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Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.
Von Professor Dr.-Ing. M. Rudeloff.

Reihe I

Anschliisse von Winkel- und U-Eisen.

A. Beobachtungen an den einzelnen Stiben.

Gepriift ist je ein Stab Nr. 1 bis 5 von den in Fig. 1, 4, 7, 10 und 14 dargestellten

Abmessungen.

Stab 1 (Fig. 1) bestand aus einem Winkeleisen, NP. 9 (90 X 90 X 9), das an
beiden Enden mit demselben Schenkel durch je vier Niete von 2,3 mm Durchmesser

an ein Flacheisen von 120 mm

. s 3 z9 2 190909 L i K
Breite und 20 mm Dicke ange- S A s E—
- T MR z
schlossen war; der Nettoquer- S !
schnitt des Zugstabes betrug F,., e '
= 13,4 gqcm, der beanspruchte Niet- Stab 1: Foetto=15,5—2,3-0,0=13,4 qem.

querschnitt Q... = 16,6 qcm. Be-

Qniete =4-4,15=16,6 gcm.

obachtet ist wihrend der stufenweisen Laststeigerung das Gleiten des Winkels
gegen die Flacheisen an den in Fig. 1 mit @ bis d bezeichneten Stellen, d. h. an den

Schenkelrindern und den Winkelriicken; zum Messen
des Gleitens dienten die auch schon bei den friiheren
Versuchen!) benutzten Zeigerapparate mit der Uber-
setzung von 1 :50.

Die Enden der Flacheisen waren mit Beifikeilen in
Einspannkopfen festgelegt, die sich um Bolzen drehen
konnten.

Nach den in Fig. 2 dargestellten Messungsergeb-
nissen (s. a. Tab. 1) trat bleibende Verschiebung in den
Anschliissen an beiden Enden bei etwa 3000 kg Zug-
belastung ein.

Der Bruch erfolgte bei 43 800 kg. Der Schenkel
ri8 bis zu einem Nietloch ein (s. Fig. 3 rechts). Der
Winkel und die Anschluleisen hatten sich infolge der
urspriinglichen Lage der Schwerpunktsachse des Winkels
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Fig. 2. Bleibende Verschiebungen in
den Anschliissen des Stabes 1.
Winkel NP9 mit 4 Nieten
an Flacheisen an-
geschlossen,

1) Rudeloff, Versuche mit Nietverbindungen und Briickenteilen. Verhandlungen des Vereins

zur Beforderung des Gewerbefleiles 1911, Beiheft, Fig. 3.
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2 Versuche mit Anschliissen steifer Stabe.

auflerhalb der Mittelebene der Flacheisen nach der letzteren hin stark durch-
gebogen. Die aus den vorstehend angegebenen Grenzbelastungen .sich ergebenden
Spannungen s. Tab. 7.

Fig. 3. Stab Nr. 1 nach dem Versuch.

Stab 2 (Fig. 4) bestand aus zwei Winkeleisen, NP. 9 (90 X 90 x 11), die neben-
einander angeordnet und an beiden Enden an die Bleche 4 von 330 mm Breite und
27 mm Dicke angeschlossen waren. Der AnschluB erfolgte sowohl unmittelbar
als auch durch Winkeleisen-Abschnitte B (Beiwinkel) mit je drei Nieten. Die Bei-
winkel waren mit den Winkeleisen durch je vier Niete verbunden. Die Nietdurch-

messer betrugen 23 mm. Der tragende Nettoquerschnitt des Stabes berechnet
sich zu F,., = 32,3 qem, der beanspruchte Nietquerschnitt zu Q... = 49,8 qem.

Beobachtet sind in 0,1 mm bei stufenweiser Laststeigerung die Verschiebungen:

1. des einen Winkeleisens gegen die AnschluB8bleche 4 an je 2 MeBstellen a und b,
Fig. 4;

2. der Beiwinkel B gegen die Anschlufbleche an je 2 MeBstellen ¢ und d;

. des Winkeleisens gegen die Beiwinkel, MefBstellen ¢ und f und

4. die Dehnung des Stabes; wobei beide Anschliisse innerhalb der MeBlinge
von 1,73 m lagen, der eine der beiden symmetrisch gelegenen Endpunkte der
MeBlinge ist in Fig. 4 mit g bezeichnet.

