gen cler r.erbunclenen I'ei I e gleic{r -
mäf?ig uncl nicht sprunghaft verl¿rufen.

Sobalcl cler Gleitrveg^ bis zrrur Anliegen des
Niets an clie Wancl.',ìg",r cler Bohmng zu-
rückgeleg't ist, erhiili cler Niet bei anw¿rch-
qe4de¡ Belastung cler Verbinclung alhnühlich
Scherkräfte, .rvelihe clas Abscherãn cles Niets
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Versuche über Gleitgre\ze und Gleitweg.

Eine Verbesserung der Nietverbindung in
<lern besprochenen Sinne kann erreicht .lver-
den. clurch Erhöhung der Gleitgrenze oder
clurch Verkleinemng' cles Gleitweges.

D¿rs vorliegende Problern ist einer theore-
tischen Behancllung nicht zugänglich. Seit rd.
80 Jahren hat man daher Versuche unter-
noûrmen zur Klärung der Fragen: Wie hoch
ist cler Gleitwiclersiancl überhaupt, und ist er
¿rusreichencl, um clie Kräfte durch Reibung
zu übertragen? WelcheUmstände beeinflussen
rlie Gleitgrenze gtinstig ocler ungünstig? Wie
erreicht man eine gute Stauchung cler Niete?

Bei clen meisten hìe"hergehörigen Versuchen
rvurcle entrr-ecler unmittelbar die Gleit-
grenze festgestellt, indem zu rvachsenden
Kräften clie Verschiebungen in einer genie-
teten Verbinclung gemessèn rvttrclen, oder es
rvurcle clie Längszugkraft cler fertig geschla-
genen Niete bestimmt. Diese Längszugkraft
ist rvieclenrm lbhängig von tler Federrrng
cler verbunclenen Bleche uncl von der Ver-
kärzung des Niets.'Wärmeausclehnungsb,ei-
r,r'ert nricl l)ehnungszahl cler Siirhlsorten für
Niete unterscheidJn sich kaum, dagegen hat
sich die verschieclene Längenausdehnung bei
cler thermischen Umrvandlung tles Stahls als
wesentlich für clie ,,Klammãrrvirkung" cler
Niete herausgestellt. Auch rverclen clie ver-
schierlenariigén Oberflächett iler aufeinander-
sepre8ten Bleche Einflufl nehmen. Häufiger
i,nte"s..cht sincl clie Wärmebehandlung der
Niete sowie der Einfluß cler Herstellungsart.

Versuche über clie Größe cler Gleit-
strecke sind nur in pçeringer Zahl clurch-
geftihrt rvorden. Die Bestimmung der P/ô-
Linie fährt hier nicht einw¿rnilfrei zrrn Zíel,
rveil nach clern Zuriickle¡¡en cler Gleitstrecke
cler Niet nicht plotzlich clie Scherkraft auf-
ninrmt, sonclern erst allmählich mit rvach-
sencler Größe cler Berührungsflächen: das
Encle cler Gleitstrecke 'rvird in clen P/ô-Linien
also nicht scharf angezeigt.

Es ist daher hierzu besser, clie fertigen
Niete arrs ihren Yerbinclungen herauszuschla-
gen uncl ihre Durchmesser gegenüber den
Durchrnessern cler Bohmngen auszumessen,
um so auf clen Gleitweg zu schlieflen. Das Er-
gebnis gibt zrvtrr nicht clen geniluen Gleitrveg,
äenn clìe Unebenheiten uncl der Zustand cler
Lochrvanclung, ferner die Lage cler Niete im
Loch, rvelche-selten zentrisch ist, spielen eine
unbekannte Rolle; 'n.ohl aber ist das Yer-
fahren gut zur vergleichsrveisen R-e_urteilung
cler Einliässe (Nietungsart. Nietstahlart usrv.)
auf das St¿ruchmaß uncl somit inclirekt auch
¿urf den Gleitrveg.

Noch einf¿rcher ist es freilich, wenn man
auf clie Bestimmung de¡ Gleitrveges rrer-
zichtet uncl an Stelle cler Lodrausfällung nur
clie Yerclickung der Niete gegenüber dem

Abb. 8: Röntgenbild eincs Niets nrit 120 nn KlemmlänEe. rnit
Kliehebelpresss hergestellt, in eineur 50 mni dicken Stahlstück.

Rohnietdurchmesser mißt. Das Verfahren ist
aber nur für enge Vergleichsmessungen
brauchbar.

Es wurden ferner noch Versuche mit Niet-
r.erbindungen ausgewertet, welche weniger
auf clas Beobachten des Gleitens als auf die
Festigkeit abzielten; bei welc_hen aber_ auch
nebeñher Messungen cles Gleitens durch-
geftihrt wurden.

Die ersten Versuche rvurden mit Schweifì-
eisen und von Hand geschlagenen Nieten
durchgeführt. Sie stammen von Lavalley
(1,857); Read (1869), Fairbank & Clark (1874)
(19), Wildisch (1883-1884), Considère (1888)
(15) rrnd Dupuy (1895) (17) u. a.'),-wobei meist
Gleitgrenzeï 

'too 1400-2000 kglcm' fest-
eestelìt wurden. Wir werden noch-feststellen,
ãaß so hohe Werte später nur noch selten er-
reicht wurden.

Auch Engesser (1889) hat sich (18) mit clem
Reibungsrviilers{and cler Nietverbindungen
befaßi, -rvelcher beim Brtrch der Verbindung
auftritt.

Die klassischen Versuche zur Ermittlung
cler Größe des Gleitwiderstandes stammen
von C. v. Badr (1892, 1894,l89J) (1, 2, 3). Badr
findet aus seinen Versuchen seine Ansicht
heslätigt, wonach der Widerstand gegen das
Gleiteñ cUe eigeniliche Lebensbeclingung
einer Nietverbin-dung ist. Aus der üblidren
Berechnungsrveise Ñf Scherfestigkeit d""
Niete folg€ eine Gleichsültigkeit der In-
genieure -sesenüber der -Größe des Gleit-
îiclerstancl'e.l Di" Ermittlung der Bruchlast
von Nietverbindungen komme erst in zrveiter
Linie.

Bach hat rd.líO Verbindungen untersucht.
rvelche von 5 verschiedenen Brückenbau-
¿rnstalten und Kesselschmieden hergestelìt
u'u rden.

Es waren überlappte und gelaschte Ver-
binduneen vorhanden, die Niete saßen ein-
ode" -ãh"reihig, die Zahl der Niete betrug 5,
4, 6 oder B; diõ Blechstärke schwankte zwi'
schen 7 uncl 18,5 mm, der Nietdurchmesser
zwischen 16 und 28 mm. Die Niete waren teils
von Hand, teils hychaulisù gesdrlossen und
zurn 'feil verstemmt. Abb.5 zeigt eine zwei-
reihige überlappte Ve-rbindyng mit 6 Nieten,
rvie s-ie Bach rintersuchte, als Beispiel.

C t)

1) Eine Ìjbersicht über âltere Versuche findet man
bei Schåchterle (42).
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Die Verbinclungen rvr¡rclen in eine Zer-
reilìm¿rschine eingesprrnnt uncl stufenl'eise
von 1000 zu 1000 kg beìtrsiet. bei jeder Last-
strrfe rvurde an clen beiclen Schrn¿rlseiten cler
Verbindrrng'en beobachtet, ob Gleiten ein-
getreten \v¿ìr ocler nicht. D¿bei tr¿rt d¿rs GIei-
len rurf clen beiden Seiten meist nicht gleicìr-
zeitig eill. sonclern n¿rchein¿rncler.

\\èitere bemerkensl..erte Versrtche rt-ttr-
clen dt¡rch clen Deutschen Eisenb,rrt-
V e r b,rn d clurcligefiihrt. Gleitungen l.nrden
g-eìnesserì bei Yersuchen über den Wert cies
sogenunnten kleinen Versenks uncl bei Ver-
snchen über clie Anschliisse steifer Stäbe (8).

lline nenere Arbeit ist r.on Wellinger
(-tS), die sicli allerclings u'eniger rnit clem Niet-
,rnschluß ¿ls mit clem Niet selbsi befa{lt.

Verstrche rnit Nickelst¿rhlnieten untern¿rh-
ruren 'f,rlbot tLncl N'loore sort-ie ['reulì (1909)
(36). Anschlüsse rnit steifen Stäben l'urclen
clurch lìutlelof{ (8) Lrncì Dörnen (15) be-
hancielt.

über Versuche iiber clie St¿urchrvirkrrug
l¡ei lr{ieten aus gervtihnlichem uncl hoch-
rr-ertigem B¿rustahl berichtet G.rber (2a).
rvelclrer ¿ruch in clen Jahren f925. 1926. 19'27
für clie deutsche Reic'hsbahn pirrallel zu glei-
chen, in Dresclen uncl Miinchen geprüften
\rersrLchskörDern \rerstrche iilrer tlelr Loclr-
leibungsdmók ausführte, bei rvelchen eben-
f¿rlls (ìleiturìgsnessun¡çen clrtrchgeführt rvur-
clen. tïber cliese Versuc,he h¿rt W e i cl m ¿ì n ìì
(46) zusammenfassencl berichtet. {erner F i n ct-

eisen (21) iiber ilie Dresclener Versuche.
Im folgenclen sincl aufìer clurch Veröffent-

lichung bèliannt gewordenen Yersuchen nocll
die Eigeblisse rlon bisher nicht verö{Íent-
lichten -Ver:suchen cler Vers ttchsanst¿rlt
f tir Ilolz. Stein, Eisen ¿ìn cler 'f ecìt-
nischen Hochschule K¿rrlsruhe ver-
rr'enclet rvorclen.

Die Unstäncle. l'elche clie GröIìe cles Gleit-
u'iclerst¿rndes rrncl des Gleitrveges beeinflus-
sen. sincl

a) clas t\ietverf¿rhren (Hanclh,rntnter, Preß-
luftlt¿rmmer. Kniehebelpresse, hyclrau-
lische Presse),

b) l)iruer cles t\ietungsvorganges, r\ie-
tungsclruck. r\ ietternperatur.

c') t\ietsc:litrf tl:in ge,
cl) Stirhìsorte ftir Niete und Bleche,
e) Abschrecken uncl ungleichrnàiflige Er-

rvärmung.
f) C)berflücìrenbehancllung cler verbuncle-

nen 'l'eile uncl sonstige Ein{lüsse.
g) Zahl cler Niete. Anorclnnng cles Niet-

bildes.
h) \Yieclerholte Rel¿rstung.

D¿rs Verhalten einer Nietung' ist also r.on
einer grofìen Reihe von Urnstänclen trbhängig.
Ils ist natiillich versuchstechnisch schrvieri¡1'.
¿lle Einfliisse bis ¿urf cìen einen. clen ttt¿tn rttr-
terstrchen s'ill. ¿ruszr¡schaìten. Daher ist bei
<len Versuchsergebnissen clieser Art eine

grölìere Streuttng ¡rls sonst zrr erl'arten. Es
ist geracle bei cliésen Versuchen r-ielfach cler
Erfãhrung, übung uncl Geschicklichkeit des
Beobachters iiberllassen, tlie Versuchsergeb-
nisse' richtig zu cleuten.

a. Einflufl tles Nietungsverfahrens.
Gleitgrenze.

l)ie gnrncllegenclen Versuclte hierzu st¿rm-
rner. r'.,ir Cì. v. B ¿r L h. Seine Ergebnisse sincl
in cler Liste 1 Seite 10 zus¿ìtìrlnengestellt.

B ¿r c h (f ) untersuc'hte 1iì92 ¿rußer clen h¿rncl-
geschl,r-genen Nieten auch einige h-vclrirulisclr
g'eschlossene. Verg'leicllt man clie Ergebnis,se
iler Reihen 1. 2. 3, I mit cler Reihe 20. rr-elrìre
mit n¿rheztr gleichgesttrlteten Yersuchskör-
pern clurchs^efi.ilirt \\¡¿ìren, so kommt m¿ìn zu-
ìrüchsi ,., ,ì"rn Sc'hlutì. claß clie hvclraulische
trfaschinennietung nur etl'¿r die Hälfte cles
( ìIeitrviclerst¿r ndes er g.rb rvie clie FIanclnietung.
Dic rveitelen Yersrtche haben cl¿s aber Iricht
bestätigt (s. Liste 2). intlem clie Gleitgrenze
f,iste 2 Versuche von B ¿r c h

lrei cler M¿rsc'hinennietung z. 'l'. höher' z. 1'.
nieclriser ¿usfiel. Weitere Versuche im Jahre
Is94 (j) er¡1aìren ztLnüchst iiberrtrschencl niecl-
r i g-e G leii gìi' ert t*,t von 

-1 
2 í,-i 70 k gic-rn' bei der

Mlrschinerìnietung (s. Reihen 40-4i. Liste 1)'
Il r s t n ¿r dh d.,r. .t,, "i,- 

n I i g e \r e r s n th s k ö r p e r he r -

seslelli u'ur'<[err irr eirter \\'erkstäite. in rvel-
iher 

'lJ¿rch 
beob¿rchtete, claß hier rler l{ietclrucl'

lüneer (1i s).l'ie sonst iiltlic'h' E¡eh,rlten rvurcle'

"rsì',lr"tt 
sich clie ü'erte 1210 }is 1410 kg/crn'

(RËihe 46 urcl -17). l-elrìre clie cler Hanclnietung
(entslrredrentle Iìeihen 1. 2, i, 8 rnit i. N4. 1130
I'g/crir') so{r¿ìr loclr iiltertr¿rfen' tIrn mit einem
uitt.n Cìleìtu'iclelst¿rncl rechnen zu kiinnen.
ìirnfì ln,rn ,rlso tlen St¿ruc'hstempel ltrnge geuug
ar¡f clern l{iei belassen. \4,rn erhült clann mit
l{aschine ei nert griifìe ren Reib tr n gsrvi clerstancl
als mit Hand.

Reihe

1

2

8

Nietung

Hand

Maschine

Gleitgrenze
kgicm2

Zahl der Nieten AnschluÊ

1200

1120

1020
1185

560

t überlappt

20

16

21

22

Hand

Maschine

s05

1150

1130

Ð verlascht

I

aù

Hand

Maschine

õ50

690

überlappt

t2

l4

Hand

Maschine

106õ

495

r) überlappt
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Liste I Versuche von Bach über den Gleitwiderstand in den Jahren fB92-1895.

Her.

Nieten

Niet-
durchm.

cnl
Nietzâhl

Art des Stoßes
(€inschnittig über-
lappt oder zs'ei-

scbnittig vetlascht)

Nietungsart
II: von Hand

11: mit ilÍaecbine
(hydr.)

Bemerkungen
Versuchs-

reihe
Nr-

A

A

A

B

A

A
A
A
A.
A
A
Ä
A
A
,4
A
A
A
A

1,9

1,9

1,9

2,0

1,9

1.9
1,6
1,9
2,5
t,6
1,9
2,1
1,9
1,9
1,9
1,9
1,S
1,9
1,9

rf

4

5

6
7
8
I

10
11
t2
13
t4
1õ
16
t7
18
19

1

,

2l
22
og

24

26
26
27
28
2S
30
31
Ðq
oo

34
35
.lO
ól
38
39

1,6
2,5
1,6
2,6
1,9
Ð9
1,9
9.)
q9
tÐ
,,
o.)
,,
9Ð
Ðt

t
ò
r)

r)

r)
ù
3
J
I
6
4
I
o
d

4
4

überlappt

verlascht

kirschrot

lichtrot, rvie üblich

nicht überrvacht

kirschrot

Iichtrot,rvie üblich

lichtrot, rvie üblich,

sìe bei
Reihe I
rçie bei
Reihe 2

t " rlr.. -it
I 
zwiscl,enla:.

lKlemmlange
) s,z cm

i Reihe 2

bis rum Schrva¡:-
werden geschlagen

Kopf bei Beendigurg
d"¡ Schlagens in dc¡
llitte nocb rot
nicht übe¡rvacht

Gleitwider.
stand

kg/cm'

1200

1125

o

ó

Õ

Ð

5
6
4
Ð

ð
4
4

überlappt

Ä
A
A
À
A
A
A
A
A
A
A
A
A
Ä
Á.

1020
860

1310

1770

850
1185
5õ0

1 110
I 440
1065

¡r70
620
765

H
rvie be

Herst. freigegeben rvie üb|., n;,:hr übe..".

2

1'

verlascht 905/910
805i 840
7t01710
8201770

C
C
C
D
D

2,0
2,0
2,5
2,8

2
2
ò
3

überlappt
verlascht

überlappt
m. Beil.

560
1150
1130

690
495

M

H

\ ron etrvas fettig
I Gleitflächer! ìva-

Bei den folgenilen Versuchsreihen 25-39 rvurden in die Versuchskärper aus tlen Reihen l-24, rvelche bereits beansprucht
rvaren, z. T. gleiche, z. T. stärkere Niete eingezogen, rvas bei der Beurteilung der Ergebnisse zu beachten ist.

845
550

1030
1010
'¡40

1060
710

t475
660
840
910

1040
1030
1335
800

Löcher gebohrt,
Temperatur d, Niete :

lichtrot, wie üblich.
Köpfe rvurden so

lange geschlagen, bis
d. Schließkopf in der
Mitte noch dunkelrot
erschien.

mit Beilagen

mit Beilagen
mit Beilagen

Bach bestellte \yeitere hydrauliach genietete Versuchskörper, um nachzuprtifen, ob Maschinennieten tatsächlich kleinere
Gleitrviderstände haben als Handnieten,

315
490
570
410
2õ0
126

Ð

ô
3

Diese'Werte sind nun ganz besontlers und auffallend niedrig ausgefallen. Den Grund suchte Bach darin, daß der Schließ-
druck den Nietkopf zu früb, d. h. zu rvarm verlä6t. Er bestellte neue Verbindungen in einer Kesselschmiede, in ryelcher er

beobachtet hatte, daÊ man den Pre6stempel länger als sonst, nämlich 15 s auf dem Nietkopf belie6.

rvie üblich Nieten verputzt

Nieten verstemmt, nur I Yersuch
t,

E
E
E
E

M
überlappt46

47
46a
47b

2,0
2,55
2,0
2,66

14r 0
1 210
1860
1270

B
B
B
B
B

1,95
1,9õ
1,95
1,S6

D

ð
ô
ò

48
49
50
5t
52

881
1238
t327
1572
1617

Herstellung rvie üblich, nicht überrv.
Bleche und Nietköpfe unversternìnt
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Einfluß des \¡ersternmens.

Bleche u beiderseits verst.

Bemerkungen auf nebenstehender Seite
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Weitere Versuche rvurclen clurch den V e r -
ein cletrtscher Briicken- llncl Eisen-
b a u f ¿r l¡ r i k en (7) clurchgeführt. Die Ver-
suche, clie vor ¿rllem iiber den Wert des sog.
..kleinen Versenks", cl¿rs bei Nieten früher
vorgeschrieben rr'¿rr. Auskunft geben sollten,
rvurclen mit H¿rnclnietung, mit Preßluftham-
rne rn i etun g- uncl mit P reflIuf tkniehebeI nietun g
¡rirrallel cìurchgeführt. Die Niete rvurclen
siinrtlich hellrotglähend eingezogen r¡ncl mit
clem Hammer so lange bearbeitet, bis im Schat-
Ien nnr noch eine schrr'¿rche Rötung zu erken-
nen \\¡ar. Bei cler Kniehebelnietung' blieb cler
Stempel noch rr-eitere I s auf clem fertigen
Niet.

Im Mittel tiber alles ergaben sich folgencle
Gleitgrenzen:

bei Hanclnietung 68i kg/cm',
bei Lufthammernietung 69i ,,

bei Kniehebelnietung 980 i,
Somit ergab clie Kniehebelnietung einen

urn rcl. 40 %-hiiheren Gleitrviclerstand gegen-
über clen beiclen ¿rncleren Verf,rhren. clie unter'
sich gleichrvertig sincl.

I[. Ruclelof.f (39) hat die Schrurnpfspan-
nrrngen verschieclen hergestellter 20 rnm Àtar-
ker Niete gemessen, indern er nach fertig-
gestellter |iietung clie zus¿mrnengeschlossenerì
Bleche entfernte uncl dazu clie Verkürzung
zrvischen clen Nietköpfen rntrfì. Die Nietspan-
nrlng wurile claraus unter Beräcksichtigung
cles Einflusses cler Köpfe mit clem Elastizitäts-

modul 21 2i0 kg/mm' errechnet. Es ergaben sich
LängssptrnnurÌgen cler Niete, gemittelt äber
50, 60 rrncl 120 rnru Nietlänge:

bei Hanclh¿ìmner 22.5 kg/crn',
bei LnfthanÌnìer 20,7 ,,
bei Kniel-rebelpresse 27,8 ,,

Aurìr hier ergab clie Presse clie Vor¿rus-
setzungen fiir clen besten Gleit'rviderstand.
Bemerkensrvert ist. dafl clie Kniehebelpresse
Nietspirnnungen erzeugt hatte,'rvelche etrv¿r
del Streckgrenze des Stahls gleichkarnen!
(s. Abb. 11.)

4o

mrr, 120

:\bb. l1: 1ìirrfhß dt'l Nictscìraltliìrrgc arrf dic Liingszug-
spannunft iru Nict (nacìr Iìudeloff).

.\bb. 12: DinfÌnlì dc.r ì{ietschaftì,ilgc auf dic Längszug-
spannnrìg inr Niet (nach \\¡cllinger).

32 6+ tnr, 9e
,\bb. 11

30 60

r\bb. 12

b

_-\hb. I r\bb. 10

Àl¡b. fì: (leiitztt¡ Nir:tliingssclutittc (rtach Frórlor¡t gc'zr'ichnct)
a) nit llandhanurer hclgestellt,
b) mit Presse hergcstellt.

Äbb. 10: Scheuratische I)arstclltrtrg tles Ycrfornrulìgs\'org¿tìtgs
a) bei¡r SchÌagcn (II¿rltdharnurer),
Ì.r) beiu StaucÌren (Presse).

Bemerkungen zû Liste I (Seite l0)
Spalfe 1: Jecle Versuchsreihe stellt clas Mittel

aus gewöhnlich 5 Parallelvelsuchen cl¿rr'.

Spalte 2: A u. B waren Brückeubauanstalterr,
C, D uncl E I(csselschurieden.

Spalte 8: Das Gleiterr tlat auf beiderr Seiten
nieist nacheinalrcìel cin. Die an¡¡egehenen Gleitl'icler'-
stäncle siucl clie ellechnetctr l\,littelrl'crte aus clel bei-
rlctr Laststttfeu, bei u'elchen clas Gleiten noch nicht
tlitrgetleten lv¿rr ullcì hei .tr,elchen es be¡nclht rvurcìc,
uncl zl'al l'urtlen hie.l'clie Elgeltr-risse jener Seite
gerlorìuncn, bei welchel clas Gleiten zuerst eingctlc-
ten rr.ar. Nach Bach's Vorhilct ZVDI 1894 Annr,
S. 1232. Die Werte sincl rmr cla ar.if 1 kg-/cm: gou¿tu
zrugegeben, lr'o B¿rch sie selbst so angab, sonst wur-
clen sie aus B¿rchs Angalteu en.echnet uncl gerunclet.
Im übrigeu stirnmeli tlic bci clen (mcist 5) eiuzclnerr
Vetsr,rchen ermittclten Gleitu,iclcrstänclt' beluet'kens-
u,ert gut úbelein.

Ahnlic'he Yersuche unternahnt Wellin-
ger (48). Er f,rncl ebenfalls clie Schrumpf-
sp¿ìnrìung bei den mit Presse eingezogenen
I\ieten clurchrveg größer ¿rls Jrei clenen mit
Luf{hamnrer. (Aìrb. 12.)

Weitere Versuche \vurden in cler Y e r -
suchsansialt f iir Holz. Stein, Eisen
¡rn cler'lechn. Hoc{rschule Ktrrlsmhe mit sym-
netrischen l,¿rschenverbinclungen uncl mit
einern einzigen ocler mit zr'r'ei Nieten clurch-
geführt. Die Versuchsstäbe etrvtr nach Abb. 3
w¿ìren cloppelt \.orlìiìnden, clie Niete rnit
25 mm ø beitanclen ¿ìLls St 34 uncl rv¿rren hälf -
tig mit Preßlufth¿rmmer, hälftig mit Knie-
hèbelpresse hergestellt, clie Stäbt bestanclen
ans Sf 57. Es finilen sich folgencle Gleitrvicler-
-qtüncle uncl Gleitrvege.

Es ergtrben sich folgencle Werte:

a
*#ap qþ

III

'/nmt

Pr!tî.

Ie
,14ek 2Ol

a

,ftuf7/änoe

Zahl
der Nieten Nietverfahren

Gleit-
rvideretand
in kg/cme

Gleitrveg
at t:tllQ

kg/cm2
in mm

1

1

Hammer
Presse

180

760
0,202
0,072

2

2

Hamrner
Presse

670
1120

0,132
0,006

Auch hier zeigt sich eine sehr cleutliche
überlegenheit cler Pressennietung.
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Gleitweg.
\\¡eniger z¿rhlreich sincl Versuche. clie sic{r

urit clem Einflu[ì cler Nietung^sirrt truf cl¿rs St¿ttr'
rhen cler Niete bef,rssen.

