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Einleitung.

Die Untersuchungen mit Nietverbindungen, iiber die in Heft 5 und frither an andern
dort angegebenen Stellen berichtet ist, betreffen vorzugsweise das folgende.

1. ZerreiBversuche und Versuche bei oftmals wiederholter Zugbelastung mit Niet-
verbindungen aus Flachstihlen St 37, St Si, St 48 und St 52 zur Ermittlung des Einflusses
der GroBen o:0; und o:7, vgl. Heft 5, S. 4, 16, 28, 32, 36 und 40.

2. Versuche bei oftmaligem Wechsel zwischen Zug- und Druckbelastung mit Niet-
verbindungen aus Flachstihlen St 52, zur Ermittlung des Einflusses der GroBlen o: o, und o:7,
vgl. Heft 5, S. 42f. Uber eine Fortsetzung dieser Versuche ist im Stahlbau 1936, S. 1851,
berichtet (zweiter Teil dieser Untersuchungen).

3. Versuche bei oftmals wiederholter Zugbelastung mit Nietverbindungen, deren Reib-
flichen verschiedene Oberflichenbeschaffenheit und damit verschiedenen Gleitwiderstand
besaflen, vgl. Heft 5, S. 24f., ferner Stahlbau 1938, S. 17 bis 19.

Inzwischen sind die Untersuchungen fortgesetzt und erweitert worden, und zwar

4. durch Versuche bei oftmaligem Wechsel zwischen Zug- und Druckbelastung mit Niet-
verbindungen, bei denen ¢:0,:7=1:1,9:0,6 bzw. 1:1,9:0.8 und 1:1,9:1,0 betrug (dritter
Teil dieser Untersuchungen);

5. durch Versuche mit genieteten Blechpaketen zur Feststellung der Klemmkraft und
der Lochfiillung bei Verwendung von Nieten verschiedener Beschaffenheit und bei ver-
schiedener Art des Nietens.

6. AuBerdem haben im Mai 1938 Wilson und Thomas iiber Dauerversuche mit Niet-
verbindungen berichtet!; es lag nahe, die Ergebnisse dieser Versuche mit den bei uns er-
langten zu vergleichen.

Im folgenden wird unter I und II zunéchst iiber die Versuche unter 4. und 5. berichtet.
Hieran schlieBt sich unter III der Bericht iiber die wichtigsten Versuche von Wilson und
Thomas. Dann folgt unter IV eine Zusammenfassung der Ergebnisse der gesamten im
vorstehenden erwihnten Versuche.

! Wilson u. Thomas, Univ. Illinois Bull. Bd. 35 (1938) Heft 79.



I. Versuche mit Nietverbindungen aus St 52 unter oft
wiederkehrenden Wechseln zwischen Zug- und Druckbelastung.

Wenn die Beanspruchung unter oftmaligem Wechsel zwischen Zug- und Druckbelastung
erfolgt, so findet gemaB Abb. 1 und 2 ein fortlaufender Wechsel der Ubertragungsflachen statt.
Die Zugbelastung nach Abb. 1 bringt mallgebende Beanspruchungen am Lochrande, ferner
eine Biegebeanspruchung der Niete gemal den in Abb. 1 angegebenen Belastungspfeilen.
Die Druckbelastung wird gemaf3 Abb. 2 unmittelbar aus dem Blech auf die Niete iibertragen ;
mafigebend ist hier die Biegeanstrengung der Niete, die jetzt entgegen dem Belastungsfall
in Abb. 1 gerichtet ist. Diese Umsténde haben zur Folge, dafl die Schwingweite, welche eine
normengemil} gebaute Nietverbindung im Wechsel zwischen Zug- und Druckbelastung
ertrigt, erheblich grofer ist als die Schwingweite, welche unter oftmals auftretenden Zug-
belastungen ertragen wird. Dieser Unterschied ist fiir die Wahl der zuldssigen Beanspruchungen
der Nietverbindungen wichtig. Deshalb sind in den Jahren 1934 bis 1938 Untersuchungen
ausgefithrt worden mit Nietverbindungen, bei denen Wechsel zwischen Zug- und Druck-

belastung oftmals stattfanden, bei denen zum Vergleich
| ‘. P auch Verbindungen unter oftmals wiederholter Zugbela-
I ‘ { stung gepriift wurden und bei denen die Verhiltnisse o: g,
| und o:7 verschieden gewahlt waren. Uber die im Jahr
| : 1934 ausgefithrten Versuche ist bereits in Heft 5 der Be-
i ' richte des Ausschusses fiir Stahlbau das Erforderliche mit-
| |
|

"‘\j @ geteilt. Die im Jahre 1936 ausgefithrten Versuche werden
_ ; im folgenden unter A beschrieben; die im Jahr 1938
— e a _
— = bgeschlossenen Versuchle - -
i ; werden unter B dargestellt!.  —— l { J -
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Abb. 1. Abb.2. MLy oy o b doa®
Abb.1 und 2. Schematische Darstellung F to—— o i T oo Lv—.v__] =
der Art der Anstrengung der Niete und
Bleche in Nietverbindungen, die oft wie- Abb. 3. Abb. 4.
derkehrenden Wechseln zwischen Zug- Versuchskorper der Reihe 3. Versuchskorper der Reihe 4.
und Druckbelastung unterworfen sind. c:o1:t=1:1,5:0,8. giop:t=1:25:0,8.

A. Im Jahre 1936 ausgefiihrte Versuche.
(0:6p:1=1:1,5:08 und 1:2,5:08.)

1. Bauart und Herstellung der Versuchskorper. Werkstoffe.

Die Bauart der Versuchskorper ist in Abb. 3 und in Abb. 4 dargestellt. Die Versuchs-
korper nach Abb. 3 sind im folgenden als Versuchsreihe 3 aufgefiihrt; sie hatten fiir die
Spannungen die Verhiltniszahlen ¢:0;:7=1,0:1,5:0.8: fiir diejenigen nach Abb. 4, im fol-
genden als Versuchsreihe 4 bezeichnet, betrugen die Verhéiltniszahlen 1:2,5:0,8.

1 Alle Versuche hat Herr Ingenieur Munzinger sorgsam ausgefithrt. Herr Munzinger hat ferner bei der
Vorbereitung des vorliegenden Berichtes mitgewirkt.,
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Die Priifung der Bleche nach DIN 1605 ergab
a) fiir die 17 mm dicken Bleche zu Reihe 3

die Streckgrenze . . . . . . . . . . .. .. zu 35,6 kg/mm?2,
die Zugfestigkeit . . . . . . . . . ... L. zu 52,4 kg/mm?,
die Bruchdehnung. . . . . . . . . . . . .. zu 24,6 %
und die Bruchquerschnittsverminderung . . . . zu 65%;

b) fir die 10 mm dicken Bleche der Reihe 4

die Streckgrenze . . . . . . . . .. .. .. zu 39,6 kg/mm?,
die Zugfestigkeit . . . . . . . . . . .. .. zu 54,0 kg/mm?,
die Bruchdehnung . . . . . . . . . .. .. zu 25,8%
und die Bruchquerschnittsverminderung . . . . zu 59%.

DieKugeldruckhirte der normalgeglithten Niete (geliefert als Niete St 44) ist zu 137 kg/mm?
ermittelt worden.

Beim Vergleich der folgenden Versuche mit den in Heft 5 beschriebenen ist zu beachten,
dal der Stahl zu den Reihen 3 und 4 spater bestellt worden und spéater hergestellt ist und
deshalb etwas andere Eigenschaften besaf.

Alle Bleche und Niete wurden vom Werk Oberhausen der Gutehoffnungshiitte kostenlos
zur Verfiigung gestellt.

Die Herstellung der Nietverbindungen geschah im Institut fiir die Materialpriifungen des
Bauwesens an der Technischen Hochschule Stuttgart. Die Locher wurden — fiir Bleche
und Laschen gemeinsam — auf 19,5 mm gebohrt, dann mit einer zylindrischen Reibahle
auf 20,0 mm erweitert. Die Lochrander wurden an den Beriihrungsflichen leicht abgegratet,
an den AuBenflichen der Laschen mit 1 bis 1,5 mm Schrige versenkt.

Die Beriihrungsflichen der Bleche und Laschen wurden vor dem Vernieten sorgfaltig
mit Benzin entfettet. Anstreichen mit Mennige erfolgte — entsprechend den derzeitigen Vor-
schriften — nicht.

Das Nieten geschah mit Prelluftwerkzeugen. Hierbei wurde ein Hammer der Frankfurter
Maschinenbau AG. vorm. Pokorny & Wittekind, Type N 80 (Gewicht 13,3 kg, Dépper-
gewicht 1,3 kg) benutzt. Der Uberdruck der PreSluft betrug 6 bis 7 at.

Bei Beginn des Nietens waren die Niete iiber die ganze Lange etwa hellorangeglithend.
Die Nietzeit (Dauer der Hammerarbeit) betrug 15 sec.

2. Priifung der Nietverbindungen.

Die Priifung der Nietverbindungen geschah wie friiher .

Die Zahl der Lastspiele in der Minute wurde bei den Dauerzugdruckversuchen (Wechsel
zwischen Zug und Druck) in der Regel auf rd. 6 bis 10 eingestellt. Bei den Dauerzugversuchen
(Ursprungsbelastung) sind minutlich 9 oder 21 Lastspiele ausgefiihrt worden; die untere
Lastgrenze war dabei o,,= 0,5 kg/mm?2.

Bei allen Versuchen wurden die Léingendnderungen der Nietverbindungen ermittelt,
und zwar auf einer MeBstrecke {, die 2,6 cm langer war als die Laschen. Das Wichtigste war
die Bestimmung der Tragfiahigkeit der Verbindungen gegeniiber 250000 und 500000 Last-
spielen. Weiterhin ist die Art der Zerstorung der Verbindungen verfolgt worden.

3. Forminderungen der Nietverbindungen.

a) Nietverbindungen nach Abb. 3 (Reihe 3, :0;:7=1:1,5:0,8). Abb. 5 zeigt die
Lingeninderungen der Nietverbindungen der Reihe 3 beim Wechsel zwischen Zug- und Druck-
belastungen. Die Linienziige im oberen Teil der Abb. 5 geben die Verlingerungen an, welche
vorhanden waren, wenn die Zugkraft wirkte; die Linienziige im untersten Teil der Abb. 5
zeigen die Verkiirzungen, welche jeweils zu messen waren, wenn die Druckkraft vorhanden
war. Der Verlauf der Linienziige gibt an, daf die Formanderungen erheblich kleiner geworden
sind, wenn die Anstrengung von + 18 kg/mm? auf + 15 kg/mm? gesenkt wurde, auch noch
etwas abnahm, wenn die Anstrengung auf + 14 kg/mm? verringert wurde.

1 Vgl. Heft B 5 der Berichte des Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau 1935 S. 44.
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Die in Abb. 5 als Verlangerungen und Verkiirzungen gezeichneten Anderungen sind fiir jedes
beobachtete Lastspiel zusammengezihlt und als gesamte Anderungen in Abb. 6 dargestellt.

o BT it

Abb. 5. Léngeninderungen bei Dauer-Zugdruckversuchen mit zweireihigen Nietverbindungen aus St 52.
Bauart nach Abb.3. (c:0;:7=1:1,5:0,8.)

——e—— Nictverbindung GH 52. 73—177,2; 6 = + 18 kg/mm?, Bruch nach 99631 Lastspiclen,
Nietverbindung GH 52. 75—176,1; 0 = + 15 kg/mm?, Bruch nach 376 821|Lastspielen,
—.—o—— Nietverbindung GH 52.73—717,3; 0 = + 14 kg/mm?, Bruch nach 274 179, Lastspielen,
e —«——— Nietverbindung GH 52.75—176,3; 6= + 14 kg/mm?, Bruch nach 257 815 Lastspielen.

Abb. 6. Langeninderungen bei Dauer-Zugdruckversuchen mit zwelrelhlgen Nietverbindungen aus St 52.
Bauart nach Abb.3. (o:07:7=1:1,5:0,8.)

Strecken [

[y
v

n der

Zahl der |

Abb. 7. Lingeninderungen bei Dauerzugversuchen mit zweireihigen Nietverbindungen aus St 52
nach Abb. 3 und 4.

O Nietverbindung GH 52. 73—77,1; ¢:0/: v=1:1,5:0,8; 0,.=0,5 kg/mm?, o,.=21,5 kg/mm?;
Bruch nach 481700 Lastspielen.

x Nietverbindung GH 52. 62—68,4; 0:0,: 7=1:2,5:0,8; 0, .=0,5 kg/mm?, ¢,.=17,6 kg/mm?;
Bruch nach 563600 Lastspielen.

Zum Vergleich sei auf Abb. 7 verwiesen, die in den mit Kreisen bezeichneten Linienziigen
die Langenanderungen angibt, die bei Ursprungsbelastung mit ¢,,= 0,5 kg/mm? und o,,=
21,5 kg/mm?, also mit der Schwingweite von 21,0 kg/mm? entstanden. Die gesamten Langen-
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dnderungen betrugen nach 200000 Lastspielen rd. 0,5 mm, das ist etwas mehr als bei den
Zugdruckversuchen mit der Schwingweite von 28 kg/mm?, vgl. den unteren Linienzug in Abb. 6.

b) Nietverbindungen nach Abb.4 (Reihe4, 6:0;:7=1:2,5:0,8). Die Ergebnisse
der Messungen finden sich in Abb. 8 und 9 (giiltig fiir Versuche mit Wechseln zwischen
Zug- und Druckbelastung) sowie in Abb. 7 (mit Kreuzen bezeichnete Linienziige, giiltig fiir
einen Versuch mit Ursprungszugbelastung).

Abb. 8. Langendnderungen beim Dauer-Zugdruckversuch mit der zweireihigen Nietverbindung GH 52.
64—71,1 aus St 52 bei ¢ = 4- 12 kg/mm?. Bauart nach Abb.4. (6:0;:7=1:2,5:0,8.)

Abb. 9. Lingeninderungen bei Dauerzugdruckversuchen mit zweireihigen Nietverbindungen aus St 52.
Bauart nach Abb.4. (0:0;:7=1:2,5:0,8.)

¢) Bei Betrachtung der Ergebnisse unter a) und b) findet sich, daf} die Léngeninderungen
der Verbindungen im Wechsel zwischen Zug- und Druckbelastung erheblich sind, was das
,»Schlagen® solcher Verbindungen im Betrieb hervorruft. Man muB suchen, solche Verbin-
dungen so herzustellen, dall die Bewegungen klein werden. Dabei ist wesentlich, da die
Langeninderungen der Nietverbindungen abhéngig sind

) von der GroBe der Reibung in den Gleitflichen der Nietverbindung, also von der Rei-

bungsziffer der Blechfliichen und von der Klemmkraft der Niete,
f) von dem Spielraum des Nietschaftes im Nietloch. Hierzu vgl. unter II, S.14f,
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4. Tragfihigkeit der Nietverbindungen.

Im folgenden werden die Ergebnisse der Versuche einzeln, zunachst fiir die Verbindungen
nach Abb. 3, dann fiir die Verbindungen nach Abb. 4 wiedergegeben.

a)Nietverbindungen nach Abb.3(Reihe3,0:0;:1=1:1,5:0,8). Im Wechsel zwischen
gleich groflen Zug- und Drucklasten sind vier Verbindungen gepriift worden. Es betrug

bei der Verbindung 73-77,2 75-76,1 73--77,3 75—76,3

die Zug- und Druckanstrengung ¢ . . . . . . . . . 18 15 14 14  kg/mm?,
also die Schwingweite von +obis—0o . . . . . . . 36 30 28 28 kg/mm?,
der Lochleibungsdruck ¢; . . . . . . . . . . . .. 26,4 22,1 20,5 20,7 kg/mm?,
die Scherbeanspruchung = . . . . . . . . . . . .. 144 12,0 11,2 11,2 kg/mm?,
das Verhiltnis o:0p:7 . . . . . . . ... L. 1:1,47:0,80 1:1,46:0,80 1:1,48:0,80,
die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch . . . . . .. 99631 376821 274179 257815.

Hieraus ist zu entnehmen, dafl die Schwingweite, die 250000mal auftreten durfte,
ohne daf} ein Bruch eintrat, 28 kg/mm? betrug; die Schwingweite, die 500000mal wirkte,
ohne daf} ein Bruch eintrat, diirfte nicht mehr als 26 kg/mm? betragen.

Zum Vergleich ist eine Nietverbindung nach Abb.3 bei oftmals wiederholter Zugbelastung
gepriift worden. Die Priifung geschah mit

o,= 0,5 kg/mm?,

0,= 21,5 kg/mm?,

o, —0,=21 kg/mm?

o7,= 31,6 kg/mm?,

To= 17,3 kg/mm?,

und 0,:07,: Tp=1:1,47:0,80.

Der Bruch erfolgte nach 481700 Lastspielen.