w

Den Verlauf der Forménderungen zeigen die Schaulinien, Fig. 5. Sie sind
nach den Mittelwerten aus Tab. 2 aufgetragen. Der Verlauf der Linien 148t er-
kennen, daB die Verschiebungen in den Anschliissen bei etwa 54360 kg begannen
und daB etwa bei derselben Belastung auch stéirkere Dehnung des Stabes eintrat.
Hierbei verschoben sich sowohl die Winkeleisen an den MeBstellen @ und b, als
auch die Beiwinkel an den MeBstellen ¢ und d gegen das AnschluBblech, die ersteren
aber mehr als die letzteren. Dementsprechend verschoben sich die Winkeleisen
auch gegen die Beiwinkel (MeBstelle ¢). Bei reiner Lingsbeanspruchung hitte die
Summe der Bewegungen ¢ und e gleich der Bewegung a sein miissen; dies trifft
nicht zu, sondern a ist groBer. Hieraus ist zu schlieBen, daB die Anschliisse auch
Biegungsbeanspruchungen in der Ebene des AnschluBbleches unterlagen.
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Der Bruch erfolgte bei 121070 kg, und
zwar rissen nach Fig. 6 beide Winkeleisen
an demselben Stabende und in gleicher
Weise derart, daB der Bruch durch die
letzten [inneren?')] Nietlocher beider Schenkel
hindurchgeht.

Die den Grenzbelastungen entsprechen-
den Spannungen s. Tab. 7.

Stab 3 (s. Fig. 7) bestand wie Stab 2
aus zwei Winkeleisen I und II, die ebenfalls
sowohl unmittelbar als auch mit Beiwinkeln
an Bleche angeschlossen waren; die beiden
Winkeleisen lagen aber nicht einander sym-
metrisch gegeniiber, sondern waren kreuz-
f6rmig angeordnet. Der Anschlufl der Winkel-
eisen an die Bleche erfolgte wieder durch
je drei, die Verbindung der Winkeleisen mit
den Beiwinkeln wieder durch je vier Niete
von 23 mm Durchmesser. Die beanspruchten Querschnitte waren demgemdfl wie
beim Stabe 2 : F..., = 32,3 qem, Qe = 49,8 qem.

Fig. 6. Bruchverlauf beim Stabe 2.
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Fig. 7. Stab 8. Fpetto=37.4~2,23-1,1=32,3 qem.
Qniete =12+4,15=49,8 qem.

Beobachtet sind in 0,1 mm bei stufenweiser Laststeigerung die Verschiebungen
(s. Fig. 7):

1) Als :,erste“ oder ,,duBere” Niete sind diejenigen bezeichnet, die dem Kraftangriff (Stabende)
zunichst lagen.

1*



4 Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

1. beider Winkeleisen gegen die AnschluB3bleche, MeBstellen ¢ und & fiir das
Winkeleisen II, ¢ und d fiir das Winkeleisen I;

2. der Beiwinkel fiir I gegen das Anschlulblech, MeBstellen e und f;
3. des Winkeleisens I gegen seine Beiwinkel, MefBstellen ¢ und %, sowie

4. die Dehnung des Stabes einschlieflich seiner beiden Anschliisse auf 1,72 m
MeBlinge, deren eine Endpunkt in Fig. 7 mit 4 bezeichnet ist.

Die Beobachtungswerte sind aus Tab. 3 zu ersehen; nach den Mittelwerten
sind die Schaulinien, Fig. 8, aufgetragen. Aus ihrem Verlauf ergibt sich, daB das
Winkeleisen II (Linien e und &) sich stirker gegen das AnschluBblech verschob
als das Winkeleisen I (Linien ¢ und d). Dieser Unterschied tritt besonders ausge-
prigt bei Belastungen iiber 80 000 kg zutage. Da er iibereinstimmend an beiden
Stabenden besteht, so ist hieraus zu schlieBen, daBl das Winkeleisen I1 stiarker auf

Fig. 8. Forminderungen des Stabes 3 (s. Fig. 7).

@ und b = Verschiebungen des unteren Winkeleisens

¢ d = des oberen gegen das a, ¢, ¢ am rechten Stabende
e o f = i dos Beiwinkels Anschlublech | b, d, / ,, linken

- 2 - 2

h = Verlingerung des Stabes auf 172 cm MeBlinge, gemessen iiber beide Anschliisse.