Ils solìen hier die Versuche r-on (i a b e r
(2.1) ìrurz l.¡esc'htieben l'erclen. Die l\iete be-
st¿-rnclen teils aus Siliziumb¿ustahl (etrvtr g'lei<'h
clem heutig^en St 5J), teils trus gel'ühnlichent
Nietst¿ihl (cleu'r heuligen St 54) uncl h¿tten
Klemrnlüngen \-on 105 bis f60 mm. l)ie Niete
\v¿ìrerì häU1is^ mit clem Prefllufth¿rmmer'. häì{-
l ig nrit rìer Klrielrellel¡lresse geschlosserì \v()t'-
clen. Beim Lrtf th¿unm e r benöti gie clie S chlielìu n g
eines Niets 20 bis 2l s. l'ährentl bei cler Knie-
hebelpresse eilr l)ruck von ,[i ]tis i0 t etu'¿t
2 bis i s lang rvirkte.

Die Setzktipfe clerNiete rvurclen abgehobell
uncl die Niete ius clenLöchern heransgeclriickt.
uncl zrvar entgegeng'esetzt cler Bohrricliiung^.
so tlaß ein Fèstklemmen cler Niete infolge
et'rvaiger Konizität cler Liicirer nicht erfolgen
konntè. \\iähren cl cl es Her¿ursclriick ens \\.rt rcl e

clie Krafl zu cleu Artsclnrdku-egen ttufgezeich-
net uncl d¿rnn ryurclen Liicher utrcl Niete aus-
gemessen. n¿rchcìeur vorher cler lìohnietclurdh-
nìesser elmittelt rv¿rr.

l)as Ergebnis ¿urs clen Krafil,eglinien l,irrl
durch clie \'lessungen cler Dt¡rtìulresser voll¿trtf
bestätigt: I)ie I)rrrc{'rmesservergrii0erung.
über alle \{efìstrecken uncì .\ietlängen gemit-
telt. rv¿rr bei St-Si-i\ieten mit ['[¿ndh,rmmer'-
nietrrng 1.ín¿rl so groß rr-ie mit Pressennietung.

I)ie Versuche erbra rìrten iiberei nstiln nren cl

drrs zun.{cihst til:rerr¿rschende Iirgebnis. cla[ì die:
Stauchung durc{r clie I(niehebeì¡rresse girnz
erheblic:h 

-sc{llechter rr'¡r ¡ìs cl trrrl clen T.rrft-
harnrner.

Verdickuns der Nietdurclunesser von 26 Inrrt
iiber veríchiedene. Schaftlängen genittelt

ln mm.

105 115

4,4

1ir0

5r0

141)

5,4

160

4,0 6,2

St Si
Lufthammer
Presse

Luftharnmer
Presse

1,45
1,06

1,21

t,l7

t,43
t,2i

1,26

1,26

1,51
0,90

1,17

I,l7

1,4t)

0,81

1,14

1,13

r,4õ
0,90

1,10
0.84

St 3{

sere Lorhausfiillung als Init cler Presse. Iir
stellte ebenf.rlls l\ietverbindungen vers<{rie"
clener Klemlllänge rnit Nieten r.'on 20 mm Fer-
tigchrrchrnesser lier. [n groben Dtrrchschniii
uìrcl iiber 3 Nietst¿rlilsorten. l'elc'he hier keine
tinierschietle in bestimmter Ricìrtung zeigten.
e r gtrben sich et rva f ol g encle S cha f tclurciunesser
in''Klenunlängenrnittè, nac'h clem Her,rusneh-
men der feltig' ¡¡eschlagenen l\iete gettlesselt:

Es rvurclen ¿rlso trurìr hier - irltgesehen von'clen s¿rnz krtrzen Nieten - rnit clern l,ufi-
h,,rnrrie" bessere \\rerte erzielt ¿rls rnit clel'
Presse.

Die Unterlegenheit clel Pressennietttug,
\vi¡rde irochm¿iìs bestätigt clurch cinc kt¡rze-
ei¡4ene Versttchsreihe. rveldte artch clie Rönt-
gen<lttrchleuchtung zu lfilfe nahm. -Es \\r¿ìr

iiier rnit Erfolg vei'sucìrt u-orclen. clie clie Cìleit-
\\¡eg'e verurs,rc'henclen Spielräurne tlurc{r Rünt-
g",in,,ln¿tllnlen zu el'kennetì ttn([ ilrre ¡¡egen-
íeitige (jriiße ¿rbzusc'hätzen' In í0 rnrn breite
l)akete ,uts St 37 'ivrtrclen Niete mit 23 mrr
Durc{rmesser ¿ìus St 34 ¿u{ 'r'ersc'hieclene Ar-
ten eingesclìl¿ìgen. mit Rüntgenstr¿rhlen clnrch-
leuc'htei. cl¿nn clie Setzkiþfe entferni. clie
ì{iete heriursgeilriickt' ¿ìusgerìÌessen.ttntl c[.'rs

Erßebnis cleri \{essrtngen mi1 cìer Röntgen-
cli,i r.r'rtose ve rs l i tllen.

Ïn ile, foll'enclen Liste sincl clie Fìrgebnisse
cle r Mess u n gei t n l t M i it e lrve ri e'rv i e cle r g-:e geben'
rrncl zrr',tr

cltrs ..St.rutjhnrafì". cl. h. die mittlere \rer-
clickung cles Niets infolge tle's St¿ruchens.

clas-..\{¿rfl cles Durchst¿rrtcheus", cl. h. clas
\rerhültnis cles St¿ruchm¿rlìes ¿rn tler Setzkopf-
hälfte zr¡ clem Stiutchm¿rlì an (ler Sdrlielìkopf-
hiilf te.

Klernmlänge I

Verhältnis l: d

Nietungsart StauchmaÊ
in rnm

Maß des
Durch-

stauchens
(Verhältnis)

Kniehebel
Handhammer
Preßlufthamrne r
Pre6lu{thammer, aber von

Hanrì r'orgestaueht

0,618
(),925

0,960

1,0:16

0,i15

0,65

0,56

0,49
Es erg,lb sic{r ferner. d¿rfì bei Lrtfthamlner-

nietnn g clie Stauchung (Du rch messe rver griille-
rrrng) in "J del Sr'h¡[t liirr¡r'e rrorh [¿rst so ¡rlolì
ist ri'ie beirrr Scùliefìko¡rf. u-ältrerr<l <las St¿tuclr-
rnafl bei cler Pressennietung^ untuittelltar hin-
ter clem Schlielìkopf sofori st¿rk n¿rcìrläßt.
Der lJnterschiecl rt'it' besontlers sinnfällig da-
clurch. claß m¿rn clie Pressen-Niete rnit Leich-
tigkeit in clie Lij<'her zurückstecken konnte.
jJ sie fïelen r.on selbst hinein. l-¿ts ltei clen
H¿rrnrnernieten nicht cler F¿rll rr.ar.

Auch \\'ellinSer (48) fancl bei seìnen
Versuchen rnit clenilufthamrner i. A. eine bes-

Die Kniehebelpresse httt ¿lso ,rttch hiet'
eine gerirrgere St,ritchung trttcl eine schlechtere
AusIiiiltrrrg rler Bohrrtrrg' erziell ttnr[ ztrrlerrr
¿ìrìì rvenig'.sten sut über clie -l-iinge clttrcll-
uest¿urcht. Liber 

- 
einen Untersc'hiecl zrvischelr

.1"r, beitlen H¿rnrmernietungen (H.urcl ocler
Preßlufl) läfìt sich cler Stretrungen \vegerÌ
nichts ¿ìuss¿ìSen. Die Hanrtnernietung htrtte
eine Vergrößentng cles f)urchmessers urn f¿tst
I nrm bèl'irkt. 'i'rotzclem \\'¿ìrett clie Boli-

9ô mm

20,1

64

19,95

19,95 1S,8

19,t1 nrrn

19,õ mm

Klernrnlänge

I)urchmesser der
geschìagenen Niete

mit Lufthammer

mit Presse
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runsen. \\elche rrllertlings (rrrrr rd' % mrn) grö-
fÌerìrls 25 tnut atrsgefallerl \\'iìren. bei rr-eiteul
nicht ausgef tillt, 

*der 
Spielraum . 

zrvischen
Sc{rafttrnã Locltw,urclnn¡1: betrug jmrtlerhin
0.17 bis 0,46 nn.

Die Röntgenbilclel zeigten gute Überein-
stirrtnt¡ng' r,tit den Nlesstingser gellrrissetr' TII

Àirb. s isi eine Röntgenurt[nihrle als Beispiel
cl¿rrsestellt. N'l¿rn erktnnl nichl ntrr. daß z'rvi-
r,'i."ï Xi"t ttncì Bohrung Spielräurne sincl,
ro",l"ttt ¿urch, cl.rlì diese Spiel"äutre ungleich-
nrä1ìir¡ sintl: tler \iet hal sich beinr Schltrgerr
r'""kiümrnt rtncì stellenl'eise ¿rn clie Wan-
clulrgen ¿rngelehnt.

l'm Rönigenlrilcl zeigen ferrter f¿rsi ¿lle
Niet€. cl.rtì iinmittelb¿rr"hinter detn SchlieÍl-
t""i .1". Nietsdraftclurchrnesser gleich clem

Lothclurtùnlesser l-trr'. Dies rtihrt nicht nnr
i.l" it"" clort grtilìeren St¿ruchung' her' -sondern
ur.ìr rl.,n eiìre" Veren¡tung^ cle* Nietloches
clrtrch tlen Schliefìilnrck.

Die Regriinclun¡ç fiir clie schlechle St¿urch-
rvirkrtng ãl"t PreÀsennietung -(insbesonclele
bei lan!'en Nieien) folgt ,t,.tJ tle. eigentüm-
lichen \Virkl,t gt.r'eise 

- cler Nietverf¿rl-rren.
l{ierüber hat F ì'ó m o n t (22) sehr scìröne Ver-
suche mit Anätzungen cler lüngs clurchschnit-
tenen Niete in r'èrschieclenen St¿rclien cler
Kopfbilclung, bei L{¿rnclnietung und Pressen-
nieiuns cluìclir-lefiihrt. Sie zeig'en (s' Abb. 9).
claß llei H,rndnietrrng zttnãrhsi nt¡r' rl ie lì,tser-
enden umgeschltr gerì .verclen' b-ei M¿rschinen-
nietung ¿rl]er clei Schaft trm Kopfencle ¿rtrs-

Nietungscliruer rtncl 'l empertrtur der Niete
lleiln Schlìgen lrärtgelt eng ztlsillìrnten. clir die
Darrer des' Nieitl.,i'k"t bèi gleichen Abkiih-
ìunesverhältnissen bis zum-Schl',trzl'erden
cles'N ieis r on rle r A n [tr rr gsiettr perai rr r ablriin gi'
Die Abki'ihlungsverhälir-risse- sincl beeinflufìt
clurch clie tM¿rsön cler zu vernietenclen 'l eile
.,ná ilrtt.ìt clie Schlielìrverkzettge- rnehr aber
nocll clurch clen Nieiclurc'hmesser. Dtinne Niete
kühlen so schnell ¿rb- cl¿ß rnan ihnen eine
etiv,rs hiihere Anftrngstetlrperatrtr g-eben mtrfì
als clicken Nieten.

Sc'hon lirémont (27) zeigt clurch seine
Versuche clen Einfluß cler Nietilatrer. Er ftrncl
mit cler Presse bei 60 s Schliefìclrttck g'egetr I s

eine Zun¿rhme cles (ìleitrviclerst¿rncles voll
lOyi. b"i legierten Stählen sog¿ìr r-on 60 bis
100%.

Den Einflufì cler 'l-ernpertrtur zeigen Ver-
suc{re r.on Clons i clè re (tT) unclWil s on (49).

1)emn¿rc'h ist es nic'ht günstig. clie Niete rveill-
gliiliencl einzuziehen.- eine 

-kirschrote F¿rrbe

Ã'eniigt zur' Erzetrgrttrgì rles besien Reilrrrrrgs-
ri itlersi¿rrrrles t¡tlrl ergill{ ein ()¡ltirrrrtrlt irl}
SchlieBkraft.

Auch bei Bach (1) ergab zuerst eine niecl-
rige Stturcìrtemperatur (kirs<'hrot) einen etrv¿rs

cebtmcht rvircl. ühnlich, rvie ein von Schlägen
i'etroffener Zr-lincler an cler geschltrgenen
Ëndflache. cler'gleiche. ltttrgsitttt geclriick{e Zr -
iilà;; ;..1;"rl tt"'ú"tt'i1"" R"'ib,..rg: a'^cler Eriit-
fläche rveiter clér l4itte zu clie größte Form-
:in.l"",,n,t erfiilrrt. Ein )'Jiet rvird ¿rlso b¿rlrl

n¿rch Begintt cles SchlieJìr'org',ang-çs clen in
ÁUtt ro ìs<'hematisch und staik tibertrieben
ilarqestellteu Zustancl annehmen. Die trnfäng-
Iichä Forrrtii Irrlertrrtg hintlerl llei H¿tnrtllet'-
iriàt""s clie Stauch,.ìng- .tncl Verclickung' des

i\ietscliaftes rveniger,rls llei Pressenniettrng'

Zusammenf assung.

Alle Versuche l¿rssen eincletrtig und iiber-

"inrtittittt"ncl 
erkennen, cl¿rlì die mit einern ein-

t",rtiu ,, niÍ st¿t tisclt laitge sen rrs u'irkenrìe¡r
¡.i'ù"-irriir.,"l' (Kniehebõl t-'rler 

-hr dratrlisdre
Cr*.r"1 lr".rì".t"lli"n Niete z\r¿ìr' -griillere
Kl"ttttlik riiftè.,rlso gröfìeren ( iìeituitlersl¿tn<l
;r'-ì;l;;;;,ii. ili" tnii'ei'er griifìeren'Z.ahl klei-

"Lì'ã.-'sJtt¡s" 
(H,rrrtllr,rrrñrrer" Ltrfthartrrncr)

iiã.-àrt"til""l ¿nn ti" ¿rber im Durchs<{rniit
;il;- u'""in;r"t" Sttruc'hl'irkung' cl' h' eine
.chlet'[rtere Loth¿rtrsfiilltrrrg zei¡'letl'

Die (ìleilrvi<lersliin<le f¡rIrcl Birch im gro-
Iìen uncl €Ìiìnzerì bei Verbìnclrtngen mit rv-e-

iiiu=tt Nieien zu 800 bis 1200 kg uncl mehr ¿utl

i E-' Nietsclierc¡uerschnitt' Anclere Versuche
,oiuen aber. tlafi cliese \\rerte clurcìraus nicht
irirrie. erreicht rvorclen sincl. Die Höhe cler
Ci.itnt"ttre ist offenb¿rr sehr st¿rrk von cter
( iiiteîer Arl¡eit abhängig.

b) Eiufluß von Nietternperatur, Nietungsdauer, Nietungsdruck.

srößeren Cleitrriclerstancl als clie höhere
itlártÃtj. nänlich bei überlappten Verbin-
à.,r.o"tt mit ¡ Nieten mit 19 mm ø uncl 26 lnrn
Èi"ñ:riÑ¡i"u". lJei -'.1 nrnr Klerrtnrlänge -trlrer'
zeisie sicli bei cler u'ärmeren -\iettrng (iiclrl-
,oti tZZO kg/<'rrt= Ë^ei{en lil0 kg/t'rn' (ìleit-
.ù.î""tt..".l I'tei cler'löniger t"trrrnen (kirsch-
;"ì). È.t ;"1ìienen ,rlso ,rnclère Einfliisse clie cler

Stauchtemper¿ìtur ztr till-ern'iegen' --Hierübèr gtrb eine besonclere Versuchs-
reihe Ausk..trft (:). Zunächst erg,rben über-
l¿rnnte Nietrrngen (1 Niele Ilel¡erleinanrler')'
t-uit'Nielen,'oñ l() l¡is fJ t¡rrtt 2 ttlrtl mil hr-
clr¿rulischer Presse her¡¡estelli. (ìleitgrenzen
\-on nur 12i ltis í67 ks/cln'- ¿rlso ,rttlìerorctent-
licjh nieclrige \\rerte 1s. Liste -1- Versuchsreihe
l{r. 40-45). Zrt'ei l'eitere cl¿rr¿rufhin clurc{r-
ueführte Versuchsreihen unter sonst ähnlichen
ihnstünclen. ,rlter mit einer D¿rt¡er cles Niet-
.h'u"Ls r.on li s erg,lllen tltrgeg-en clie mehr-
fac'h höheren Werte von ll10 bis 1410 kgicqr''
È,rclr schlofì ¿trts clen Versuchen, cl¿rß bei cler
Þil"s"""i"tuns die l)trtter cles Schließclrucks
t inßs'"b"..I ist"fiir clen erzeugten fìleitrvicler-
.t;;ã, n¿rmentlich ist es clie l'enper:trtur des

Ñi"t"t beim Aufhören cles Schlielìclmckes'
Wesentlidr ist, cltrfì cler Pressencìnrck solange
*i"11, bis iler Niet ¿ursreichencl trbgekühlt ist'
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Bach-Baunìann (5) f¿rnclen bei ihren
Versuc-hen mit Pressen rìn ebenen uncl leicht
gervölbten Blechen, cl¿rß besonders bei clen
gervölbten Blechen ein Einflulì cler Nietzeit
auf die sp¿ìrìnungserzeugencle \\¡irl'ung cles
Schrumpfens vorh¿rnclerì \\.¿ìr. inclem n¿rch kur'-
zer Nietzeit, rvenn die .Niete noch nicht ge-
ntigencl kalt sincl, clie Blecìre clurch !'etler-
rvirkung einen 'feil cler Schnrmpfl-irkung
¿rufnehmen. rvelcler clann zur Erzeugung tler
Reibung 'i'erìoren geht. Bei ebenen Blechen
rvurcle cler Einflufì der i\ietzeit nicht becleu-
tend gefunclen.

Ein ähnlic'hes Ergebnis f¿rnclen H. R u cl e -
lof f (59) für eine Nietzeit tiber 3 Sekunclen
uncl Wellinger (48) für Nietzeiten r.on 5

bis 30 Sekunclen ebenfalls mit Pressen. Die
Rucleloff'schen Ergebnisse stellen fest. clafì
nach einer Scìrlielìzeii von 5 s eine Hiic{rst-
längszugsp¿ìnnunia^ im Niet r-orh¿rnclen ist.
rvelche clurc'h längeres Nieten nicht rnehr er-
höht rverclen kann. zum¿rl sie n¿rhe an clie
Streckgrenze cles N{¿rteri¿rls her¿nkonrnt.

AucI mit Lufthammer gesrhltrgene Niete
lassen einen Flinflulì cler I\ietzeit nicìrt elken-
nen. rr.ie Versuche yon W i 

.l 
s o n rrncl \\'e l -

lirrger (4s) zeigen.
Der Einfluß cler Größe cles Niett¡ngstlrtrk-

kes bei cler Pressennietnng ist rveniger rtnter-
sucht worclen. zrtrnal tlie Clrtifìe cles Nietclruk-
kes rveniger \¡on clern \\/nnsch, niiglichst hohe
Schrumpfspannnngen zu erzettse!. ltestirnrnt
rvircl. ais ..on clei einfachen Forclemng. cltrll
cler Druck grofl genrrg sein mufl.-urn den Kopl
einrr-¿rnclfrei zr sdrlièßen uncl clen Sch¿tft zu
stauchen. aber nicht griifler, um Besc'häcligrrn-
gen cler Bleche zu verlueiden.

Versuche von Btrch zeigen folgencles:

-Bach folgert hiertrus, clafl die Kraft, mit
der clie eing'èzo¡¡enen Niéte die Bleche zusam-
rnenilrückerì. von cler beim Nieten \¡erwencle-
ten Kr¿rft unabhängig ist.

Wellinger (4.q) f¿rncl rnit Stahlnieten
von 20 mm Ø, clafì in clen Nieten eine Zug-
sp¿ìnnung r.on rcl. 2500 kg/crn' sowohl bei 50 t
rvie aucli bei 42 t Druck erreic{rt wurcle, nur
streuen clie Sptrnnungen bei kleineren i\ie-
lungsclrucken rÌrehr n¿rch nnten.

In Beztrg ¿ruf clie Sttruchun-g i-st anzunehmen,
cl¿ß hijherè Nietternperatur. hiiherer Nietungs-
clrud< uncl längere Nietungszeit ftii clie Stau-
c:hrtng giinsiig sein rverclgn. Br¿ruchb¿rre Ver-
suchð hieriibèr sincl nicht bekannt ge'rvorclen.

1) Rotu'rrlm' eingczogene SchrauJle.

Zusammenfassung.

\\resentliclÌ zur Erreichung einer guten
Schrurnpf rvirkung- cler Niete ist l'ecler clie

Teni¡-relttttir cler Niete, sofcrn cliese nur rot-
glühencl sincl, noch clie Cjriifìe cler Schliefl-
krü{te. sofern cliese nttr zttr ein\\.tlnclfreien
Bilclung cles Schließkopfes ausreidren. son-

deru nur clie Atrsciehnung cler Nietungszeit
bis zrun Erk¿rlten cles Niets.

Das ktrnn im rvesentlichen erkl¿irt l'erclen
claclurch, il¿rß bei cler Abktihlung cles Niets
clie Streckgrenze cles Nietstahls steigt, claß cler

I\iet rnit tlen Kältenverclen cler Rückfeclerung
cler verltunclenen Teile also gröfìere Spirn-

rìungen entgegenznsetzen in iler Lage ist
(Bac{r),

cl¿rß cler mit der therlnisc'hen Gefiigeurn-
r.r,ancllung bei rcl. 600" C verbrtnclenen Ver-
längerung cles Nietscìr¿rftes die bei dieser Tern-
pertrtur noch rvirks¿tnten Sc;hließkräfte ent-
gegen rvirken können.

Für clen Gleitrviclerst¿rncl ist ein nieclrige
Enclternper¿rtur. fiir clie Stauc'hung eine hohe
t\nfangstempertrtur am giinstigsten.

c) Binfluß tler Nietschaftlänge.

Die ältestelr \Iersu<Le von F'a i r lt ¿t i r n tt.

(.llark. Duprtl u. a. (17) zeigen scìron. cl¿tlì

clie Klemmkr¿rft cler Niete urit cleren Schaft-
länge zunimmt uncl z\v¿ìr sol'ohl ltei cler

I)l'esse. rçie ¿ttt<lt bei rlenr Lrti{h,rrllrrler'.

Die Zun¿rhme clêr Reibungsl.iclerstäncle
u'ird durch alle Versuche iibereinstimmencl
bestätigt.

B ¿r c h (1) fancl bei überlappung'snietungen
rnit 3 Nieten 19 ø uncl mit Hanclh¿rmrnernie-
tung:

Nietternperatur Schaftlänge
ln tntn

lichtrot (iibtich) 26
52

kirschrot 2fl

Gleitrviderstand
in kg/cm2

111 5

1770

121)0

1 31t)

RudeIof f (39) stellte clie Zug^spannttngelì
in clen fertigten Nieten rnit 20 ø fest nach
Abb. 11, sie rr--trchs ¿rlso url eßva, 4O% ¿rn. rväh-
rencl clie Klemmlänge cler Niete vom 1.5f¿rchen
¿ruf clen 5fachen Nietclurchlìtesser stieg.

45

2427 2164

75 140

22(X)

t

kgr
cm-

Kraft der Nietma-
schine bei Bildung
des Nietkopfes

Spannung im Niet.
schaft (34õ2)')

15

25-o4
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Wellinger (48) fancl dies bestütigt (Abb. 1 l).
Die Nietliingsspannnngen, errnittelt aus <len
Yerkürzungen cler i\iete n¿rch Entfernttng tler
Bledre, n¿rhrnen rnit cler Klemmlünge zu. olt-
rvohl sän-riliche Yerstrchskörper ¿ìrts 16 mur
st¿rrlcen Blechen bestanclen, cleren trngiinsti¡¡e
Feclerrvirkung rvohl bei clen längeren. tttehr
einzelne Bleche umscùlieflenclen L\ieten grii-
fìer. ¿rlso ungünsti¡¡er sein miifìten als bei ktrr-
zen trncl rveiriger Bleche schlielìenclen i\ieteIr.

St 34. Die Versuche rvurclen claher rnit gro-
flen Klenunlängen gleit{r clenl 4 -6fachen
Dtu'<firrresser rlrir<{rgefiilrrt. Der Einfluß der
Klemmlèinge auf clie Reibungsrveg-e beim Her-
¿usclrückeir cier Niete ist ¿uts Abb. 14 zu ent-
nelunen. Der Reibungsweg selbst steigt natiir-
lich rnii cler Länge cler Niete.