Dieser Versuch zeigt, dafl die Schwingweite, welche 500000mal als Zuganstrengung
ertragen wurde, rd. 20 kg/mm? betrug. Nach andern Versuchen, die mit schmileren Ver-
bindungen, jedoch gleichem Verhéltnis o:0,:7 ausgefiihrt sind!, war zu schitzen, daB die
Schwingweite fiir 250000 Lastspiele rd. 22 kg/mm? betrug.

Das Verhiltnis der Schwingweite bei Zugdruckbelastung zu der Schwingweite bei
Ursprungszugbelastung betriagt

fiir 250000 Lastspiele 28:22=1,27:1,
fir 500000 Lastspiele 26:20= 1,30:1.

Die Zahlen zeigen im Einklang mit den Ergebnissen in Heft 5, S. 42f., daB die Schwing-
weite bel Ursprungszugbelastung erheblich kleiner ausfiel als beim Wechsel zwischen Zug- und
Druckbelastung.

b) Nietverbindungen nach Abb. 4 (Reihe 4,0:0,:7=1:2,5:0,8). Im Wechsel zwischen
Zug- und Druckbelastung sind drei Verbindungen gepriift worden. Es war

bei der Verbindung 62—68,2 64—71,2 64—71,1

die Zug- und Druckanstrengung o. . . . . . . 15 13 12 kg/mm?,
also die Schwingweite von 4-¢ bis —o . . . . 30 26 24 kg/mm?,
der Lochleibungsdruck o;. . . . . . . . . .. 36,4 32,1 29,7 kg/mm?,
die Scherbeanspruchung = . . . . . . . . . . 11,9 10,4 9,6 kg/mm?2,
das Verhaltnis ¢:0p:7 . . . . . . . . .. L. 1:2,43:0,79 1:2,47:0,80,

die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch . . . . 149221 237405 298991.

Hieraus ergibt sich, daf3 die Schwingweite, welche 250000mal auftreten durfte, ohne daf3
ein Bruch eintrat, rd. 25 kg/mm? betrug; die Schwingweite, welche 500000 mal ertragen wiirde,
war nach zeichnerischer Darstellung der Ergebnisse auf 21 kg/mm? zu schitzen.

Eine Nietverbindung nach Abb. 4 ist bei Ursprungszugbelastung gepriift worden ; dabei war

o,= 0,5 kg/mm?,
0,= 17,6 kg/mm?,
0o —0,= 17,1 kg/mm?,
o}, = 42,8 kg/mm?2,
To= 14,1 kg/mm?,
und oy: 07,: Ty=1:2,43:0,80.

1 Heft B 5 der Berichte des Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau, S. 40.
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Die Verbindung brach nach 563600 Lastspielen.

Unter Zuhilfenahme fritherer Beobachtungen wurde die Schwingweite fiir Ursprungs-
zugbelastung geschatzt

fiir 250000 Lastspiele zu 20 kg/mm?,
fir 500000 Lastspiele zu 17 kg/mm?2.

Das Verhaltnis der Schwingweiten bei Zugdruckbelastung zu den Schwingweiten bei
Ursprungszugbelastung war demnach

fiir 250000 Lastspiele 25:20=1,25,1,
fiir 500000 Lastspiele 21:17=1,24:1.

¢) Im ganzen lafit sich vorstehenden Beobachtungen iiber die Tragfahigkeit der Niet-
verbindungen folgendes entnehmen.

«) Die Schwingweite, welche 250000mal oder 500000mal ertragen wurde, ohne daf}
ein Bruch eintrat, ist beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten grofler aus-
gefallen, als wenn Ursprungszuglasten wirkten: das Mehr betrug im Falle der
Abb. 3 27 und 30%, im Falle der Abb.4 25 und 24%.

B) Die Dauerfestigkeit der Nietverbindungen ist mit ¢:0;:7=1:1,5:0,8 grofler
ausgefallen als mit o:0;:7=1:2,5:0,8 1. Fiir den Fall, dal 500000 Lastspiele ertragen werden
sollen, betrug die Schwingweite S

beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten

mit ¢:0;:7=1:1,5:0,8 8= 26 kg/mm?,

mit o:0:7=1:2,5:0,8 §=21 kg/mm?,
bei Ursprungszugbelastung

mit o:0p:7=1:1,5:0,8 §=20 kg/mm?,

mit o:0:7=1:2,5:0,8 §=17 kg/mm?.

5. Zerstorung der Nietverbindungen.

Alle Verbindungen brachen im Mittelblech an einer &ufleren Nietreihe, also z. B. in
Abb. 10 bei ¢. Der Bruch des Bleches begann am Rand des Nietloches, wie durch viele

Abb. 10. Nietverbindung 75—76,1 nach Abb. 3. 7= £ 12,0 kg/mm?*; ¢ = 4- 15 kg/mm?. ¢:0;:7=1:15:08.
Bruch nach 376 821 Lastspielen, im Blech bei ¢, von den Nietlochrandern ausgehend.
Ferner Niete « und b gebrochen.

frithere Versuche bekannt ist. AuBerdem sind bei der in Abb. 10 wiedergegebenen Ver-
bindung die Niete ¢ und b gebrochen, d.h. die Biegefestigkeit dieser Niete ist unter

1 Kin unnii_ttell;arer Vergleich mit den frither gepriften Verbindungen ist nicht angingig, weil der Stahl
aus verschiedenen Lieferungen stammt. Vgl. hierzu spater S. 91.
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oftmals wechselnder Last iiberschritten worden!. Eine Nietverbindung derselben Reihe,
die auBerlich keinen Bruch der Niete erkennen lieB, ist nach der Priifung gemal3 Abb.11 auf-
geschnitten worden. Dabei fanden sich in jedem Niet am SchlieBkopf, an einem Niet auch
am Setzkopf, feine Risse », (bei Zugbelastung entstanden) und r; (bei Druckbelastung

Abb. 11. Langsschnitt durch die Nietverbindung 75—76,3 nach Abb. 3. o = £ 14 kg/mm?; 6:0;:7 = 1:1,5:0,8;
257 815 Lastspiele bis zum Bruch; Zerstérung bei ¢, am Nietlochrand beginnend.

Abb. 12. Langsschnitt durch die Nietverbindung 64—71,2 nach Abb. 4. ¢ = + 13 kg/mm?; ¢:0,:7=1:2,5:0,8;
237 405 Lastspiele bis zum Bruch; Zerstérung bei ¢, am Nietlochrand beginnend.

entstanden). Abb. 12 zeigt einen Teil des Lingsschnittes durch die Verbindung 64—71,2
der Reihe 4 nach Abb. 4. Auch hier sind Anrisse an den Nietkopfen beobachtet worden.

Man erkennt aus den Versuchen zu Abb. 10 bis 12, dal die Widerstandsfiahigkeit der
Niete unter den gewihlten Verhaltnissen nicht voll erhalten blieb.

6. Zusammenfassung.

Die Versuche zeigen, dafl die Schwingweite der Lasten, die oftmals auf-
treten diirfen, beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten erheblich
groBer ist, als wenn nur Zuglasten wirken (vgl. unter 4a bis c¢). Weiter fand
sich die Schwingweite fiir Verbindungen mit ¢:6;:7=1:1,5:0,8 groBer als fiir
Verbindungen mit ¢:0;:7=1:2,5:0,8 (vgl. unter 4c).

Lehrreich sind ferner die Feststellungen iiber die Grofe der Langeninderungen der Niet-
verbindungen (vgl. unter 3).

Die Versuche mit Verbindungen nach Abb. 3 und 4 erinnern, daBl die Niete bei oftmals
wiederholter Last durch Biegebelastungen zerstért werden kénnen (vgl. unter 5).

1 Vgl. auch Heft B 5 der Berichte des Ausschusses fiir Versuche im Stahlbau, S. 31.
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B. Im Jahre 1938 ausgefiihrte Versuche.
(0:6p:1=1:1,9:0,6 und 1:1,9:0,8 und 1:1,9:1,0.)

1. Bauart und Herstellung der Versuchskirper. Werkstoffe.

Die Bauart der Versuchsk()rper ist in den Abb. 13, 14 und 15 dargestellt. Die Korper
nach Abb. 13 werden im folgenden als Versuchsreihe 6 aufgefiihrt, diejenigen nach Abb. 14
als Versuchsreihe 7. Im Falle der Abb. 13 handelt es sich um Verbindungen, bei denen die
Scherspannung ¢ verhaltnismaBig klein war (o:7 = 1:0,6). In den Verbindungen nach Abb. 14
herrschte eine verhaltnismafig hohe Scherspannung (o:7=1:1,0).

Die Versuche mit den Verbindungen nach Abb. 15 sind eine Wiederholung der in den
Jahren 1933 und 1934 ausgefiihrten Versuche, iiber die in Heft 5, S. 42 f., berichtet ist. Die
Wiederholung erfolgte, weil bei den frither durchgefiihrten Versuchen eine langsam laufende

| 1 4 £ 4
v e ] |

o - ' o —O0—-0 -0 - F —0—-0-— |
e . | . | s | | :
2 -y ~ £ £y anl - =
A r il_ o _‘J’_\L__\:_ ! = p ./‘ - '4[#r .'"_____: Il .
3 L W ~ LY . l. T = =y —y wJ =y : l V Y e S b o = :
Abb. 13. Abb. 14. Abb. 15. Versuchskoérper
Versuchskérper der Reihe 6. Versuchskorper der Reihe 7. der Reihen 2a, (=4 mm) und 2a,
og:op:Tt=1:1,9:0,6. og:op:t=1:19:1,0. (w=0). o:0/:7=1:1,9:0,8.

Maschine benutzt werden mufite (Zahl der Lastspiele in der Minute 8 bis 16). wahrend bei
den neueren Versuchen eine schnellaufende Maschine zur Verfiigung stand (Zahl der Last-
spiele in der Minute rd. 100).

Mit der Priifung der Verbindungen nach Abb. 15 wurden noch Nebenversuche verkniipft
derart, daf} ein Teil der Korper (Reihe 2a,) in iiblicher Weise zwischen den gestoBenen Blechen
einen Spalt aufwies, withrend bei den {ibrigen Korpern (Reihe 2a,) kein Spalt vorhanden war.

Die Priifung der Bleche ! nach DIN 1605 ergab

a) fir die 10 bis 11 mm dicken Bleche zu Reihe 6

die Streckgrenze. . . . . . . . .. ... .. zu 39,3 kg/mm?2,
die Zugfestigkeit. . . . . . . . . . . . ... zu 54,9 kg/mm?,
die Bruchdehnung . . . . . . . . . ..o L. zu 27,2%,

und die Bruchquerschnittsverminderung . . . . zu 57%;

b) fiir die 17 mm dicken Bleche zu Reihe 7

die Streckgrenze. . . . . . . . . . . . ... zu 39,4 kg/mm?,
die Zugfestigkeit. . . . . . . . . . ... .. zu 57,3 kg/mm?,
die Bruchdehnung . . . . . . . . .. ... zu 21,3%,

und die Bruchquerschnittsverminderung . . . . zu 55%.

Die Kugeldruckharte der normalgeglﬁhten Niete, geliefert als Niete St 44, fand sich zu
H =134 bis 140, entsprechend einer Zugfestigkeit von rd. 0,36 H =48 bis 50 Lg/mm-

Beim Verglelch der Ergebnisse der im folgenden beschriebenen Versuche mit denen unter A
sowie mit denen in Heft 5, S. 42f., mull beachtet werden, dal3 die Stahle zu verschiedenen
Zeiten geliefert worden sind und etwas verschiedene Eigenschaften aufweisen. Alle Bleche
und Niete wurden vom Werk Oberhausen der Gutehoffnunghiitte geliefert.

Die Herstellung der Nietverbindungen geschah im Institut fiir die Materialpriifungen des
Bauwesens an der Technischen Hochschule in Stuttgart. in gleicher Weise wie bei den Ver-

blndungen zu den Versuchen unter A, vgl. S. 3.

1 Die Bleche und Laschen fiir die Probekérper 4—5,1 und 4 —5,2 der Reihe 2a, (vgl. unter 3 ¢) stammen von
den Versuchen, die in Heft 5 beschrieben sind. Alle anderen Bleche und Laschen sind im Jahr 1934 zu den Ver-

suchen unter A geliefert worden.
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Das Erwarmen der Niete erfolgte im Kohlenfeuer. Die Gliilhfarbe wurde unter einem Zelt-
dach beobachtet. Wenn die Niete aus dem Feuer genommen wurden, so waren sie am Setz-
kopf gelb bis weil, am Schaftende in der Regel ein klein wenig dunkler. Bei Beginn des
Nietens zeigte das herausragende Ende noch gelbe bis gelbweile Farbe; am Schlufl des Nietens
war der SchlieBkopf in der Regel noch kirschrot. Vor dem Einsetzen der Niete wurde der
Zunder durch Biirsten und Klopfen entfernt. Die Nietzeit (Dauer der Hammerarbeit) betrug
14 bis 15 sec.

2. Priifung der Nietverbindungen.

Die Priifung der Nietverbindungen geschah mit der Maschine, die zu den friiheren
Versuchen benutzt worden ist. Jedoch war inzwischen ein besonders grofler Pulsator auf-
gestellt worden, mit dem es moglich war, die Priifung schneller als frither durchzufiihren.
Die Zahl der Lastspiele je Minute betrug bei den Versuchen mit Wechseln zwischen Zug
und Druck rd. 100. Bei Ursprungszugbelastung sind minutlich rd. 166 Lastspiele ausgefiihrt
worden. Die untere Lastgrenze war bei Ursprungsbelastung ¢, = 0,5 kg/mm?.

Ermittelt wurde die Tragfahigkeit der Verbindungen gegeniiber 500000 Lastspielen.
Ferner ist die Art der Zerstorung der Verbindungen beobachtet worden. Auf die Be-
stimmung der Liangeninderungen der Verbindungen wurde verzichtet.

3. Tragtiihigkeit der Nietverbindungen.
a) Nietverbindungen nach Abb. 13 (Reihe 6, 0:0;:7=1:1,9:0,6).

Im Wechsel zwischen gleich grofen Zug- und Drucklasten wurden 3 Verbindungen
gepriift. Es betrug

bei der Verbindung 78-79,2 82—83,1 82—83,3
die Zug- und Druckanstrengung ¢ . . . . . . . . . . .. 16 14 12 kg/mm?2,
also die Schwingweite von +o¢ bis —o . . . . . . . . .. 32 28 24 kg/mm?,
der Lochleibungsdruck o . . . . . . . . . . . .. ... 30,4 26,6 22,8 kg/mm?,
die Scherbeanspruchung = der Niete . . . . . . . . . . .. 10,2 8,6 7,5 kg/mm?2;
das Verhiltnis o:op:t war . . . . . . . . ... L. 1:1,90:0,64 1:1,90:0,62 1:1,90:0,62,
die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch betrug. . . . . . . 220300 112300 337500.

Hieraus kann entnommen werden, daf} die Schwingweite, die 500000 mal auftreten konnte,
ohne dafB ein Bruch eintrat, 23 kg/mm? betrug.

Zum Vergleich sind 2 Nietverbindungen bei oftmals wiederholter Zugbelastung ausgehend
von o0,,= 0.5 kg/mm? gepriift worden. Die Priifung erfolgte

bei der Verbindung 82—83,2 78—179,1
mit o, . . . . . . ... 23,5 19,5 kg/mm?,
und o7, . . . . . . ... 44,6 37,0 kg/mm?,
Tp e e e e e e e e e e e e 14,5 12,4 kg/mm?2,
entsprechend o, ,:0:7y . . . . . . L. 1:1,90:0,62 1:1,90:0,64.

Der Bruch erfolgte bei der Verbindung 82—83,2 nach 286000 Lastspielen. Die Verbindung
78—179,1 war nach 1426000 Lastspielen noch nicht gebrochen.

Aus diesen beiden Versuchen ergibt sich, dal die Schwingweite der Zugspannung ¢, welche
500000mal ertragen wurde, ohne daB ein Bruch stattfand, S = rd. 21,5 kg/mm? betrug.

Das Verhiltnis der Schwingweite bei Zugdruckbelastung zu der Schwingweite bei Ur-
sprungszugbelastung betrug demnach fiir 500000 Lastspiele 23:21,5 = 1,07:1.

b) Nietverbindungen nach Abb. 14 (Reihe 7, ¢:0;:7=1:1,9:1,0).

Unter dem Wechsel von Zug- und Druckbelastungen sind 3 Verbindungen untersucht
worden. Es fand sich

bei der Verbindung 88—89,4 88—89,1 84—-87,1
die Zug- und Druckanstrengung ¢ zu . . . . . . 14 13 12 kg/mm?2
also die Schwingweite von ¢ bis —o zu . . . . 28 26 24 k07n11112’
der Lochleibungsdruck o; zu. . . . . . . . . . . 26,6 24,7 22,8 k;/mm;,
die Scherbeanspruchung zzu. . . . . . . . . . . 14,5 13,4 12,4 kg/mm?2;
das Verhaltnis g:0:7 war . . . . . . . .. .. 1:1,90:1,03 1:1,90:1,03 1:1,90:1?04,

die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch betrug . . 105900 345500 594 100.
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Daraus ist zu entnehmen, dafl die Schwingweite, die 500000mal ertragen wurde,
S = 24 kg/mm? betrug.