Zug beansprucht war als I. Dann mufite aber das Versuchsstiick nach der Seite
des Winkeleisens II hin, durchgebogen sein. Daf3 dies tatsichlich der Fall war, zeigen
die weiteren Beobachtungen. Nach ihnen hatten die Beiwinkel des Winkeleisens I
sich an beiden Stabenden stirker gegen das AnschluBlblech verschoben (Linien
e und f) als das Winkeleisen selbst (Linien ¢ und d), wihrend nennenswerte Ver-
schiebungen des Winkeleisens I gegen seine AnschluBwinkel (s. Beobachtungen ¢
und %, Tab. 3), sogar nach dem Bruch der Probe nicht wahrzunehmen waren. Unter
diesen Umsténden wird man nicht fehl gehen, wenn man die frithzeitig beobachteten
Gleitbewegungen e und f an den Réndern der AnschluBwinkel als Folge der Durch-
biegung des Stabes aufler acht 146t und den Beginn des Gleitens in den Anschliissen
bei etwa 60000 kg Belastung annimmt. Hiermit -stimmt auch die Beobachtung
iiberein, daB die Dehnung des Stabes (s. Linie A, Fig. 8) zwischen 26 000 und
60 000 kg der Belastung anndhernd proportional war, bei hoéheren Belastungen
aber in stidrkerem MaBe zunahm. Die plotzliche erhebliche Zunahme des Gleitens
an den MeBstellen @ und & bei etwa 81 000 kg Belastung macht sich auch in dem
Verlauf der Dehnungslinie % geltend.
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Der Bruch der Probe erfolgte bei 122 480 kg. Durch Zerreifien beider Winkel
an demselben AnschluB. Die Briiche gehen durch die ersten Niete beider Schenkel
(s. Fig. 9).

Fig. 9. Bruchverlauf beim Stabe 3

Stab 4 bestand aus einem U-Eisen von 200 mm Hohe, das an beiden Enden
nach Fig. 10 sowohl mit dem Steg unmittelbar durch sechs Niete, als auch an den
Flanschen mittelbar mit Hilfe der beiden Beiwinkel B durch je drei Niete an-ein
Blech von 350 mm Breite und 25 mm Dicke angeschlossen war. Die Beiwinkel
waren mit den Flanschen des U-Eisens durch je vier Niete verbunden. Die Niet-
durchmesser betrugen 23 mm.

Die beanspruchten Querschnitte berechnen sich zu F.., = 26,9 qcm und
@uieee = 49,8 gqem.

Beobachtet sind in 0,1 mm bei stufenweiser Laststeigerung an beiden Enden
(Anschliissen) die Verschiebungen:

1. des U-Eisens gegen das Anschlul3blech an je zwei MeBstellen a und d, Fig. 10;
2. des U-Eisens gegen die beiden Beiwinkel, Mefstellen & und e sowie

3. der beiden Beiwinkel gegen das Anschlulblech, MeBstellen ¢ und f; ferner
4.

in 0,01 mm die Durchbiegung des U-Eisensteges in der Mitte zwischen den
beiden Anschliissen auf 990 mm Lénge. Die Messung zu 4. erfolgte mikro-
metrisch. Die Mikrometerschraube war an einer Latte in deren Mitte be-
festigt, die mit den Enden in den Endmarken der MeBlinge mit einen bzw.
zwei Spitzen auf dem U-Eisen stand.

Die Ergebnisse sind aus Tab. 4 und den Schaulinien Fig. 11 zu ersehen. Nach
ihnen nahmen die Verschiebungen a und d des U-Eisens gegen die Anschlufibleche
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nahezu den gleichen Verlauf wie die Verschiebungen & und e des U-Eisens gegen
die Beiwinkel. Hiernach erwies sich also der Gleitwiderstand zwis chen
dem U - Eisen und den Beiwinkeln, obgleich die Verbindung zwischen
beiden durch 4 Niete bewirkt war, geringer, als der Gleitwiderstand
zwischen den Beiwinkeln und dem AnschluBblech, die nur durch 3 Niete
miteinander verbunden waren.

Entsprechend der nahezu gleichen Gréfe von a und b sowie von d und e waren
die Verschiebungen zwischen den Beiwinkeln und dem Blech bei dem rechten An-
schlufl nur sehr gering (s. Schaulinie ¢, Fig. 11), dagegen erreichten sie bei dem linken
Anschlull nennenswerte Betridge (s. Schaulinie f, Fig. 11) und zwar waren sie be-
sonders grof3 fir die MeBstelle f; (s. Tab. 4).