Zur-erlässigei ist clie Beurteilung' aus den
I)ickennessungen an clen Nieten. Abb. 1í zeigt
clie Durchrnesserr.erclichunpçen. irbhängiEç von
cler Klemrnlåinge cler i\iete aufgetragen. Es
zeigt sich. clafì init clem Lufth¿ìnurer clie Stau-
clrungen bei clen verschieclenen Sdr¿rftlängen
nicht-so unterscjhiecllich trusgefallen sind. clafl
eine rvesentliche Verschlechterung cler Staucù-
rvirkung bei clen i\ieten rnit I : 6,2 d gegen-
iiber den Nieten rnit I : 4 d festgestellt rver-
clen kann. Bei cler Pressennietung läflt sich
ein f{¿rchì¿rssen cler Stauchung mit der rvach-
senclen Klemn-rlänge leicht her.ntslesen. Lei-
cler rvurcle¡Ll keine Ïü.r"""t't Klenunlängen als
-t ci in cien Bereicir cler Lintersuchungen ein-
lrezog'etr.
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,\bb. l:l: lìirtflufl rltl lilt'rnurliirrgr, ¿ruI rlir, \rt,r'dickurtli rlc"
Nict-sclraftes (nrch \\¡eìlinr¡et').

-\l)ì). 1J: IlinflnlJ rler Iilelrlrliirrgt' lrrf tìcr ììt.ibungsl'ce beirl
lIt'r'attsth'iiclien r.on Nietcrt (nach (l¿ber).

,5/ s¡ 3t 34

I)er Einflufì cler Nietläng'e auf clie Statr-
c'lrung ist anscheiuencl erst in cler letzlen Z'eil
srrstematisch turterstLcht l'orclen. nì¿ìn lte-
g;iigte sich friiher offenb¿rr rnit cler Ansic'ht,
c[,rJì r[er (iIeitrr-icler:st¿ntì rr-ic.Lrtiger sei ttls c[¿s
Statrchtn¿rfì. obl'ohl clie Erf¿r]rnrng lehrte. tlalì
-\ieie rrit griifìeren Klemnrlängen ¿rls cletn 4-
lris --rfrr<ileri Nietdurchnìesser nicìtt tnehr gtrt
d u rchztr,*t¿r tt tl ren sincl.

So f¿rncl Wellinger (-ll'i) clie in Abb. ll
angegebenen \\/erte. f)¿rn¿rcir liel bei Klenrrn-
lüngen r'on 1.6 bis .l.S cl urit Pressennietrrng
rlie St¿rrchl'irkune' cleutlirìr mit cler Srù¿fi-
lii nge ¿b: <l,rs (ilei<lre ist inr g,-r'oflerr rrrr<l garr-
zen iruc'h Ìrei rìer Nietrrng,^ mit Lufth¿rmrìrel'
rler F¿rlì.

I)ie in Karlsrr¡he [950 r'on (ì a b e r' (].1)
rlrrrr{ry,^efiihrten Versu<lle entst¿rnclen nus cleui
ìleslreben. clen Ilinflrrlì rler Klemn"rlünge arrl
rlie Staurhblrkeit zrr eluritteln. zrrmal bei clelrr
s, Zt. nerr eirrg^ef iihrten Silizitrmb¿rrrstaìrl eine
-uering^ere Si¿rucùb¿rkeit l¡efii rcìrtet rvurcle trls
bei deur sonst iiblicìren rveichen Nietstahl
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l;: Dìrllufì rlcr Iilr.r¡urrlàitrgc rn1' rlir. \-r'rrìitkurrg rlt's
\ictsclrriIts lteinr Scìrlagctt.

Zusamnrenf trssung.
l)ie \rersrrr'he zeig^en clrrrc:llrveg. <[,tfl rler

( i I eitrvi cle rs t¿r ncl rn i t rr'¿rchsendel Kle rnrn lti n ge
ansteigt. (ìleichzeitiq nimmt ¿rber bei der Nie-
trrng nrit cler Plesse <lie Star¡r.hrvirkrrng ab:
bei cler äietrrng mit clem l-trfth¿mrner s<lheint
rlies l.enige,, rìer F¿rll zrr sein. l,ange Niete
bring-en also im glofìen t¡nd g¿ìnzen hohe
('ìleitgrenzen. aber rveni¡r,'er ¡:,^ute Stiurihrrng.

d) Eintlufl der Stalilsorte.

Gleitgrenze.

F' rém o n t (J5) stellte clen ('leitu,iclerstanrl
fiir Nietrn¿rteri¿rl'r'erscìrieclener Zugfestiglieit
fesl r¡ncl fand bei clen gerviilurlic'hen Kohlen-
sto['f'stählen eine Erhiihrrng der (ìleitgrenze
rnit cler Zrrgfestigkeit cles geschlagçenen Nie-
1e-s \¡orì r¡1. ,+0-60 kg urm'. bei ìe¡¡iertern
Stahl von lì0 l<g/mnr' f¿rncl er ¿ber auffälliger'-
rveise nt¡r srjhu',rcìr clie Hülfte clieser Werte.
ìrei solcìren mit rcl. c)î kgimm'Festigkeit sog¿ìr'
first g'ar keinen ReiÌlrngsschltrfì.

Zur Erklärung clieser auf{ä[igen Erg^eb-
nisse clienen sehr sc'hön clie Versudre rion

\\'eIì ing'er (,tfi) tnil ausfiihrlicùen Llnter-
srrrìrrrngen cles thermis<hen \¡erh¿rltens ver'-
srìrieclener Nietstähle. lls rvirtl rìaclurch be-
srinclers cler auff,rllen<le finterschiecl zl-ischen
rlen Kohlensiol{stiihlen rrncl clen legierten
$tiihlen erkl¿irt. inclem er n¿ì(ù\\'eist. cl¿rlì cler
Ilinflufl cìer beim Aìrkiihlen eintretenclen Ver-
liingenrng im Lhnrv¿nclltrngsbereidr grolì is1.

\\¡ellirir-fer bestirnmte clie Zus¿rmrnen-
ziehung .ìir. geschì¿ìgenen Nieten n¿rch Ent-
fernung cler clurch die Niete zusiì[rììen-
geschlossenen Blec{re uncl errechnete hier¿rtrs
clie Spannung. Er untersuchte 5 Stähle mit
folgenclen Beimengungen rtncl Eigenschaften:
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Bei clen mit Lufthalnner, Presse uncl mit
verschieclenen Klemrnlängen clur<'hgeführten
Yersrtchen ergtrb cler St 37 gegenüber clern
St N{ 2 clurchrùeg eine gröflere Schrumpfsptrn-
nung; nur cler St lf¡ t libertr¿rf bei grüßerer
Schaitlänge rlen St 57. D,rzu bemerkt \\¡. be-
sonclers, ilaß zur Elreichrtng cler lteslmüg-
lichen So¿rnnuns beim St 57 uncl St M t nicht
clie Sorgìfalt or.tig'e.o"nclet rr-erclen mtrßte. clie
l-reinl Sl- ì\l f nolu'entìig rritr'.

Zur Klür.- npç cler tfrs¿che fiir clas r-r'e¡rig

{ìünstise Verh,rlten tles St N4 2. clirs sich be-
ior.de"ì bei cler Lrtfthaurmernietung^ zeigte.
wurcle r.on W. clas thermisc'he Verh,rlten cler
Stähle untersucht. Er finclet zrtnüchst, ciafl clie
Yerlän¡ierung bei cler Urn'rv¿ncllung-rr-ährencl
cler Abiiiihluìrg bei clen Iegierten, -k-ohlenstoff'-
reicheren Stählen '..it N'l 1 irncl St M 2 doppell
so croß ist als bei St 37. in Übereinstirnrnung
nrii der Erscheintrng. rlafì bis elrva 0.1-í?'; (' -
Gehalt cles St¿rhls ilie Verliùìgenìn$ im I-,Iur-

n'anrllungsgebiel sl¿rrk trnsteigl.
Weiteìh"in stellte \\rellinger fest, cltrfl die

Llmrv.r ncllu n gs tem¡le r a t u r mit l' ¿r chs encle r All -
kühlungsgesäur.inãigkeit abfiel: besonclers
stark wai dies bei cIem St t\{ I cler lr¿rll.

Finclet clie lJml.¿ncllung trncl clie clamit
r.erbnnclene Verläng'enrng noch l'ährencl cles
Schlielìvor¡.-rìrÌges st¿rtt. so isi cl¿rs rveniger
sc'lräcllich. cl¿r es noch clu.rrìr clen Nietclrttck ¿uls-
geglicìren rverclen k¿rnn. Ist cler Torgang cles
Niètens ¿rber schon beenclet. so k¿tnn ein er-
heblicher 'Ueil cler Nietspannung verloren
gehen. \4irrr ntt¡ß also Ilei solclren ìegielterr
Stahlen clen Nietclmck u. U. besonclers ltrnge
halten.

P r e n fì (i6) rtntersuchte eingehencl clie
Festigkeit trncl clie Yerschielrtrngsbiltler \'orr
Nieteì atrs Nickelst¿hl. rvelche zrtr Verbin-
clunq r-on ]'lulleisenìrlechen tlienten. tlm einen
Ànslhlull ¿rn clie B¿rch'sc'hen Verstrche zLL et-
halten, l'urden miiglicìrst ähnlic'he Versrtchs-
kiiroer benutzt.

Þre.,ß f¿rntl tlttr<{lrr-eg keitte sr'11¿tt'f ,ttts-
sepräsie (ìleilgrenze (Alrb. l(r). \lir elek-
i"ii"h-îr.lr,mlis'Àer i\ietung vor trllem er-

Beimengungen in 9é

C Si , itlo C.. I C.

Streck.
g;relrze
kg/mm'

Zugfestig-
keit

kg/mm2

St 37
St M1
St M2 0.39

0,0
0,3

0,08:
0,29
0.16 0,24 0,80 0,

1 0,71 0,OD

80

1 0,50 0,06 31,8
34,8
36,4

46,S
61,6
55,9

Bezeich
nung

6/.ilcn in Gleilen ¡n

gaben si cli erìrebl ich nieclri gere Gleit gr et\zeltr
ãls B,rch unter gleichen Beclingungen fancl.

D ie G leit u n g-'en selb st wiì ch sen bei S chrveifl-
eisennieten r.ièl r¿rsc{rer als bei NickelstaÌrl-
nieten: über clie r-ergleichsrveise F{öhe cler
Cileitgrenze. erzeugt ron S<ìlr,'eißeisen- otler
Nicke-ist¿rhlnieten, 

-ist clen Versuchen von
Preufì Bestimmtes nicht zrt entnehmen (linke
Abb. 16).

Auch Dörnen (1i) Ìrat das (ìleiten an
Stahl- uncl Flufleisennieten') untersucht. Es
w¿ìren eirrf¿che verlasc{rte Stäbe rnit Stahl-
nieten. f). strgt: ..Dabei ergtrb-cliese Reihe mit
einern Stahlniet becleutencl kleinere Ges¿rnt-
verschiebungen cles Mittelstückes- g-ege-r] die
ì-,rschen. Diese betragen rveniger als clie H¿ilfte
cler entsprechenclen Verschiebrtngen cler Ans-
ftihruns'mit zrvei Flußeisennieten. D¿rs be-
cleui el.'cl¿r fì bei Verltitrcl tr n gen rni t Sl ¿rhl n iet en
liing-er der l¡esie Zrrstancl lrestehen llleillt. <lrrfl

oh,ie r,'e.eniliche Cleitrrngen cler Reilrtrtrgs-
rviclerstrrncl cler verbunclenen Eisenlagen volI
zur Kr¿rft iibertrtr¡¡rng ¿ìus[ien-lltzt- rvircl. rv¿rs

l;esonclers bei rveciiselìder Kraft richtu n g rvicìr -
tis ist"'. D. h¿rt hiern¿rch cltrs Gleiten zu ¡r'lei-
c{rîn l.asten verglichen- nicl-rt aber clie Hohe
der Clei{srenze .selbs{ fesigestell{'

Arrr{r èine Reihe von Verstrchen der Ve r-
suchsrnst¿rIt für Holz, Stein, Eiser-r
inr I¿rhre 19.15 urit Stahlnieten in Flufìeisen-
blecÏren s¡b über clie Cileitgrertze keine ge-
nu,re Auikunft. cla. ähnlich rvie bei Preulì, die
¿rn clen Schm¿rlseiten cler Stäbe gemessenen
Cìleitungen schon bei sehr- g-eringen Lasten
besanne-n ttncl d¿rnn alhnählich anrvuchsen.

Schlietìlich sei noch auf clie Untersrtchungen
rler Verisrrchs¿nst¿rlt f iir Holz, Stein"
liisen (-fechn. Hochschule Karlsnrhe) im
l¡rlrre l()J7 eingegitngen. u'elclte dtrrclr\\'eg ¿ìrì

i'ir-,f,,,{ten L,,.äràttvèrbinclrrngen eirv¡t naclr
Äbb. 3 uncl 4 mit einen (r'ermutlich mit Presse
her,gertellten) Niet 23- ø trtrsgef iihrt. tt'urclen'
Ol.ïtab" .nnrtn 70 ocler 120 mm breit. D¿r clie

Í"rr.,cl " ztrr Ernittltrng cles zrrlässigen Loch-
l.ilrittr,r.,lruckes l¡ei vers<'ltietlerrert B¿rt¡slãh-
l"r. oofiel"gt rrtrren uncl nidrt zrrr E-rmittllng
it"." CtËitgi.nr., \viìren tlie L¿rststufen leiiler
reichlidr ['rofì g^ervählt rvorclen' nãrnlich von
o.; ),n 0.5''n,'1.. socl,rß clie geftrnilenen Gleit-
grenzen tlt zlerrrlich rveilèn Cl'enzen eirr-
gesclrlossen sincl.

Es folgen hier zunächst clie Ergebnisse mil
solchen Versuchsstäben, bei tvelchen Stäbe.
Laschen uncl Niete ¿ms tlem gleicìten Stahl be-
st¿rnclen:

B¿rust¿rhl St i7 Clleitgrenze lì20 kg/t'nl'
" stl7 " 95i
.. st 4s .. -t50

.. st si 400

.. St Si .. i00

.. St Si .. r00

.. st si .. 300

'\
þ

s{

.\/,

I

Al)b. 1ti: (ileitrrng r'.¡rr \rerÌrjildnil
cisen odel rus Nickelst¿rllì

gert ltit Nicten ans Schrrcìl]
(nach Pronf.l rrnrl Bach).

t) Es st anzune
unseì'em heutigen

hmett, claß clas ,,Flußeisen" etwa
St 34, der ,,Stahl" etwa rtnser"eru

a24 a¿

lrcutigen St 52 entsPt'icht.
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Niet Stab und
Laschen

Gleitgrenze

kglcrn:P- trir1

knarrendes
Geräusch

bei kg/cm'
Nietquerschnitt

St ll7

St 48

St Si

St 37

St 37

St Si

St Si

St 48
St 48

St Si
St Si

St -si

St Si
St Si

St Si

0,59
0,67

0,34
0,34

820
935
47tJ

470

rJ,27 - 0,61)

0,21
0,27 -0,55

0,55

(2
4õ0

300)
460

600

I
)

0,19
0,14
0,24
0,14

400
300

500
300

820
11 20

540

600

'!

'I

700
7zr',J

1000

710

r) f)as Velh¿rlten cliescr Velbitidttng fieÌ völlig aus
rlcnl Rnìrnlorì drÌr ¿ìrl(leì'ìì.

Die .,hochrvertig-en" Verbindun-
ßen hatten,rlso l¡etletrtentl klei rrere
Gleitgrenze.nl.

I)irs Er:gebnis rveiterer Versttc{re ist cler fol-
genden Liite ztr elttnehnen:

In allen Fällen \vutde ¿ìußet den Messun-
gerì aucìì beobrrchtet, \\¡¿ìlÌlÌ erstmalig die
ËnacLenclen oder krt¿rt'reuclen Geräuschð, von
cler überrvinclung cler Reibung herrährencl,
¿ìuftliÌten. Wie oliige l,iste zeigt, tritt clas Cie-
rüusch aber erst bei gröfleren Verschiellungen
¿ruf : es kirrìn clemn¿ch als siclleres Zeichen
d¿rfür gelten, clalì clie (ìleitgrenze 14ron über-
schrittõn ist. tric{rt ,rbet fi¡r clie Gleitgr:enze
selbst.

Staucjhmaß.

Versuche zur Bestirnrìlltrlii cles Gleitrveg'es
ocler des St¿rudrmtrlìes bei verichieclelren Stahl-
sorten sincl rvenig cluri'hgeführt.

Die von Gabèr (2a) r'erö{Tentlichten Ver:-
suclìe tiber cl¿rs St¿ruchm¿rlì r'on Nieten aus ge-
rviihnlichern Baustahl uncl ¿ms Siliziumbart-
st¿rhl rvurclen ztt \-erschieclenen Zeiten durch-
geführt, rrncl \viìlìrscheinlich rtnter verschie-
äeneu Nietbedingrurgen. i\'[aflgebencle Schlull-
folgerung,en rntìg'eri tt,rhet rriclrt gezo€ìerr
\\¡erclen.

Zus¿unlnenfassttng.

Die Kohlenstoffstühle rnit hiiherer Streck-
grenze können. cl¿r clie t\ietspannung bei guter.
geniigerrt[ lunge urrsgerlehnler Nietrrng an clie
(Warm)-Streckgrenze her¿rnreicht. g'röfìere
Reibrrngskräfte etzeugen. Bei legierten Niet-
stiihlen k¿rrur ,rber trotz höherer Festigkeit
eirre un günst i gere I(lemrnrr.i rkun g stattfinclen
we€ìen der Ausdehnung cles St¿rhls bei cler Ge-
f ägeumrvanclhrng. - Wesentlich für clie Cìleit-
grenze ist clie Ober{läc'henbesdraffenheit cler
zu verbinclenclen 'feile. Der rvgniger kor-
rosionsfeste St 37 scheint in clen meiãten Fäl-
len eine r¿ruhere Oberflüc'he zt besitzen ¿rls

die hochrvertigen B¿rustäihle, rveldre infolge
ihrer Glätte viel geringeren Reibnn¡4srvicler-
stancl eÌzeugeìr.

nach B¿rch-B¿rum¿rnn (í) clie gleiche SpaIr-
rìung \vie clie ¿rr{ tler g,ruzen .l-änge ange-
u'ärmten Nieie.

Es eenügt ¿rber nrr<'h Versuchen von M ü l -
ler (5i) niclrt. clie Niete überhuupt nur ¿ruf
einer Hälfte rrnztru ärmelì, clenn es ergtrltetr
sich d¿rrrn kleinere Sptrnnr.Lrrgen irn Nietschafi
bei clen untersuchten krtrzen Kesselnieten.

Ein Vorteil cles Abschreckens in bezug iruf
clen (ìleitl'iclersi¿rncl ist also nic'ht festzustel-
len ttncl w¿rr ¿ruc{r nicht ztr ertr'¿ttten. ebenso-
\\¡enig aber ein l{achteil bei lüngeren Nieten'

Zur Erhöhung tler St¿ruchrvi-rkung aber isi
cl¿rs Abschreckeri cles Scìr¿rftencles bei langen
Nieten clttrcLatrs br,urchlt¿rr. \\¡entt ¿urch clie
errr,¿rrtete Verbesserttng nich{. itntner erreicùT
rvt¡ rcle.

I)ie Verstrclte vorr (ì a ber (la) sirrcl in fr¡l-
g-encler Liste darg'estellt.

Ilierna<ù ergtrben clie St 57-l{iete in St Si
(St 52) - Bauslahl erheblidh kleinere Cìleit-
Ílrerìzen als in St 37.

l)er (ìruncl hierfür ist 'rv¿rhrscheinlic{r rve-
niger bei clen Nieten zu sttc'hen, sondern rnehr
bei cler Ober{lèic'henbesc'haifenheit cler Bleche.
Es rvurcle fast irnmer beobachtet, claß cler St 48
uncl St Si eine l'esentlich glatiere uncl härtere
Oberfläc{re h¿rben ¿rls der weichere St 37. tse-
sonclers wenrì clie Stähle vor clem Vernieten
geltrg-ert ha.ben. rvircl cler St 57 den hr¡chrr-er-
tigen Siählen stets in Bezug auf clie Reibun¡¡'
iiberlegen sein.

e) Einfluß des Abschreckens und ungleichnräßigen Bnvürruens cler Niete.

l)as Abscìrrecken cles gliihenclen Nietsch¿rft-
encles ist ein seit langem bekanntes uncl ge-
bräudrlidres Mittel, ulrl z1r erreiclìen, dalì beim
Schliefìen cles Nietes cler Sch¿ift zunächst gut
gestrurìrt rvirtì. bevrlr clirs trbgeschreckte Encle
iviecler \\'¿ìr'nì rvircl uncl cler Scìrließkopf sicli
llilclen k¿rnn.

Die Versrtcilte t.ort \\reIIinger: (4fì) er-
geben keinen Einfluß cles Abschreckens cles
Schließkopfencles vor clem St¿ruchen auf clie
Längssptrnnrrng iur fertigen i\iet. Bei zu rveit
getriebenettr Al¡scltreckelt fiutd er sog¿tr eine
ieicht erkI ä rli c:lr e Verrin ger ttn¡ç cler Sptunung.

N¿rtürlic'h rvircl rn¿rn ein Abschrecken rtut
bei besonclers lirngetr i\ieten vorselten. Eill
teilrr.eises l\nrvärnrèn, wie es bei sehr langen
Nieten m¿rnchm¿rl geschieht. tlm zrL starke
S¡rannttne'err. rlie eiir Abspling^ett <les Kopfes
verr¡rs,r<lien kiitrnelr. zrt i'ertneiclen. lrringerr
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Einfluß cles Abschreckens auf die Siaudrung
(N{ittlere Dicke in rnm.)

Niet.
stahl Klemrnlänge in mrn 130 140 1õ0

St Si

Lufthamrner
abgeschreckt
nicht abgeschreckt
Yerbes,.erung

Presse
abgeschreckt
nicht abgeschreckt
Yerbesserung

1,54
t,5l

+0,03

7,17

0,90

+0,27

t,46
1,40

+0,05

1,56
t,45

+0,11

1,77

0,81

+0,30

0,92
0,90

+0,02

St34

abgeschreckt
Luftharnmer nicht abgeschreckt

Yerbesserung

Pressc
abgeschreckt
nicht abgeschreckt
Verbesserung

1,29

t,t7
+0,11

t,r3
t,t4

-0,0r

1,08

1,10

-0,02

0,98
0,84

+0,r4

l,t1
r,17

-0,06

1,09

1,1.3

0,04

g-enützt hat, jedenfalls so \\'enig Verbesserung
brachte, dafl sich clie Mühe cles Abschreckens
nicht lohnt. Die gepreßten Nieten hingegen
zeigen eine recht gtinstige \\/irkung des Ab-
schleckens. \\'odurch clie Verclickung cler Niete
verstärkt \vnrcle, allerclings irnmer noch nicht
auf das M¿rß, welches der Lufth¿rmmer o h n e
Abschrecken erreichte.

Die St 54-Niete sincl offenbtrr iiberhtrupt
mit rveniger Sorgfalt hergestellt, rvie sich ¿rn

dern kleineren Durclìmesser zeigt, hier hat
auch das Abschrecken irn groflen urxl ganzen
nichts genützt, cla clie abgesdrred<ten Nieten
b¿rlcl einen urn ein geringes dännêren, bald
einen wenig clickeren Sdhaft h¿rben. Das Ab-
schrecken k¿rnn clernn¿rch eine geringe Sorg-
falt beim Nieten nicht im geringsten ¿ìus-
gleirhen.

Zusamrnenfassung.
Das Abschrecken h¿rt auf clen Gleitrvicler-

st¿rnd keinen Einflufì, ¿ruf tlie Nietverclidiung
¿ruch nur clann. \\¡elìn sorgf ältig geirrbeitet
rvircl. Unsere Versuche h,rben große Vorteile
cles Abschreckens in bezug ¿ruf cl¿rs Durch-
st¿rucihen bisher nicht gezeigt.

Presse eingezogenen Nieien die Spunnung
etw¿ìs vernrin(lert rvird unrl erklärt dies aus
der grölìeren l\acligiebigkeit der zustrmmen-
geklemmten'lleile infolge cles -Anstrichs. Durch
iA.nrvendun g höheren Ñetun gsclrucks liefì s i<'h
clie Verminderung rvieder beseitigen.

Ein englischer Beri cht (37) beschaftigt
sich mit Versuchen iìn yer:sclìr¿rubten Laschen
mit einer einzigen r''ui" Schraube bei 1.6 mnt
Spiel. Die Gleitlasten betrugen1leim Anziehen
clèr Schr¿ruben r.on Hand 1,47 bis 2,82 t, i. M.
2,51. t. im Schraubstock 2,7i bis 4,41 t, i. \4.
3,62 t.