Zwei weitere Verbindungen sind bei oftmals wiederholter Zugbelastung (ausgehend
von ¢, = 0,6 bzw. 0,5 kg/mm?2) gepriift worden, und zwar

die Verbindung 84--87,2 88—89,3
beiog,g, . . . . . . ..o 19,5 17,5 kg/mm?,
beioj, . . . . . . ... 37,0 33,3 kg/mm?,
beizy . . . . . . ..o 20,2 17,9 kg/mm?,
entsprechend o0,4:07,:7¢ . . . . . . . . ... 1:1,90:1,03 1:1,90:1,02;
die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch war . . 317000 965300.

Abb. 16. Nietverbindung 84—87,1 nach Abb.14. 6 = 4+ 12kg/mm?; 0:0;: v =1:1,90:1.04; 594 100 Lastspiele
bis zum Bruch. Zerstérung eines Mittelblechs im (%uersclhnitt I—I der Abb. 14. Im Bild sind die Mittelbleche
reigelegt.

Damit ist festgestellt, dall die Schwingweite der Zugspannung o, welche 500000mal
getragen wurde, ohne daB ein Bruch stattfand, rd. 18,5 kg/mm? betrug.

Das Verhaltnis der zugehorigen Schwingweite aus dem Zugdruckversuch zu der Schwing-
weite aus dem Zugversuch ergab sich hiernach zu 24:18,5=1,30:1.
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¢) Nietverbindungen nach Abb. 15 (Reihe 2a, und 2a,, ¢:0;:7=1:1,9:0,8).
Zur Reihe 2a, gehoren Verbindungen, die in iiblicher Weise an der Stofistelle des Mittel-
bleches einen Spalt von rd. 4 mm besaflen; es sind 4 Verbindungen gepriift worden. Es betrug

bei der Verbindung 4—5,1 4—5,2 90,2—4 91,1-3
die Zug- und Druckanstrengung ¢ . . . . 15 14 13 12 kg/mm?,
also die Schwingweite von +o¢ bis —o. . 30 28 26 24 kg/mm?,
der Lochleibungsdruck ¢; . . . . . . . . 28,6 26,6 24,7 22,8 kg/mm?,
die Scherspannung = . . . . . . . . . . 11,9 11,1 10,2 9,7 kg/mm?,
das Verhéltnis o:0p:7 . . . . . . . . .. 1:1,90:0,79 1:1,90:0,81;
die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch betrug 245200 246200 372100 555000.

Abb. 17. Nietverbindung 90,2—4 nach Abb.15. ¢ = 4 13 kg/mm?; ¢:0;:7=1:1,90:0,79; 3721
bis zum Bruch. Zerstérung eines Mittelblechs im Querschnitt II—II. Im Bild sind die ’\ilttel;)lec%(:\ k‘z?;zll);glte

Hieraus folgt. dal die Schwingweite, die 500000mal ertragen wurde, §— 245 kg/mm?

betrug.
Zu Reihe 2a, gehoren 2 Verbindungen. Die Mittelbleche dieser Verbindungen sind an der

StoBstelle passend gefiigt; der Spalt ist also nicht offen. Die Priifung ergab
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fir die Verbindung 90,1—3 91,2—4
mito . ... .00 16 13 kg/mm?,
entsprechend einer Schwingweite S . . . . . . 32 26 kg/mm?,
beig. . . . ..o 30,4 24,7 kg/mm?,
beiz. . . . . ... ... 12,6 10,5 kg/mm?,
und o027 .. . L L L 1:1,90:0,79 1:1,90:0,81;
die Zahl der Lastspiele bis zum Bruch war . . 134700 312100.

Abb. 18a. Léangsschnitt durch einen Teil der Niet- Abb. 18b. Léngsschnitt durch einen Teil der Niet-
verbindung GH 52.88—89.1. Bauart nach Abb.14. verbindung GH 52.88—89.4. Bauart nach Abb. 14.
o=+ 13 kg/mm?; o:0;:7=1:1,90:1,03. o=+ 14kg/mm? ¢:0;:7=1:1,90:1,03.
345500 Lastspiele bis zum Bruch. 105 900 Lastspiele bis zum Bruch.

Hieraus kann entnommen werden, dafl die Schwingweite, welche 500000mal auftreten
darf, ohne daB ein Bruch eintritt, zu §=23,5 kg/mm? angenommen werden kann.

Beim Vergleich dieser Feststellungen mit den Ergebnissen der Reihe 2a, (mit offenem
Spalt) ergibt sich, daB die Verbindungen ohne Spalt etwas weniger getragen
haben. Der Unterschied ist jedoch nicht bedeutend.

Versuche j. Stahlban B. 12. 2
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Wenn man eine Erklarung fiir den Unterschied der Tragfahigkeit der Verbindungen
mit Spaltéffnung und ohne Spaltoffnung sucht, so wird in Betracht kommen, da3 die Be-
anspruchung der mittleren Bleche an den seitlichen Lochrandern zwischen Druck und Zug
wechselt, wenn die Spaltoffnung fehlt! und deshalb die Druckkrafte zu einem erheblichen Teil
iiber die Stirnflichen der Mittelbleche geleitet werden, wihrend die Krafte in der Verbindung
mit offenem Spalt auch bei Druckbelastung iiber die Niete in die Laschen geleitet werden.

d) Vergleich der Ergebnisse unter a) bisc¢). Einflufl des Verhaltniswerteso:7.

Die Schwingweite S, die 500000mal auftreten durfte, ohne dafl ein Bruch auftrat, betrug

beim Wechsel zwischen bei Ursprungs-
Zug- und Drucklasten * zugbelastung
mit ¢:0;:7=1:1,9:06 . . . . . . . ... .. 23 21,5 kg/mm?,
mit 0:0,:t=1:1,9:08 . . . . . ... ... 24,5 —  kg/mm?,
mit ¢:0p:t=1:1,9:1,0 . . . . . .. ... .. 24 18,5 kg/mm?2.

4. Zerstorung der Nietverbindungen.

Die Verbindungen brachen in allen Fallen im Mittelblech an einer aulleren Nietreihe
gemafl Abb. 16 und 17. In 2 Fallen, namlich bei den Verbindungen 88—89,1 und 88—-89,4
der Reihe 7, sind Nieten gerissen. Abb. 18a zeigt den Zustand von Nieten der Verbindung
88—89,1, Abb. 18b von Nieten der Verbindung 88—89.4. .

5. Zusammenfassung.

Die Versuche zeigen, wie die Versuche unter A, dafl die Schwingweiten der Lasten,
die im Gebrauch oftmals auftreten diirfen, beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten
grofler sind als unter schwellender Liast.

Weiter wurde festgestellt, dafl sich die Verbindungen, in denen o:0;:7=1:1,9:1,0 war,
ebenso widerstandsfahig erwiesen als die Verbindungen, die mit ¢:0;:7=1:1,9:0,6 gebaut
waren, wenn es sich um die Tragfahigkeit beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten
handelte; bei Ursprungszugbelastung blieb die Tragkraft bei o:0,:7=1:1,9:1,0 um rd. Y/,
kleiner als bei ¢:0;:7=1:1,9:0,6. Vgl. unter 3a bis 3d 2.

I1. Versuche zur Bestimmung der Klemmkraft und der Lochfiillung
in Nietverbindungen, ferner Versuche zur Feststellung
der Arbeitsverfahren zum zweckmiiligen Nieten.

Aus friitheren Versuchen ist bekannt, dall die Widerstandsfahigkeit von Nietverbindungen
unter oftmals wiederkehrenden Zugbelastungen von der Klemmkraft abhingt, die in der Niete
wirkt. Man weill aulerdem, daf} die GroBe der Klemmkraft vom Werkstoff der Niete, von
der Liange der Niete, auch von den Vorgingen beim Nieten abhingt 3. Ferner ist bekannt,
dall beim Nieten eine tunlichst weitgehende Lochfiillung erwiinscht ist, um die Form-
anderungen der Verbindung klein zu halten, vgl. z. B. unter I, A, 3.

Inzwischen sind Fragen aufgetaucht, die durch die #lteren Versuche nicht beantwortet
werden konnten. Es war unter anderem festzustellen, wie verfahren werden muf}, wenn
Gurte von Blechtrigern aus mehreren Blechen mit langen Nieten so zu verbinden sind, daf
eine moglichst hohe Klemmkraft der Niete wirkt und da8 eine besonders gute Lochfiillung
auftritt.

1 Vgl. auch Stahlbau Heft 2 (1934) S. 91.

% Beiden Korpern mit 6:0;:7=1:1,9:0,6 war die Schaftlinge der Niete 27 mm), bei denen mit ¢:0;:7=1:1,9:1,0
dagegen 43 mm. Inwieweit die Nietlinge und die Oberflichenbeschaffenheit der Bleche EinfluBl nahmen, mu’B
vorldufig dahingestellt bleiben. Langere Niete gaben in dem angewandten Bereich groBere Klemmkrafte. Die
Oberfliche der Bleche zeigte allerdings etwas verschiedene Rauhigkeit.

3 Vgl. R. Baumann, Heft 252 der Forschungsarbeiten aus dem Gebiete des Ingenieurwesens, VDI-Verlag 1922,
ferner Wellinger: Eigenspannung, Gefiige und Festigkeit warmgeschlagener Nieten. Berlin: Wilhelm Ernst
& Sohn 1932. Diese Berichte gelten zunichst fiir den Kesselbau, jedoch auch fiir den Stahlbau.
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A. Versuche vom Jahr 1934 und 1935

1. Bauart der Probekorper. Werkstoffe.

Es sind 6 Probekorper nach Abb. 19 mit Blechen aus St 52 und Nieten aus St 44 hergestellt
worden. Die Firma Dortmunder Union Briickenbau AG. aus Dortmund hat die erforder-
lichen Flacheisen geliefert. Die | | i
Firma Gebriider Knipping in
Altena und die Briickenbau- - —
anstalt Johannes Doérnen in i ——
Derne sandten die Niete; sie " —r——
waren nach Angabe aus einem 5 ooy oy g
Walzblock gefertigt. | S il il il i -

Die Priifung der Flacheisen f & I !
durch Kugeldruckversuche ergab | = ' ' L
die Zugfestigkeit des Stahls zu w5 o~ 15 e 115 e 11 et 25 e
58 bis 60 kg/mm? (wenn o, 5= A —ddeoria Sl ool rable B
0,36 H ge_setZt wird). Abb. 19. Probekérper zur Bestimmung der Klemmkraft der Niete

Der Nietwerkstoff ist in nor- und der Lochfiillung.
mal geglithtem Zustand derart
gepriift worden, dafl Niete zunidchst um 1/; ihres Durchmessers abgehobelt wurden; die so
entstandene Flache wurde geschlichtet; auf der fertig bearbeiteten Fliche ist in 5 cm Ab-
stand vom Setzkopf die Kugeldruckhirte ermittelt worden. Es fand sich o= 0,36 H = 50 bis
52 kg/mm?, im Mittel 51kg/mm?2.

2. Herstellung der Probekorper.

Die Herstellung der Probekorper nach Abb. 19 geschah wie folgt.

Zunichst wurden die Flacheisen durch Siagen auf die vorgesehene Léange gebracht, dann
sorgfiltig gerade gerichtet und gereinigt. Hierauf sind die Abmessungen der einzelnen Ab-
schnitte bestimmt worden. Dann wurden die Pakete zu-
sammengestellt und mit je 4 Biigelpaaren (aus Flach-
eisen mit den Querschnittsabmessungen 40 x 15 mm und
Schrauben von 3/, Dmr.) zusammengeklemmt. Nun
folgte das Bohren; alle Locher wurden vorgebohrt und
dann auf 23,0 mm aufgerieben. Alle dulleren Lochréander

wurden mit 1 bis 2 mm Schrage versenkt. Hierauf sind /....:—..;'\
die Bohrungen nach den 2 Hauptrichtungen (langs und AR Nm—
quer) der Flacheisen genau gemessen worden; die Mef3- ! E &

stellen sind in Abb. 19 rechts oben angegeben. An- ' ~
schlieBend wurden die Probekorper verschraubt; in jedes f T E
Loch wurde dazu eine Schraube von 7/ Dmr. gesteckt.
Ferner sind die erforderlichen Niete ausgewédhlt worden; s | .l
ihre Durchmesser wurden an den in Abb. 20 ersichtlichen T o |
Stellen nach den bezeichneten Richtungen genau ge- Tel | w |

messen. Die Niete waren in der Regel nach DIN 124 (S |
hergestellt; Abweichungen werden im folgenden genannt. B L

Dann sind die Probekoérper an die durch den Versuchs- Sy g il

ausschuB bestimmten Briickenbauanstalten gesandt wor-  ,p+ o0 MeBstellen an den Nieten zur
den. Damit auf dem Transport keinerlei Mangel an den  Bestimmung der Durchmesser. MeB-

. © . 1 marken auf den Nietkopfen zur Ermitt-
Nieten und Nietlochern auftreten konnten, erfolgte der lung der Léngenanderung dor Nicte beim

Versand in sorgfiltig zugerichteter Verpackung. Entspannen derselben.

1 Die Durchfithrung der Versuche unter A bis D besorgte Herr Ingenieur Munzinger. Es waren dazu
die erforderlichen Einrichtungen zu entwerfen und fertigzustellen. Die Messungen erforderten besondere Sorgfalt.
Bei den Versuchen unter B war Herr Regierungsbaumeister Ehrmann, an den Versuchen unter C Herr Ingenieur
Leich, an den Versuchen unter D Herr Ingenieur Strey beteiligt.

DX3
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Genietet wurde nach 6 Verfahren, namlich nach 4 Sonderverfahren und nach 2 iiblichen
Verfahren. Inallen Fillen handelt es sich um Gepflogenheiten, die von fithrenden Briickenbau-
anstalten oder von fiihrenden Briickeningenieuren empfohlen waren. Das kennzeichnende
dieser 6 Nietverfahren ist im folgenden beschrieben.

Verfahrenl (Werkstatt E). Gewohnliche Nietung mit dem PreBlufthammer
Type N 80 (Nr. 246280) der Firma Pokorny & Wittekind in Frankfurt a. M. Gewicht des
Hammers 13,4 kg, des Schlagdoppers 1,49 kg. Der Durchmesser der Rohniete war am Setz-
kopf 22,0 oder 22,1 mm, am Schaftende 21,5 mm. Die Schaftlange der Niete hetrug vor
dem Erwirmen

beim Nietloch fiir 1 2 3 4 5
144,5 142,0 141,9 140,0  140,0 mm.

Das Erwarmen der Niete geschah in einem offenen Koksfeuer. Die Glithfarbe der
Niete bei der Entnahme aus dem Feuer war weif3, nach dem Nieten am SchlieBkopf hellrot.
Der Uberdruck der PreBluft am Druckmesser war 6,1 bis 6,7 at. Die Nietzeit betrug 13
bis 15 sec.

Verfahren II (Werkstatt D). Lufthammernietung mit dem gleichen Hammer wie
bei I. Niete mit groBerem Setzkopf als ihn die Norm verlangt (Héhe 15,8 mm, Durch-
messer 37 mm), ferner Schaft mit ausgesucht groBem Durchmesser, dieser am Setz-
kopf 22,3 oder 22,4 mm, am Schaftende 21,7 oder 21,8 mm. Schaftlinge der Rohniete

fiir das Loch 1 2 3 4 5
149,0 146,0 146,0 146,0 146,0 mm.

Erwarmen der Niete in einem Koksfeuer, mit Vorwarmkammer.

Glihfarbe der Niete bei der Entnahme aus dem Feuer am Setzkopf weil3, am Schaft-
ende gelb; nach dem Nieten am SchlieBkopf schwarz. Uberdruck der PreBluft 5,5 bis 7 at.
Nietzeit 37 bis 41 sec.

Das Verfahren II unterscheidet sich hiernach vom Verfahren I durch die Verwendung
von Nieten mit groflerem Setzkopf und etwas groBlerem Schaftdurchmesser, ferner durch
weniger hohe Temperatur der Niete am Schaftende gelb statt wei}), schlieflich durch die
weit langere Nietzeit (37 bis 41 sec gegen 13 bis 15 sec).

Verfahren III (Werkstatt U). Lufthammernietung mit dem gleichen Hammer
wie bei I und II.

Durchmesser der Niete am Setzkopf 22,0 bis 22,1 mm, am Schaftende 21,5 mm. Schaft-
linge der Rohniete 146 und 147 mm.