Der Verlauf der Schaulinie g, Fig. 12, zeigt, daf3 das U-Eisen, wie wegen des
einseitigen Kraftangriffes zu erwarten war, in der Mitte nach dem Steg, d. h. nach
der Zugachse hin sich durchbog. Die Durchbiegung nahm bis zu etwa 54 t Be-

Tig. 11. Forménderungen des Stabes 4. Fig. 12.
a und d: Verschiebungen des U-Xisens gegen die AnschluBbleche; Durchbiegung des U-Eisens beim Stabe 4 auf
b ,, e: - - . .y ., Beiwinkel; 990 mm MeBlinge.
c ., I v der Beiwinkel gegen die AnschluBibleche.

lastung stetig zu, dann aber mit wachsender Belastung wieder ab. Zwischen 75
und 82 t bogen sowohl das U-Eisen als auch die Anschluibleche an den Anschluf3-
stellen sich kurz ab, so dal das U-Eisen zwischen seinen beiden Biegestellen in die
Ebene der AnschluBlbleche sich einstellte. Hiermit erklirt sich die Abnahme der
Durchbiegung auf 990 mm MeBlinge (Fig. 12) ohne weiteres.

Der Bruch erfolgte bei 113 340 kg durch ZerreiBen des U-Eisens. Der Bruch
verlief durch die letzten (inneren) Niete in beiden Flanschen und im Steg (s. Fig. 13).

Stab 5 bestand nach Fig. 14 aus zwei Stdben Nr. 4 (Fig. 10), die mit den An-
schluBblechen aufeinander gelegt und durch die 12 gemeinsamen Niete fiir den
AnschluB3 des U-Eisensteges und der Beiwinkel an die Bleche zugleich miteinander
verbunden waren. Die Querschnitte betrugen F..., = 53,8 qcm, Q... = 99,6 gem.

Beobachtet sind in 0,1 mm bei stufenweiser Laststeigerung an beiden Enden

die Verschiebungen:

1. der beiden AnschluBlbleche gegeneinander, MefBstellen a;, a, und b,, b, am
rechten Ende, sowie g, ¢, und %,, b, am linken Ende auf den Seiten der
Anschlufibleche ;

2. der beiden U-Eisen gegen ihre Beiwinkel, und zwar:

a) an den bei den Flanschen des nach oben gelegenen U-Eisens?!), MeBstellen c,
und ¢, (rechts), sowie ¢; und ¢, (links) und

1) Die AnschluBbleche lagen beim Versuch wagerecht, die beiden U-Eisen demnach untereinander.
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b) an den inneren Stirnflichen der oberen und unteren Beiwinkel bei e, und e,
(rechts oben) sowie I, und I, (links oben) und bei f, und f, (rechts unten)
sowie m, und m, (links unten);

3. der Beiwinkel des oberen U-Eisens gegen das AnschluBblech bei d; und d,
(rechts) sowie &, und %, (links) an den #uBeren, den Stabenden zugekehrten
Stirnflichen;

4. die Verlingerung des Stabes, wobei beide Anschliisse innerhalb der MeBlinge
von 1,65 m lagen, deren Endpunkte in Fig. 14 mit » bezeichnet sind.

Fig. 13. Bruchverlauf beim Stabe 4.
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Die Beobachtungen fiir die Verschiebungen sind in Tab. 5, diejenigen fiir die
Dehnung in Tab. 6 zusammengestellt und nach den letzteren die Schaulinie Fig. 15
verzeichnet.

Nach Tab. 5 begannen die mefbaren Verschiebungen in den Anschliissen bei
137 930 kg; zuerst verschoben sich die beiden aufeinander genieteten Anschluf3-
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bleche, und zwar an beiden Stabenden etwa um die gleichen Betrige. An allen iibrigen
MeBstellen setzten die Verschiebungen bei 144 830 kg ein.

Die Verlingerung des Stabes war nach Fig. 15 der Belastung bis zu etwa 110 t
proportional und erst bei iiber 138 t, d. h. bei der Belastung, bei welcher das
Gleiten der vernieteten Teile gegeneinander einsetzte, traten naturgemifB auch
starke Verlingerungen des Stabes ein.

Bei 206 830 kg rissen beide U-Eisen an dem hnken Ende des Stabes. Der Bruch
(s. Fig. 16) ging im Steg und in beiden Flanschen durch die letzten (inneren) Niete.