Ein Versuch mit angestrichenen Prollen
r¿ab nur 1.75 t Gleitlast. Der Anstridr sdreint
ìiie"no"h betrüchtlichen Einfluß ¿uf die Gleit-
last zu besitzen, indem eben cler Reibungs-
koeffizient zrvischen clen L¿rschen clurch die
Schmierrvirkung cles Anstrichrnittels erheblich
verringert rvird.

I)er Anstrich bervirkt also eine Verringe-
r:ung cler Gleitgrenze

1. infolge seiner Schmierrvirkung, rveldre
rlen Rejbungsrvert her¿rbsetzt.

2. infolge seiner Nachgiebigkeit bei Zu-
sammendrückung. u,elche clie Sptrnnung in
den l{ieten rrncl cler Klen-rrnkr¿rft vermindert.

Einen erheblichen Einflulì auf clie Gleit-
grenze h¿-rt cl¿rs Versternrnen cler Niete
oder cler Blecùe ocler cler Niete uncl cler Bleche.
rvie Bach (r¡ (1S9t) festgesiellt hat. Es geht
tlies ¿rus seinen Versuchsreihen 48-52 sehr
cleutlich herr.or. clenn cler Cìleitwiclerstanc[,
rvelcher rcl. ss1 kg/cm' bei unversternmter
Ansführung betrug. stieg clurch clas Verstem-
men erheblich rmcl erreichte Ìrei beiclerseitiger

M¿rn erkennt bei clen Nieten ans St Si.
weìc'he u'ahrsc'heinlich mit gro{ler Sorgfalt
hergestellt rvurclen. rla fì clas Ãbsc.hreckerr" cle"
mit Lrrfih¿ìnrrer geschlagenen Niete rr.eni$

Bei einer zweisc'hnittigen Verbindung ist
cler Reibungsrviderstand R : 2' Fr.r . o ¡r.
l{ierin ist o clie Zugspannung in dern Niet, FN
cler l\ietcJuerschnitt uncl ¡L ein Erfahrungs-
rver:t, in rvelchen clie Reibungsu'irkung der
verbundenen Oberflächen znnl Ausclruck
kommt. Es zeigt sidr, clafl hier, offenbtrr l'egen
der sehr grofìen Pressnngen. der Wert p nicht
als gerviihnliche Reibungszahl angesehen wer-
clen darf. Vielmehr ergibt sich aus den Btrdt-
sdren Versuchen bei guten Vernietungen tr. :
0,45. also trls erheblich höherer Wert. Die
Pressnngen zri'ischen clen Nietköpfen betragen
irnmerhin bei einem Niet mit 20 rnm ø 2410
kg/cm', \venn die Nietspannung 50 kg/mm'be-
iri'iEt. ¿rlso ein Flächenclmck. rvelcher nahe an
<lie" ()uelsrìrgrenze herartrei<'ltt. Jetlenfalls
l.erden clie Unebenheiten cler Blechober-
flächen sehr fest ineinanclergepreflt uncl ver-
zirhnen sich. D¿r clie hochrvertigen Stähle kor-
rosionsfester sincl. h¿rben sie i. A. auch eine
härtere uncl glattere Oberfläche und erzeugerì
geringere Reibung, rvie arrch trn eigenen Ver-
iucheir bereits gezeigt rvurde. Die hochrver-
tigen Btrustähle-mtisÀen clernnach - mit glei-
c{ren Nieten - kleineren Gleitrr.itlerstancl er-
geben.

Kiinstliche Verünclemng der Oberflächen
clurch Anstriche l¿rssen einen Einfluß ,ruf clen
Cìleitrvicler:stancl errr.arten. Versuche des Ver-
eins Deutsclier Briicken- uncl Eisenbauf¿rbri-
ken (heute Stahìb¿ur.erbancl) ergaben keine
Ernieclrigung cles Cìleiirviclerstancles chrrch
Anstriche.

Wellinger (atì) zeigt. clafi clurch clen
Scìrrrtzanstric'h cler Bleche in clen nittelst

f) Einfluß cler Oberflächenbehandlung der verbundenen Teile und sonstige Binflüsse.
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Verstemmung \¡on Bledien uncl Nieten 1617
kg/crn".

Es ist iruch der l-in{lulì cles s<,rg. k I e i n e n
Versenks ¿ruf clen Cleitrviclerstand unter-
sucht rvorclen. In einern Bericht Deutscher
Brücken- uncl Eisenb¿rufabriken (7)'rr-erclen
¿urf Gruncl von Versuchen Schlüsse cltrhin ge-

zogen, clalì clas Anbringerr cler (ìesenke clen
Gléitrviclersl¿ncl nicht gesetzrnälìig beeinflufìt
hat.

Zusammenfassung.
l)er Einflulì r'on Anstric,hen cler reibentlett

Oberfl¿ic'hen ¿u¡f die Hölie cler (ìleiigrenze isi
noch nicht geklArt.

g) Einfluß von Zahl und Anordnung der Niete.

Bisher u,urden Verbinclungen betrac'htet,
l'elche in trllgemeinen ¿rus einem einzigen
Niet ocler einer einzigen Reihe nebenein-
a n cl e r angeorclneter. l{iete bestanclen. Es
rvircl nun auf Verbinclungen eingegangen, bei
rvelchen nehrere Niete in der Kraftrichtung
hinterein¿rncler sitzen. Wenn clie Gesamt-
kraft ¿urf clie verschieclenen Niete einer sol-
chen Verbinclung gleicìuläfìig verteilt rr'äire,
so würcle clas Gleiten bei allen Nieten etrr'¿t.
gleichzeitig eintrcten. clie Gleiigrenze eines
Niete. rvür'cle keine ilinclenrng erfahren. ttncl
cler Gleit'rviclerstancì cler Verbinclun¡¡ rvürcle
gleich cler Summe der Cjleitrviclerstäncle cler
l\iete sein. In \\rirklichkeit sincl aber clie
Kräfte, clie clie verschieclenen Niete einer Ver-
binclung aufzunehmen haben, recltt verschie-
den.

Fincleisen (20) rtntersuchte clie I(raft-
verteilung auf 4 hinterein¿rnderliegenile Bo I -
zen vorì 24 mm ø.Er maß clie Längsclehnun-
gen ar¡f c[en L¿rs<lren eines lteiclsei{ig gelas<{r-
ien Stabes r¡ntl scltloß ¡rtf rleln llrn'rveg iil¡er'
<lie zugehürigen Spiurnungen auf clie Beteili-
s-uns- cler Bolzen rin cler Gesamtkr¿rfi. Dabei
ì.,'gf ,'nnl SiofÌ nrrs gerecltnet.

Bei einem Boìzenabstand
von 140 mm 90 mrn

der erste Boìzen
der z¡veite Bolzen
tlcr dritte Bolzen
der vierte Bolzen

ÐO t o

tl,6 9;
17,2 t;
42,0 .o.o

29,8 t;
13,7 %
26.1 t;
30,4 9ó

Die Verteilung rvtrr ¿rlso immer so, clafì clie
üufìeren Bolzen 

-erheblich mehr Last über-
n¿rhmen ¿rls clie inneren, uncl zrv¿rr ist clie Ver-
teilung bei griißerem Bolzen¿rbstancl ungün-
stiEer s'ervesen als bei kleinerem. Die Yertei-
Iuñe hängt natiirìich von clen Dehnungen cler
ueriíundenen 'l-eile alt, cliese ihrerseits r-on
Verlauf cler Spannungen. Anciere lJnter-
suchungen uncl 

-Berechirtrttge! 
e,rgtrben stets

c-runclsátzlich clas gleiche Bilcl iiber clie Ver-
ieilung. Eine ähn'liche S¡r,tnntrn,--sverleilrrng
finclet-sich übrig-ens bei Schrveißnähten rvie-
der (52).

Bei Nieten l.ircl sidr zunäc'hst eine ühn-
liche. aber \\¡e[ìelÌ cler Klemrnwirkung ettt'ns
¿rnclere Vetteilung als bei Bolzen einstellen.

Der Gleitrviclerstancl rvircl zunächst bei
einem cler äußeren Niete überwunden wer-
den, l'elcher clen größten Kraftanteil hat. Es

rvircl hier aber nur ein kleines Stiick cles Gleit-
\\¡eü^es zurückgelegt. clerrn mit clem (ìleitelr
rvircl sofort cler Spautttttgsverl¿ìtt{ in clen ver-
bunclenen 'leilen so geänclert. cl¿tß cler Niel
entlastet rvilcl. Daclurch rvircl cler hinter cletlr
Niet liegencle lfeil cles Stoßes stärker ange-
spannt rincl somit cler tlahinter liegende Nie{
belastet u.s.f. Bei einer solchen Verbinclung
tritt also clurch cl¿is Cìleiten ein Ausgleich clet'
vorher ungleicluniifìig'r-erleillerr Kräfie eirr.
f)rrs Cjleiierr rvircl si<ìi - iiber die glttze Ver'-
bindung gemessen - nic'ht nehr ¿rls sch¿lfer
Knick iri clet Spannrtngsclehnungslinie be-
merkb¿rr rn,rchen, soncletn als allrniihìich
rnscheres \Vachsen cìer Dehnungerì. \\¡ührenrl
sich ¿rlso beim einzelnen Niet cler Beginn cles

Gleitens gut verfolgen läßi. ist clies sdrl'ie-
riger, .nenn lnrrn clie I)ehnung einer tiller clie
g Jn z e Ve rb i n clun g r e i chen cle ri M e ll s t . e cür e v e r -
folgt.

Schon bei einreihigen Verllinctrtngen ftrn-
clen verschieclene For'scher verschieclen gute
Ausprägung cles Gleitbeginns' Bach (2) rtncl
P"erìß (i6) ie"l"encleten g'"t,.r. gleithe Probe-
stäbe: 

'rvährencl 
Bach aber den Beginn des

Gleitens mit einer rtnteren f,trstgrenze- bei
rvelcher Gleiten noc'h nicht eingetreten rvtrr'
¿ìnEeben konnte. fancl Preuß schon llei g¿rIrz

l<lèinen T.asten Gleittrrrgen. obu'ohl tlie l\4efl-
stellen in beiclen Fällerì ¿ìn clerì Schtnalseiten
cler Verbindtrnsen lagert. Es lrrg tlies vielleichl
rlaran. daß BÀch irì ver'[riillnisnriißig n'her
\{essuns clas Cleiterr nril <ìertt Arrge feslsiell{c'
rv¿ihrenìl Preuß ltril so feilterl Tnsirt¡nlenlerr
rnafì. claß ilie elastischen Formäntlemngen cler
Bleche mit angezeigt wurclen.

Bei den Verbinclungen rnit mehreren i\ie-
ten hintereinancler wiicl rn¿ur nun entl'ecler
clas ,,bleibendeo' Gleiten cler einzelnen Niete
festslellen müssen ocler man mißt clie lileiben-
clen f)ehnungen einer iiber die g-¿ìnze Verllin-
clung reichenclen N4eßstrecke.

Daß cl¿rs Gleiten hintereinanclersitzencler'
Niete nicht gleichzeitig stattfindet. lrat schorr
ll a c h (4) fesìgestellt. Bei einer tÏberl,rppung^s-
nietung mit 6-hinterein¿rnclersitzenclen Nieten
von ie 19 mrn ø. nit 12 mrn Blechclicke rurcl
150 rnm Blechbreite f¿rncl er, cl¿rfì cl¿rs Gleiten
begann

bei Niet 1 uncl (r bei 6000 kg'Ges¿rntkr¿rft
,) 2 ', ' 

,, 8000
3 ,; 4 ,, 11000 ))
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-/2 iltele

8/eibende

.\lrlr. t7: llloilrerrrlr.(ìlcilrrrrg t,irtcs rtrcltrnitligcrt.\ttsr:ltlusscs
(rrar,h lltdeloff),

I)en Gmncl hierfür suchte sc{ron Bach in einer
entsprechenclen rrrÌ gIeir:h niä fìi gen Kr¿ f tvertei -

lung auf clie Niete.
Den Einflufì cler Anz¿rhl cler Niete ¿ìuf clas

Gleitenuntersr¡(hte H. RurleIof f (8) nitein-
seitig ¿ìrì ein Illedr irngesc'hlosserÌen Winkel-
eisen. Der Anschlufl erfolg'te cltrrch S, ,[ ocler I
binterein¿rncler sitzencle Nieten, cleren l)urch-
lnesser so {re$,ühlt \\¡¿ìr. cl¿ìß cler (iesamicluer-

f tP26 |

Zunäic{rst wrlrclen Winkeleisen uncl f-Eisen
.rn B]ech ¿ìuf \.erschieclene \\reise, rnit ocler
ohne Beirvinkel angeschlossen. l)ie ..rechne-
rischen" Sc:herspannungelì cler Niete. bei l'el-
<'hen sicìr clas erste (ileiten zeigte, sincl folgen-
cler Liste zu entnehmen.

I-Iiernach wrrren clie Cìleiigrenzetì cler svm-
rnetrischen Anscìrliisse immer hiiher als tlie
der einseitigen Anschlüsse!

Es ist clies u'ohl cìaclurch zu erklären. cl¿rIì
cler einseitige Ansc;hltr{ì Biegemomente in clen
angeschlosserÌeÌr Stiiben beclingt. rvelc{re in
clen Nieten Zugspannrurgerì herr.ornrfen. clie
clie Pressunc der r.erbunclenen 'lleile aufein-
ancler uncl solnit clie Gleitgrenze ermäßigen.
Der Gleitrviclerst¿rncl cles St¿rbes 1 ist aìler-
clings ¡¡t'rnz truffullencl nieclrig uncl m. E. einen'r
Zufall beim l\ieten zuzuscjhreiben. obrr.ohl lì.
cl¿rauf ¿rufmerks¿rrn rnacìrt. cl¿rß beicle Siab-
enclen clie (ìleitgrenze iibereinstimmencl
niedrig zeigen.

I)er St¿b 5 (-1L-Eisen versetzt)zeigt höhere
()leitgrenze (1250 kg/cm') ¿rls St¿rb 2 (1090

lrg/c¡1') ( þ -ei."" svmmetrisch zurn BIech).
Bei einer weitererÌ. ühnlichen Versuchsreihe
zeigte sic'h bei 1L-Anorclnung: ¿rm Winkel-
riicken genessen. erhe}¡lich kleinere Gleit-

.lgrenze rvie bei þ -Anorclnung. Die Ergeb-
nis-"e ¡l,iclersprechen sich: clie Versuc'he sinrl

schnitt siets annäherncl gleich rr'¿tr. lJilt llin-
flufl cler Zahl hinterein¿rntlersitzencler i\iete
rv¿rr nicht zu erkennen: ein gerin¡¡es (ìleiten
fancl schon bei verhåiltnisnräßig kleinen Lasten
statt.

M. Ru cleIo{ f (40) (lagegen stellte fest, d¿rfì
l¡ei sonsl gleiclrirrti¡1-elr- Verllin<hrrtgetr del'
(ìleitwidersÌ¿rnd bei zrvei Nieten ¡1^röfìeren
l)urchrnessers gerilrger \\r¿ìr ¿ls bei drei Nie-
ten von kleinei'em Drtrcìunesser. f)er ljnter-
schiecl trat bei HanclnietrLng stiirlter hervor
als bei \'IaschinennietrLng mit Kniehebel.

Rucleloff (li) berichtei rveiter iiber Ver-
suche mii einseitigen Anschliissen vou f -Eisen
NÍP26 ¿rn l0 nun st¿rrke Blec'he mit 19 Nieten von
21 rnm Ø ohne Beirvinkel. I)¿rs Clleiten, cl. h'
bleibencle Vers<ìrielturìgerì \'oÌì einigen ttut-
senclstel i\'lillimetern. 1r¿rt bei 20-50 t ein- cl. h.
bei 480-790 kg/crn' Nietquerscluriti' also bei
verhältnismüfìig'kleinen Krüften. \\¡ie Abb. f 7

zeigt, tritt auclì hier d¿rs Gleilen nir{rt plötz-
lic{ì auf. st,udern ¿lÌmühlich. Ils sincl hier nicht
die gesanrten. sttnclern nrtr clie bleibenclen
\¡ersèhiebungerì ¿n 4 Stellen als l3eisPiel dar-
gestellt.

Einen Eiublick in clie C)ìeitr.erhültnisse
von AnscLlüssen yon Profilen geben \\¡eitere
Yers ucLe cles Ei s enb¿ì rt-Verl)arìcles. ii b e l rvel ch e
RucleIoff (S) berii'htei. l)ie Versuche be-
zrvechten clie Klarstellung cles Yerhaltens vttrt
r.erschieclenartig urtgeschlosselìerÌ \\¡inkeht
uncl f-Eisen. Außer tler X{essturg cler Durch-
biegurïg'en, F<ll'tnünclenttrgen. - 

Bruchl¿rsten
usw. rrrurclen au<h clie (ìleitungen cler Niett
beobachtet. so cl¿ß sic'h fiir unsere Zrvecke eine
sc'höne tTbersicht iiber rlie (iìeitverhältnisse
bei r-ersc'hieclenen Arlen cles Ansdrhrsses et'-
gibt.

Die \rersuc'he zerf¿rllen in rnehlere Ver-
suchsgruppen, iiber rvelche lirr lz berichtet n-er
clen soll.

/0 sl

/1.

61 ilti

Qtrer-
schnitt

Bemerkunger
Niete im Anschlu6bl

Zahl Ø in mrn

Beginn des
Cleitens bei

kg/cm
Scherspann.

1fr1,M
l Vinkel A
90X90X9

an
Blech B

4

C'

a&aw
Z Winkel A
90x90x11
Unnittelbar
¡. d.Winkel B
mittelbar an

Blech C

ti ¡t1)
iú 1 090

/l ÐQr r\

c,

a#a
ffi

tvte vor
aber die

Winkel über
Kreuz

lì ¡) 1Ì

,ffi U.Eisen Ä
unrnittelb. u.
durbh 2 tsei.

¡vinkel B
mittelbar an

Blech C

12 Ða t)50

HÉ

2 Stäbe
rvie vor

vereinigt
13 l3 1450
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iÌucå nur einmal clurchgeführt rvorclen, so da[l
ein brauc,hb¿rres Ergeiínis in bezug auf die(ileii grenze si<ìr r iclii er.gibi.

Btrch (2) (1f191) f¿rncl iibrisens. cla{ì ein-
leihige l,¿rschennietung (beicleiseiis Ltrschen)
im _Vergleich mit einrèihiger überlappì,urgs-
verbinchurg einen geringeren Cìleitrv icler st¿r n ct
ergab. Hier rvar ¿ilso clie symrnetrische Ver-
biirchrng ausnahmsrveise l,eniger {est. B¿rc.h
sucht clen Gruncl dtrrìn, dafì bei cler überla¡r-
¡rrrrtgsnietung durelr clie Abbiegrrng rler, lllecÌìe
eilr ¿rrrf Klenrnrung rvirkendes Kr,ä[iepairl giin-
siig rvirkt. rvähr'end llei cìer l-,rs<lrénnieirrng
geringe Unterschiecle in cler Dicke cler stumpf
aneinanclerstolìenclen St¿rbenclen ungiinstig'e
\\rirkung hat.

r\bh. ltì Åbb. I{ì

,\bl). l¡i lurrl 19: :\l-sr:hlrrll ciut,s lJ-l{iselts Np 2tì an cilr J}L,,.lrolttte (Aìrìr. 1ll) urrd rnit (,\Ìrtr. l9) Roil.illi,,l (nneh llurlcl,rff):

. RudeJof f (U) bes<.hreibt weirer Versucheiiber clie Anorclnung eines Anschlusses \¡on
f -Eisen an ein Knotäblech rro"t 

-Álrlr.-is, 
ì,r

Ein ocler zrvei f -Eisen Np 20 \v¿ìren imlner.
cltrrch l0 l\iete rnit 20 mrn ø. ¿rber einmal
olrne Beirvinkel (länger:er Ansrùlrrll. Alrb. 1g)unrl einlnirl nlii Beiu.inkel (kiirzerer An_

""h].uß. Abb. J9). ¿urgeschlos*er,. Ais Ersebnis
siellt^R. fesi: ".Der lãrrgere. unnriflellruie A,,_
schluß mit 10 Nieten oñne Beirvinkel hai ,ì"tr
clem kiirzeren Anscìrlulì unte. V"r.,*ìiâ.,irg.
r.on Beirvinkeln hinsichtlich cles Cileitens iiber.l
legen enviesen." Ein ,,stärkeres (ìleiterr,, lrã-'g¿ìnn etrva bei folgenclen Scherspannnngen in
cler Niete:

Abb. Nr. l9a 19b t8a 18lr
in kg/cm' 4S0 540 bi\ 640

I)ie_ Gleitgrelìzen lagen also nicht besonclers
hoch, bei clen unmittelbaren Anschlüssen aber
höher als bei clen clurc,h Beirvinkel. D;;;t;;-
metrische St¿rb 19b erg.ab ge€ìerì clen unsl-m-
uretrischen Stab 19¿ höìereä iVert. Die Gieit-
Íìrenze ersdreint bei clem längeren. unrnittel-
baren Anschlufl ¿urch ausgeprîg-ter' nls Kr.lckin cler Piô-Linie. Das kinn e"kle"t r,,""cler.
clurch clie Formänclerung cler o^g"r.Ìrln;-
senen Teile. Beim unmit-telbaren Ãnschlufi
rverclen die Kräfte \vegen cler grö[ìeren Starr-heil gleidrnriißiger ,rrif cìie td Nleie verieilt
sein als bei cleni breiteren Ansdrhrß mit clen
Beirvi!keln, rvelche .ia überclies nochm¿rls
$leitfähig qn cla,. l--Ei.sen trngeschlossen sincl.
Es rvircl infolgeclesFen cler Reìirungsschluß bei

clem clur ch Beiwinkel an ges chlossenen f -Eis en
früher überrvunclen rl'erden uncl es wirã sdron
ein gewisser (ìleitrveg zrvisdren l--Eisen und
Blec.h uncl zl'ischen f -Eisen .,ocl- Beirvinkel
eing-etreten sein. bis ¿ruch clie Beiwinkel auf
denl Bleclr zrr g'leiien llegirrnen. Der Gleitrveg
zn,ischen f-Eisen rrncl Blecb. arrI rvelchen ei
bei tursel.en Betrirchtnngen ¿rllein ankommt,
rvircl also gröfier als beiin unrnittelbaren An-
schluß cles f -Eisens.

_ ^\\¡ichtig erscheint nodr clie Feststellung,
cla0 clas G-leiten bei cler zulässigen Nietschei-
spannung r.on 1120 kg/crn' in allen Fällen be-
r:eits eingetreien rr'¿rr. Ebenso rvie die Form-
iirrclerung cler trngeschlossenen Stäbe (". B.
D ur chbie g-un g^en bèi exzent ris cirem Ans cIIu tì)
l{ijhe der Gleitgrenze nncl Maß cles Gleit-
wegs beeinflu!ìt. rvircl ¿urch cler Gleit.rveg wie-
cler anclere Spannungsverteilung im- Stab
wachrrfen. Das Gleiten beeinflußt somit nicht
nur clie Formändernng-en cler r.erbunclenen
Teile unmittelbar clurch Größe und Richtung
cles Gleitens selbst, sonclern ¿ruch mittelbar
clurch Änclerungen in cler Sptrnnungsvertei-
lung.

I)iirnen (I5) h¿rt umfangreiche Versuche
iiber genietete Anschlüsse eines Winkels
-lL 80i80/S an ein Bledr mit nehreren Nieten
angestellt uncl cl¿rbei ¿ìufler clen Bruchlasten,
Durchbiegungen uucl Verzermngen auch in
¿iusführliihen X{essungetr clas Gleiten einzel-
ner Niete ermittelt. Es zeigt sich clabei u. a.,
rlafì bei jecìern Niet clas Cileiten - es waren
immer minclestens 6 i\ieten, davon 5 hinter-
eintrncler, r.orhanclen - nidrt plötzlich, son-
dern ¿rlhnählich eintrat. Es laflt sich also auch
lrier eine ausgeprägte ..Gleitgret:'ze'o nicht an-
geben.