Erwiarmen der Niete in einem offenen Koksfeuer. Gliihfarbe der Niete bei der Entnahme
aus dem Feuer am Setzkopf gelb, am Schaftende weil, nach dem Nieten an der Kuppe des
SchlieBkopfes dunkelrot. Uberdruck der PreBluft 5,8 bis 7 at. Beim Nieten wurde dasSchaft-
ende zunichst mit einer 65 mm hohen Zange gefaBt und in dieser Fassung wah-
rend 2 sec gestaucht!; dann folgte die Herstellung des SchlieBkopfes. Die gesamte Nietzeit
einschlieflich der kleinen Pause beim Wegnehmen der Stauchzange betrug 24 bis 33 sec.

Das Verfahren III weicht von den vorher beschriebenen vor allem durch die Anwendung
der Stauchzange ab. Damit sollte eine bessere Lochfiillung erreicht werden. Die Nietzeit
war weit groer als bei I und etwas kleiner als bei IT.

Verfahren IV (Werkstatt E). Lufthammernietung. Die Niete wurden mit einem
Stauchhammer besonderer Bauart wihrend 1 bis 2 sec vorgestaucht 2, dann mit dem bei
I bis TII verwendeten Hammer fertig geschlagen.

Durchmesser der Niete am Setzkopf 22,0 bis 22,1 mm, am Schaftende 21,5 und 21 ,6 mm.
Schaftlige der Rohniete 144,0 mm (Nieten 2 bis 5) und 146,0 mm (Niete 1). Erwarmen der
Niete in einem offenen Koksfeuer. Gliihfarbe der Niete bei der Entnahme der Niete aus dem
Feuer durchweg weil}, nach dem Nieten dunkelrot bis hellrot. Uberdruck der PreBluft 6,0
bis 6,8 at. Gesamte Nietzeit (einschliellich Zeit zum Vorstauchen und einschlieBlich Grlff7e1t
beim Wechseln des Hammers) 19 bis 22 sec.

1 Vgl. Schaechterle: Stahlbau Bd. 6 (1933) S.119, Abb. 11.
2 Vgl. Schaechterle: Stahlbau Bd. 6 (1933) S. 120, Abb. 10 und 13.
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Das Verfahren IV unterscheidet sich vom Verfahren ITI durch die Anwendung eines
besonderen Stauchhammers. Die Nietzeit war kleiner (19 bis 22 sec gegen 24 bis 33 sec).
Im iibrigen wurde wie bei 1 verfahren.

Verfahren V (Werkstatt G). Lufthammernietung mit dem bei I bis III verwendeten
Hammer. Die Niete waren bearbeitet. Der Durchmesser des zylindrisch ge-
drehten Schaftes wurde moglichst grofl gewahlt, nimlich zu 22,5 mm. Schaft-
linge der Niete 1 und 2: 142 mm, der Niete 3 bis 5: 135 mm. Erwirmen der Niete im Flamm-
ofen. Glithfarbe der Niete bei der Entnahme aus dem Ofen iiber die ganze Lénge gelb,
nach dem Nieten dunkelrot. Uberdruck der
PreBluft 6,3 bis 6,6 at. Nietzeit 18 bis 23 sec.

Das Verfahren V benutzt gegeniiber den
anderen Verfahren vor allem bearbeitete
Niete, die im Durchmesser so grof3 gewahlt
wurden, wie dies iiberhaupt angangig er- _ s
schien (Lochdurchmesser 23,0 mm, Durch- v \
messer der kalten Niete 22,5 mm). Dazu . | /= \ sy
muBten die Niete im Flammofen erhitzt /\/ v
werden. S \\ I

Verfahren VI (Werkstatt D) mit einer ', = "\ sonimg i
Kniehebelpresse Modell KN II, Nr. 143 \\ I
der PreBluft-Werkzeug- und Maschinenbau \ I
AG. in Berlin-Oberschoneweide. Durch- \ :
messer der Rohniete am Setzkopf 22,0 und \ IT‘ ruchbammer
22.1 mm, am Schaftende 21,5 mm. Schaft- N\ o
lange der Rohniete 146,0 mm. Erwarmen A \i viethammer P
der Niete in einem Koksfeuer mit Vor- rot
warmkammer. Glithfarbe der Niete bei der
Entnahme am Setzkopf weill, am Schaft-
ende gelb, nach dem Nieten Schliekopf
schwarz. Uberdruck der PreBluft 5,8 bis bl
6,8 at. Nietzeit 47 bis 61 sec. Abb. 21. Einrichtungen, die beim Nieten der Korper

Beim Verfahren VI ist zum Unterschied nach Abb. 19 benutzt worden sind.
gegen die anderen Verfahren ein anderes
Werkzeug benutzt worden (Kniehebelpresse gegen Luftdruckhammer). Beim Anwarmen der
Niete wurde wie beim Verfahren II vorgegangen. Die Nietzeit war linger als bei allen
anderen Verfahren.

Die Einrichtungen zum Nieten der Probekérper mit dem Lufthammer sind in Abb. 21
schematisch dargestellt. Die Nietwinde wurde bei Beginn der Arbeit jeweils soweit hoch-
geschraubt, daB der Probekorpertrager bei B um rd. 5 mm von dem Unterlageholz H ab-
gehoben war.

Im iibrigen wurde beim Nieten wie folgt vorgegangen: Nachziehen der 7/y"’-Schrauben
in den Lochern 2 und 3. Einsetzen von Pafibolzen in die Nietlocher 4 und 5. Herausnehmen
der Schraube aus dem Nietloch 1 und Einsetzen des Niets in dieses Loch. Einsetzen und
kraftiges Anziehen einer 7/’-Schraube im Loch 5. Nachziehen der Schraube im Loch 3.
Einziehen des Niets im Loch 2. Einsetzen und kraftiges Anziehen einer 7/;”’-Schraube im
Loch 4. Nachziehen der Schraube im Loch 5. Einziehen des Niets im Loch 3. SchlieBlich
Einziehen der Niete in den Lochern 4 und 5.

3. Priifung der genieteten Korper.
Nach dem Versuchsplan waren festzustellen
a) die Klemmspannung der Niete 1 bis 5, Abb. 19,
die Anderung der Durchmesser der drei am besten bearbeiteten Nietlocher,

b)
¢) die Anderung der Schaftdurchmesser der Niete zu den Lochern unter b,
d) aus b und c das Spiel zwischen Lochwand und Schaft.
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Die Ermittlung der Klemmspannung der Niete geschah durch Messen der Liange der Niete
im fertigen Probekorper und der Linge der Niete nach dem Freimachen. Dazu wurden an
den Nietkopfen MeBmarken angebracht, wie sie in Abb. 20 gezeichnet sind. Die MeBmarke
am SchlieBkopf war ein Versenk ; am Setzkopf ist eine kugelige MeBmarke angedreht worden.
Nach der 1. Messung wurden die Probekérper durch Ségen in kleine Abschnitte zerlegt
(vgl. die strichpunktierten Doppellinien in Abb. 19 unten). Dann sind die Setzkopfe gemali
Abb. 20 seitlich abgedreht worden; dadurch wurden die Flacheisen lose. SchlieBlich wurde
die Lange der entspannten Niete gemessen. Der Unterschied der Lange vor und nach dem
Entspannen der Niete gab das MaB der Klemmspannung, die in dem Niet geherrscht hat.
Dle im folgenden genannten Klemmspannungen sind unter der Annahme gerechnet, daf}
: - -~ E=2100000 kg/mm? sei und dafl die gemessenen
' Py Liangenénderungen nur auf der Klemmlénge der Niete,
" = also zwischen den Nietkopfen aufgetreten seil.
. = , ) Zu allen Messungen lagerten die Probekorper und
E s oo . die MeBgerite in einem Raum, dessen Lufttemperatur
i / rd.20° C betrug; die Anderung der Lufttemperatur
o einige Stunden vor und wahrend der Messung betrug
SELTT\ ' J;" | 40,1 bis 0,2° C. Das Meligerat bestand aus einem ge-
./ | schlossenen Mef3biigel mit einer FeinmefBschraublehre
e Nl / von Carl Mahr in EBlingen a. N. und einem Orthotest
: - von Carl ZeiB8 in Jena.
Zum Messen der Nietlocher an den in Abb. 19
‘ bezeichneten Stellen wurde ein selbstzentrierendes
. — S InnenmeBgerit von Carl Mahr in EBlingen a. N. be-
F——3T N e nutzt. Das Messen der Nietdurchmesser geschah mit
' | i FeinmeBschrauben.

s . - 4. Versuchsergebnisse.

%gi’pffn Iﬁfﬁ’fgﬁ“{‘;ngEs}fn}fgﬁe dg; Die gemaf Ziffer 3 ermittelte Klemmspannung
Niete mit den Verfahren I bis VI, vgl.8.16. der Niete ist in Abb. 22 angegeben. Hieraus ergibt
sich folgendes.

a) Das Verfahren VI (Nieten mit Kniehebelpresse) lieferte die hochsten Klemmspannungen.
Die Einzelwerte (33,6 bis 36,9 kg/mm?) unterschieden sich nur wenig. Das Mittel war
35,4 kg/mm?2.

b) Etwas kleiner waren die Klemmspannungen der Niete, die mit dem Verfahren I ent-
standen (gewohnliche Lufthammernietung, hohe Niettemperatur). Nietzeit 13 bis 15 sec.
Die Klemmspannungen betrugen 30,4 bis 32,4 kg/mm?, im Mittel 31,6 kg/mm?2.

¢) Dann folgten die Werte zum Verfahren IV (Verwendung eines Stauchhammers, sonst
wie I). Die Klemmspannungen fanden sich zu 11,7 bis 31,4 kg/mm?; sie sind sehr verschieden
groB3 ausgefallen. Das Mittel betrug 25,8 kg/mm?2.

d) Das Verfahren V (bearbeitete Niete, Lufthammernietung, maBige Niettemperatur,
Nietzeit 18 bis 23 sec) ergab Klemmspannungen von 14,1 bis 20,5 kg/mm?, also viel kleinere
Klemmspannungen als die Verfahren I und VI. Der Mittelwert war 16,7 kg/mm?2.

e) Noch kleiner waren die Klemmspannungen im Probekorper, der nach dem Verfahren II1
hergestellt war (Vorstauchen unter Verwendung einer Zange, miBige Niettemperatur, Niet-
zeit 24 bis 33 sec). Die Klemmspannungen betrugen 6,0 bis 8,6 kg/mm?2 Der Mittelwert
war 7,0 kg/mm?2.

f) Die kleinsten Klemmspannungen entstanden mit dem Verfahren II (groBer Setzkopf,
Rohniete mit ausgesucht groflem Schaftdurchmesser, méaBige Niettemperatur, Nietzeit
37 bis 41 sec). Die Klemmspannungen betrugen 0,6 bis 14,7 kg/mm?2, im Mittel 6,9 kg/mm?.

g) Im ganzen kann den Feststellungen unter a bis f entnommen werden, da die Luft-
hammernietung zweckméaBig bei hoher Niettemperatur und kurz dauerna
auszufiihren ist.

1 Vgl. hierzu K. Wellinger: Eigenspannung, Gefiige und Festigkeit warmgeschlagener Nieten, S. 16f.
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VOI’.I den Fes@tellungen iiber die Anderung der Durchmesser der Nietlocher und
der Niete sind in den Abb. 23 bis 25 Beispiele wiedergegeben. Zur Erlauterung sei Abb. 23
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beschrieben, die fiir den Probekorper gilt, der mit Nietverfahren ITI hergestellt ist. Der
Linienzug am weitesten links gibt an, daB durch das Nieten eine Verminderung der Nietloch-
durchmesser erfolgte. Dann folgen 3 Linienziige, welche den Schaftdurchmesser der Niete
vor dem Nietvorgang enthalten. Man sieht, dall der Durchmesser am Setzkopf rd. 22,0 und
22,1 mm betrug, am Schaftende rd. 21,5 mm. Hieran schlieBen sich 3 Linienziige, welche die
Zunahme der Nietschaftdurchmesser durch das Nieten erkennen lassen. Die Zunahme betrug
nahe dem Setzkopf 0,66 bis 0,82 mm, am SchlieBkopf rd. 1,3 mm. Weiter rechts finden
sich die Linienziige der Durchmesser der geschlagenen und entspannten Niete; an diesen ist
ersichtlich, daB8 der Nietschaft nahezu zylindrisch geworden ist, gegen den SchlieBkopf hin
im allgemeinen wenig im Durchmesser zunehmend. SchlieBlich gibt der am weitesten rechts
gelegene Linienzug den Durchmesser des Nietloches nach dem Nieten an. Die Breite der
schraffierten Flache zeigt den Spielraum zwischen Niete und Lochwand 1.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse findet sich in Abb.26. Hieraus geht folgendes hervor.

a) Die beste Lochfiillung entstand mit dem Nietverfahren III (Vorstauchen der Niete
unter Verwendung einer Zange).

b) Fast ebensogut war das Ergebnis beim Nietverfahren V (Verwendung abgedrehter
Niete).

c¢) Sonst blieb der Spielraum zwischen Lochwand und Nietschaft im allgemeinen um
so grofer, je grofler die Klemmspannungen ausfielen, wie ein Vergleich von Abb. 22 und 26
erkennen lafit.

B. Versuche vom Jahr 1936.

Die Ergebnisse der Versuche unter A lieBen erwarten, daBl das Nieten zweckméafig bei
hoher Niettemperatur auszufiihren ist und daf die Nietzeit bei Lufthammernietung kurz
sein soll. Die im folgenden beschriebenen Versuche sollten zeigen, ob diese SchluBfolgerung
richtig ist. AuBlerdem wurden die Nietlochdurchmesser auf 22,6 mm herabgesetzt (bei den
Versuchen unter A war der Lochdurchmesser 23.0 mm).

Bei diesen Versuchen sind Probekérper mit mehr Nieten als unter A gewihlt worden,
damit den Verhaltnissen in den Bauwerken weitergehend gefolgt wird.

1. Bauart der Probekorper. Werkstoffe.

Abb. 27 zeigt die Bauart der Probekorper. 6 Bleche aus St 52, 17 mm dick und 150 mm
breit, wurden durch 11 Niete aus St 44 verbunden. Der Lochdurchmesser war 22,6 mm.

FaR)
—A

sfen an

Abb. 27. Probekérper zur Bestimmung der Klemmkraft der Niete und der Lochfiillung.

Die Bleche lieferte die Firma Dortmunder Union, Briickenbau AG. in Dortmund. Die
Niete stammen von der Firma Gebr. Knipping in Altena.

Der Kugeldruckversuch nach DIN 1605 IT ergab die Zugfestigkeit der Bleche zu 0,36 H =
60 bis 65 kg/mm?, im Mittel zu 61 kg/mm?, und die Zugfestigkeit des normalgegliihten Niet-
stahls zu rd. 47 bis 48 kg/mm?, im Mittel zu 48 kg/mm?.

1 Unter Vernachlassigung der Durchmesserverkleinerung, die in der geschlossenen Nietverbindung durch die
Klemmspannung vorhanden war. Bei =30 kg/mm? betrégt die Anderung des Durchmessers einer Niete von
22,8 mm Dmr. rd. 0,01 mm, also sehr wenig.
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2. Herstellung der Probekirper.

Es wurden 4 Probekorper gefertigt. Der Arbeitsgang war ahnlich dem unter A be-
schriebenen. Im einzelnen ist folgendes hervorzuheben. Alle Locher wurden vorgebohrt
und dann auf 22,6 mm aufgerieben. Die Lochrander erhielten wieder eine Schriige von
1 bis 2 mm. Die Durchmesser der Bohrungen 1, 6 und 7 wurden genau ausgemessen. Auch
die Abmessungen der Rohniete fiir diese 3 Bohrungen sind genau ermittelt worden.

Das Nieten erfolgte in der Briickenbau-
anstalt der Maschinenfabrik Eflingen. Die
Hilfsgerdte beim Nieten sind in Abb. 28
. angegeben.

\ Lfosiatialy  f Das Schlagen der Niete erfolgte in allen

: Fallen mit dem Prelufthammer der zu den

= Versuchen unter A benutzt wurde, vgl.

: ) S.16. Als Gegenhalter diente ein Pref}-

_Aq Mo N\ luftgerat mit einem Kolbendurchmesser
Ne von 58 mm.

' \\ Die Niete wurden mit der in Abb. 27

silung \ \ angegebenen Nummernfolge eingebracht.
N vormmmer  Am Anfang saflen in den Loéchern 10 und
N\ _, #vkoser 11 PaBbolzen, sonst Schrauben von 3/, Dmr.
| \ per | domeine Im iibrigen unterscheiden sich die 4 Ver-
S—— == : suchskorper wie folgt.
'\x [T} credlafpamiadey Versuchskorper I. Durchmesser der
' ~ Rohniete am Setzkopf 22,1 oder 22,2 mm,
in Sotonirett v onc ot vorrnier) @M SchlieBkopf 21,5 oder 21,6 mm. Schaft-
— — ; ~ lange der Niete 137 mm. Erwérmen der
— i3 Niete in einem offenen Koksfeuer.
¥ ’ Dabei entstand Glithzunder, der durch
kraftiges Biirsten nicht vollig zu entfernen
war. Der Zunder wurde beim Einbringen
der Niete zusammengeschoben und hin-

Abb. 28. Einrichtung, die beim Nieten der Probekérper (.1_61‘136 — zusammen mit dem Zunder am
nach Abb. 27 benutzt worden ist. Ubergang zum Setzkopf — das satte An-

liegen des Setzkopfes. Deshalb wurde die
Niete zu den Versuchskorpern II bis IV in einem Holzkohlenfeuer erwirmt, wodurch der
beschriebene Mangel beseitigt war.