B. Zusammenfassung der Ergebnisse.

In Tab. 7 sind nun die Ergebnisse der vorbesprochenen fiinf Versuche gegeniiber-
gestellt. In die Augen fallend ist der auBerordentlich geringe Gleitwiderstand bei
dem Stabe Nr. 1; er wurde schon bei z; = 181 kg/qem Schubbeanspruchung in
den Nieten iiberwunden, wihrend bei den Stiben 2 und 3 die Schubbeanspruchungen

7, = 1090 und 1230 kg/qem erreicht
sind. Da die Beobachtungen fiir den
Gleitverlauf an beiden Stabenden gut
ilbereinstimmen (s. Tab. 1 und Fig. 2),
so erscheinen Zufilligkeiten aus-
geschlossen. Zur Erklirung des ge-
ringen Widerstandes beim Stabe 1 sei
darauf hingewiesen, dafl infolge des
einseitigen Kraftangriffes starke Bie-
gungsbeanspruchungen des Winkel-
eisens in den Ebenen beider Schenkel
auftraten, die Zugbeanspruchungen in
den Nieten zur Folge hatten und da-
her den Gleitwiderstand verminderten.
Dem gleichen Umstande diirfte es zu-
zuschreiben sein, dafl auch bei dem
einseitig angeschlossenen U - Eisen,
Stab 4, wieder an beiden Enden {iiber-
einstimmend, beim Beginn des Glei-
tens wesentlich geringere Schubbean-
spruchungen (950 kg/qem) erzielt sind als bei dem Stabe 5 (1450 kg/qem).

Von den beiden Stdben 2 und 3, bestehend aus zwei parallel angeschlossenen
Winkeleisen, hat sich Nr. 3 dem Stabe Nr. 2 hinsichtlich des Gleitwiderstandes um
weniges iiberlegen erwiesen. Dementsprechend war auch die Verldngerung des
Stabes 2 bis etwa 80 t Belastung etwas grofer als die des Stabes 3 (s. Schaulinie ¢
und %, Fig. 5 und 8).

Der Bruch ist bei allen fiinf Stéiben durch ZerreiBen der angeschlossenen Winkel
oder U-Eisen erfolgt; die Materialausnutzung bei den verschiedenen Anschliissen
ist daher nach den erzielten Zugspannungen o,, Tab. 7, zu beurteilen. Auch hier
zeigt sich wieder der einseitig angeschlossene, einzelne Winkel, Stab 1, mit o,
= 3260 kg/qcm dem Anschlufl von zwei parallel liegenden Winkeln, Stab 2 und 3, unter-
legen. Bei letzteren ist 6, = 3750 und 3800 kg/gcm. Die Anordnung der beiden
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Winkel desselben Anschlusses zueinander (nebeneinander oder kreuz-
weise) war also auf die Bruchfestigkeit ohne EinfluB.

SchlieBlich ergibt sich aus dem Vergleich der o,-Werte (Tab. 7) fiir die beiden
Proben 4 und 5, daB die Materialausnutzung bei dem Anschluf} eines einzelnen
U-Eisens, Stab 4, etwas besser war, als bei dem Stabe 5 mit zwei parallelangeschlossenen
U-Eisen. Hiernach scheinen die beiden U-Fisen im Stabe 5 beim Bruch verschieden
stark beansprucht gewesen zu sein, was wohl seine Bestéiitigung darin findet, daB

Fig. 16. Bruchverlauf beim Stabe 5

nach dem Bruch an dem rechten Ende des Stabes die Verschiebung des oberen
U-Eisens gegen seine Anschlufwinkel 0,55 cm, die des unteren U-Eisens dagegen
nur 0,11 cm betrug (s. Mefistellen e und f, Tab. 5). '

Zur Feststellung der Materialeigenschaften waren sowohl den Winkeleisen der
Stiabe 1 bis 3, als auch den U-Eisen der Stdbe 4 und 5 ZerreiBproben entnommen,
und zwar teils am Ende, teils aus der Mitte des gewalzten Formeisens. Die mit diesen
Stiben erzielten Ergebnisse sind in Tab. 8 zusammengestellt. Vergleicht man die
beim Bruch der Stdbe 1 bis 5 erzielten Zugspannungen o, (Tab. 7) mit den Span-
nungen an der Streckgrenze und beim Bruch des Materials (6s und o5, Tab. 8), so
ergeben sich folgende Verhiltnisse:

7i Verhiltnis cier Bruch}eAsHék‘e;’E ogiorigsiﬁs;c%e; 7in 94 zur

Stab Nr. | Streckgrenze og | Bruchfestigkeit o,

T o2zt L g
I - S T
3 131 - g9
4 1 144 T 98 B
5 | 131 ‘ 89
Mittel fiir 2 bis 5| 137 | 91

Hiernach betrigt, abgesehen von dem Stabe 1 mit auffallend geringer Festig-
keit, die mittlere Festigkeit der untersuchten Anschliisse 1379, der Streckgrenze
und 919%, der Bruchfestigkeit des Materials der angeschlossenen Stébe.