Abb. 20 zeigt einen von l)örnen untersuch-
ten Anschlulì als Beispiel für clie ermittelten
Gleitungen. Die Schrverachse cler I -Eisen fiel
hier mit der Kr¿rftachse zustrrnmen. Wir ent-
nehmen cler Abb. 20 besonclers. claß clas Glei-
ten nicht nur in cler Richtunu cler Kraftachse.
sorrrtern ar¡clr senkreclri tl¿rzr¡'genressen rvrrrrìe
uncl clalì solche Verschiebunsen senkrecht zur

I
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Kraftachse - im Verhältnis zu clen Länge-
verschiebungen - in nicht unbeträchtlichem
Maße aufpçetreten sincl. I)iese rühren votr
einem Bieg'emoment her, clas sich ¿uts cler Alt
des Anschlusses ergibt, obl.ohl clie cltter zur
Stabkraft auftretenclen Kräfte in clen Nieten
nur äußerst klein sein können gegenüber clen
L,ängskräften. C)ffenbar ist aber auch hier cler'
Wiclêrst¿rncl cles Gleitens rvährend cler Berve-
gung geringer, s() clafl rvährencl cles Längs-
Àleifeni arrcl Qrrergleiien in einer (lr'öße ¿rtrf-
treten kann. rvelclies ohne cl.'rs f,ängsgleiten
nicht ¿ruftreten rvärcle.

l)örnen hat geg'ltrubt, ¿rus clen bei clen ein-
zelnen Nieten r.erschieclen großen Gleitungen
auf clie Kr¿rftr.erteilung unter clen einzelnen
Nieten schliefìen zu können. indem c{ie ..be-

n lÅ!J. n-bffil7n
Jtu/zo eao/a'45/a

clurc'h Lochrv,rnclclruck uncl Scheren Kräfte
iiberträgt, möge aus folgenclem einfachen Ver-
such he-..,,,rgàlt"tt. t g'eschrveitìtesf,-Profil
rv¿rr mit 2 geschrveifìten Ll-Prolilen clurch 4
lJieie r.erlruntlen (Abb. 21). Es l'urcle diese
Yerbinclrrng^ atrf Drucdi bel¿rstet uncl dabei rnil
[-[ilfe r.on Dehnungsmessern trtrf 20 mrn langen
Nlefìstrecken ¿tn clen 4 Slellen in cler Kraft-
richttrng zrr-ischen 2 l{ieten-clie Spannung ir1
clen Bleôhen bestirurni. Der Sptrnnungsverlauf
ist in cler gleichen Abb- 2l clargestellt uncl
zeist mit aller Deutlii:ltkeit einen Knick. Es
ist ìlies iene Sielìe. l'o clie Reibung tibenvun-
rlen rvui'cle uncì cler Niet pliitzliclì cl¿rs Bledr
¿rnclers beanstrrutht. LInter cler Ann¿rhme. clali
alle 4 ì{ieie 'gleicìn iel iibernehmen uncl clie
Str¿rrr¡rrrrrg iilrel tletr Qrret'sr{rniit gleicìrnräßi¡r'
r ärteili ¡ii. n irken irt einem zu isclrerr <lie Nie-

420

.\\
È

ñ

.2ruckspannungr

r\bb. 21: \'erlalf der L)l.ur:lisp¿rtltulgtÌtì an den gczcicìnrr:torr
Ilcßstcllen 1 ruld 3 abhiingig vol der Bolastrrrrg dts

\¡crsuchskör'pels.

1) Unter Gleitstrecke ist hier nicht die Streclic
his zum Anliegen cles Niets gemeint, sonclern clic
Verschiebung bei einer bestimmteu Last.

treffenclen Niete'r.on cler Stabkraft einen Arr-
teil etrya proportiontrl ihrer Gleitstrecke')
übernehmen", (S. 8/9 seines Berichts). Ein sol-
cher Schluß l.äre mtiglich, \\'enn clie (ìleitun-
gen clen Kräften ¿rnnähernd proportionaI
rvären uncl ferner annäherncl elastisch. Beicles
ist aber, wie andere Versuche gezeigt haben,
],¡ei 'rveitem nicht der Fall.
_ _Gute,Reibung bervirkt uuch gute uncl rnög-
lichst _gleichmäßige Spannungsverteilung iìr
clen Blechen. \\/ie sehr clie Spannungsveiiei-
lulg in einer genieteten Vei'binclung clavon
abhäng'ig ist. ob cler Niet clurch Reibung ocler

ruittleren.
-/200

h) Einfluß von rvietlerholter Belastung.

Zrtsammenf assung.

l)a irn Nietbilcl tlie Niete meist verschie-
clene Kr¿rftanteile erhalten. l'er-clen bei clen
¿rm stärksten bel¿rsteten clie (ìleitungen zuerst
¿rrrftreten uncl zrv¿rr bei kleineren Kräften, als
beirn Versuc:h lnit einem einzelnen Niet ge-
funclen rvircì. T)ie ,.Gleitgrenze" einer Ver-
bincl.ung ar¡s vielen Nieten ist ¿rlso nieclri-ger,
'rveniger uusge¡rräigt uncl mit geringeren Ver-
sc'hiebungen verbunclen ¿rls ltei einem einzigen
Niet.

Die Anorclntrng cler zu'r'erbinclenden'lleile,
clie Lage cler Schr'r'eradrse cler Stäbe zur Kraft-
achse uss'. ]r¿rben ebenf¿rlls becleutenclen Ein-
fluß arrf die (ileitgrenze. Alle Zus¿rtzkräfte,
u'elc'he bestrelrt sincl. Zrrgsp¿rnnrtngen in clen
Nieten hervorzurrfen oclerrvelche Biege-
nomente rurcl Gleiturìgen senkrecht zur Kraft-
¿rchse bel-irken. r.errninclern clie Klemmkraft
cler Niete uncl setzen clie Gleitgrenze her¿rb.

0

-Wircl 
clie erstm¿rlig über clie Gleitgrenze

belastete einnietige Verbinclung entlastet, str
bildet sich nnr ein 'l'eil cler Formänclerung
zuräck. Der Gleitrveg bleibt als ..bleibencle
I)ehnung",übrig. Wircl clie Verbinchrng'rvei-
terhin in clen gleichen Grenzen be- uncl ent-
l¿rstet. so bilclet sich ¿rlhnählich ein Gleich-
ge'rvichtszustancl, ein rein el¿rstischer Zustancl.
heraus. Versuche nit 2ímaliger Be- uncl Ent-
lastung bei cler zulässigen l{ietscherlast sincl
in der Versuchs¿rnst¿rlt für Holz.

Stein. Eisen im R¿'rhmen cler Versuc'he ftir
clie Reichsbahn 1927 über clie gestellte
,i\ufgabe hin¿urs - clurchgeführt rvorclen. Es
stellìe sich nacìr clen ¿rllerersten Laslrviecler-
holnngen bereits ein ¿tnlräherrcler Gleitge-
rvichtszust¿rncl ein. D¿r clie Clleitglenze fiir
clie Verbinclung trber schon unterhalb cler ztr-
ìiissigen lleltrstung. ¿lso sclron bei cler erst-
mrrlig'en Beltrstrrng. iiberschritten l'ttrcle, er-
gebeir sich clar¿rus keine Folgenrngen fiir drrs
Verhalten cles Cileitrviclerst¿rncles. N{an sollte

t \//
ör .J l/ePs elle r,2

l'/
/-"

{ kq/cm'
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Versuche anstellen rnit \\rieclerholungen von L,asten oberhalb clen zulässigen. Wichtis ist
Lasten, rvelche unterhalb cler Gleitgretrze ;b.;;; alìem clie Feststerri.i;,-à¡ïiirË"Ïå"îi
lìegen,..um zu sehen. ob die (ìleit_grenãe unrl - und selbst unter clen ausgeZeichneten ñiã-
die Reibung {urch clie Lastrvecùsef ernieclrigt tungen. an rvelchen B¿rch clie"hohen Reibungs-
'rverden. l)ie Frequenz cler Lastrvechsel niilì{e rviclärstäncle festgestellt hat - cler Reibun['s-
d¿bei nieclriË- sein. claÌr_it clen Clleitungen ¿ìuch schlufì bei clen liäufig rvieclerholt belastetän
Zeit zlr vollen Ausllilclung gegeben rvircl. Verbindungen ebenso"grolì ist. rvie er bei ein-

Die neueren Datterrre"suche sincl meist ¿ruf maliger Bõlastung geTr,.rden. rvird-- Í;t ú;,
tlie,Fesistellung rler Bmchr.erhültnisse trbge- ryie riermutet rvirã, fiiAf ¿"i. F;[ ;ri5; J;r;
stellt...Allerdingsberic:lrtet Schüchterle(+a) Gleitrveg,-uncl der_ Herstellung'einer $ut¿tuch über solclie Versuche rnit À{essungen d-er sitzendeir lochftillenden Nietlng"erst rechtär-
\rerlängeruìrg'en einer À'[ellstrecke, zuinal clie höhte Betrclrtung ,., *"l.e,rl.er.

Zusanunenfassung und Folgemngen für den I. Hauptteil.

bei Schrveilleisen 800 kgicm" (Bach)
St j7 0.8. 1400-1 120

Die lliihe cles Gleitrviclerstandes betrug
bei Bach (isgl) etrr.a in cler Hälfte cter lì¿illó
iil-¡er rurrl unler 1000 kg/cnr, Nielc¡uerschniti
Ilei ein i ge r.rrrir flen n ntnri.,le,, t\iet r¡n gl rrri t Hancl.
Bei ¿rlìen uncler.err Versrr<ùen ruur<l"en aber -¡¡leich mit rvelc,her Nietungsart - Gleitgren-
z-_en von 1000 kg/crn' selten erreicht. Es-mag
tlas clalan_ ì.iege-n, clafì Bach verhültnisrnäilìiI
lr¡'eite urrrI l<trrze Nietbil<ler.rnii errs.er Niet-
leilung ber.olzugI hrrt (lrelrr \ onr Slåìrdprrnkt
rles T(esselbaueri,rrrtgehencl). rvähren<[ åpäter.
rnehr schrnale Nietungen verl,enclet ."lr"den,
bei rvelchen clie Verteìlung cler AnpressrlrÌgs-
clrucke iiber clie angeschlo"ssene Flådre etrvas
ungünstiger \\¡¿ìÌ.

Die zrr ltissigen Scìrers¡rirnnungeu ilr rlerr
¡r^esehlagerrerr Nieten u errìerr rrllgernein glei<fi
clem 0,fìftrchen cler z¡lässig'en .St.rbz*gspa'-
rìulìfì ¿rnzrìnehrnen sein; sie betragen1) 

-. -

clamit ryahrscheinlich eine Herabsetzung der
Gleitrviclerstäncle cler einzelnen Nieteñ be-
rr.irkt.

Auf Grund cler Feststellung, claß die Fìer-
stellung völlig ¿ruf Reibung htrltender Niete
mit Sicherheit nicht möglich ist bei clen heute
zugeItrssenen hohen Nietscherspttnnungen unc[
bei clem heutigen St¿rncl cler Nietungsverfah-
ren, mnlì man clie Ansicht, eine Nietverbin-
clung sei rrur bei völligem Reibungsschlu{ì un-
beclingt ]rr¿ruchbar. fallen l¿rssen. Dennoch
bleibt nac'h rvie vor der Reibrrngsrviclerstancl
eine rvichtige Lebensbeclingung cler Nietver-
binclung, inclem er ¿ìuch nach seiner überrvin-
clung clie Niete rvesentlich zu entlasten r.ermag.
Da.mit er clies rirsch uncl zuverlässig tun kann,
ist aber ein kleiner Gleitrveg. cl. h. eine mög-
lichst gute Sttnchung cler Niete erforclerlich.
Dies ist besonders rvichtig, wenn rnan an die
ungünstige Beanspruclìung bei Wechselstäben
im Fachrverk nncl ähnliche Fälle clenkt.

Es ryar sicherlich nicht richtig, die zuläs-
sigen Scherspannungen cler NieÌe immer I'ei-
ter zu erhöhen, ohne die Verbesserung der
Nietverfirhren in lrezttg irtrf Gleilgl'enze t¡nd
()leitrveg entsprechencl7u fi;rclern. N{an müflte
zu erreichen suchen

1. eirre Erhühung cler Gleitgrenze,
2. eine bessere Sttruchung cler Niete.
Bezüglich cler Gleitgrenze gilt nach

clen vorliegenclen Untersuchurìg'en: Pressen-
nietung mit geniigencl langer Druckdauer bis
zurn Schwarzrverclen cles Niets, rvie es auch in
clen Yorschriften nach DIN 1000 nieciergelegt
ist. ist am besten. Lange Niete sind günstiger
¿rls kurze. Legierte Nietstähle sind zu ver-
neiclen, solang'e hierüber keine genägenden
Untersuchungen vorliegen. Durch Verstem-
men k¿rnn cler Gleitrviclerst¿rnd erheblich er-
höht rverclen.

Grofìe Beachtung 'r.erclient m. E. der Ein-
Ilufl. clen der Konstrirkteur ¿ruf clie Güte seiner
Anschlüsse nehrnen l<ann. inclern er auf zen-
trischen Krafttrngriff uncl syrnmetrische An-
schlüsse besoncleien Wert legt uncl sich nicht
nur Festigkeitsversuche, sonclern auù. die be-
schriebenen Versuche iiber den Gleitwider-
strrncl mehr als bisher nutzbar macht.

st 4f.ì 0.8. 1820-1460
st i2 O,rj. 2100-16s0

(Niete St 54)

(Niete St 44)

_ Ein Vergleich cler heute zuläissi¡¡en Niet-
scherspanrìurìSerì lnit clen versuchsrnäflig ge-
fturrlenen Cleiigr.enzen zeigi sofor.l :

Der vollkomrnene Reibungsschlufl ist bei
der üblichen llerechnungsrveise nur bei Kon-
struktionen ¿ìus St 77 mit St i4-Nieten und
anclr cl¿rnn nnr bei recht grrter l{ietung zrt er-
reichen. Bei den hodluvertigen Stählèn rvircl
bestimrnt rrnter Gebr¿urchslast clie Gleitgrenze
iiberschritten. Rei clen ..hochl'ertisen'- Ver-
lrintlrrrrgen lnit g'leicìrnriiflig beirnspr.rrc[rlerr
Nieten rvircl clabei ein grofìer Gleitrr'èg durch
Verschieben cler g¿rnzen trngesdrlossenen
l'-liiche zurii ckgelegt rverclen. Bel Verbinclun-
gen mit verscìrieden beanspmchten i\ieterr
(ungleii'lmrüßige I(r¿rftr.erteilung) rr-ircl noch
friiher ein Gleiten bei den üulleren i\ieten
gintreten, cler gestrnrte Gleitrveg .lr'ircl ieclocl,
kleiner sein. Eirren rrngiirrstig-en. el¡änf,rìls
versr¡chsnrii[]ig rroclr riclrt geklar.(en Einllr¡ll
llrrt rroch eilre l echselnrle Bel¿rstulrs <ler, ¿rn-
¡1'eschlossenen leile. rvelche auch bei geringen
Lastgrenzen schon geringe (ìleitun!.erl rincl

1) Itrzs'ischen ist lt. DIN 10õ0 tlitr zulássigo Nief-
scherspanrnrng arrf c"", hcr.aufgesotzt s'oldelt.
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Als Bach clie zulässige rechnerische Niet-
schersnannung ¿ìuf Gruncl seiner Gleitver-
sucfre 

'auf uOdkg/crn' festsetzle. d¿r rvar eilrc
besontlere Beolñtlrttrnu tler Loch¿r rrsf iil-
lung nicht nötig. Sie rvar bei Flandnietung
ohne-irin besser.- als sie rnit clen heutigen
Schließwerkzetrgen erzielt rvird. Denn clam¿rls
waren clie Voigänge cles S-tauchens uncl
Schließens noch 

"getiennt, inclem clie Niet-
schäfte zuerst rnit ðlen I{anclhammer gestaucht
rvurden, worauf erst mit clem Döpper uncl
VorschlaghamnÌer cler Kopf gefo-rmf rvurcle.
l)ie moclðrnen Nietverfahren ergeben rveseltt-
lich schlechtere Ausfüllung, zumal clie Presse,
rvelche in beob¿rchteten Fällen sogar bei kur-
zen Nieten 1 mm Spielrtrum zurückläflt'

Wenn rnan wegen cler Erze-ugung höherer
Klemm'rvirkung tùrtzdern an cler Pressennie-
tunE festhalteñ rvill, rnufì m¿rn also gtrnz be-
,o.rã"", auf die Verbesserung cler Schaf t-
verdickung bedacht sein. 

-

Ein altes NIittel, das allerdings nur bei
langen Ì{ieten anrvendbttr ist, ist clas Ab-
sdriecken cles Sdrliefìkopfencles yor dem
Schließen tìes Kopfes. Wie einige Versuche
zeigen. isl eine \Ierlressertrng rlttt[ttr<h lto<lr
nicËt verbiirgt. Errvähnt sei- hier ein Vor-
schlag von Dörnen (15), clie Niete n¿rch clenr
Einziãhen elektrisch rnit der Lochw¡rnclung zu
verschrveiflen. Diese Ausfährungen rvürclen
aber auch cltis geringe Ntrchgelten elnes iiber-
lasteten Nietei verhinclerrr und damit clie
Aus gleichung cler l\ietkräfte uncl Nebensp.,Ìrl-
nungen ln elnenì Nietanschluß unmöglich
,nr,"Ë"o. Erstrebensrvert ist rvohl eine satte
Nietlodrausfüllung, jecloch nicht so. claß ruch
clas ärrfìersl geririgé ( ìleiten. tlas zunr Àt¡s-
eleich des Kiaftesþiels cler Nieie unter siclr
ãrforclerlich ist. verhinderl rvi rd.

-A.ls rveiteres Mittel zur Yerringerung cler
Gleitwege empfahl Dörnen ein besontlers
sauberes- Aufreiben cler Bohrungen und Ver-
rvendung \¡on gentìu zylinclrisdren Nieten nit
eng tolerierten Durdtmessern, nrn von vorn-
heiein rveniger stauchen zu rnüssen.

Ein sehr beachtenswerter Vorschlag, cler
inzrvisdren auch Eingang in clie Praxis ge-
eefunden lrat. z. B. l¡einr 

-B¿ru der Westbriicke
Íber den Mälarsee in Stockholm, starnmt t'on
Gaber (2a). In cler Erkenntnis, cl¿rfì beirn
Eleidrzeitieen Stauchen cles Sch¿rftes und Schlie-
íl"o des Schließko¡rfes clie Schafts[,rtrclrrrng
clann aufhört, rvenn die Kopfbilclung einen
gervissen Gr¿rd erreidrt hat, suchtGaber (24)

ãlie beiden Vorgänge von ein¿rnder zu tren-
nen uncl zeitlich nachein¿rncler zrL legen. Nach
Abb. 22 rvircl zunächst beirn Stauchen (Ver-
clicken) cles Sch¿rftes eine Kopfbilclung clurch
eine zylinclrische Hülse r.erhinclert. Erst
\venn cler Sch¿ft geniigen<[ gesiittlclrt ist. rvirtI
nach Abnehmen - cler- Hillse cler Kopf auf
die übliche Weise hergestellt. l)¿rs Verfahren
rvurde versuchsmäßig- trusgeführt und ergall

mit Pressennietung die erwartete Yerbes-
serung cler Nietveiclickung. Bei -Nieten rnit
Itrngeñ Klemrnlängen, \vo sonst u' Ç. gedrehte
BolZen nötig rvürclen. ist anzunehmeq, cltlfì
ein solches Verfahren ¿rrtch rvirtschaftlich sein

,\bb. 29:'I't'etttrttttg del Vorgiilrgc tlt's Schaftstauchctrs Iltltì dtL
lio¡rfbiltlnilg iil zwei Arboitsgällgc (nach [ìabcl') : Velhiìì(lr]rulìg

tlcl Iir¡pfbiltlung tltrrch z¡-lilrtlrisclie lliilsr:,

rvircl. Im Hinblick attf eine gute Klemtnrvir-
kunu solcher ,,Eclelnieten" wircl es nötig sein'
St.rrihzeiten uncl clen Wechsel zrvischen
Si¿ruchstempel uncl Formstempel so kurzzeitig
l'ie mös-liclì zu h¿rlten uncl so rasch rvie rnög-
lich cleriKopf zu fortnen, d¿rmit-nicht -ein-g'ro-
lìe r Teil cle"' Län gs rusiìmrnenziehun g des Ni et-
s<{r¿rftes verloren geht.

Schächterle (jl) h¿ti nach clern glei<ìren
l)rirrziu einert Prefìltr[t-St¿ttLt'hhamrner kol-
struier't. bei rvelchern clie Hülse geteilt ist unct
clurch Prelìluft angelegt rtncl entfernt wirtl.
I)as neue Nietver{ãhrel ist bei einem größe-
ren Brückenb¿ru praktisch erprobt rvorclen
uncl hat sic{r gut beivährt in bezìg ¿ruf Stauch-
rvirkung uncl- Wirtschaf tlichkeit.

Es rvüre ¿rber falsch, trnzunehrnen, clafl
m,urselnde Klemmkräfte etrv¿ durch s¿rtte
LocliarLsfüllung des l\iets zu ersetzen rvären.
I)er Verlauf iles Kraftflusses ist bei Kraft-
iibertrtrgung clurch Reibung cler Bleche ¿rn-

ein¿rnclei g.inz anclers rtncl iiel gtinstiger als
bei Kraftiibertrtrgurrg clurch i\ietschaft und
Loclrrv¿rnclclruck. Es ist dies cleutlich zrl er-
sehen nus clern auf S. 22 beschriebenen Ver-
sLrch (Abb. 21), rvo gezeigt ist, cl¿rfl bei Rei-
btrngsschhúì in den Blec'hen die Spannrtngen
übei den Querschnitt recht gleichnåifìig Yer-
teilt siu<[. iitt ¿urtlerrt F,rlle al¡er, tvie zrr et'-
rvarten, sich bei clen Nieten Sptrnnungs-
sclnvellen einstellen, clie ntrturgemäß clie
l)auerfestigkeit erheblich beeinträdrtiqen
rnüssen [siehe Versuche vou Graf (28-)-]. In-
sofern besteht ¿rrtch ein grundsätzlicher lJnter-
s<ìriecl zrr.isdren Verbinclungen ans Nieten uncl
eingepallten Bolzen zugunsten cles Niets.

Mit Riicksicht ¿ruf clie Dauerhaftigkeit cler
Nietverbinclungen, insbesonclere solchen ¿lrs
hocjlnvertigem B¿utst¿rhl, ersdreint es außer-
orclentlicËrvichtig. cler Fortbilclung der Niet-
verfahren besoncÏere Beachtung zu schenken
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uncl clen Fortschritt clurch Versuche zu för-
clern. M¿rn rvircl clabei ¿rufler gel'öhnlichen
\rersuchen ¿nc.h solche mit oftmals rviecler-
holter uncl rnit rvechselncler Belastung clurc'h-
führen, rvobei zu beachten ist, cl¿rfl zur tTber-
rrinclung cler Reibung Zeit bentitig't l'ircl.

Solc:he Versuche rr,'erclen claher zweckrnäflig
mit niedriger l,rrstrvechselfrecluenz clurchzu-
liihren sein.

Zum Schlusse seien clie Ergebnisse der be-
s<.hriebenen Versuche in einer Liste kurz uncl
iibersichtl ich z us¿rrnmengesiellt.

Zusammenstellung

Einfluß
YOn

auf Reibungswiderstand auf NietscÌraftverdickung

Nietungsart Presse ist besser als Handhammer und als Lufthammer Hammernietung ist besser als Presse

Niettemperatur Kírschrot eingezogene Niete sind am besten, doch sind
Abkühlungsverhältnisse zu berücksichtigen. MaÊgebend
ist aber die Niettemperatur bei Aufhören der Nietung.

Langdauernde Nietung ist am besten

Hohe Temperatur rvahrscheinlich günstig.
\¡ersuche nicht bekannt

Nietungsdluck Nicht rvesentlich, soll nicht höher sein als erfahrungs
gemä6 nötig rvegen Einflu6 auf die Bleche

Versuche nicht bekannt

Nietungsdauer Einflu6 nicht bedeutend, sofern nur der Niet genügend
kalt rvurde

Versuche nicht bekannt, rvahrscheinlich
ohne Einfluß

Nietschaftlänge Längere Niete sind gÍinstiger Längere Niete sind ungünstiger, anschei.
nend besonders bei Pressennietung

Nietstahlsorte Einfluß nicht einrvandfrei geklärt,Kohlenstoffstähle ver.
halten sich ganz anders als legierte Stähle, bei diesen

kann die Klemmkraft gleich Null ¡verden

Nicht geklärt

Blechstahlsorte Hochrvertige Stähle sind ungänstiger, rveil glatter

Äbschrecken des
Schlie6kopfendes bei

langen Nieten

EinfluÂ nicht bekannt, rvahrscheinlich verschrvindend
klein bei langen Nieten

Günstiger Einflu6 bei sorgfältiger -Àrbeit,
zahlenmäßig aber nicht genügend

untersucht

Oberflächenbeband
Iung der

verbundenen Teile
durch Anstrich

Widersprechende Versuchsergebnisse, der Einfluß
scheint bei hoher Pressung klein zu sein (bei St 37)

\¡erstemrnen der
Nietköpfe

Recht günstiger Einflu6

Zahl der Nieten Kein EinfluÊ

Nietbildanordnung,
,4.usbildung des

Anschlusses

SymrnetrischausgebildeteÂnschlüsse gebenstets größere
Gleitrviderstände. Anordnung von Beirvinkeln ist un.
günstig gegenäber unmittelbaremAnschlu6 mit gleicher

Anschlußnietzahl

Cünstig sind alle konstruktiven Malànahmen, welche auf
zentrischen Kraftangriff und gleichmäÂige Kraft.

verteilung auf die Niete abzielen
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II. Hauptteil.
Verhalten der Nietverbindung bis zum Bruch.