Gliihfarbe der Niete beim Beginn des Nietens am Schaftende beinahe weil (hohe Niet-
temperatur); nach dem Nieten am SchlieBkopf kirschrot.

Uberdruck der PreBluft am Druckmesser 6,7 bis 7 at, vgl. Abb. 28. Nietzeit 10 sec.

Probekorper II. Durchmesser und Schaftlinge der Rohniete wie bei I. Erwiarmen
der Niete in einem Holzkohlenfeuer. Gliihfarbe der Niete beim Beginn des Nietens wie bei I
(hohe Niettemperatur); nach dem Nieten SchlieBkopf schwarz. Uberdruck der Prefluft
6,2 bis 7at. Nietzeit 40 sec.

Probekorper ITI. Abmessungen der Niete und Gliihfarbe der Niete wie bei I und II
(hohe Niettemperatur). Erwirmen der Niete in einem Holzkohlenfeuer wie bei II. Nach
dem Nieten SchlieSkopf hellrot. Uberdruck der PreBluft 6,5 bis 7 at. Nietzeit 10 bis 11 sec.

Probekorper IV. Abmessungen der Niete wie bei I bis IIT. Erwirmen der Niete in
einem Holzkohlenfeuer wie bei IT und III. Gliihfarbe der Niete beim Beginn des Nietens am
Schaftende gelbrot (niedere Niettemperatur); nach dem Nieten SchlieBkopf hellrot.
Nietzeit 11 bis 12 sec (ein wenig langer als bei I und I1I, weil die Niete weniger hoch
erwirmt und deshalb weniger nachgiebig waren).

Die Probekorper unterscheiden sich demnach durch die Art des Nietfeuers, durch die
Temperatur der Niete beim Beginn des Nietens und durch die Nietzeit. Die folgende Gegen-
tiberstellung zeigt das Wichtigste.
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Probekorper I II 1II 1v
Erwidrmen in einem Koksfeuer Holzkohlenfeuer
Niettemperatur . . . . . . . . .. hoch hoch hoch nieder
Nietzeit. . . . . . . . . . . ... 10 40 10 bis 11 11 bis 12 sec
also . . ... ..o oo kurz lang kurz kurz

3. Priifung der genieteten Korper.
Es wurden ermittelt
a) die Klemmspannung der Niete 1 bis 11,
b) die Anderung der Durchmesser der Locher 1, 6 und 7,
¢) die Anderung der Schaftdurchmesser der Niete in den Lochern 1, 6 und 7,
d) aus den Anderungen unter b und ¢ das Spiel zwischen Lochwand und Schaft.

Dabei wurde wie unter A vorgegangen. Die Trennflichen zur Herstellung der Teil-
stiicke mit den Nieten 1 bis 11 sind in Abb. 27 unten strichpunktiert angegeben.

Das Mefgerit zur Ermittlung der Langenanderung der Niete war ein geschlossener
Rahmen mit einer FeinmeBschraube von den Hommelwerken in Mannheim und mit einem
Orthotest von Carl Zeil in Jena.

4. Versuchsergebnisse.

Die ermittelten Klemmspannungen sind in Abb. 29 eingetragen. Hieraus ist folgendes
zu erkennen.

a) Die hochsten und die unter sich am wenigsten verschiedenen Klemm-
spannungen entstanden im VersuchskorperIII (hohe Niettemperatur, kurze
Nietzeit). Die Einzelwerte betrugen 25,6 bis .

30,4 kg/mm?, im Mittel 28,6 kg/mm?2 LI g 1 | L | | :
b) Erheblich kleiner und vor allem ] AL | B I
sehr unregelm&aflig waren die Klemm- A N | AN h A 1/
spannungen im Versuchskoérper IV, der
sich von dem Korper III nur durch die niedere
Niettemperatur unterscheidet. Die Klemm-
spannungen betrugen 0 bis 24,8 kg/mm?, im
Mittel 18,4 kg/mm2. Dieses Ergebnis macht ein-
dringlich aufmerksam, dafl die Niete moglichst & |/ = ¥\ i
hoch anzuwérmen sind. St I IR, _|

¢) Mit der langen Nietzeit, die zum Ver- ¢ | W1/
suchskorper 1I gewidhlt war, entstanden be- ¢ L
deutend kleinere und unregelméfBigere 12— LY
Klemmspannungen als mit der kurzen '
Nietzeit zum Versuchskorper I1I. Die Einzel-
werte betrugen 11,4 bis 29,4 kg/mm?, im Mittel
20,7 kg/mm?2.

d) Die Niete, die in einem Koksfeuer er-
wiarmt waren (Versuchskorper I), wurden weniger
gespannt als solche, die im Holzkohlenfeuer er- N
hitzt waren (Versuchskorper III). Die Ursache #e'inioch 7 2 2« 5 2 7 & 2
dieses Unterschiedes ist unter 2., S. 22, Dbe- Abb. 29. Klemmspannung der Niete
schrieben. Die mittlere Klemmspannung be- in den Kérpern nach Abb. 27.
trug 22,4 kg/mm?.

Uber die Anderungen der Lochdurchmesser und der Schaftdurchmesser
geben die Abb. 30 bis 32 Auskunft. Der kleinste Spielraum zwischen Lochwand und Niet-
schaft ist im Probekorper I (Koksfeuer, hohe Niettemperatur, kurze Nietzeit) festgestellt
worden. Im Probekorper IT (Holzkohlenfeuer, hohe Niettemperatur, lange Nietzeit) war der
Spielraum am Setzkopf ein wenig grofer als im Probekorper I; am SchlieSkopf entstanden
groBere Unterschiede. Im Probekorper IIT (Holzkohlenfeuer, hohe Niettemperatur, kurze
Nietzeit) wurde der Spielraum im mittleren Teil der Nietlinge erheblich grofer als bei den
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Probekorpern I und II. Beim Probekorper IV (niedere Niettemperatur) wurde der Spielraum
beim Setzkopf ausgepragt grofler als bei den anderen Versuchskorpern. Der Vergleich
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Abb. 30. Durchmesser der Nietschéfte und der Nietldcher im Versuchskorper I. Bauart nach Abb. 27.
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Abb. 31. Durchmesser der Nietschifte und der Nietlocher im Versuchskorper III. Bauart nach Abb. 27.
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dieser Ergebnisse mit den Feststellungen iiber die Klemmspannungen ergibt, daf3 die hochsten
Klemmspannungen und die beste Lochfiilllung nicht gleichzeitig zustande kamen. Wie

zu verfahren ist, damit beide Eigenschaften bestmoglich zusammenfallen, soll besonders
erkundet werden.

er i, Ao/

T, Holz
, j :
v - nieg) ‘-_;(_ ® . » 11 sek

Abb. 32. Mittlere Durchmesser der Nietschafte und der Nietlocher in den Versuchskorpern I bis IV.
Bauart nach Abb. 27.

C. Versuche vom Jahr 1938.

Die Versuche unter A und B zeigten, dal das Nieten mit hoher Niettemperatur kurz
dauernd auszufiihren ist. ‘

Durch die im folgenden beschriebenen Versuche war die Nietzeit festzustellen, die bei
hoher Niettemperatur notwendig ist, um die hochste Klemmspannung zu erreichen. Es ist
mit 6, 11 und 18 sec Nietzeit gearbeitet worden!. Aullerdem war zu verfolgen, ob bei sehr
kurzer Nietzeit geniigende Nietlochfiillung zu erreichen ist.

Weiterhin sind die Niete eines Versuchskorpers kurz dauernd vorgestaucht und kurz
dauernd fertiggenietet worden. Dies geschah, weil die vorgestauchten Niete unter A bei einer
verhaltnismiBig langen Nietdauer fertiggemacht wurden. AuBlerdem ist die Wirkung des
Vorstauchens allein beobachtet worden.

1. Bauart der Probekorper. Werkstoffe.

Abb. 33 zeigt die Abmessungen der Probekorper. 6 Bleche aus St 52, 17 mm dick und
150 mm breit, wurden durch 11 Niete aus St 44 verbunden. Der Lochdurchmesser war
22,7 mm.

Die Bleche und Niete stammten aus der Lieferung zu den Versuchen unter B. Inzwischen
ausgefiihrte Zugversuche mit langen Proportionalstaben aus den 17 mm dicken Blechen

1 Unter A und B betrug die ,,kurze* Nietzeit 13 bis 15 bzw. 10 sec.
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lieferten im Mittel aus 2 Versuchen

die Streckgrenze zu . . . . . . . . .. 34,5 kg/mm?,
die Zugfestigkeit zu . . . . . . . . . . 56,0 kg/mm?2,
die Bruchdehnung zu . . . . . . . . . 23%,
die Bruchquerschnittsverminderung zu. . 63%.
o 0 TR, GG
...... IR i R VR i
T ll ~
— I
ok
Os
O
Die Zahlen neben den Bobr die Reihe reren an -

Abb. 33. Probekérper zur Bestimmung der Klemmkraft der Niete und der Lochfiillung.

2. Herstellung der Probekorper.

Es wurden 5 Probekérper nach Abb. 33 gefertigt. Der Arbeitsgang war derselbe wie bei
den Versuchen unter B, S. 22.

AuBer den Durchmessern der Locher 1, 6 und 7 und ihrer Nieten sind abweichend von B
in der Regel auch die Durchmesser der Locher 4 und 5 sowie der'zugeht‘)rigen Niete durch genaue
Messung beobachtet worden.

295

Abb. 34. Einrichtungen; die beim Nieten der Probekérper nach Abb. 33 benutzt worden sind.

Das Nieten geschah wieder in der Briickenbauanstalt der Maschinenfabrik EBlingen,
wie friiher unter der Aufsicht von Herrn Ingenieur Munzinger.

Die beim Nieten verwendeten Gerdte sind in Abb. 34 angegeben. Die Kraft, welche
beim Nieten auf den Setzkopf wirkte, betrug rd. 550 kg.
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Im einzelnen sei zundchst folgendes hervorgehoben.

Die Niete wurden in einem offenen Koksfeuer erwarmt; sie wurden sofort nach der
Entnahme aus dem Feuer sorgfaltig mit einer Drahtbiirste abgebiirstet und vor dem Ein-
bringen in die Nietlocher durch hartes Aufsetzen auf den Setzkopf nach Moglichkeit ent-
zundert. Beim Einbringen der Niete in die Nietlocher mufite durch Schlige mit einem Holz-
hammer auf den Setzkopf nachgeholfen werden.

Vor dem Schlagen des Niets in Nietloch 1 wurden die Schrauben aus den Nietlochern 1,
10 und 11 herausgenommen, die iibrigen Schrauben nachgezogen und in die Nietlocher 10
und 11 zylindrische PaBbolzen eingesetzt. Nach dem Schlagen des Niets in Loch 1 wurde
die Schraube aus Nietloch 2 entfernt; die iibrigen Schrauben wurden wieder kriftig nach-
gezogen usf.; so wurde weiter verfahren, bis nach der in Abb. 33 durch Zahlen erkenntlichen
Reihenfolge der Niet in Nietloch 5 geschlagen war. Dann wurde der PaBbolzen in Nietloch 10
wieder durch eine Schraube ersetzt und die noch verbliebenen Schrauben nachgezogen.
Hierauf wurde der Niet in Loch 6 eingezogen und anschlieBend der Paflbolzen in Nietloch 11
wieder durch eine Schraube ersetzt. Schliellich wurden die restlichen Niete 7 bis 11 geschlagen,
jedesmal nach vorherigem Nachziehen der Schrauben.

Bei einem Teil der Niete setzte sich der zahe Zunder, der beim Einbringen der Niete
vom Nietschaft abgestreift wurde, am Ubergang vom Nietschaft zum Setzkopf fest, so daB
ein Spalt zwischen Setzkopf und dem benachbarten Flachstahl verblieb. Die betreffenden
Niete sind in der Abb. 35 durch Doppelkreise gekennzeichnet.

Die Unterschiede der einzelnen Probekorper sind aus den folgenden Bemerkungen zu
entnehmen.

Versuchskorper . . . . . . . . . .. ... L. A B C D K
Schaftdurchmesser der Niete . . . . . . . . . . 21,4 21,5 21,5 21,5 21,5
bis. . . . . .o e e e 22,1 22,1 22,2 22,2 22,2 mm,
Schaftlinge. . . . . . . . . . . ... L. 135,8 135,8 135,9 135,8 135,8
bis . . . ... 136,2 136,2 136,3 136,2 136,0 mm;
Glithfarbe der Niete bei der Entnahme aus dem Feuer

am Setzkopf . . . . . . . . . ... gelbweill  gelbweill gelbweil gelbweil gelbweill

am Schaftende . . . . . . . . .. ... .. weill weil} weill weil} weil}
Gliihfarbe des SchlieBkopfes nach dem Nieten . . hellrot hellrot  dunkelrot kirschrot  gelb

bis gelb bis hellrot

Uberdruck der PreBluft beim Nieten . . . . . . 6,9 6,8 6,8 6,8 6,9
BIS « o o e e e e e e — 7,0 7,1 6,9 —at,
Dauer des Vorstauchens . . . . . . . . . . .. - — — 1 2 sec,
Dauer des Fertignietens . . . . . . . . . . . . 6 11 18 8 — sec,
bis. . . . ..o 7 10 — sec.

An den Paketen A, B und C wurden die Niete mit dem gewohnlichen PreBluft-Niethammer
Type N 801 (Nr. 246280) geschlagen. An dem Paket D wurden die Niete wihrend etwa 1 sec
mit dem PreBluft-Stauchhammer 91604.0 der Maschinenfabrik Eflingen vorgestaucht und
sofort anschlieBend mit dem PreBluft-Niethammer Type FMA N 80 fertiggenietet. Bei dem
Paket E wurden die Niete nur wahrend rd. 2 sec mit dem PreBluft-Stauchhammer 91 604.0
gestaucht; auch wurden bei diesem Paket nur die Niete in die Nietlocher 1, 3, 5 und 7 ein-
gezogen.

Es betrug das Gewicht des PrefSluft-Niethammers? Type N80 13,3 kg, des Schlagdsppers
1,46 kg, des Stauchhammers 91604.0 15,5 kg, der Drehwinde rd. 19 kg, des Nietstockchens
1,19 kg.

3. Priifung der Korper nach Abb. 33.

Es wurden ermittelt .
a) die Klemmspannung der Niete 1 bis 11;
b) die Durchmesser der Locher 1 und 4 bis 7 vor und nach dem Nieten an den Mef-

stellen, die in Abb. 33 oben rechts angegeben sind;

717.7Hiersteller: Frankfurter Maschinenbau AG. vorm. Pokorny & Wittekind, Frankfurt a. M.
2 Ohne Schlagdopper.
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¢) die Anderung der Schaftdurchmesser der Niete 1, 4, 6 und 7;
d) aus den Messungen unter b) und c) das Spiel zwischen Lochwand und Schaft.

Dabei wurde wie unter A und B vorgegangen. Die Trennflachen zur Herstellung der
Teilstiicke mit den einzelnen Nieten sind in Abb. 33 strichpunktiert angegeben.