10 Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Reihe II.
Versuche mit verschiedenartig angeschlossenen
Winkel- und U-Eisen.

Gepriift ist je ein Stab Nr. 54 bis 62 von den in den Fig. 17, 18, 19, 28, 29 und
39 bis 42 dargestellten Abmessungen.

A. Stiabe aus nur einem Winkeleisen.

1. Die Anordnung der Anschliisse und der MeBeinrichtungen,

Die Stéabe 54 bis 56 bestanden je aus einem Winkeleisen NP. 9 (90 X 90 X 9 mm),
deren einer Schenkel unmittelbar an ein Blech von 240 mm Breite und 15 mm Dicke
angeschlossen war, und zwar an beiden Enden:

Stab 54, Fig. 17, mit 5 Nieten von 20 mm Durchmesser bei 80 mm Teilung
’» 55’ k4] ]‘8’ 2 4 » b2 23 b2 2 2 90 ”» b4
»o 06,19, 3, 26, » » 100, »
Die tragenden Querschnitte F,., der Stibe und die Scherquerschnitte Q.
aller Niete berechnen sich:
bei Stab 54 zu:  Fpewo = 15,5—2,0-0,9 = 13,7 qem; Quee =5« 3,14 = 15,70 gem
5 s 95 1 Fpetto =15,5—23.09=1348 ,, ; Qunew =4-4,15=16,60 ,,
” 33 56 2 Fnetto == 15,5 _‘2,6 . 0,9 = 13’16 o s Qmﬂe =3. 5,31 = 15,93 ’s
Die Priifung erfolgte auf der 500-t-Maschine bei wagerechter Lage und stufenweiser

Laststeigerung. AuBer der Bruchbelastung sind beobachtet bei den einzelnen Last-
stufen :

a) bei allen drei Staben das Gleiten der Stabenden gegen die Anschlubleche und

b) bei den Stiben 54 und 55 das Durchbiegen der Winkel, und zwar:
«) senkrecht zur Ebene des angeschlossenen Schenkels,

B) parallel zur Ebene des angeschlossenen Schenkels.

Die Gleithewegungen sind wie bei Reihe I mit Zeigeapparaten (Ubersetzung
1 : 20) beobachtet, und zwar sowohl an dem linken als auch an dem rechten Stabende
an je vier MeBstellen. Von letzteren lagen nach Fig. 17 bis 19 immer zwei, bezeichnet

mit @ und b, am linken Ende und mit ¢ und f am rechten Ende, an dem Winkelriicken
und zwei, bezeichnet ¢ und d sowie g und %, an dem Rande des angeschlossenen
Schenkels. Hierbei lagen zwei Mefstellen einander paarweise gegeniiber, und zwar
zwei in dem mit der Achse des ersten Nietes, zwel in dem mit der Achse des letzten
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Nietes zusammenfallenden Querschnitt, wenn wie bei Reihe I an beiden Stabenden
das dem Kraftangriff (Stabende) zunichst gelegene (duBere) Niet als ,erstes* be-
zeichnet wird.

DasDurchbiegen der Winkel in den beiden Richtungen & und g (s. oben unter
b) ist mit zwei Mikrometerschrauben gemessen. Sie waren je an einem starken Brett
(s. Fig. 30 bei b & und b ) angeschraubt, dessen Enden in zwei bzw. einem Punkt an dem
Schenkel des Winkels anlag. Die beiden Stiitzpunkte des einen Endes waren durch

zwei Schrauben mit Kérnerspitzen gebildet, von denen die eine in einer Korner-
marke, die andere in einem senkrecht zur Stabachse stehenden Kerb lag. Den dritten
Stiitzpunkt an dem anderen Ende des Brettes bildete eine kleine Kugel. Sie lag
zwischen zwei ebenen Metallplatten, von denen die eine an das Brett angeschraubt,
die zweite auf den Schenkel des Winkels aufgelotet war. Unger den Tastspitzen der
Mikrometerschrauben, die an dem MeBbrett zwischen den vorbeschriebenen Stiitz-
punkten angebracht waren, waren ebenfalls ebene Platten auf den Winkel aufgelstet.