Yersuche im plastischen Bereich.

Bei den bisherigen Betradrtungen trtrterr
Yerschiebungen der verbunclenen Teile blei-
bender und federnder Art auf, ohne d¿rß Niet
oder Blech beträc{rtlidre Formändemngen er-
leiclen mußten. Beim r-eiteren Ansteigen der'
Belastungen treten 'rvir in clen Bereich, in
rveldrem der Niet auf Scheren uncl Biegen.
clas Blech auf Lochrvanddruck beirnspmdrt
rvird, rtncl zwtrr, lvie siih zeigt, unter r'õrwie-
gend bleibenden Yerformungen.

Solange die Streckgrenze irn Stab niclrt
iibersdrritten rvircl, rverden clie Verschiebun-
gen im rvesentlichen durch Stabausquellung
(Pressung) und Nietcleformation (Scheren uncl
Biegen) beclingt. Ist clie Fliefigrenze cles St¿r-
bes überschritten, so liefert cler St¡rb einen
rvesentliehen Anteil an cler Ges¿rmtverlänge
rung.

Die Formänderungen_ k¿rnn rnan zerlegen
in solche, rvelche clurõh clas Scheren uncl Bie-
pçen und clurch clen Lochrv¿rnclclmck und chrrch
das Fließen des Stabes erzeugt rverclen.

Wir müssen weiterhin r.erschieclene Arten
r-on,,Flieflgrenzen'o unterscheiclen :

a) Flief?grenze des 
'Werkstoffs: jene Kraft.

bei rveldrer cler \Verkstof f als Zug^-
ocler Druckstab clie ersten Flielìerscìrei-
nungen zeigt (Streck- o.der Qtretsch-
grenze).

¡9) Flieflgrenze cles Konstrr¡ktionselemen-
tes: jene Krtrft, bei rvelcher cl¿rs be-
trachtete Element (Lochu.¿rncl 

- Bol-
zerr - Stabquerschnitt mit Lochung)
clie erste Fließerscheinung zei¡¡t.

7,) Fìie_ßgrenze dg" Verbinclung: jene
Kraft, bei rvelcher clie V e r b i'n cl ir n g
über ihre g'¿ìnze Länge H^e.rììes-
s e n, zu fliefìen beginnt.

Die Fliefìgrenze unter a) ist bei u-eic,henr
Þ.tlhl gut ke^nntlich clurch Lastabf¿ll mit plütz-
lidrer ÊToqe. V-erformnngsp¡eschn'incliþ'kei t.
rl¿-r das Fließen iiber clen g'ãnlen Quersìhnitt
gleichzeitig eintritt, sonst. clurc{r Ò.2 % blei-
bender Dehnung festgelegf (0.3-Crenze).

Die Fließgrer'ze unter /) ist zrvar clurch die
rtnfsr a) hpdingt, aber nic{rt so sehr gekenn-
zeichnet, da clal Flieflen nnr örtlich ìruftritt.

Die Flie0grertze unter 7) ist clurcìr clie un-
ter p) bedingt, jedoch aus einer Reihe solcher
zusamnengesetzt. Da cl¿rs Fließen in clen ver-
sdriedenen Elementen ger,r'öhnlich nicht
gleidrzeitig eintritt, ist clie f-Fließgrenze noch
weniger gui. arrsgeprägt rrncl schwieriger fest-
zustellen. Wir pflegen sie dort ,rnzrrñehmelt.
wo die Längenzunahmen am raschesten An-
clerungen eriahren: im Kraft-Weg-Diagranìm

ist clies cler Ort der stärksten Kriimmung
(s. Abb. 2).

Bei einer gröfìeren Reihe von Versuchen in
rler Versuclìs¿ìnst¿ìlt fiir Holz, Stein, Eisen cler
'l'echn. I{ochschule Karlsruhe rvurclen cliese
Formåinclerungen clurdr Messung cler Ver-
läingenrnu iiber clie giìnze Verbinclung hin-
rr.eg sorvie clurch N{essung cler Verschiebirngen
zrvischen Ltrs<ùen uncl Siab festgestellt. Da
cler St¿rb selbst infolg'e seiner Formänclerung
einen rvesentlichen Anteil dar¿rn stellt, isi es
nicht gleichgüliig'. ¿ììr rvelcher Stelle cliese
Versc'lriebungen gernessen rverclen. Bei unse-
ren Yersuchen rvurclen sie ¿n den Schmal-
seiten cler Mitielstäbe gegen clie Breitseiten
cler L¿rschen in F[öhe cler Nietaclìse gerìressen.
ln Abb. 23 ist eine solcìre N{eßeinric{ùun¡ç dtrr-
gestellt. Atrfier rien Versc,hiebungen ùurcle
noch cUe Verlüngerrrng tler verbunclenenStäbe
iiber clie Éì¿rnze Verbinclung hinu'eg mittelst
Spieg'elappar¿rten sol'ie die. Atrsrvölbung cler
Stirnfl¿ichen cler Mitielstäbe clurch clie l$iet-
kraft mittelst 14elìt¿rster gemessen. In Soncler-

Aìi'b. :)iì: I)urt,h llolzcl-Llsc,Ìrenr.cr.bildung gestoßenc'r Yer-
suchsstall rnit llinl icìrturrg zul lìr'nrittlurrg tlcr Yerschicbulgerr
rnittelst llcfluhr, der I)ehnultgen iibcr tìen ganzcn Stoß tlit-
teÌst Spit'gcla¡r¡raraterr, dcL Eutfcr:r¡ung. dcr StirlflÍicherr der

trIittelstiibe nrittclst lIeßuÌrt-Taster.
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ruìtersucìrulìg'erì \vrrrden noch clie Verfonnun-
,e'ert tles \iels rrnrl rler l.ochu',rrrcl rrng ernriliel(.
Bei clern überl'iegenclen 'feil clerì Versuche
lr¿rm es rlararrf ¿rn. festzustellen. ob rrncl bei

\\'elchen Spannungen eine ausgesprocllene
.,F liellgrenze" eintritt. Dabei wircl häufig Ge-
legenhäit sein.'r,erschieclene Stahlsorten" mit-
ein¿ncler zrr Yergleichen.

I. Einzeluntersuchu n gen.

a) Scher.beanspr.uchung tles Niets.
Die Beziehrrn¡1 zrvisc{ren cler Sc,herkraft J'

eines i\iets uncl clen Versc.hiebungen A rler
Querschnitle zrrein¿rnder rvLr rclen rnit cler
iiblichen Versuchs¿rnor.dnung nadr Abb. 24

Es ist rvenig bekannt, r'ie sich die S c h e r -
V e r s c h i ebri n gen der üblichenStahlsorten
verh¿rlten. Abb. 2t zeigt die Verschiebungs-
linien von Rohnieten mit 21,3 mm .Ø, in ge-
h¿irteten Hülsen mit 22 mm Ø. Wie zu er-
rr-¿rrten rvar, verhält sich der St 54 rveicher als
cler St 4fJ. Eine ausgesprochene FließgÍetrze
ist nicht vorhanclen.
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bestirnmt: Ein Rohnietschaft liegt rnit gerin-
gem Spiel in gehärieten Stalilhiil.sen, clie Yer-
s<'hiebr,urg der lliilsen rvircl in cler Richtung
cler Scherlirafi rlrit Hilfe r.on tr4elìuhren ge-
tnessen.

\\¡iirde cler i\iet - etn.¿r n,rc{r cleur Dörnen-
s<hen \Ior.srìrlrrge rlrrrch S<lru eiflr¡ng nrii
seiner umgebung fest verbt¡nclen' sein. s()
l'iircle bei Bel¿stìirng clie -Kraft rnit sehr ge-
ringer Formünclerung .sehr ra,sch ansteigen
tuncl zunüc{rst rein el¿ì,stisch rvirken. Der ñiet
h¿rt ¿rber einen kleineren Dtrrchmesser trls ctie
Bohrung, uncl es rverden sofort örtliche uncl
plastische Yerclriickungen ¿ììrì i\iet erzeugt.
rvekÌre g-rtilìere Verscliiebungen cler starrèn
Hiilsen venrrs¿rchen. Beim ìinjì.eschliffenen
Bolzen ist clies nicht cler Faìì. er.'nimmt ohne
rvesentliche Verscjhiebung' sof ort grölìele
Kräfte auf.

-\bh. l{i: \:erschiebungou beim Schertn von Rundeiscl, *'o'ltei
tìje Spannungen auf tlic zulãissigelr bezogen sintì.
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/erschie bung des Fohn iels

,\ bh. l¡-r : Sehctsl¡a nnuil gs-\i erschic bun¡¡s_Li rri en r.on Ni ctt,rr ¿r us
2 Stahlsorten.

Ein ähnliches Ergebnis zeigt Abb. 26. llm
cìen Yergleidr zu erleichtern, ist hier an Stelle
von t cler Wert p : i,", angetragen. Die
rv¿rhren Scherspirnnungen betragen also t :
f, ' II20 kg/cm' bei St 37 uncl f ' 1460 kg/cm'
bei St 48. Hier ist cleutlic{r zu sehen, dall der
St 37 nicht nur absolut, sonclern ¿ruch im Ver-
h¿iltnis zu cìen zugeltrssenen Scherspànnungen
rveic'her ist ¿rls St 4tj. Unter den zulässigen
Scherspannungen tritt aber in beiclen Fällen
etrr'¿r clie gleiche Verschiebung ein, nämlich
von rcl. 0,5 nm, clie Unterschiede kommen erst
bei hiiheren Sptrnnungen.

In Abb. 27 sind die Verschiebungslinien
von je 2 Rohnieten aus St 37 und St ¿S dar-
gestellt. wie sie im Versuch mit Einrichtung
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n.rcìr Abb. 2,1auf¡çezeic:hnet 'ivurclen. N{an sieht.
d¿rfì cler Niet bis zum lSrttc'h eine erheblicìr.-r
Verschiebung trushält. sie betråigt Ìrei cliesen
Iìohrrieien von 11.7 ntm â' sorvohl aus Si 37
als ¿rus St 4li etu'¿r 14 mm. ¿rlso 9111'¿ il des
f)urchmessers. l)er -\iet in cler Krlnstnrktirln
hült cliese grolìen Verschiebungeìì rvegen cler
z u sätzli chen Zu g'beans pru ch u n¡l aber n i cht ¡r tr s.
zr¡m¿rl er clr¡rrjh rl ie Ver:fol'r'urrng beiur Ein-

b) Der Lochwanddmck und seine Aus-
wirkungen.

N¿ch Beencligung cles (ileitu eges-liegt cler
Niet eben rììit l;inienberührtrng ,rn der Loch-
u,rnclung. Die (theoretisch trnencllich g'rolle)
Iì' lü rhenpresslrn{.r' erzeu g t sof ort ein plirst is<:hes
Ar¡sbreiìen cìer-l-ochrrinclttttg rurcl cles Niets.
uel<he solitnge fot'tst'hreitet, ltis ein (ìleidr-
s'err ichlsz-ust¿incl sich einstellt, In cliesent
ì\rrseliblicli u,ircl clie Fltichen¡tresstlììg. clie u'ir
nrrrìurehr,rìs Lochleibungsclmck ocler kürzel'
¿r I s .. Lt¡chu'¿rnclclr u ck'" ltezei chnen, rveni g hijher
als die (Juetschgrenze cles Stahls sein.

lJei einem clirs Ltlt.li r-tln vtlrnlterein r.tlll-
sriinrlig ttn<l glei<hnriifìig,trrs.fiillenden eirr-
gesrìrliÍf'enen P,olzeu stelll sirlr ttach theore-
iirch"u llnvägtrngen eitre st¡lcìre Spirnn-ttngs-
r-erteiltrn¡ç ein. clifì cler in clie Kr¿rftric'httrng
fallencle (ìriifìtrvert cles l-ochu'trnclclnrcks cl,rs

1.l7fa<jhe cìer iiìrer clie [-othtltrl'<hllesser gleit'h-
nrüfìig verieiÌt geclatìrien rrritilereti I)¡'iir:k-
,1r,,,trt,,ttg ist (('ìehler l7). Abe-r sc'hon clie
g'leicìrmiilìig r-erteilt geclatìrte ztr-liissige Lo<ìr-
ìeibungsrpi,utt,,t.g glèitìr der' l-5f¿tìreu ztrläs-
l.i,lelr Zuslte,,ntlrì',',Jttrttg liegt neit (r'tl. i0'r"t
iiirer' <ler' (ltrel's<lrgrerrzP ,; e. l)ie Qtrets<ìr-
srenz.e <les \l¿rtel'i¿¡ls rvir<l ,rls,r iirtli<ll t¡lt\ el'-
ìneidlirh iibers<ìrritten. sob,rlcl einrn¿rl clie
(jleitsrenze iiberl'trnderl ist' \'l it steigenclel
f'relasiuns' rvircl cler Flielìbereich irnmer grii-
ller. clie ïerbinclung längt sich ireiter blei-
bencl. Das seitli<he Àbflielìetr clel gecJtretsc{rten
l-ochrv¿rncl rtrfi iur Niet ztrsätzlitìre Zugkrüfte
herr-rlr. \\,el('he r''ieclentm clie Reibtrng zrr-i-
sc'hen cieu .-erlt.,nclenen 'l-ei len r-elgriifìert' D;'r

glei<ìrzeitig atrch tlie Srhelslliurn.ulìgen irn Niei
)-r., nel.tne,, ì u'i rcì n¿t cìl In ä lìi ge r iÌ ber,s cLreitun 5^

cler (ìleitgrenze unct tt,,.i' r-erhältnismäfìig
Lleiner Y'érliingertrng l'iecler ein Cìleit:h-

¡r-ervichtsztrsttt ncl hergesiellt.
I)ie Frage, bei l'elcìten mittlereu rec'htre-

rischen l.oclìleibungsclrucken tlie ersten ltlei-
bencleu \/erc[rückr¡ttgelì \'()tt Beclettttrng atrf-
t reten. u ncl \\¡iìIuì cla s Il ì i e f ìen d e r Ve rb i ncl trn gs-
elemente begirrnt. läfìt sich ¿ttrf cleur Weg'e
cles Versrtchs- bei Bo I ze lt verltinclttugeu enl-
s<'heiclen. clie si<ìr llei Linterbrecù ttngen cles

Versurìrs liisen lassen. Sol<'he Yersrt<'he rr-ttr-
rlen in cler Yersrrchs¿rnstalt f ii r I'lolz. Stein trnrl
Eisen an cler 'l'ec:hnisrlten Hochschrrle in K¿rrls-
rtrhe in clen .faìrlen l916 uncl Iq)7 clurclr-
c^ef iihrt. aìr, es ii,h clarrrm h¿nclelte. die Eigen-
rch,rften det' nett atrfgekonrmenen Iltlrrstiihle
St ,fu unrl St Si') (Vorlürrfer cles St 52) rnit
clen.ienigen cles St 77 zrt I'ergleichen. ll.rs-
llesrinclere sollte bei cliesen Versu<'hert clie ztr-
Iässige ì Iiihe cles I-odhrvartdclrtrcìrs nadrgepriif i
u'erden.

Zrvei \{iitelsiäbe \r¿rÌ'en cltrr<lt beicìseitige
LTberlascùuny,^ r'erbuuclen trlrcl cltlrih zr-lindri -

1) Es rvalerr zu'ei Soltt'ti r'oli St Si zttr Pt'üfung
r-olgclcgt. t'itt ittr Roßhalclt-()fen (Si Ilo) nlttl citr inr
tr,I¿u'tin-Ofcrr (Si II¿r) het'gestr'llter'.
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:ìî: \'elsclticìrtutgslirtiel vr¡tr Nietcu llis zttltt lllrrr'Ìr. ilt
r,ìrrt'r' lliltrjchttrltE rta<'lt Ahl). :{ crlltittclt.

ziehen trucl clttr<'h clie S<ìrerf ttrurättclerttng
selbst spröcler: u'ir:tl.

Es gelil clies z. IJ. ¿trs Abb.2tl lìert'or. tr,o
cliese \rerf()r'mluìg bis ztrtn Bnrch nur rc[. lí
rìes l)urchrìÌessers beirügt. l)er eine Quer'-
s<ìrnitt ist beleits ab¡çesc{rert. rler ¿rnclere steht
ktrrz r,or dem Abscheren. I)ie Abbilchrng uncl
die lSeobacìrtrLng zeigeu cleutli<'h. clalì nichl
etl'¿ clie g¿ìÌìzelì Quersrìrnitte sich ¿rnein¿rncler'
r.orbeischieberr. Viehnehr finclet zunächst einc:
plastisc'he \rerrlriitkung statt. ¿tn rvelcìrer nirlli
nur cler eigentlic'he Schercltrerscìrnitt. sonclern
¿uc.h clie ¿ìngrelìzenden F¿rsern teilnehmen.
Das gescliieht so lange. bis cl¿rs lrorrnäncle-

".,ng'r'o"rtttiigen 
des SÏ¿rhls trufgebr,rutht ist.

rl¿'rnn erst tritt clie 'l'renirtrng ein chrrch Ab-
scllieÌren uncl Bieg-ung.
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sc'be llolzen mit 100 rnln Ranclabst¿rnd zusam-
mengehalten. Die Bolzen hatten 2J mn Durch-
Ìrlesser. \varen gen¿ìu in clie Bohnrngen ein-
geschli{fen nncl rnit Hrrnclgriffen zum Herans-
ziehen versehen. Die À,fittelstäbe 'rr'¿rren um
das l-or{r ìrerurn hochgraclig' poliert. un cltrs
Auftreten r.olÌ Fließfiguren beobachten zu
kiinnen. Ferner l'¿rr ein Svstem von konzen-
trisc{ren Kreisen uncl R¿rcli,rlstr¡rhlen einge-
ritzt. irn u'elchen ch¡rc{r Ausmessrrng die plrr-
stischen Verzerrungen cler Oberfläcilre zu ver-
folgen \\'¿ìren. l)ie Versuc:lre gingen so vor sich.
rlafì clie St¿ibe in einer i}-t-Zerueiflmaschine
stufenrveise be- uncl entlastet rvurclen. Nac'h
jecler Enilastung rvurclen ilie Stäbe ¿ìuseinan-
clergenommen. uncl es \\¡urcle clie Wirkung des
Lo ch leibun gsclnrckes f est gestel lt, nämlich :

1. Form trncl Grii{ìe cler bleibenden Loch-
¿usrveitung in cler Richtung cler Strahlen untl
<lie bleibende Verzerru,rg il". Oberfläche um
clas L.oc'h herurn. ersteres mit Hilfe eines
eigens hielzrr gebattten Melìuhren-l'¿rsters mit
I 
f 1,,,,,r mlìr Alrleseg'enauigkeit. letzteres mit

llilfe einer N{e[ìlirpe rnit 'l',,u rììnt Ablese-
genauigkeit.

l. I)ie bleil'¡entle Verclickrrng cles iVittel-
si¿rbes um clie Bohnrng herum in clen Schnitt-
punkten cler Kreise uncl Str¿rhlen mit einern
Meßuhren-Dickent¿rster mit r/r,,,,,, ìnm Ablese-
genauigkeit.

5. Das Auftreten von Flielìfiguren.
4. Die Verclriiekrrrìgen ¿ìn clen Bolzen.

í. D¿rs Ausbiegen cler St¿rb-Enclfläcìren.

LIm clirbei clas Verh¿rlten cler verschieclenen
Baustähle. u'elche si<{r clurch verschieclene
Festigkeit uncl verschieclene Hölie cler zuläs-
sigen Beanspmcìrung utrterscheiclen, bec¡uenr
,,ritereinandä" .."" gl"ì ch en z u k önnen. .u.,".l"tt
jene Formiinclerungen rniteinancler \¡er-
glic.hen. rr.elche zu gleichen Verhältnissen

Lochleibungsdruòk c,

schiebung zrveier gleicher Kreise (Bolzen uncl
Bohrtrng) ergibt.

l)er Verl¿urf cler Kr¿rf t-Ausrveitungs-
I i n i e in cler Kr¿rftrichtung - erls clie gröfìti-
ist in Abb. 29 für clie 4 untersucliten Sttihle
clargestellt, rr.obei St¿rb uncl Bolzen jerveils
¿rus clern gleichen M¿rterial bestanclen. Die Li-
nien zeigen im allgemeinen ein stärkeres An-
rvacìrsen cler bleibenclen Loc'herrveiterungen
bei a : 2. l'obei clie Art cles St,rhls gleic,hgiiltig
zu sein sdreint. Dagegen zeigen clie festeren
Stähle relirtiv kleinere Errveiterungen trls clie
rveicheren'). Abgesehen \¡on St Si Nfa, bei rvel-
r.lrem erst ztL e : 2 clie ersten bleibenclen Er-
rveiterunÍl'en genesseu rvttrclen. treten sdron
friih bleibencle Verfonnungen auf. Obn'ohl
clie Bolzen gut in clie Bohntng eingeptrßt rvrr-
ren, rnufì ¿rlso clie Quetschgrenze cles Stahls
bei a : 1, cl. h. bei iler zulässigen Spannung
schon örtlic{r übersr{rritten r'r'orclen sein. Von
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Die Ergebnisse dieser K¿rrlsrrrher Versuche
sincl nachstehend krrrz uncl irn Auszug rr.ie-
cìe rgegehelr.

1. Forrn rurd Grö{ìe tler bleibenden Loch-
ausweitung.

_ I)a die X,lelìg'enarrigkeit nur ¡cl. :/rr¡,¡ nìm
betmg \vegen cler unr.enneicllichen Fehler
beim Ansetzen cler Instnrmente, konnte clie
Loch¿rusl-eitung erst r-on clem Ar¡se,rtriiãt ,."
genlesserì _ryerclen. rvo die El¿stiàtätsgrenze
cleutlich überschritten \v¿ìr. Die Locheùveite-
lllne \\-¿ìr natiirlich in cler Kr¿ftric.httrns ¿rrr
griißlen urr<l <l,rs Bil<l rler Verieilrrns. cler'Ein-
clriiclirrng,^en iiller. clen tlmf¿r^g .r-,ù im rçe-
sentlichen clas gleiche. clas siclì bei cler Ver-

u -, 2 ab aber rnLrfì sicù clas Flielìen tiber clen
S¿rnzen Lochnlnf¿rng trusgebreitet h¿rben, clenn
hier begilrnen rlie Ar¡sl-eilungen sl¡trk anztr-
rv¿rchsen: hier isi clie eigentliche ,,Fliefì-
grenze" cles Lochrv¿rnclclrucks, n¿rch l'elcher
ìli" r,, lässige Betrnspt'ttchttng sonsl lleslilnnl{
zu 'ir.etcleu pflegt. In beztrg ¿rtrf -clie Ausrvei-
tung cler Bõhrringen könnten trlso z. B. clie
Vor.scliriften für St 37 auf clie hochrvertigen
Baustähle übertragen rvercletr. sof ern clie
Sicherlieit gegen üljerschreitung dieser Fliefì-
g-rerlze bei cliesen Stählen gleich sein soll.

J/ouchung der frønd/ase

,\bl). :i(,

-\lrlr. !11: Bleiìrcndc Lochliilgung bc'i Br¡lzcrrlerltindnugerr
(Strrlr rrrrrl Bolzcn aus gleicìrenr.\\¡erkstoff).

,\ l)ì). ;i{l: Stailchung dor l,Ochralrdl¿rse I auf tl,õ nurì .Br(.ito
geìrìcsscn. in Ììicìttung rler Bolzt'llkraft.

') Die Velsuchc nach Finrleiseu (21) stimmeu sehr.
gut nrit unseren Ergeìrnissen tibelein.

2. Die Stabverdickung.

I)as Ausr¡uellen sollte festgestellt rverclen.
unr sich ein Bilcl cl¿rriiber zu m,rchen, rvie rt eit
sich clie plasiische Zone erstreckt. Nach friihe-
ren Vorversrrchen \\¡¿ìr zrt etl'¿ttten. dafl sich
ein f estumrissenes Cjebiet ¡rìtrstischer Ver-
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formung her¿ursbilden rvercle. fatsächlich ent-
stelrt ei"ne solche Zorte, in cler Krtrftrichtung
etlva gleich clem Nietclurchmesser lang, schon
balcl ä¿rili clem Auftreten cleir ersten Fliefl-
erscheinungen, ohne clafì sie sich bei weiterer
Verf o rmun g' rvesentli ch e rl' eitert. I)ie. g'es amte
I"ormänderîng rvird ¿rlso f¿rst atrsschliefìlich
zur Verdick.,tft' cl"" Flielìzone verbr¿rttcht uncl
nicht zttr Errõeitentng in der Länge ocler
Breite: das Material weicht qtrer ztlr Kraft
iìus. Die Dickenzuntrhme, an cler clicksten
Stelle gemessen. bet'rug zt tt --- 3.i bei St
37 :0,28 mm, bei Si 4s : õ.27 mtu. beicle St¿ihle
verhielten sich also gleich.