4. Versuchsergebnisse.

Die ermittelten Klemmspannungen sind in Abb. 35 angegeben!. Hieraus ist folgendes

zu entnehmen.
a) Die im Mittel hochsten und im einzelnen am wenigsten verschiedenen Klemmspannungen
Slnd im Probekorper A (Nietzeit 6 bis 7 sec) angetroffen worden. Die Klemmspannungen
-— o B —— betrugen 25,1 bis 30,1 kg/mm?, im Mittel 27,9 kg/mm?2.
i . b) Im Mittel etwas tiefer, mit dem Mlndestwert
wesentlich tiefer liegen die Klemmspannungen der Probe-

korper B und C. Es betrug

beim Versuchskérper . . . . . . . B C

die Nietzeit . . . . . . . . . .. 11 18 sec,

die kleinste Klemmspannung . . . 21,5 20,2 kg/mm?,
die groBte Klemmspannung . . . 28,1 27,9 kg/mm?,
die mittlere Klemmspannung . . . 26,0 26,2 kg/mm?

c) Aus dem Vergleich der Zahlen unter a und b folgt,
daB mit der kiirzesten Nietzeit (6 bis 7 sec) die hochsten
Klemmspannungen entstanden. Diese Feststellung ist
sehr wertvoll; sie besagt, dal} die Niete zur Erlan-
gung hoher Klemmspannungen mit moglichst
hoher Niettemperatur einzusetzen und nur so
lange zu schlagen sind, bis der SchlieBkopf
fertig ist2.

d) Im Mittel kleiner und in den Einzelwerten sehr
verschieden waren die Klemmspannungen in den vor-
gestauchten Nieten des Probekérpers D. Der Kleinst-
wert betrug 4,8 kg/mm? der GroBStwert 34,5 kg/mm?
und der Mittelwert 19,7 kg/mm?2,

loch1 2 3 4 ¢ . Uber die Anderungen der Lochdurchmesser

Abb. 35. Klemmspannung der Niete und der Schaftdurchmesser geben die Abb. 36

in den Korpern nach Abb. 33. bis 38 Auskunft. Abb. 36 gilt fiir den Probekorper A

mit 6 bis 7 sec Nietzeit und Abb. 37 fiir den Probe-

korper C mit 18 sec Nietzeit. In Abb. 38 sind die Mittelwerte der Probekérper A bis E
zusammen dargestellt. Hieraus ist folgendes zu entnehmen.

a) Durch die Verlangerung der Nietzeit von 6 bis 7sec (Abb. 36) auf 18 sec (Abb. 37)
ist die Zunahme der Nietschaftdurchmesser nur sehr wenig grofler ausgefallen. Allerdings
sind die Unterschiede der Einzelwerte in Abb. 37 kleiner als in Abb. 36.

b) Entsprechend wurde das Spiel zwischen Nietlochwand und Nietschaft im Falle der
Abb. 37 (18 sec Nietzeit) kleiner als in Abb. 36 (6 bis 7 sec Nietzeit).

¢) Im Versuchskorper D (Niete 1 sec vorgestaucht, 8 bis 10 sec fertiggenietet) waren die
Zunahme der Schaftdurchmesser und das Nietspiel fast genau gleich wie im Versuchs-
korperC vgl. Abb. 38.

1 Die Niete, welche unter dem Setzkopf etwas Zunder hatten (vgl. unter 2., S.27) sind in Abb. 35 mit
Doppelkreisen bezeichnet.

2 Unter B 4, d wurde nach 10 sec Nietzeit und nach Erwarmung im Koksfeuer die mittlere Klemmspannung
zn 22,4 kg/mm? angegeben. Dieser Wert ist kleiner als die mittlere Klemmspannung der Niete in den Versuchs-
kérpern B und C. Ob dabei eine bessere Entzunderung der Niete zu den Korpern A und C beteiligt oder ob die
kraftigere Gegenhaltung Einflu nahm oder ob die raschere Arbeit bei den neueren Versuchen wichtiger ist
(frither war der Nieter zugleich Einhalter), ist nachtraglich ohne weitere Untersuchung nicht mehr festzustellen.
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—_ % B37r e+ g lécher im Versuchskérper C. Bauart nach Abb. 33.
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Versuche zur Bestimmung der Klemmkraft und der Lochfiillung in Nietverbindungen.

d) Die Wirkung des Vorstauchens allein ergibt sich aus den Messungen am Versuchs-
korper E, vgl. Abb. 38. Der Vergleich der Ergebnisse dieses Korpers mit denen vom Ver-
suchskorper D zeigt die groBe Bedeutung des Fertignietens fiir die Fiillung der Nietlocher.

Abb. 38. Mittlere Durchmesser der Nietschifte der Nietlocher in den Versuchskorpern A bis E. Bauart nach Abb. 33.
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lahlen neben den Bohrungen geben die Redhenfolge
beim Nefen an

Abb. 39. Probekorper zur Bestimmung
der Klemmkraft der Niete und der Lochfiillung.

D. Versuche, die im Jahr 1934 be-
gonnen und 1940 beendigt wurden
(Schaftlinge der Niete 213 mm).

Die unter A bis C beschriebenen Versuche
sind mit Nieten von rd. 22 mm Durchmesser
und von rd. 100 mm Klemmlinge ausgefiihrt
worden. Es erschien geboten, auch Versuche
mit dickeren und langeren Nieten einzuleiten.
Dies geschah schon bei der Durchfiihrung
der Versuche, iiber die unter II A, S. 15f.,
berichtet ist.

1. Bauart der Probekorper. Werkstoffe.

Abb. 39 zeigt die Bauart der Probekorper.
13 Bleche aus St 52, 16 mm dick und 200 mm
breit, wurden durch 10 Niete aus St 44 ver-
bunden. Der Lochdurchmesser war 26 mm.

Die Bleche wurden wieder von der Firma Dortmunder Union-Briickenbau AG. in Dort-
mund, die Niete von der Firma Gebr. Knipping in Altena geliefert.

Die Zugfestigkeit der Bleche, festgestellt mit dem Kugeldruckversuch nach DIN 1605 11,
betrug 57 bis 64 kg/mm?, im Mittel 60 kg/mm?2. Die Zugfestigkeit des normalgegliihten
Nietstahls ist zu 49 bis 52 kg/mm?2, im Mittel zu 50 kg/mm? ermittelt worden.
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2. Herstellung der Probekarper.

Es wurden 3 Probekorper gefertigt. Diese sind im folgenden mit 1, 3 und 4 bezeichnet.

Der Arbeitsgang war ahnlich dem unter A, S. 15, beschriebenen. Im einzelnen sei
noch folgendes hervorgehoben. Die Locher wurden vorgebohrt und dann auf 26,0 mm
aufgerieben. Die Lochrinder erhielten eine Schriige von 1 bis 2 mm. Die Bohrungen 2
und 10 sowie 4 oder 6 wurden genau ausgemessen. Die Abmessungen der Niete im Zustand
vor dem Erwiarmen sind fiir die genannten 3 Bohrungen sorgfiltig festgestellt worden.

Das Nieten der Probekorper 1 und 4 erfolgte in der Briickenbauwerkstatt der Maschinen-
fabrik Efilingen. Der Probekorper 3 ist im Werk Gustavsburg der Maschinenfabrik Augsburg-
Niirnberg hergestellt worden.

Im einzelnen unterscheiden sich die 3 Versuchskorper wie folgt.

Versuchskorper4 (NietverfahrenI). Schaftdurchmesser der Rohniete am Setz-
kopf 25,1 mm, am SchlieBkopf 24,2 bis 24,4 mm. Schaftliinge der Rohniete 257 bis 261 mm.
Erwirmen der Niete in einem offenen Koksfeuer. Gliihfarbe der Niete bei Beginn des Nietens
gelb bis hellgelb, nach dem Nieten hellrot. Uberdruck der PreBluft vor dem Nieten 6,4 bis
6,8 at, wahrend des Nietens 5,9 bis 6,1 at, Nietzeit 15 bis 19 sec. Nieten mit dem 13,4 kg
schweren Prefilufthammer FMA N 80 (Nr. 246280), wie er zu den fritheren Versuchen be-
niitzt wurde, vgl. unter II A, S. 16.

Versuchskorper 1 (Nietverfahren IV). Schaftdurchmesser der Rohniete am Setz-
kopf 25,1 oder 25,2 mm, am SchlieBkopf 24,2 oder 24,3 mm. Schaftlange der Niete 262
bis 263 mm. Erwarmen der Niete in einem offenen Koksfeuer. Gliihfarbe der Niete bei
Beginn des Nietens am Schaftende hellorange bis gelb; nach dem Nieten am SchlieBkopf
hellrot bis dunkelrot. Uberdruck der PreBluft vor dem Nieten 6,9 bis 7,0 at, wiahrend des
Nietens 5,9 at. Die Niete wurden zunichst wihrend 1 bis 2 sec mit einem Pref3luftstauch-
hammer der Maschinenfabrik Efllingen vorgestaucht und sofort anschlieBend mit dem PreB-
lufthammer FMA N 80 fertiggenietet. Nietzeit einschlieBlich Vorstauchen und einschlie3-
lich Zeit zum Wechseln der Hammer 23 bis 26 sec. Das Gewicht des Vorstauchhammers
fir den Niet im Loch 1 betrug 18,5 kg, fiir die Niete in den Lochern 2 bis 9 17,7 kg: der
Preflufthammer FMA N 80 wog 13,4 kg.

Versuchskorper 3 (NietverfahrenV). Der Setzkopf und der Schaft der Niete
waren gedreht!. Durchmesser des zylindrischen Schaftes 25,5 mm; die Schaftlinge in der
Regel 250 mm: beim Niet 1: 270 mm; beim Niet 2: 260 mm. Erwirmen der Niete in einem
Flammofen mit Koksfeuerung. Gliihfarbe der Niete bei Beginn des Nietens am Schaft-
ende hellorange bis gelb ?: nach dem Nieten am Schliefkopf dunkelrot (miBige Niet-
temperatur). Uberdruck der PreBluft vor Beginn des Nietens 6,3 bis 7.1 at, wihrend des
Nietens 6.1 bis 7,0 at. Das Nieten geschah wie beim Probekorper 4 mit dem PreBlufthammer
FMA N 80. Nietzeit 16 bis 30 sec.

Der Versuchskorper 3 unterscheidet sich vom Probekérper 1 durch die etwas niederere
Temperatur der Niete beim Beginn des Nietens, ferner durch eine etwas lingere Nietzeit,
sodann durch den Umstand, dafl die Niete des Probekorpers 3 einen gedrehten Schaft be-
saBen, und daf} der Schaftdurchmesser so groB als moglich gewéhlt wurde. Der Probekorper 1
unterscheidet sich vom Probekorper 4 wieder durch eine etwas niederere Temperatur der
Niete nach dem Nieten und durch das Vorstauchen des Nietschaftes vor der Herstellung des
SchlieBkopfes.

Im iibrigen sei hervorgehoben, dafl die Versuchskorper gleichzeitig mit denen zu II A
gefertigt wurden. Das, was S. 16 und 17 tiber die Nietverfahren I, IV und V gesagt ist, gilt
auch hier.

3. Priifung der genieteten Korper.

Es wurde ermittelt:

a) die Klemmspannung der Niete 1 bis 10, vgl. Abb. 39;

b) die Anderung der Durchmesser der Locher 2, 4 und 10 bzw. 2, 6 und 10, vgl. Abb. 39;

1 Herstellung der Niete aus Rohniete von 28 mm Dmr.
2 Bei den Versuchskorpern 4 und 1 waren die Nietschifte anfinglich gleichméaBig weiBglithend, beim Versuchs-
korper 3 in der Hauptsache gelbglihend, am Ende kurz weiiglithend.

3*
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Versuche zur Bestimmung der Klemmkraft und der Lochfillung in Nietverbindungen.

¢) die Anderung der Schaftdurchmesser der Niete in den Lochern 2,4 und 10bzw. 2, 6und 10;
d) das Spiel zwischen Lochwand und Nietschaft aus den Feststellungen zu b) und c).

[

Abb. 40. Einrichtung zum Messen der Lingenianderungen der Niete in den Probekérpern nach Abb. 89.

Die Ausfilhrung der Messungen geschah wie unter A, vgl. S. 18, sowie Abb. 39.
Das Mefigerat zur Ermittlung der Langenanderungen der Niete ist in Abb. 40 dar-
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Abb. 41. Klemmspannung der Niete
in den Kérpern nach Abb. 39.

gestellt; es besteht aus einem geschlossenen
Rahmen mit einer FeinmeBschraublehre von
den Hommelwerken in Mannheim und mit
einem Orthotest von Carl Zei in Jena.

4. Versuchsergebnisse.

Die ermittelten Klemmspannungen sind
in Abb. 41 eingetragen. Hieraus ergibt sich
folgendes:

a) Im Versuchskorper 4 (Nietverfahren I)
betrugen die Klemmspannungen 27,4 bis
34,1 kg/mm?, im Mittel 31,1 kg/mm?

b) Im Versuchskérper 1 (Nietverfahren IV,
Niete vorgestaucht) sind die Klemmspan-
nungen zu 28,9 bis 33,0 kg/mm?, im Mittel
zu 31,1 kg/mm? festgestellt worden.

¢) Hiernach unterschieden sich die Mittel-
werte der Klemmspannungen in den Ver-

suchskorpern 1 und 4 nicht. Die Unterschiede der Einzelwerte sind im Versuchskorper 1
etwas kleiner als im Versuchskorper 4 ausgefallen.
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Im Gegensatz zu den Versuchen unter IT A (vgl. S. 18) sind hier die Klemmspannungen
der vorgestauchten Niete ebenso groB8 geworden wie die der nicht vorgestauchten Niete.
Dabei ist zu beachten, daB die Nietschiafte bei den Versuchen unter II A, Abb. 19, nur
104 mm lang waren gegen 213 mm bei den Koérpern nach Abb. 39.

d) Die Klemmspannungen der Niete im Versuchskorper 3 (Nietverfahren V) betrugen
17,5 bis 31,1 kg/mm?, im Mittel 25,6 kg/mm2. Diese Klemmspannungen sind kleiner als bei
den Versuchskorpern 1 und 4, iiberdies erheblich verschieden. Dieses Ergebnis besagt,
daf das Nietverfahren V wie frither ungeniigende Klemmspannungen ergab, vgl. I A, S. 18.
Hierbei war die ma@ige Niettemperatur von Einflufl. Ob auflerdem durch den von vornherein
engen Nietsitz ein Hindernis beim Stauchen der Niete entstanden ist, muf} vorlaufig dahin-
gestellt bleiben.

Die Feststellungen iiber die Anderung der Durchmesser der Nietlocher und der Niete
und iiber den Spielraum zwischen Nietloch und Niet sind in den Abb. 42 bis 45 eingetragen.
Die Darstellung ist die gleiche wie sie unter 11 A bis C gew#hlt wurde. Besonders be-
merkenswert ist in Abb. 42 und 43 gegeniiber Abb. 44, daf der Spielraum zwischen dem Niet-
loch und dem geschlagenen Niet bei den Versuchskérpern 4 und 1 viel grofler und iiber
die Lange viel veranderlicher gefunden wurde als im Versuchskorper 3 (gedrehte Niete).
Bei dem Versuchskorper 1 (vorgestauchte Niete) ist der Spielraum zwischen Nietloch und
Schaft nicht ausgepriagt anders geworden als beim Versuchskorper 4 (ohne Vorstauchung),
wie Abb. 45 ohne weiteres erkennen laft.

III. Aus Dauerversuchen mit Nietverbindungen, durchgefiihrt von
W. M. Wilson und F. P. Thomas in der Engineering Experiment
Station der Universitit in Urbana.

Im Herbst 1938 erschien im Bulletin 302 der Engineering Experiment Statidn der Uni-
versitdt von Illinois in Urbana als Heft 79 des Bandes 35 der Veroffentlichungen dieser
Universitiat ein umfangreicher Versuchsbericht, der zu einem grolen Teil Aufgaben behandelt,
die denen nahestehen, die in Heft 5 des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbau beschrieben sind?.

Es erscheint angezeigt, die Ergebnisse der Dauerversuche? von Wilson und Thomas
kurz zusammenzufassen und mit unseren Feststellungen zu vergleichen.

1. Versuchseinrichtung.

Die verwendete Maschine ermoglichte die Anwendungen von Zug- und Druckkraften von
je rd. 90 t in beliebiger Abstufung. Anfianglich lief die Maschine mit 33 Lastspielen in der
Minute; bei Zugversuchen wurden spater 180 Lastspiele in der Minute ausgefiihrt, bei Zug-
Druckversuchen 135. In der Regel wurden Zugversuche ausgefiihrt, derart, daf} die Last
zwischen 0 und einer Priiflast P, wechselte. Ermittelt wurde die Belastung P,, die 2000000 mal
ertragen wurde.

2. Werkstoffe.

Die Bleche bestanden

a) aus Kohlenstoffstahl, dessen Streckgrenze o,, zwischen 21,9 und 28,4 kg/mm? lag,
und dessen Zugfestigkeit o, =43,2 bis 45,6 kg/mm? betrug;

b) aus Siliziumstahl mit ¢,,= 32,9 bis 36,2 kg/mm? und o, = 56,4 bis 66,2 kg/mm?;

¢) aus Nickelstahl mit g, = 39,4 bis 42,2 kg/mm?® und ¢, ;= 69,5 bis 69,7 kg/mm?.

Die Niete waren in der Regel aus Kohlenstoffstahl hergestellt; fiir diesen war o, = 24,0
bis 29,4 kg/mm? und o, 3= 37,1 bis 42,6 kg/mm?

1 Die alteren deutschen Berichte gaben anscheinend die Veranlassung zu den Versuchen von Wilson und
Thomas; der Bericht enthilt keinerlei Hinweise auf die alteren deutschen Arbeiten.