Das Durchbiegen parallel zur Ebene des angeschlossenen Schenkels wurde in der
Stabmitte auf 500 mm MeBlinge beobachtet (s. b Fig. 30). Das Durchbiegen senk-
recht zur Ebene des angeschlossenen Schenkels oder der AnschluBibleche wurde durch
die Beobachtung von drei MeBpunkten ermittelt. Hierbei lagen die Stiitzpunkte des
MeBbrettes mit den drei Mikrometerschrauben an beiden Enden zwischen dem ersten
Niet und dem Endquerschnitt des Winkels, zwei MeBpunkte 1 und 3 (Fig. 17 und 18)
neben den beiden letzten Nieten und der dritte MeBpunkt 2 in der Stabmitte. In den
Figuren 17 und 18 ist die Lage dieser Mefstellen durch kleine Kreise mit kleinen
Pfeilen, die der Richtung der Durchbiegung entsprechen, gekennzeichnet; unter dem
mittleren Pfeil derselben MeBstrecke ist die Gesamtlinge zwischen den Stiitzpunkten
des MeBbrettes mit [ angegeben.

2. Die Versuechsergebnisse.

a) Die fiir die einzelnen Laststufen an den Stiben 54 und 55 beobachteten Durch-
biegungen senkrecht zu den AnschluBblechen sind durch die Schaulinien, Fig. 20
und 21, dargestellt. Die Linien verlaufen unsymmetrisch, derart, da8 bei beiden Ver -
suchen die Durchbiegung rechts etwas grofler war als links. Es mufB3 dahingestellt
bleiben, ob und inwieweit hierbei der Umstand sich bemerkbar machte, daB der
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Winkel sich gleichzeitig auch senkrecht zur Ebene der Messung durchbog und die
MeBstellen sich daher auch seitlich gegen die Mikrometerschrauben verschoben.
Den Verlauf der Durchbiegungen in der Stabmitte bei wachsender Belastung
zeigen die Schaulinien Fig. 22 und 23. Hiernach begann die Durchbiegung, wie zu
erwarten war, sofort mit dem Belasten der Stibe und war senkrecht zur Ebene
des angeschlossenen Schenkels groBer als parallel zu dieser Ebene. Die letztgenannte
Durchbiegung schritt beim Stabe 54 sogar nur bis zu 17 t Belastung mit dieser fort
und nahm dann bei hoheren Belastungen wieder ab (s. Fig. 22). Diese Erscheinung

ist wohl damit zu erkldren, dafl auBerhalb der MeBlange fiir die Durchbiegung stérkere
Forminderungen eintraten, so daB infolge Storung der Kraftiibertragung durch ort-
liche, auBerhalb der MeBlinge gelegene Formédnderung das Biegungsmoment in Stab-
mitte und damit die Durchbiegung hier abnahm. Wie aus Nachstehendem sich ergibt,
lag die Ursache wahrscheinlich im Strecken des Schenkelrandes am letzten Niet.

b) Die Beobachtungsergebnisse fiir das Gleiten des Winkeleisens gegen die
AnschluBlbleche sind in Tab. 9 zusammengestellt. Aus ihnen ergibt sich, daB das
Gleiten am Winkelriicken (MeBstellen a, b, /, ) teils kleiner, teils gr6Ber war
als am gegeniiberliegenden Rande des angeschlossenen Schenkels
(MeBstellen ¢, d, &, g).
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Trotz der besonders beim Stabe 55 recht erheblichen Unterschiede der Gleit-
bewegungen sind die Werte fiir « und ¢, b und d usw. in Tab. 9 zu Mitteln zusammen-
gefaBt, um den Verlauf der Gleitbewegungen mit wachsender Belastung iibersichtlicher
zu gestalten. Nach den Mittelwerten sind dann fiir die Stibe 54, 56 und 55 die Schau-
linien (Fig. 24) aufgetragen. Sie lassen erkennen, daBl das Gleiten des Winkels gegen
das Anschluf3blech in den Querschnitten mit den ersten, nach den Stabenden hin
gelegenen Nieten bei hoheren Belastungen wesentlich geringer war als in den Quer-
schnitten mit den letzten Nieten (Nr. 5, 4 oder 3). Besonders stark tritt diese Er-
scheinung bei dem Stabe 54 zutage, bei dem unter guter Ubereinstimmung fiir beide
Stabenden das Gleiten neben dem Niet Nr. 5 schon bei geringer Belastung (etwa
5 t = 364 kg/qem Zugspannung und 318 kg/qem Schubspannung) einsetzte. Beim
Stabe 56 begann das Gleiten am linken Ende bei etwa 13 t = 988 kg/qem Zug-
spannung und 816 kg/qem Schubspannung; am rechten Ende traten wesentliche
Unterschiede im Gleiten neben dem ersten und dritten Niet erst bei mehr als 18 t
Belastung = 1368 kg/qem Zugspannung und 1130 kg/qem Schubspannung ein.