Aus Abb. 30 ist ersichtlich. \\r¿ìnrì clie pltr-
stischen Forrnäncletunflen beginnen. Es ist hier'
clie Staudrrtng einer 0.5 mm ltreiten Rin-g'zone
in der Kr¿-rftr:ichtring in % cler rtrspriinglichen
Breite dursesiellt. Bei ,t : 2 begirrni cl¿s Flie-
flen: St 4derscheint reltrtiv eiir',ts fester ¿ls
SL 17.

5. Fließfiguren.

llm clie ersten Fliefìf iguren erkennen
zu können, \varen clie Nlittelstübe urn clie Boh-
rungen herum hochgltrnzpoliert. D¿r an diesen
Stellen jedoch gleiclìzeitig' clie Kreise uncl Rtr-
dien zrri Messung der Oberflächenverzerr{ng-
anEerrssen warelr. \v¿ìr cl¿rs Erkennen cler

""Jt"t Fliefìfiguren erscltrvert. Sie rr'¿rren erst-
malig etrvrr ìrei ct : 2 ztt erkennen, überein-
stirnñrencl mit cler ¿rtts clen Lochausrveitungen
uncl Lochrvanclstauchung erkennilichen Flie{l-
grenze. (Fincleisen gibt'an a : I^62 bei St 57
und a : 1.44 bei St 48.)

biser, fließfähiger Lochrvand anliegt. Die
Di""ke cles zvlinàlrischen Bolzens nahm in der
Kr¿rftrichturig ub, senkrecht d'azu ztt. Ein Teil-
ergebnis unserer N'Iessungen ist aris Abb' 31

e"ii"htli"h. Das Flielìen beginnt hier sehr
cleutlich bei rcl. 4í00 kg/cm' uncl ist natürlich
wenig vom X4¿rteriirl cles Stabes trbhängig.

l. Ausbiegung der Stabendflåichen.

Einen rveiteren Grrnd für clie Verschie-
bung der Laschen gegen clie Mittelstäbe bil-
clet ilie Ausbiegung cler Endfläche nach Ab-
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4. \rerdrückung der Bolzen.

Es konnte beobachtet rverclen. claß ¿rußer
dem Abscheren cler Kreisflächen aucìr blei-
bencle Verdrtickungen des Bolzens (Linruncl-
rverden) eintreten, da cler Bolzen an ntrchgie-

6,

qr oÅ q3 q+ qr oß q3

Abb.31: Abnahno des Bolzendurchruessels il der l(raftrichtnng,

0 0,'l 42 43 mm
.4usbtègung f
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.\bb. iì2: -\rtsbit:guug der Ilrtdflächetr dcr ìfittelställe infolgc
der Bolzenkraft.

bilclung 3-1. I)iese ist abhängig vom Loc'hw¿rncl-
clmck à¡,von der Breite b uncl von dem Rancl-
abst¿rncl eo. Sie rvurcle genlessen nit einem in
Abb. 25 sichtb¿rren Ttrster rnit Mefìuhr, cler
zrvischen clie Enclflüchen cler Mittelstäbe ein-
geschoben l.t¡rcle. Abb. 52 zeigt ein lfeilergeb-
nis unserer Versuche mit Bolzverbindungen.
rvobei rvieclerttm verschieclene St¿rhlsorten
verglichen sincl. \\¡ährencl St 37 uncl St 48 sich
k¿um unterscheiclen, erreicht St Si rascher clas

Gebiet cles Fließens. Oberhalb a : 4,0, bei
St Si schon oberhalb o : 3.í beginnen die
Ausbiegungen gef ährlich r¿rsch ztt rr-acltsen.
sie lreti'trgett bei a : 2,=> allerclings nur rcl'
0,02 mrn. 

-Bei 
Nieten ergaben sich wegen cler

Mitrvirkung der Reibung nur ttnwesentlich ge-
ringere Werte.
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2. Die Verbinclungen.
In der BoIzen\¡erbinclung rverden

sich die Formänclemngen. rvelche vorhin ge-
trennt untersucht rvnrden. ungehinclert ztt-
sammensetzen. Die bleibencle Yerlängerung
einer Meßstrecke, rvelc{re über clie Verbinclung
hinrveg reicht, rr.ircl gegenüber clern freien
Stab vergrölìert. urn die bleibencle Gesamt-
verschiebung, bestehend aus den bleibenclen
Einzelverschiebungen durch Scheren. Biegen
uncl Verdrücken des Bolzens, durch Locharts-
rveitung infolge lVanclclruck uncl clurch St¿rb-
atrsbiegrrug.

Dazu kommt bei normal bemessenen Stä-
ben noch eine Verlängerung clurch Über-
schreiten der StreckgrenZe im gelochten Stab-
c¡uerschnitt.

In cler entsprechenclen Nietverbin-
d u n g sincl clie Verschiebungen kleiner wegen
cler Klemmung cles Niets. Die Reibungskitrft
cles i{iets kann ¿rber nicht einfac'h von cler Ge-
strrntzngkraft cles Yersuchssttrbes trbgezogen
rverden. unl zu clen gleichen Verschiebungen
u'ie bei cler entsprec'henclen Bolzenverbin-
dung zu geltrngen, clenn der lJnterschiecl cler
Kräfte zLr gleichen Verschiebungen bemht
nicht auf Reibung erllein, sonclern truch d¿rrauf,
d¿rfì in cler Nietverbinclung clas Ausc¡rellen
cler Lochräncler mehr behinclert ist, clie LocL-
längungen also kleiner sincl ¿rls beim Bolzen.
rrncl clall die Verbiegung tles .\iets infolge <ìer'
Einspannung clurc:h clas Anliegen cler Köpfe
verringert rvircl.

a) Yersuche mit Niet- rr. Bolzenverbindungen
aus versdriedenen Bauståihlen.

Unsere Versuche bezrveckten eine richtig'e
Beurteilung cler Sicherheit der Verbinclnngen
ans clen Bairstoffen SI 37. St 4u, Si Si Bo. St Si
1\{a (tiber die St Si-Sorten s. Anm. S. 28). Es
\\¡aren Beclenken zu klären, rvelche dtrgegen
laut geworclen rvaren, cl¿rß bei den hochrver-
tigen Stählen gleichgroße [-odrlelbtrrr.gssptrn-
nungen. bezogen ¿rr¡f die ztrlässi¡re Zrtgirrtstrert-
gu ng. ztrgelassen \\¡¿rrerì.

Außer den bereits besc'hriebenen Versuchen
an clen lllementen Lochrvancl uncl Bolzen rvur-

clen genietete Versuchsstücke aus verschiede-
nen ll¿nrstählen geprüft mit einern Niet r-on
13 rnn ø uncl St¿rbbreiten r¡on 70 oder 120 mm.

Abb. 3i zeigt recüts clen Versuchsstab mit
70 nm llreite.

Bei cliesen Stäben rvurclen clie Yerschie-
ìrrrn¡4en cler Laschen gegen clie Schmalseiten
<ler' .\l i i t elst äbe i n tlen il rircìr rl ie rr rspriingl i che
Ltrge der Niete gehenclen Querschnitteä ge-
tnessen.

ln Abb. 35 sincl clie ø/ð-Linien aus clen 1922
clurchgefiihrten Versuchen mit Nietverbin-
dungen rvieclergegeben. Sie zeigen die ge-
s¿rrnten uncl feclefnclen Verschiebungen ge-
trennt bei cler ersten Belastung-. Min siãht
rlerrilic.h clie Gleitgrenze bei St 37 höher (a -
1,í bis 2,0) liegen als bei den übrigen Stählen
(c - 0,i). I)ie Linien cler feclernclen Verschie-
brtngen l¿rnfen etl'as gekrümmt. Die federn-
clen Versr'hiebrrn¡¡en sincl kleiner als clie blei-
benden.

Eine ..Flieflgrenze der \rerbinclung" war in
einigen F¿'ille^n cleutlich zu erkennen. Sie lag
bei 120 mrn St¿bbreite (nicht gezeic{uret) beì
ø à.1_r¡n4 u,ar hier clurch clie Vèrbinclung ver-
urs¿rcht. Bei 70 mm St¿rbbreite lag sie schõn bei
A= 5,1, rvar hier aber vorrviegencl durch clas
lìlielìen cles St¿rbes verrrsacht. cla hier clie
Streckgrenze im gelochten Querschnitt über-
sch rit ierr u rr rcle.

Die Verschiebungen bei a - 2,1 ergeben
sich rvie folgt:

Yerschiebnngen in mm: bei o1 : 2rl orrl

Baustoff St 37 St 48 St 52
(Si Bo)

St 52
(Si Ma)

Stabbreite
I20 mrn

gesamt
federnd

0,09
0,02

0,13
0,12

0,33
0,07

0,33

0,07

Stabbreite
70 mrn

gesalllt
federnd

0,1 8

0,02
0,40
0,07

0,35
0,09

0,28
0,07

Diese 'Werte treten noch unterhalb der
Stab{ließgrenze nuf uncl zeigen, daß die fe-
clernclen Werte rveitius iìm kleinsten bei

l/tþl und 5/aþ varen /mmer aus dem enlsprechenden Eaus/o//
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St 37 sirrcl, rruch in bezug ¿rttf clie Gesamt-
r.ersrhiebungen r.erhält sicli St l7 rveit¿rlls ¿ìm
giinstigsten: es schlieflt dies {olgeric'htig nn
äi" b"i"itr beschriebenen Beobacñtungen, clie
rrn cler Lochformänclerttng ttnd clen i\ieten ge-
rnacht rvurclen.

Dtrs Verhalten r.on Yerbinclungen bei noch
höheren Lasten le{ìt sic{r aus Abb. 34 ersehen.
Es sincl hier 120 rnm breite Verbinclungen.
ähnlic{r 'n'ie vorhin. ¿rber rnit 25 mrn strrrken
konisc'hen Bolzen (Ranclabstancl 2,i cl, An-
zug l:100) beobachtet l,orclen; clie Verschie-
bungen gehen bis zLr i mm. Die rz-Werte sincl
hier im Mtrßst¿rbe cler Spannurìgen aufgetrtt-
g-€rì, cl. h. gleichen Orclin¿rten entsprechen
g'leiclìe Lodhleibungsclrücke. Eine Versrhie-
bung von etu'¿r 1 mm tr¿rt artf bei

À4¿rn sieht: Je fester cler Werkstoff (höhere
Stleckgrenze ulrcl Zugfestigkeit), um so lre-
niger ilarf clie Fließgrenze tibersc'hritten u'er-
clen. l,enn man beispielsrveise 1 rnm Verschie-
bung zultrssen n'ill.

Auffallencl ist, clalì es selbst fiir clie gro-
fìen Verschiebungen fast gleichgi.iltig u-ar, errts

l'eÌchem Werlistõff cler lJolzen best¿rncl. ¿uts-
schltrggebencl rv,rr das Stabm¿rteri¿r I ttncl
nicht cler Rolzen.

Nimmt m¿rn clie ,,Fliellgrenze der Bolzen-
verbinclung" clort ¿ìn. \\'o clie I.inien iþr, grötìte
KriimmunÀ zeigen, cl. h. sich plätzlic'h rrrsch
von cler' ,,IA"hJ" fortbeu.egen.-so liegt cliese

bei St57 etl'¿ ltei a:\5
St48 o-1.0
St Si o.-2.1

Diese Grenze ist allerclings nicht cleutli<'h
¿rusgebiltlet. Es zeigt sich ¿rbèr cloch, dafì bei
r.,-teichmälliser Zrrl¿Ãsrrrrg vorr ü 2.5 fiir ¿lle
|ìutrstähle äine Siclrerheit rler B<¡lzenverL¡irr-
clung gegen Überschreiten cler Fließgrenze bei
St Sì'ñicLt mehr r.orhtrnclen ist' Diese Feststel-
ìung ist sinngemälÌ ¿uf clie i\ietverbinclung
zu ìibertr¿rgen, u'ollei für die hochrvertig'en
Baustähle ãlie bereits besprochene niedrige
( ìleilgrenze rtntl tler griifìere ( ileitrveS-' er:-

schrveiencl ins Gervic'ht fâ1It. Sie ist ¿ruc{r durch
tlen elei(lìdrtisen Atrsfall cler in Nliinchen uncl
l)resilen (Finìleisen lt) clurchgefiihrten Pa-
rallelverstr<'hc geniigencl erhärtet.

IJei eineru 'ieil cTer Versttche rr-rtrclen tlie
senieteten Stäbe irtlf Anregung-'t'on Pro-
i"..o. (i¿rber ganz langs¿rm z.l'iilfn-r¿rl bis zrr

a1:2,1 ' o"olbeiastet' Schon ntrc'h rvenigerl L¿rst-

rvieclerholttngen ,tuf ,, : r,5 verhielt sic'h clie
erstmalig so ïeiche einfache i\ietverbinclung
st¿rrr unil vollkommen feclerncl.

Abb. 35 zeigt je ein t-vpis<'hes JSei,spiel-fiir
St 57 uncl St Si. I)iesmal sincl nicht Verschie-
btrngen cltrrgestellt. sonclern Verlängerungen
eine"r 53-r rr'r.,n l,rngen iiber clen Stolì reichen-
clen NIefìstrecke. N4an siehi rviecler sehr cìetrt-
liclr die Gleitgrenze ztt e - 2'0 bei St 52. aber
7.tt u - o.i beist Si. -r\¿rtiirlicì treten Stabcleh-

-d.'r'E20 2
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nungen schon vorher ohne Zutun der ,,Ver-
bindung" auf. Die Federung entspricht an-
fänglich fast ganz genall clem mit E : 2100 000
kg/cm' eingezeidrneten Maf?e, cl. h., die Ein-
sc*raltung der Verbinclung beeinfluflt - so
lange die Gleitgrenze nicht übersdrritten ist

- nicht clas elastisdre Verhalten des Stabes:
es verhält sich nahezu so, als ob die Niete uncl
Laschen nicht vorhanden rvären.

4/ q2 43 7o qç

4

qr 43 o/o 
41

Abl¡. 35: SDanuungs-Dchrmngs-Linic eincs gcnictcten Stabcs
bei der 1. und 1lì. Belastung auf q = 2,5 a 2¡1.

Bei a : 2,1 (zulässigem Lochleibungsdruck)
betrug die Verschiebung nach wiederholter
Belaslrrng

bei StiT St48 StSi(Bo) StSi
120mmStaì;- (Ma)

breite 0,026 0,12 0,096 0,085
70mmStab-

breite 0,020 0,076 0,084 0,070
im Mittel bei StSi 0,085 mm

bei St 37 0,025 mm.
Also bringt auch hier im feclernden Bereich

nach clem Einspielen der Verbinclung der
hochwertige Baristahl ganz erheblich größere
Formänclerungen, als clen Spannungen rech-
nerisdr entspridtt.

Allerdings rvir<l clie rlureh die Verbinclrrng
geschaffene Abrvei<ìrung von denl feclerncleñ
Verhalten cles freien Stabes um so kleiner, je
größer clie Maßstrecke ist. Ein I m langer Stab
aus St-37, welche_r mit 1000 kg/cnr' angèspannt
ist, clehnt sich z. B. um 0,05 cm; hierEJsen ver-
schrvindet der f ederncle Beitragäe"r St 54-
Niet-verbincltrng mit rcl. 0.002 cm- fast völlig,
cler bleibende Beirag von 0,01 cm bedeutèt
dageg_en -schon 20% der Gesamtclehnung. Be-
züglich cler Genauigkeit cler Annàhmen bei
cler Spannungsberechnung von statischen Sy-
stemen sincl somit clie durch clie Nietverbin-
clung beclingten bleibenclen Dehnungen viel
schädlicher als die feclernclen.
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Deutlich machte sich beim Entlasten von
a - 2,5 clie bleibende Verschiebung als l)eh-
rrungsrest bemerkbar: 0,0i3% bei St 37, aber
I,95% bei St 52. Wåihrencl zrvölfmaliger Be-
lastung nahm clie Dehnung ktrum weiter zu.
Die a/e-Linie für clie 13. Bel¿rstung ist eben-
falls in Abb. 3í gezeichnet. Das elastische Ver-
halten der Verbindung aus St 37 (St 54-Niet)
cleckt sidr ntrn fast genau mit dem des unge-
stoßenen Stabes. clie Verbindung aus St Si ¿rber
ist - obrvohl auch rein feclernd - erheblich
weicher uncl zeigt keine line¿rre Beziehung
mehr zrvisdren Kr¿rft uncl Verlängerung.

Abb. 36 zeigt nun wiecler clie Yerschie-
lrungslinien cler,gleichen Stäbe rvie Abb. 55, je-
clocti nach zrvölfnraliger Vorl¡elasiung uncl"in
vergrößertem Maßstabe. N{trn erkennt-, claß clie
Linien bei St 37 im grofìen nncl ganzen ge-
radlinig verlarrfen. bei hochrverf ig'èn Stahlen
aber gekriinrmt. inclcm clie Verscìriebrrngen
ras&er wadrsen als clie Spannungen.

b) Wiederholte Belastung von Niet-
verbindungen.

Die ersten Versuche mit wieclerholier Be-
Itrstung an Nietverbindungen stammen r¡on
Preufl (56). Dieser hat unter seinen Ver-
suchskörpern 2 Nietverbinchrngen r,r'iecler-
holt nacheinander mit einer bestimmten
Höchstlast belastet uncl clarnadr rviecler bis
auf 1 t entlastet. Bei jecler Be- uncl Entlastung
ergab sich schlieCIlich ein fedemder Gleitrveg
von rcl. 0,01 mm. Der Verlauf dieses Weges, oh
geracllinig ocler gekrämmt. ist nicht fest-
EesfellT.'' Als nächster hat rvohl G ¿r b e r solche \rer-
suche angestellt. Die Versuchsstücke r'r.urclen
zrvölfm¿rl hinterein¿urcler ¿ruf o1 ,o¡ belastet.
Die Zahl cler Lastrveehsel ist also gering.

Die Versuche sind bereits friiher mit Er-
g^ebnissen errvähnt. Sie sollten zeigen uncl
haben gezeigt, in v.elcher Richtung die o /é-
!inien eine llnclerrrng erfrrhrert ttnd rvelchen
Grenzwerten sie zustieben. Sie sollten ferner
clen gnrncllegenclen IJnterschiecl clarlegen,
rvelchèr zwischen einer erstnalig uncl einer
rviederholt irelasteten Nietverbinclung in be-
zug auf clas Verhalten von Niet uncl Lodnvancl
besteht. Eine größere Reihe t'on Dauett'er-
snchen nit z¿rhlreichen Nieten ist z. Zt. in
Karlsruhe in Vorbereitung. rtrn clas Verhalten
großer Nietgrupp en zrL stuclieren.

Eigentliche Dauerversuche, bei rvelchen auch
die Verlängerung einer über den Stoß reidren-
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Ä-bl¡. BG: SÞanntngs-Verscìriebtngs-Lirtierr dcr gleichen Stii'be wis bci Abb. 33, jccloch lach vorausgegÍìrgcner l2nraIiger.
' Belastrrng und in grijJlerem ì[aßst¿be,
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den Meßstrecke gemesserì wurcle. hrit S c h e c h -
t e r I e (43, 44) beschriel¡en. Es \vrrr(ten lrier
Stäbe aus St 37 nit Nieten ¿urs St 34 gepriifl.
16 Stäbe wurclen dem gerr'öhnli<ìreìr - Zug-
versudt urÌter\\'orfen, 16 St¿ibe alter einer pen-
delnden Belastung ausgesetzt. Die unlere
Lastgrenze \var selìr geriÌg. rlie oirere wur(ie
immer dtrnn, \\renn eine Zun¿rhme cler ge-
samten Verlängemngen über clie À{efistrerke
nidrt mehr zu erkennen \\¡iìr. uln eine Ìre-
stimmte Stufe erhöht. Die P/?'-Linien beim
f)auerversuch ltrgen sets unter clenjenigen des
gewöhnlicìren Zng^versuches, cl. h. diè perÌ-
clelnde Belastung brac'hte stets griifìele Ver-
längerung cler À{eßstreche. Weiter stellte sich
clie anfangs selÌr steil trufgerichtete Pil-Linie
im Laufe cler Versudre inrmer fl¿rdrer. Die
\rerbindung rl.urcle in cler lìeclenrng \\.eicììeÏ:
clententsprecilenrI n¿rlrr¡len ¿rrrt{r <lie fe<lel'n<]en
Dehnungen r¿rschcr zu. Auch bei einigen an-
deren Yersudren ist clies deutlicìr zn erkenrÌen.
und'zw¿rr liegt cler Knidrpnnkt beirn Ðrrner-
versudì clurdrweg nieclriger rrls beim gewöhn-
lichen Zerreifh'eisuch. I)ie Versncìre g^erväh-
ren einen sehr guten Einblick in cl¿rs Deh-
nungsverhalten cler Nietverbinclnn¡4en bei
rvieclerholter Belastung.

Die bis zum Brudr atrfgetretenen Deh-
nungen cler h4eßstrecke scheinen beim Dauer-
versudr erheblidr kleiner zu sein als beim

zeigte bei of trn¿rls rvieclerholter Belastung
kurz oberh¿rlb 23 kg/mm sc{ron eine starke
lJrnbiegung (cl1'namische Flief?grenze), r'äh-
rencl sie bei statisdrer Last \\reiter geradlinig
arn steigt.

Die anflerorclentlic{re Becleutung der
Kiemnr.irkung cler Niete zeigt sic{r beim
I)¿ruen'ersuch besonclers schön. Nach Graf (28)
ergab eine Niet'r-erbinclung rnit gutem Gleit-
l'iderst¿ncl einen Bnrc{r irn'i.ollen Sttrb neben
rlern Niet ftotz Nietloc{rr.erschrr'ächung bei
7u6.{,00 Lastrvechseln zrvisc{ren 0,1 :lncl '22,7
kgirnm' Stirbzugsp,urnung. Interess¡rnt ist. clall
beim Daueryersncà unter Urnstänclen l)¿ruer-
biegungsbriiche im Nietsc'ha{t zrvisdren den
Scherflüc{ren auftreten.

c) Die Reibung in Nietverbindungen bei
höheren Lasten bis zurn Bmdr.

trfit cler Verschiebung cler verbunclenen
'lleile entsteherr clurc{r clie Seill'irkung neue
Zugkriìfte im Niet, rvelc{re clie Ble&e erneut
gegeneinuncler presserì und neue Reibung er-
ãe,ì¡¡en. I)¿rzu komrnen'rveitere Klernrnrvir-
ktrlrgen clrrrth das seitliche Ausweidren cles
St¿rllrr ¿rterials cle r Lodrr¿rntlstatchung.

über clie Wirkung clieser reibenclen Kräfte
hat - m. \\¡. als einziger - Engesser (18) Ver-
sucjhe rrngestellt mit Stüben, rvelcLe irn Niet
und rnit solc,lren, r'elc{le im Stab zu Bruch
gingen.

\rergleichsversuche ruit einnietigen ein-
uncl zùeischnittigen Verl;inchugeu, rvelche
\\,a rlìr ocler k a lt genietet tt'itren, ergaben
¿rnnähemcl clie ¡¡leic{re Nietscherfestig'keit. Die
anfänglich vorh¿rnclene Reibung infolge cler
WåirniespirnrÌì-rngen im Niet beein{lußten also
rlie Bnri,hlast nidrt rrrelrr; clie später infolge
Niei- rrnri Locìn.erforntlng auftretenclen Rei-
bungskrüfte aber sincl in beiden Fällen gleich
grolì.

YersucLre mit rv¿rrrn gesr{rlagenen Verbin-
dungen rl'urclen ¿rudr mit aufgehobener Rei-
bung durchgeftiirrt. Es rvurclen beim Nieten
mit clern Setzkopf rcl. 5 nm starke, geteilte
Blechstücke gele¡çt, clie später clurdr so clünne
ersetzt rvulclen. cl¿B Pressung' nic{rt vorh¿rn-
delr rvar. Sie zeigen z\\.ar ,,etw'as geringerc

chen Zerreiflversuc{r. Iln Verein mit

starke
{ähigkeit ocler
ten. Deutlich i
ersctreinnngen ersichtlic{r (Stahlbau 19i0,
S. 291 uncl 295). Die clor.t sichtbare große LôcL-
erweite_nrng k-rrrz vor rlenr Brrr<.h-isi n,eni¡rer.
clurch clas Einfressen cler Niete als drrrch ìl¿rs
Flieflen cles Bledres zu erkliiren.