2 Der Bericht enthilt auBerdem Feststellungen iiber die Klemmspannung von Nieten verschiedener Linge
aus verschiedenem Werkstoff. Die Ergebnisse dieser Versuche liegen in dem Bereich der Beobachtungen von
C. Bach und R. Baumann (1910) und von K. Wellinger (Diss. Stuttgart 1931).
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3. Versuchsergebnisse?.

a) Versuche mit Nietverbindungen nach Abb. 46; ¢:6;:7=1:3,2:2,1. Bleche
und Niete aus Kohlenstoffstahl. Beim Wechsel zwischen gleich groflen Zug- und
Drucklasten brachen

bei der Schwingweite der Scherspannungen von 42,0 31,0 kg/mm?

die Verbindungen B 42 (ohne Spiel) im Mittel nach . . . 82000 291000 Lastspielen,
die Verbindungen B 43 (mit 13 mm Spiel) im Mittel nach 6000 119000 Lastspielen.

Die Verbindungen mit Spiel waren demnach weniger tragfahig. Dabei ist zu beachten,
dal das Spiel sehr groB war (13 mm) und daf} die Tragfihigkeit der Niete mafgebend war.

T &l

Abb. 46. Versuchskérper zur Bestimmung Abb. 47. Versuchskoérper zur Bestimmung des Wider-
des Widerstands der Niete unter oftmaligem Wechsel stands des Bolzens'bei verschiedener Klemmkraft der
zwischen Zug- und Drucklasten. Schraube unter oftmals wiederkehrenden Zuglasten.

b) Versuche mit Bolzenverbindungen nach Abb. 47; ¢;:t=2,1:1. Bleche
aus Kohlenstoffstahl. Streckgrenze des Werkstoffes zu den Bolzen o,p=
77 kg/mm?. Die Bolzen waren so gespannt, dafl hierfiir drei Gruppen entstanden; die Zug-

kraft im Bolzen betrug
o) rd. 21,0 kg/mm?2,
p) rd. 14,0 kg/mm?,
y) rd. 7,0 kg/mm?2.

Die Tragfahigkeit der Nietverbindung bei 2 Millionen Lastspielen, gemessen an der Scher-
beanspruchung der Bolzen bei Ursprungsbelastung, ist

o) zu 35 kg/mm?,

B) zu 25 kg/mm?,

y) zu 22 kg/mm2.
gefunden worden.

Diese Zahlen erinnern, daf die Tragfahigkeit der Verbindung mit Zunahme der Klemm-
kraft der Bolzen steigt. Die Klemmkraft steigert die Kraft, welche durch Reibung zwischen
den Blechen iibertragen wird und verkleinert damit die Scherbeanspruchung der Bolzen.

c) Versuche mit Nietverbindungen nach Abb. 48 bis 502; 0:00=1:3,5; o:1=
1:1,7 bzw. 1:1,3. Bleche und Niete aus Kohlenstoffstahl. Es handelt sich hier
um den Widerstand verschieden langer Niete mit 1" Dmr., wenn die Verbindung abwechselnd
Zug- und Drucklasten aufnehmen mufl. Die Zerstérung erfolgte durch den Bruch der Niete.
Die Beanspruchung, welche 2000000mal ertragen wurde3, war

als Zuganstrenguhg der Bleche als Scheranstrengung der Niete

bei Abb. 48 kleiner als 48 kleiner als + 14 kg/mm?,
bei Abb. 49 ~ 43 ~ £ 14 kg/mm?,
bei Abb. 50 ~ 444 ~ 4+ 14 kg/mm?2,

! Die Reihenfolge der Besprechung ist absichtlich die gleiche wie im Bericht von Wilson und Thomas.

2 Hier und bei den spéter beschriebenen Versuchen ist der Durchmesser der Rohniete angegeben. Die An-
strengungen der Niete sind abweichend von unseren Gepflogenheiten auf diesen Durchmesser, also nicht auf den
Durchmesser des Nietloches bezogen. Der Durchmesser der Nietlocher sind in der Regel um Y6’ groBer als der
Durchmesser der Rohniete gebohrt worden.

3 Die Dauerfestigkeit, welche fiir 2 Millionen Lastspiele gilt, ist in etwas anderer Art errechnet worden, als dies
bei uns iiblich ist. Doch sind die Abweichungen fiir unsere Betrachtungen unerheblich.
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d) Bemerkungen zu den Versuchen unter a bis ¢ sowie zu weiteren im
Originalbericht enthaltenen Angaben.

Bei oftmaliger Ursprungsbelastung ertrugen die Niete Scheranstrengungen von rd.
21 kg/mm?; beim Wechsel der Belastungsrichtung betrugen die Grenzwerte der Scher-
anstrengung, die oftmals auftreten durfte, .
ohne daB ein Bruch eintrat, rd. 4-11 bis
rd. 4 21 kg/mm?2.

Durch hohere Klemmspannungen der
Schrauben wurde die Tragfahigkeit gegen
oftmals wiederholte Lasten erhoht.

Verbindungen, die mit den Verhiltnis-
zahleno:o;:t=1:1,5:0,75 bemessen waren,
erwiesen sich fir oftmalige Ursprungs-
belastung als zweckmafig.

Mabe wie bei Abb.48 Mief 25¢ MaBe wie bei Abb.48 Met25#
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Abb. 49.

Abb. 48 bis 50. Versuchskorper zur Bestimmung des Widerstandes der Niete bei verschiedener Schaftlinge und
bei verschiedener Dicke der mittleren Bleche unter oftmaligem Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten.

Bei Nietverbinderungen, die oftmaligem Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten ausgesetzt
werden, erscheint es angezeigt, die StoBstellen der Bleche passend zu bearbeiten, wenn die
gepriiften Verhiltnisse maBgebend sind, also die Zerstorung von der Niete ausgeht.

Weiteres vgl. S. 41f.

e) Versuche mit Nietverbindungen nach Abb.51 und 52; o¢:6;:v=1:0,8:0,4
bzw. 1:1,3:0,6 zur Ermittlung der Schwingweite, wenn
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Abb. 52.

Abb. 51 und 52. Versuchskérper zur Bestimmung des Widerstands der Nietverbindung unter verschiedenartigen
Belastungen (oftmaliger Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten, oftmalige Ursprungszugbelastung, oftmalige
Zugbelastung iiber einer ruhenden Grundlast).

«) Wechsel zwischen gleich grolen Zug- und Drucklasten stattfindet,

B) Ursprungszugbelastung erfolgt,
y) eine ruhende Zuglast gleich der Hilfte der oberen Grenzlast wirkt.

Bleche und Niete aus Kohlenstoffstahl.
Der Bruch erfolgte stets im 19 mm dicken Blech bei der ersten Nietreihe.
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Die Schwingweite der Zuganstrengung, welche 2000000mal ertragen wurde, betrug in
abgerundeten Zahlen

fiir die Verbindung nach Abb. 51 Abb. 52
o) +14,6 + 13,0 kg/mm?2,
B) +21,1  + 18,6 kg/mm?,

) — + 27,4 (bei g, = 13,5) kg/mm?,
oder die Schwingweite

o) 29,2 26,0 kg/mm?,

B 21,1 18,6 kg/mm?,

») — 13,9 kg/mm?,

Hier ist, wie bei fritheren Feststellungen, zu erkennen, dafl die Schwingweite, welche von
Nietverbindungen ertragen wird, beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten am groBten
ausfallt (vgl. Heft 5, S. 42f., sowie im

o = " = vorliegenden Heft S. 6f). Wenn neben

B

i of 2
e—— Nief 25

310000, der oftmals wiederkehrenden Zuglast eine
] L}9-0-90-0-01080 00 ruhende Grundlast auftritt, so geht die
|a 10900~ 5 g gy vy tragbare Schv&ingwei-te nqit Zunahme der
AN Grundlast zuriick, wie bei den Versuchen,
(e G -~ _ die in Heft 5, S. 38f., beschrieben sind.
. N V. N, N . 1 M f) Versuche mit Nietverbindun-
T oo w5 gennach Abb. 53bis55;0:0;:7=1:1:0,4
) o Abb. 53 - bzw.1:1,3:0,4 bzw. 1:1,9:0,5. Bleche und
e Niete aus Kohlenstoffstahl.
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Abb. 54. — Abb. 55.

Abb. 53 bis 55. Versuchskorper zur Bestimmung des Widerstands der Nietverbindung bei verschiedener Zahl der
Nieten (Schaftlinge 30 bis 36 mm; ¢: 0;: v=1:1:0,4 bis 1: 1,9 : 0,5).

Die Dauerzugfestigkeit bei Ursprungsbelastung fand sich

fiir die Verbindung nach Abb. 53 54 55
zu 20,3 21,0 18,1 kg/mm?,

also wenig verschieden. Bei der Erérterung der Ergebnisse durch Wilson und Thomas
wurde aufmerksam gemacht, daBl die Schaftlinge der Niete kurz (30 bis 36 mm) und iiberdies
nicht gleich war. Es sind deshalb spater die Versuche unter g ausgefiihrt worden. Wesent-
lich ist hier, dal alle Nietverbindungen mit o; und t weit unter den zuldssigen Grenzen
blieben.

g) Versuche mit Nietverbindungen nach Abb. 56 bis 58; ¢:0;:7=1:1,2:0,75
bzw. 1:1,6:0,75 bzw. 1:2,3:0,75. Schaftlinge 77 und 78 mm. Bleche und Niete aus
Kohlenstoffstahl.

Die Dauerzugfestigkeit bei Ursprungsbelastung (Schwingweite) betrug

bei den Verbindungen nach Abb. 56 57 58
18,2 19,5 21,0 kg/mm?.

Der Widerstand des Bleches ist hier mit Zunahme der Verhéltniszahl g,: 7 groBer geworden.
Dabei ist zu beachten, da damit die Zahl der Niete von 4 auf 3 bzw. 2 verringert, auch andere
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Anderungen der MafBle vorgenommen wurden. Die Zunahme der Schwingweite von 18,2
auf 21,0 kg/mm? ist nach unseren Beobachtungen eine Folge der Abnahme der Zahl der
hintereinander wirkenden Niete. Zu be-
achten ist ferner, daB o;:7 bei Ursprungs-
belastung in weiten Grenzen verindert
werden konnte, ohne dafl die Tragfihigkeit
geindert wurde, wenn o:7=0,75 blieb?.

h) Versuche mit Nietverbindungen
nach Abb. 59 bis 61; o:o:7=rd. 1:1,4:
0,5. Bleche und Niete aus Kohlen-
stoffstahl.

Hier ist der Einflul der Verteilung
der Niete untersucht worden. Alle Ver-

Male wie bei Abb.56

Abb. 57. Abb. 58.

Abb. 56 bis 58. Weitere Versuchskorper zur Bestimmung des Widerstands der Nietverbindung bei verschiedener
Zahl der Nieten (Schaftlinge 77 und 78 mm; ¢ :0;: v =1:1,2:0,75 bis 1 : 2,3 : 0,75).

bindungen brachen im Blech. Die Ur-
sprungszugfestigkeit betrug ks
fir die Korper nach Abb.59 60 61 4 ke
16,7 17,4 18,8 kg/mm? =

Die lange Verbindung nach Abb. 59 trug
also etwas weniger als die anderen Ver-
bindungen. Die Verbindung nach Abb. 61
erwies sich besser als diejenige nach Abb. 60.

i) Versuche zur Bestimmung des
Einflusses der Art der Herstellung
der Nietlocher auf die Dauerzug-
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Abb. 59 bis 61. Versuchskorper zur Bestimmung des Widerstands der Nietverbindung bei verschiedener Anordnung
der Niete (vier-, drei- und zweireihig).

festigkeit der Nietverbindungen. Bauart der Versuchskorper nach Abb. 61;
o:0,:t=1:1,4:0,44. Ein Teil der Ergebnisse findet sich in der folgenden Zahlentafel.

1 chhtlg ist dabei, daB das Gleiten in der Nietverbindung so klein bleibt, daB die Nietschifte an den Nietloch-
winden nicht zum Anliegen kommen.
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Ursprungszugfestigkeit
el Mittelwerte | pittelwert
Vo hroen | der Gruppe
kg/mm? kg/mm?
a) Vorgestanzt auf /,”” (6,3 mm),
dann gebohrt auf 1Y/, (27 mm) Kohlenstoffstahl Kohlenstoffstahl 18,8 } 19.9
Kohlenstoffstahl Siliziumstahl 21,1 ’
b) gestanzt auf 1Y/, (27 mm) Kohlenstoffstahl Kohlenstoffstahl 19,8 1 19.7
Kohlenstoffstahl Siliziumstahl 19,6 | ’
¢) gebohrt auf 1'/,¢" (27 mm) Kohlenstoffstahl Kohlenstoffstahl 20,8 | 19,7
Kohlenstoffstahl Siliziumstahl 18,7 J

Hiernach war der EinfluB der Art der Herstellung der Nietlocher unter den gepriiften
Verhiltnissen (0:0;:7=1:1,4:0,44) und mit den verwendeten Werkstoffen ohne Bedeutung.
auf die Ur-
Zunéchst geht

k) Versuche zur Bestimmung des Einflusses der Stahlart
sprungszugfestigkeit der Nietverbindungen; o:0;:7=1:1,5:0,7.

Abb. 62. Versuchskérper zur Bestimmung des Wider-
stands der Nietverbindung bei Verwendung verschiedener
Stahle (Kohlenstoffstahl, Siliziumstahl, Nickelstahl).

Abb. 63. Versuchskérper zur Bestimmung des Wider-
stands der Nietverbindung bei verschiedener GréBe des
Abstands der Niete von der Stirnfliche der Blechel.

aus den Versuchen zu i hervor, da die Verbindungen mit Blechen aus Siliziumstahl etwa
die gleichen Ursprungszugfestigkeiten lieferten wie die Koérper mit Kohlenstoffstahl, obwohl
die Zugfestigkeit.-beim ZerreiBversuch viel hoher lag. Auch dieses Ergebnis steht mit unseren
fritheren Versuchen im Einklang, vgl. Heft 5, S. 12f.; sowie S. 17f.

Die Feststellung veranlafite die amerikanischen Forscher zu weiteren Versuchen, unter
anderem mit Korpern nach Abb. 62. Die Ergebnisse sind in der folgenden Zahlentafel mit-
geteilt.

Stahl ? Ursprungszugfestigkeit
Blech | Niete kg/mm?
|
Kohlenstoffstahl ' Kohlenstoffstahl 18,2
Siliziumstahl ‘ Kohlenstoffstahl 18,0
Nickelstahl I Kohlenstoffstahl 18,8
Siliziumstahl I Manganstahl 19,5

Auch hier sind die Ursprungszugfestigkeiten der aus sehr verschiedenen Stihlen gefertigten
Verbindungen wenig verschieden ausgefallen.

l) Versuche mit Nietverbindungen nach Abb.63; o:0;:7 =rd. 1:4,9:2.3.
Bleche und Niete aus Kohlenstoffstahl. Diese Verbindungen unterscheiden sich
durch die Grofle des Abstandes der Niete von der Stirnflache der Bleche (2 d, 2'/,d und
2Y/, d; d =Nenndurchmesser der Niete).

! Hier Endabstand 2!/, d. 2 Uber die Festigkeiten vgl. unter 2., S. 35.
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Fiir die gepriiften Stiicke zeigte sich folgendes.

Ursprungs- Zugehoriger

Reihe Endabstand zugfestigkeit Lochleibungsdruck g;
B3l 24 9,6 47,0 kg/mm?
B 32 2, d 10,4 50,9 kg/mm?
B33 21, d 9,5 46,5 kg/mm?

Die Grofle des noch zulassigen Endabstandes wire hiernach und nach weiteren Ver-
suchen von Wilson und Thomas kleiner als 2 d, wahrscheinlich noch kleiner als 1,75 d.

m) Versuche zur Ermittlung der Ursprungszugfestigkeit von Flach-
staben ohne und mit Bohrung. Die Proben waren im prismatischen Teil 127 mm
breit und 19 mm dick. Bohrung mit 29 mm Dmr.

Die Ursprungszugfestigkeit fand sich
fiir den Flachstab ohne Bohrung  mit Bohrung

aus Kohlenstoffstahl zu . . . 21,3 14,9 kg/mm?,
aus Siliziumstahl zu . . . . . 25,2 16,8 kg/mm?2,
aus Nickelstahl zu. . . . . . 27,8 17,1 kg/mm?.

Diese Werte sind kleiner als die unter verwandten Verhiltnissen von uns festgestellten
Mittelwerte, vgl. Heft 5, S. 18.

n) Zusammenfassung der Ergebnisse von Abschnitt III. In Fortsetzung der
unter d, S. 37, genannten Feststellungen sei folgendes hervorgehoben.

Verbindungen, deren Verhaltnis o:g,=1:1,2 bis 1:2,3 war, erwiesen sich als gleich-
wertig, wenn die Verschiebungen so klein blieben, daBl der Nietschaft die Lochwand nicht
beriihrte.

Vierreihige Verbindungen ertrugen kleinere Schwingweiten als dreireihige, und diese
kleinere als zweireihige.

Die Art der Herstellung der Nietlocher blieb unter den gewahlten Umstanden ohne Einflul3
auf die Ursprungszugfestigkeit.