Weitere Versr¡c{re sind von G r ¿r f (28) be-
sdrrieben. Die Versuchsstüdce l\¡¿ìren zwei-
reitig durdr 6 Nieten 17 Ø ¿t:uf jecler Stoßseii,.r
r.erbundene 190 rnm breite Rleche. Auch hiel
finden _sidr die gesanrierr Ver.liing,^elulìgerì
einer iiber den g'trnzen Stoß reirlrenclerr i\lcf,l-
strecke bei rvieclérholter Beltrstung ¡¡rößer als
bei einfacLer, nncl audr clie feclerùclen \\/erte
sincl etwrts größer tursgeftrllen. Die al).-I-inie
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'Werte; doch sind letztere insofern nicht völ-
lig. zutr.elfeLd, -als infolge cler Herstellungs-
weise der Probestüdie-clie Nietkönfe z.'tll.
nichi völìig trnltrgerr. eilr geringes Arrsein,rrrcler-
klaffen der Stiibe beirrr FesligLeiisversrrt.h ein-
trat uncl hierdurch eine zusiìtzlicìe Biegungs-
spannnn g der Nietbolzen ve nrrsacht rvuîcle."-
Hiernac{r finclet ein nennensrverter Festig-
keitsverlust eines sonst gr¡t gesc.hlacenen .Nriè-
tes beirn Loserverclen nldrt "st¿rtt 

. i ." Er i.t
¿rber ¿ruch lvohl denkbar, cl¿rfl t¿rtsäc{rlich cla:;
teilrveise Fehlen cler clurch clie ¿urscruellenclen
Locilrän<[er beclingien Reibrrne clèn Festig-
keiisabfall verrr.siärt h,rt, .uãi.'i'ei;,iil""¡ii,Àì.
hier nur 0.9 lg/rnrn' bei einsc{rnittiger, ,):.2

kgJmm' i._U. l)ei zweischnittiger Nietîng. be-
L'äSt. GalLk (2î) seizt in Äusrleutung: cler
Tngesse_r"sdr_en _Versuche clie Reibun!' inr
A.ugenbli& cles Reifiens hierna<L ztt 200lùicm'
ern.

l)¿ì!rê(ren lrr,,r..lrlo rli^ ...,,.,,,^ \li^¡,,,.,,. l.^rrtutttttä ¡r\._
trèichilich hiiher.e Bruchl¿rst. \\ienn cler Stib so
bemessen 'rv¿rr. claß die Zug.fesiiekeit cles Sta-
bes iibenvunclen rvrrrcle. Eì.g"ttE.-"r'hiell éi,r-
sc{rnitiig folgencle Stabzrrgfèstigkeiten :

4+.7
nrit .r,yarmer Nietùng 44.0 i.\[,. 44.2 kg/rnn,

44.0

35,j
nrit kalter Nietung' 3li i.M. 35,7 kglmm'

)),)
52,3

nrit Verschrtrubu4g 31,0 1.M. 53,1 kg/mm'
34,r

Der Niet rvar hierbei mit n'armer Nietung'etrv¿r zrr 64?é. lnit k¿rlter Nietung ettva zt50/o
seiner Sdrerfestigkeit beansprucht. Die zu-
gehörigen Yersdriebuugen rvaren nrlr gering.
IJnler'_ solclren geringen Versc.hiebungen alsã
rvircl clie Festigkeit cler Verbindung durdr die
\\Ii rkrrn g cle r Ni etrvü rrnespirnnung'- erhöht, es
mr¡fìte ¿rlso nodr geniigencl Reibung: vorhanden
sein. nm 44-,2 - 3i,7 :8,1 kg/mm' Zugspan-
nung anfnehmen zu können; es kommeJdãbei
iruf I rnm= NietcJuerscünitt 960 kg, ein Betrag,
rvelc{rer etrv,r g'''leidr ist dem rñ'Beginn deî(lleitrrng vorh¿rnclenen Gleitrviclerstaicl. Die-
ser lrleibt also .je<lenfalls erhallen.

{.-1,^^,.,r:^-1. ,l::-.fr^ -I:^ ^t I ô r..,,\rtç¡¡l(trrsrt¡ (ttrl t tc (tlE .ôIULr. i tur elnen
drrrc{r Abscheren des },lietes zu Bruch gehen-
clen Stabes clie Verteiltrng cler Reibung'i- und
Scù erliräfte ¿ruf den Ges¿ìrnt.w'iclerstarù eines
\y¿ìrm hergestelltel Nietes rvieclergeben. Die
Reibung l.ürcle clernn¿rch im \rerlarif cles Glei-
tens rvieder abnehrnen. Erkl¿irlich ist dies
clur<'h cl¿rs Abnehrnen cler Blechdi&en bein
Strecken. besonclers im Lochquerschnitt.

3. Kurze Zusarnmenfassung.

a) T. Hauptteil.
Es rvurclen eine griißere Anzahl von flem-

clen und Karlsruhei Versuchen mit Niet.r.er-
bilrdungen lleselrrieben unrl ¿¡rrf Cllrulrl von
Messungen der Einfluß r'on lrlietnngsart, St¿rlil-
s_orte. Nietlii!ge. Niet¿uorclnung u. clgl. tnrl'
Gleitrveg und Staucìrung cler Niete ermittelt
uncl zus¿¡nrmengeslellt. Dabei zeigte sirtr. rl¿rll
der Reibrrng-ssi.hluß cler verbrrnilenen'l'eile
bei cler HOhe cler z. Zt. zulässigen Nietspan-
rìurìgen härrfig bei Verbirrtlungen,rur; Si JZ.
sidrer ¿rber ìlei solche¡r ¿r rrs 

' 
lror.llu erf igcrn

]l¿mstrrhl srhon unter Gebr¿urchsIast übenvrrn-
clen rvird. Znr Erziehrng einer ¡¡trten. d¿ruer-
haften uncl zuverlässigeir l{ietr'àrbincltrng ist
es nötig, clie Nietr.erf¿rhren zu r.erbessenl. lnn
gut fiiliencle Niete mit rursrei<{rentlen Klenun-
kräften zu erh¿rlten. Die Verbesserung der:
Stiu-rchung'cler Niete, cl. h. der Lochausfiiilung,
clarf aber keinesu-e_gs-¿ruf Kosten cler Reilturìþ
gehen, cl¿r cliese erlìeblicù zur Giitê cler Ver"-
binrlr¡ng lreiiriigf.

b) II. Hauptteil.

- Es rvurcle cl¿s Verhalten cler Nietverbin-
dung bis zum Brrch n¿rch überschreiten cler
Gleitg'renzg gezeigt bei einm¿rlig"i: i,rrå .r-ie-
derlrol{er Belasf r¡i "'

Die Reilxrng clurch Klemmen des Niets
ìrleibt auch oberh¿rlb cler Gleitgrenze wirk-
sirrn, nirnrnt ¿rber bis zum Bruch iles Niets auf
etrr.a t/- trb.

Die Urs¿rr{ren cler \rerscùiebuneen - Niet-
und Lorlnr'¿rncl'r'erfornnr rìíì - .r'.,i.len an Bol-
ze nr.e rbi nclunÉìen.'rr¡ e lch e si c{r na ch Entltrstun g
i tnme nv i e de r ¿'m s ei n ¿r n cle r n e hm e n Ìtr s s en, ein--
zeln bel r'¿rr.lllel

f)¿rs reine Scheren ist stets mit einenr Ver-
clrücken cles Bolzens verbunclen wegen der
Llnvollkonrmenheit der Anlrrgefli-ichõn uncl
cler plastiscìren Nachgiebigkeit'cler Lodrwand.
I)iese Yerclrückungen iv,rdrsen etu,a ab
4í00 _kglcm-' rnittlerer Pressung stark an. Die
Brr¡<ìlvers<lrielrrrng eines St-¡¿-Nlets betnrs
lreirlr Scherversrrcli etn'a '/,,, in clel, Nielverbinl
clung etrva l,f cles Nietclurchnlessers.

", Diq ..Fließgren ze" _clet'_Loc{rweitung in-
folge Leibrrngsclruck cler Bolzenverbinîung
liegt,zrvischen ú : 2.0 uncl 2,í, r.on cla ab r"odi
serr clie l-oc.hläng-ungen sttrrk an, cltr .las M"tË-
rial seitlich ¿rbflieflt. Die Stähle St 32. St 4g uncl
St Si zeigen hier keine becleutenclen Unter-
scLiecle.

_ Die Sttrbverclickung infolge cliesès seit-
lichen Abfließens zeigtð sich stìirker ebãnfails
bei a :2.
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Das Ausbiegen der Stabenclflächen rr'ächst
bei Verbindung:en aus St Si schon beí u:5,5'
bei solchen aus" clen ¿rnileren Stählen erst bei
a : 4,0 stark an.

Die Längsverschiebungel v,o-n Nietverbin-
dungen aus"hochrvertigem Stahl rv,achsen be-
reits" bei kleineren a-Werten stärker an als
bei Nieten aus gerr'öhnlichem B¿rtrstahl ;-gleich-
zeili g \\ra rerÌ ihie Yers ù i e !r tt n gen' bei gleichen
a-Wõrten gemesserì, erheblich größer'

Bei Verbinclungen mit koni,schen Bolzen
beginnen clie gtolett Verschielrungen nodr

Die Frage nadr cler Sicherheit der Niet-
verbinclungõn rvr.rcle beim Aufkomnen der
hochrvertig"'en Baustähle neu gestellt. Es-' ist
durch vo rstehencle l) tr rle gun gen aus st¿rtis chen
Versuchen erwiesen, cla-fl Nietverbindungen
a"us hochrvertigem Stahl $t 52'), ver-glichen
mit solchen nrrs gervöhnlichern Baustahl

1. eine erheblic'h kleinere Gleitgrenze be-
sitzen,

2. i. A. \{egen sdrlechterer Stauchung der
Niete gróßere Gleitwege haben,

3. eine irn Verhältnis zu den zug'elassenen
Srl¿rnnungen kleinere Verbinclungs-
Fiießgrerire h,rben,

4. unter Gebrauchsl¿'rst über clie durdr clie
höher zugelassenenSpannunge! becling-
ten hinairs noch we-ite"e giößere ela-
stische Verschiebungen erleiden'

Höhere Gleitgrenze nncl kleinere Gleit-
roeÀã tit cl praktis]ch genorììmen nur durdr Ver-
bÀ"ã".-c'' d"" Nieä-erfahren zrr erreichen'
Oã"""n iil). Golr". ('14) rrncl Schächterle (íl)
ä,ilr"" hi".'n",," WeÀ'e gezeigt. -, Pi" ande-
rÀ Nacttteile der hocl-iwertigen Stähle können
,,i," ,l,,t"lt Heral¡selztrng dei ztrlässi-gen Spal-
rìrrngen (Schersptrnnrrng' rr utl- besontlers l-och-
wan-dc[ruck) verrirrg'ert rçerden.

Der L ochrvan clclruck I'ttrcle urspriing-
lich nacr.lt Schrl'ecller rnit cler zrveifachen -Zug-
;;";..;;tì"tg lrente.ren. Später ging mtrn a.f clas
g,5-fache hinauf.

Ensesser vertrat stets clie Ansiêlrt, dalì
,rru,r -it dem Lochleibungsclrud< auf das 2,5-
f ¿r che cler zu gel,rssenen No imalspanntln g gehel
clarf .

Dörnen (11) g^ltrubt, daß man unbedenk-
lich sogrrr clie 3-f,rche Sttrbzugspannung als
Lochleibungsclruck zulassen clarf , cltr unter
norrnalen Verhältnissen der angeschlossene

1) Die Velsuche rvurden mit Stäben aus Silizium-
bauôtahl, cler etrva clem heutigen St 52 entsprach,
uncl rnit Nieten aus Siliziumstahl durchgeführt. Es
ist rnöglich, claß die heute zu St 52 im Stahlbau ver-
r'r'encleten Niete aus St 44 besser sincl, insbesondere
höhere Reibungskráfte erzeugeu.

III. Schluß und tr'olgerungen aus denVersuchen.

früher (niedrigere,,Fließgrenze*), audr waren
die Unierschiðcle mit verschiedenen Stählen
noch gröBer. Die .,Fließgrenzenoo lagen bei
Verbindungen iìus

st 57 st 48 st si
etrv¿r bei ø : 3,5 3.0 2,5,

Auch n¿rch wieilerholter Belastung verhält
sidi die Verbinclung aus hochwertigem Stahl
(Stab uncl i\iet aus St Si) ungtinstiger als die
aus servöhnlichen Baust¿rhl, sie rvar lveidrer
uncl"zeigte keine Proportionalität zrvisdren
Kru[t urirl Verschiebrrng.

Stab stets durch Übersdrreiten der Zugfestig-
keit zerstört wird. Bei solcher Ausnutzung
d"I Lochleiblngsfestigkeit rvild,allerdings
meistens ciie Yerrvencirtng von Stahinieten -als Stabmaterial eilr Flußéisen, etrva clem heu-
tisen St 37 entsprechend, vorausgesetzl - et'
fo"rclerlich u.tcl Ëiu R¿rndabstand von 3:'1 d.

Krohn (32) dagegen emPfiehlt o¡ : t,6
bis 1,8 o r.,1. Gerber liell sogar für Gelenk-
bolzen a1 : 2,5 6.ul zn.

Nach Versuchen itu Auftrage der Deutsdren
Reidrsb¿rlursesellsch¿fi, von welchen ein Teil
cler in K.rilsruhe durågeftihrten oben be-
sclrrieben ist, folgert Wèidmann (46, 47).

eine Zulässigkeit ion o I :2,5 o zul âllf Gruncl
cler ernrit{elien Fl i e ßg ren ze n'

Die Höhe der zulässigen Spannung hängt
auch davon ab. welche Sicherheit man bevor-
zugt:-1. Sicherheit gegen Überschreiten der Ela-

stizitätsgrenze (E-Grenze),
2. Sicherheit gegen Überschreiten der

Fließgrenze (F-Grenze),
5. Sicherheit gegen Bruch (B-Grenze).
Bei der Nietverbirrdung liegen F-Grenze

uncl die cler E-Grenze entsprechende G-(Gleit)
Grenze rveit voneinander. Es betrugen (nadr
unseren Versuchen in ganz rohen Durch-
schnittswerten) bei gut ausgenutzten Span-
nnngen (o:t:o1 : 1 :0,8 :2,5) åie Spannungen
irn nutzb¿rren Querschnitt des Zugstabes inkg/mrn' 

Yiiîål'tiËËîrà"*ffår'"1ïåB
Zulässige Spannung L4 2l l4 2t
E-Grenze (: G-Grenze) 10 5 18 27

F-Grenze 22 29 27 40

B-Grenze 40 58 40 58

Es betrugen die Sicherheitsfaktoren gegen
übersdrreitung
cler E-Grenze

(: G-Grenze) o,7l o'24 1,29 r,2g

cler F-Grenze 1,17 1,38 I,93 1,90

der B-Grenze 2,86 2,76 2,86 2,76
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T)ie Sicherheit gegen Bruch ist irn ¡;^enie-
teten uncl im ungestofìenen S1¿rbe gleich-
gesetzt. l)ie Sicherheiten g^egen iïbersdrreiten
rler E- uncl F-Grenze sincl aber bei cler Ver-
binclung besonclers bei Sti2 erheblich kleiner
als beim umgestofìenen St¿rb. l)¿rzu l.ircl r.iel-
facìr pçesagt, daß ja clas Fließen in cler Verbin-
clung nicht. rvie im {reien Stab. sicìr iiber clen
fì¿ìnzen (luerschnitt ¿rusbreitet : clies geschieht
erst. wenn das gezoSene Stabmateri¿rl ins
Fließen gerät. Vorher tritt clas Fliefìen nut
in cler gec¡uetschten Lochrr'¿tnclung^ ein. iirtlic'h
eng beg'reìrzt: clie Flielìzone breitet sich niclrt
rt'eiter iìus: ¿ìtrs cliesem Gntncle sei clas Flie-
l?en ungefährìicher (47).

Geg'en cliese Ar¡ff¿ìssung l¿'ißt sicìr geltencl
rn¿rchen. d¿rlì auch im F¿rlle cler Biegring clie
Fliefìgrenze nur örtlich. nämlich in cler Rancl-
faser. überschritten l'ircl. .sich also nicht gleic.lr
iiber clen g¿ìnzen Qrrerschnitt ¿rusbreitet. uncl
clafì trotzdern eine hühere Sptrnnune nicht zrr-
gelassen l,erclen kann.

M. E. ist es bei cler Beurteilung cles Flie-
fìens rntrfìgebencl. ob clas Flieflen zu unzuläs-
sigen Forlnünclerungen des Trirgrr-erkes ocler
z.urn Bruc'he fiihrt. D¿s letztere tritt irn lr¿lle
cles Lochrv¿rnclclruckes niem¿'rls ein. soltrnge
cler R¿rncl¿rbst¿rncl hinter clem l\iet ausreichen<l
ist. Es ist infolgeclessen bererìrtigt, clie Ber¡r-
Ieilrrng cles Locìrrçanclclruckes n¿rrjh Siche l-
heit g'egen Fliellen viillig fallen zu las-
sen, cla selbst clurch beliebig hohenLochrr'¿rncl-
clmck bei ausreicheuclem Rancl¿rbstancl eine
Zerstiirung der Verbinclung niòt r-erur-
s¿rrjht rvircl. f)¿ìqegen treten goße Verschie-
bun¡çen auf, uncl ¿rn Stelle cler Sicherheit ¡reg'err
überschreiten cler Fließgrenze ist clie S i ch e r -
heit gegen überschreiten einer be-
stimmtenF o rmä nde run gs-(Ve r s rrhi e-
bnn,es-) gr riAe zu forclern.

f)iese Forclenurg rvircl beirn freien Siab in
clen-r Yerlangen. clie Flieflgrenze nicht zu iiber-
scìrreiten. schon erftillt. rveil unterh¿rlb diese¡'
clie Fornlünclemng'en nur sehr klein sincl. I)ie
Nietverbinclung ist ¿ìllel cl¿rclurch gekenrr-
z.eicìrnet, cl¿rIl schon unterh¿rlb cler maßg'eben-
cl en ..Yerb i ncl u n gs fl i elì g^ renz e" e rh ebl i ch e Ve r-
schiebung,^en clrr lch Gleitung auftreten.

T)ie ei nfache Nietr.erbinclung an s g^erviihn-
lidrem Baustahl rveisl. einen Sicìrerheitsfalctor:
-q'eÍìen Fließen r'on rcl. 1,6 auf : elr ist ¿rrrs-
reichencl. clenn clie Benressrrngsregeln haben
sir'h bei Sl 37 in .iirhrzehnlel,rirgerj Erfahrrrrrg
tl ultlrirrrs bervährt. Marr kiinnte sagelì. cl¿rlì
cìet llei Verllinrìrrngen fllrs hoclrrr-erlig'err Siiih-
len bestehende Sicherheitsf¿rktor von- 1.4 eben-
f¿ills noch ¿ursreichen rvürcle. \\,enn clie Forln-
änclerungen im gleichen R¿rhmen bleiben.
l.etzteres ist i-rber nicht cler Fall. Die Ver.schie-
bungen ¿rn solcben Verbinclung^en ¿ìus hoch-
rvertigem St¿rhl haben sich ¿rls ein V i e I -
f aches herausgestellt gegentiber solchen aus
ge'rviihnlichem Barrst¿rhl. ìr'eil clie Gleitrveg'e

gröfìer sincl uncl rveil der Spannungsunter-
sc:hiecl r.orn Beginn cles Fließens bis zurn zu-
liissigen \Vert griißer ist. Bei Bemessung cler
Verbinclung nach Mafìgabe cler Gröfie cler
Verschiebung rvircl also nicht nur clie \\rerk-
stoffestigkeii, sonclern ¿urch clie Güte cler
Nietarjbeit zurn Ausclmck kommen.

Prei ¿usreichencler Bruchsicherheit
rvird clie 'l' r tr g h r ¿r f t cler Verbinclung attclt
l¡ei überlrearrsprrtcltrtn¡l rtttd Slößen erhalielr.
Nur durch Fesllegung einer höchstzulässigen
Yerschiebun g'ivürcle die Zuve rIässi-g-
k e i t nn<l clieD,rì¡ erh ¡ ftigk e i t (darrerlrclès
Festbleiben cler Nietverbintlung itn Betrieb)
serviìhrleistet. nicht,rber clurch Sicherheit
g"g"n tTberschreiten cler,,Verbinclun-gs{liefl-
g'ròtr"e". clenn schon unterh¿rllt clieser können
beirüchtliche Verschiebun¡¡en ¿ntftreten.

Bei clel r.ersttchsrnäßigen Ermitilung clie-
ser Verschielxrng tncl bei tle,r Festlegung ihrer
Größe sollte ur,rl sich trllerclings nicbt mit cler
erst- rr.ncl einrnaligen Belastrrng' begnägen,
sonclern clie Verscìrieltungen n¿rch mehrfacìr
rvieclerholter Bel¿rstung als maßglebencl. an-
sehen (Ciaber). Z¿rhlreiìüe Niete- spielen sic{r
erf,rhnìngsgemüß erst rì¿ìc{r wieclerholter Be-
,,nrtrrucltìrig zu gleichmäfligem Tragen ein'
Bei' Niet- rrrrrl Bolzenverl¡itrtltlngen geniigen
hierfiir u. U. schon etrv¿r 5 L¿rstrvieclerholun-
gen. cla clann schon ein ¿rnnäherncl gleichblei-
bender Zustand erreicht ist.

Das Problem ist hier ein ähnliches \\'ie l)ei
Holzverbinclrtngen. bei'rvelchen eine zrrver-
I üssi s'e. cler \\¡iikli chkeit nahekornmencle ein-
f,rdiè Berecìrnungsrnethocle oft nicht möglic{r
ist uncl bei rvelèhen m¿ìrl cìie zulässige Be-
lastun¡1^ einmal aus clel notrvencligen Sichel-
heit gegen Brrch uncl cl¡rnn arrs einem Höchst-
nr,r ß an Versch iebrr n y,^ fesisetzi.

Soltrnge clie Herstellung eines Niets von
irusreichencler Klemnrkraft in hochrvertigen
Stählen niclit sichergestellt ist. uncl sofern man
bei Nietr.erbinclrrngen in hochrvertigetn Barr-
stahl clie gleicùe Dauerhaf tigì<eit erhaì-
ten rvill rvie in gerviihnlidretu Baustahl. sollte
nr¿ìrì - irn Gegensatz zv clel' Ansichi Weid-
m¿ìrÌns (47) 

-als Schlußfoleertìng,rus denVer-
srrchen ,rnf keinen Fall bei hochrvertigen Stäl-r-
len mehr als clie zrveif¿rc'he Stabspannnng als
Lochrv¿ur clcl nr ck zul a ssen.')

An allen Stellen. 'rvo clie Kraftrichtung in
F¿rcjlrrver:ksiäben rvechselt. \verden durch clas
stünclige Versehieben schon in gervöhnlichern
Baust¿rhl clie Niete gern locker (bekannt von
Winclverbänden). für hochrvertigen Baustahl
rviire es angebracht. an solchen Stellen eine
rveitere Ermiifligung^ cles Lochrvanclclruclces
eintreten zr¡ l¿rssen.

Bei Nietverbinclrurg^en ist eine Sicherheii
Segen tTberschreiteu cler E-Grenze (Gleit-

1) Inzn'ischen ist lt. DIN 1050 clel Loclrrvandch'nck
irllgcmein iuf ?,0 o',ul hcr'Íìhgesetzt t'orclen.
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grenze) meist niåt vorhanden. Immerhin sincl
praktisú in gewöhnlidrem Baustahl Nietver-
bindungen mögliù,' die gar'z auf Reibung
halten, und die besser sind als Bolzenverbin-
dungen aus dem gleichen Material. Bei Ver-
bindungen aus hodrwertigem Stahl ist aber
der Untersùied zwisùen Bolzen und Niet
nur nodr gering. Es ist hier u. U. nidrt ein-
mal nötig, bei der Berechnung einen Unter-
s&ied zu ma&en.

Man mag geteilter Meinung sein, ob Ver-
suùe an Ansdrlüssen mit einem einzigen Niet
zu praktisdren Sdrlußf olgerungen bereùtigen.
Versuùe mit großen Nietgruppen werden
demnäùst auf einer großen, stehenden 500-t-
Masdrine für Såwellast im Prüfraum Gaber
durdrgeführt. Es liegen auch mit mehrnietigen

Verbindungen. mit Ansùlässen lron U-Eisen
u. dgl. einige wenn audr meist ältere Versuche
mit St 57 vor. Versudre mit größeren An-
sdrlüssen aus St 52 aber fehlen no& völlig,
sie sind zur Kenntnis des Yerhaltens sol&er
Verbindungen dringencL erwüns&t. - Aber

die Versåiebungen im plastisdren Bereich
aus den einzelnen Formänclerungen zrlsam-
mensetzen

Sdrließlidr müssen Messungen an Baurver-
ken im Betrieb die Laboratoriumsversudre
ergänzen, um deren Brauchbarkeit auå hier
richtig einschätzen uncl ihre Ergebnisse ein-
wandfrei deuten zu können

auch bei

z.B.f

Abgeschlossen 1933,

roblem noch nicht völlig erforsô [.
noch Verstrche darüber. wie siclr

Baustahl ist das Loù-

Dr.-Ing. H. Hoeffgen.

i

IIt¿¿*.
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