Die verwendeten sehr verschiedenen Baustihle lieferten in den Nietverbindungen nur
kleine Unterschiede der Ursprungszugfestigkeit.

IV. Zusammenfassung der Krgebnisse.

Die im vorliegenden Bericht niedergelegten Beobachtungen lassen fiir die Verhiltnisse,
die durch die Versuche erfaft sind. folgendes erkennen 1.

1. Klemmspannungen.

a) Die hochsten Klemmspannungen fanden sich nach dem Nieten mit einer Kniehebel-
presse. Vgl. unter 11 A 4, S.18, sowie Abb. 22, Linienzug VI. Die Klemmspannungen
der nebeneinander eingebrachten Niete unterschieden sich bei diesem Versuch nur wenig.

b) Etwas kleinere Klemmspannungen traten auf, wenn die gewohnliche Lufthammer-
nietung angewandt wurde und wenn die Niete vor dem Einbringen hohe Temperaturen
aufwiesen. Die Nietzeit war dabei 13 bis 15 sec. Vgl. unter IT A 4, S. 18, sowie Abb. 22,
Linienzug I.

¢) Bei Beschrinkung der Niettemperatur wurden die Klemmspannungen kleiner als
wenn die Niete beim Einbringen iiber die ganze Lange moglichst hohe Temperaturen auf-
wiesen, also beim Einbringen durchweg weilgliithend waren. Vgl. II B 4, S. 23, sowic
Abb. 29, Linienziige IIT und IV.

1 Soweit nicht besonders hervorgehoben, sind die Nietverbindungen aus Blechen St 52 und Nieten St 44
gefertigt worden.
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d) Bei kurzer Nietzeit (6 bis 12 sec) wurden die Klemmspannungen hoher als bei langer
Nietzeit, je bei hoher Niettemperatur. Beispielsweise fand sich bei den unter IT B 4, S. 23,
genannten Versuchen, daf bei einer Nietzeit von 40 sec erheblich kleinere Klemmspannungen
entstanden als bei einer Nietzeit von 10 sec . Nach langer Nietzeit entstanden iiberdies sehr
verschieden groBe Klemmspannungen. Nach den unter II C 4, S. 28, genannten Ver-
suchen geniigt unter den gewahlten Verhaltnissen (Nietdurchmesser 22 mm, Klemmlinge
rd. 100 mm) eine Nietzeit von 6 bis 7 sec, wenn die Niete mit hoher Temperatur eingesetzt
wird. Es zeigte sich wiederholt, dafl die Niete zur Erlangung hoher Klemm-
spannungen mit moglichst hoher Niettemperatur einzusetzen und nur so
lange zu schlagen sind, bis der SchlieBkopf fertig ist.

e) Wenn die Niete vor der Herstellung des Nietkopfes vorgestaucht wurden, wie dies
unter IT A, S. 16, unter II C, 8. 27, und unter II D, S. 31, angegeben ist, wurden die
Klemmspannungen der Niete mit rd. 100 mm Klemmlange kleiner als wenn die Niete in
gewohnlicher Weise ohne Vorstauchen fertig gemacht wurden. Uberdies waren die Klemm-
spannungen in den vorgestauchten Nieten bei 2 Versuchsreihen unregelmafliger als in den
nicht vorgestauchten, vgl. II A 4, S. 18, sowie Abb. 22, Linienziige zu Nietverfahren I,
1I1 und IV, ferner unter II C 4, S. 28 und Abb. 35, Linienziige A und ' D. Dieser Unterschied
ist bei Nieten mit 213 mm Klemmlange nicht aufgetreten, vgl. unter II D, S. 32, sowie
Abb. 41, Linienziige zu Nietverfahren I und IV.

f) Bei Erwarmung im Koksfeuer entstand klebender Zunder, der beim Biirsten nicht véllig
zu beseitigen war; dessen Reste wurden beim Einschieben der Niete in enge Bohrungen
abgestreift; sie sammelten sich dann zum Teil unter dem Setzkopf. Damit wurde die
Klemmspannung beeintrachtigt. Vgl. in Abb. 35 die mit Kreisen bezeichneten Werte, die
zu Nieten gehoren, die unter dem Setzkopf Zunder hatten. Nach Erwidrmung im Holz-
kohlenfeuer wurden diese Mangel vermieden. Vgl. auch unter B 4. S. 23,

2. Anderungen der Lochdurchmesser und der Schaftdurchmesser der Niete
beim Nieten. Spielraum zwischen Lochdurchmesser und Schaftdurchmesser.

a) Die Nietlochdurchmesser (festgestellt nach dem Zerlegen der Nietverbindung) waren
nach dem Nieten kleiner als vor dem Nieten: vgl. die in Abb. 23 bis 25, 30 bis 32 und 36 bis 38
jeweils am weitesten links gezeichneten Linienziige. Die Verringerung der Nietlochdurch-
messer war in der Regel nahe dem SchlieBkopf am grofiten (bei Nietung mit der Presse bis
rd. 0.2 mm. bei Nietung mit dem PreBlufthammer unter 0.10 mm), nahe dem Setzkopf
kleiner. im {ibrigen rd. 0,01 mm 2.

b) Die Zunahme der Nietschaftdurchmesser durch das Nieten ist in Abb. 23 bis 26, 30 bis 32,
36 bis 38 und 45 durch Linienziige ausfiihrlich wiedergegeben. Bei den rd. 100 mm langen
Nietschiaften (als Rohnieten eingebracht) zeigte sich eine vom Setzkopf zum SchlieBkopf
wachsende Zunahme der Nietschaftdurchmesser, derart, daB der fertiggeschlagene Niet
in der Regel nahezu zylindrisch war. Bei den rd. 213 mm langen Nietschiften, die als Roh-
niete eingezogen waren, blieb der Nietschaftdurchmesser der geschlagenen Niete in rd. 70 mm
Abstand vom Setzkopf erheblich kleiner als nahe den Nietkopfen; vgl. Abb. 42 bis 45. Mit
zylindrisch gedrehten Nieten, vgl. Abb. 24, 26 und 45, war die Zunahme der Schaft-
durchmesser kleiner und iiber die Schaftlinge gleichmaBiger als mit den Rohnieten,
weil der Spielraum zwischen Nietschaft und Nietloch von vornherein besonders klein
gewahlt war.

¢) Der Spielraum zwischen der Nietlochwand (gemessen nach der Entnahme der Niete)
und dem zugehorigen geschlagenen Niet ist in Abb. 23 bis 26, 30 bis 32, 36 bis 38 und
42 bis 44 durch den Abstand der Linienziige fiir den Nietlochdurchmesser und fiir den

1 Vgl. auch Wellinger: Die bei der Herstellung von Nietverbindungen in der Niete entstehenden Spannungen
usf., S.25. Diss. Stuttgart 1931. °

2 Dabei ist zu beachten, daBl die MeBstellen in halber Hohe der Flachstihle lagen, also nicht an der Loch-
miindung.
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Schaftdurchmesser erkennbar!. In Abb. 45 ist der Spielraum unmittelbar gezeichnet.
Der Unterschied des Nietlochdurchmessers und des Schaftdurchmessers betrug bei den
rd. 100 mm langen Nieten von rd. 23 mm Dmr.

nach Abb.26 rd. 0,2 bis rd. 0,5 mm,
nach Abb.32 rd. 0,2 bis rd. 0,5 mm,
nach Abb.38 rd. 0,15 bis rd. 0,45 mm,

und bei den 213 mm langen Nieten von rd. 26 mm Dmr.

nach Abb.45 rd. 0,2 bis rd. 1,0 mm.

d) Der Spielraum zwischen der Nietlochwand und dem Nietschaft ist besonders klein
geworden i

) nach Abb. 26 (Klemmlange rd. 100 mm) bei Nieten, die unter Verwendung einer Stauch-
zange vorgestaucht wurden, ferner bei zylindrisch gedrehten Nieten, die von vornherein
mit einem tunlichst kleinen Spielraum eingebracht waren, dann bei besonders ausgesuchten
Rohnieten mit moglichst groBem Schaftdurchmesser,

B) nach Abb. 32 (Klemmlange rd. 100 mm) bei Nieten, die im Koksfeuer erwiarmt und die
mit moglichst hoher Temperatur wahrend 10 sec geschlagen waren (Probekorper I),

y) nach Abb. 38 (Klemmlange rd. 100 mm) bei Nieten, die mit hoher Niettemperatur
wahrend 11 oder 18 sec geschlagen waren oder die — bei ungefahr gleichem Zeitaufwand —
vorgestaucht und dann geschlagen waren,

) nach Abb. 45 (Klemmlange 213 mm) bei zylindrisch gedrehten Nieten, die mit mog-
lichst kleinem Spielraum eingesetzt waren.

e) Wenn bei langen Nieten iiber die ganze Klemmlange (bei unseren Versuchen 213 mm)
ein moglichst kleiner Spielraum zwischen Nietlochwand und Nietschaft entstehen soll, ist
es angezeigt, die Nietschafte zylindrisch zu drehen und von vornherein mit moglichst kleinem
Spielraum einzubringen 2. Die Niete ist dabei mit moglichst hoher Temperatur (Nietschaft
hellgelb, Nietende weillgliihend), wihrend etwa 10 bis 15 sec zu schlagen 3. Durch Vor-
stauchen der Niete mit dem Stauchhammer ist die Lochfiillung nur unerheblich geindert
worden. Weitaus am besten war die Lochfiillung bei Verwendung gedrehter Niete. die
mit hoher Temperatur geschlagen wurden.

Ahnliche Bedingungen fanden sich mit kiirzeren Nieten von rd. 100 mm Schaftlange.
Hier ist die Lochfiillung gegeniiber der Nietung mit dem PreBlufthammer durch Vorstauchen
verbessert worden; die beste Lochfiillung entstand — abgesehen von der Verwendung ge-
drehter Niete — nach dem Vorstauchen mit der Stauchzange. .

3. Widerstandsfihigkeit der Nietverbindungen
gegen oftmals wiederholte Belastung.

(Fortsetzung der Feststellungen in Heft 5, S. 49 bis 51.)

a) Wie frither war die Schwingweite, die beim oftmaligen Wechsel zwischen Zug- und
Drucklasten ertragen wurde, erheblich groBer, als wenn Ursprungszuglasten wirkten. Vgl.

1 Wihrend des Schlagens der warmen Niete ist der Spielraum kleiner, weil der Niet anfinglich eine viel
hohere Temperatur besitzt als das Blech. Ferner wird der Niet beim Abkiihlen bleibend gereckt.

2 Beji unseren Versuchen betrug der Unterschied der beiden Durchmesser 0,5 mm. Dieser kleine Unter-
schied ist nur angangig, wenn die Nietlocher und die Nietschifte sauber bearbeitet werden, und wenn die
Durchmesser mit kleinen Toleranzen gewihrleistet werden. Unter praktischen Verhiltnissen kann der Unter-
schied der beiden Durchmesser wahrscheinlich etwas grofler gewéhlt werden. Die GrenzmaBe, die dabei ein-
zuhalten sind, wenn die Lochfiillung stets so gut wie bei unseren Versuchen werden soll, miissen noch festgestell
werden. Vorlaufig ist anzunehmen, dafl bei Nieten mit 26 mm Dmr. ein Unterschied von hochstens 0,8 mm

eingehalten werden muB.
3 Dabei ist das unter 1 d Gesagte zu beachten, wonach bei rd. 10 sec die hochsten Klemmspannungen ent-

standen.
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unter TA4c, IB3d und III 3e. Die Schwingweite, die 500000mal ertragen wurde,
betrug

in Wechsel zwischen mit
Zug- und Drucklasten Ursprungszuglasten

bei Verbindungen

nach Abb.3 (o:0p:7=1:1,5:0,8) . . . . . . . . . .. .. 26 20 kg/mm?,

nach Abb.4 (o:0;:7=1:2,5:0,8) . . . . . . . . . . ... 21 17 kg/mm?,
sodann bei Verbindungen

nach Abb. 13 (s:6:7=1:1,9:06). . . . . . . . . . . .. 23 21,5 kg/mm?,

nach Abb.15 (0:0;:7=1:1,9:0,8) . . . . . . . . . . . .. 24,5 —

nach Abb. 14 (o:0p:7=1:1,9:,0). . . . . . . . . . . .. 24 18,5 kg/mm?2.

b) Die Verbindungen nach Abb. 3 (o:0;:7=1:1,6:0,8) waren hiernach erheblich wider-
standsfahiger als die Verbindungen nach Abb. 4 (s:0;:7=1:2,56:0,8).

c¢) Weiter zeigen die Zahlenreihen unter a, daBl sich die Ver-

S 7, E i 4 bindungen nach Abb. 14, in denen ¢:0;:7=1:1,9:1,0 war, ebenso

Tt M widerstandsfahig erwiesen als die Verbindungen nach Abb. 13, die

i L mit ¢:0;:7=1:1,9:0,6 gebaut waren, wenn es sich um die Trag-

( fahigkeit beim Wechsel zwischen Zug- und Drucklasten handelte.

’* Bei Ursprungsbelastung blieb die Schwingweite bei ¢:0,:7=1:1,9:1,0
I um rd. Y/, kleiner als bei ¢:0;:7=1:1,9:0,6.

Hil d) Die Zerstérung der Nietverbindungen nach Abb. 3 und 4, so-
il wie nach Abb. 13 bis 15 erfolgte in allen Fallen durch den Bruch
des Mittelbleches an einer dulleren Nietreihe, vgl. Abb. 10 bei ¢
oder Abb. 16 und 17. Aullerdem sind Nieten gebrochen, vgl. Abb. 10
up und 18b, oder es sind am Setzkopf und SchlieBkopf Anrisse fest-
_ gestellt worden, vgl. Abb. 11, 12, 18a und 18b. Hiernach ist die
| Biegefestigkeit der Nieten unter den gewihlten Verhiltnissen (oft-

malige Beanspruchung der Nietverbindung durch Zug- und Druck-
lasten;o:0;:t=1:1,5:0.8 und 1:1.9:1,0) erschopft oder nahezu
erschopft worden.

—

H

Aus den Versuchen von Wilson und Thomas ist noch fol-
',  gendes wichtig.

1

i}

s ‘ i e) Nietverbindungen aus amerikanischen Stéahlen lieferten bei
Versuch ﬁbb 64. i sehr verschiedenen Zugfestigkeiten nur wenig verschiedene Ur-
re‘;ﬁggr SN?(;%Zib?ﬁhu:ge; sprungsfestigkeiten, vgl. unter III 2, 3i und 3k. Die Grenzwerte
den Einspannteilen. betrugen 18,0 und 21,1 kg/mm?; sie liegen im Bereich unserer

fritheren Versuche. Vgl. dazu III, 3m.

f) Die Tragkraft von Bolzenverbindungen ist durch Steigerung der Klemmkraft wesentlich
erhoht worden, vgl. unter III, 3b, sowie dazu Heft 5, Abschnitt V.

g) Die Tragkraft vierreihiger Nietverbindungen nach Abb. 59 fand sich kleiner als die
Tragkraft zweireihiger Verbindungen nach Abb. 60 und 61. Vgl. unter III, 3h1l.

h) Die Art der Herstellung der Nietlocher (gestanzt, gebohrt) blieb mit den verwendeten
Werkstoffen ohne EinfluB auf die Tragkraft, vgl. unter III, 3i.

1 Hierzu sei an zugehorige, in Heft 5 beschriebene Versuche erinnert. Kérper nach Abb. 64 brachen bei oftmals
wiederholter Zugbelastung an der Einspannung im Mittelblech beim Niet 7, obwohl die hier auftretende mittlere
Zuganstrengung erheblich unter der mittleren Zuganstrengung der zu priifenden dreireihigen Verbindung lag.
Beispielsweise betrug die Anstrengung des Probekérpers A 3 f im Bruchquerschnitt bei der Niete7 22,3 kg/mm?2,
in der dreireihigen Verbindung 25,3 kg/mm?2. Abb. 65 zeigt den Zustand des Mittelbleches unter den Einspann-
laschen der Probokérper A 3 e nach dem Zerreiversuch. Hier ist eine bedeutende Verformung des Nictloches
zum Niet 7 und des Niets 7 zu erkennen. SchlieBlich sei auf Abb. 66 verwiesen, die aufmerksam macht, wie das
Mittelblech, ausgehend vom Niet 7, an der rechnerisch méiflig beanspruchten Einspannung gebrochen ist.
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Abb. 65. Mittelblech unter den Einspannlaschen der Nietverbindung A 3 e (g, 1) nach dem Zerreusversuch.
Vgl. Heft 5, S. 4.

bei A3¢(qg,7)

Abb. 66. Mittelblech unter den Einspannlaschen der Nietverbindung A 31i (g, 1) nach dem Zerrei3versuch.
Vgl. Heft 5, S. 4.

Yocsucke i, Stahlbau B. 12,



Verlag von Julius Springer in Berlin
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