Die Mittelwerte fiir beide Stabenden (s. Fig. 24) lassen keine gesetzmiBigen
Unterschiede im Gleiten bei den drei Anschliissen erkennen; nur am letzten Niet
war das Gleiten beim Stabe 54 auffallend groB. Der Schenkelrand floB hier, wie
Fig. 25 zeigt.

c) Die Bruchbelastungen betrugen fiir die drei Stibe:

bei Stab Nr. 54 55 56
Bruchlast . . . .. ... . ... .. 55 090 55 090 50 940
Zugspannung im Winkel . . . kg/qem 4020 4100 3870
Schubspannung in den Nieten kg/qem 3510 3320 3190

d) Die Art der Zerstorungen zeigen die Lichtbilder Fig. 25 bis 27. Bei den
beiden Stiben 54 und 55 (Fig. 25 und 26) waren an einem Ende alle Niete abgeschoren.
An den Winkeln waren die beiden letzten Ldcher (5 und 4 bei Stab 54 sowie 4 und 3
bei Stab 55) langgestreckt und der Schenkel neben dem letzten Loch stark einge-
schniirt; ferner waren die Winkel in Richtung der Resultierenden beider Haupt-
tragheitsachsen stark verbogen und beim Stabe 54 auch das AnschluBblech. Beim
Stabe 56 (Fig. 27) war der Winkel am letzten Niet (Nr. 3) durchgerissen. Der Bruch
hatte am Rande des angeschlossenen Schenkels begonnen und bei seinem allméhlichen
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Fortschreiten war schlielich der abstehende Schenkel nach auen verbogen. Hinter
dem Niet Nr. 1 war der Winkel an beiden Enden stark von dem AnschluB3blech
abgebogen; dies bestitigt das oben erwihnte Auftreten von Zugspannungen in den

Nieten.
3. Einflul der Anordnung der Anschliisse.

Stab 55 gleicht hinsichtlich seiner Abmessungen und der Art des Anschlusses
dem Stabe 1 der Reihe I (s. Fig. 1). (Winkel NP. 9, 4 Niete von 238 mm Durchmesser),

Fig. 25. AnschluB des Stabes 54 nach dem Bruch durch Abscheren der Niete.

Fig. 26. AnschluB des Stabes 55 nach dem Bruch durch Abscheren der Niete

dabei betrug die Bruchfestigkeit des Stabes 1 nur 43 800 kg, die des Stabes 55 dagegen
55 090 kg, beim letzteren also 11 290 kg oder 269, mehr als bei ersterem. Es erscheint
nicht ausgeschlossen, da3 hier die Art der Einspannung eine wesentliche Rolle mit-
gespielt hat. Stab 1 war mit Beilkeilen also fest eingespannt, wihrend Stab 55
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mittels Bolzens, also nahezu zwanglos eingespannt war. Bei ersteren war der ange-
schlossene Schenkel am inneren Niet gerissen, bei letzteren waren alle 4 Niete ab-
geschoren.

Vergleicht man die Bruchfestigkeiten der drei Stdbe 54, 55 und 56 untereinander,
so zeigt sich, daB der AnschluBmit 5 Nietenvon20mm Durchmesser (Stab 54)
die gleiche Festigkeit der Verbindung lieferte wie der Anschlul mit
4 Nieten von 23 mm Durchmesser (Stab 55) und bei beiden schorensdmt-
liche Niete ab. Bei Wahl von nur 3 aber stirkeren Nieten mit 26 mm

Tig. 27. AnschluB des Stabes 56 nach dem Bruch durch ZerreiBen des Winkeleisens.

Durchmesser (Stab 56)riB derWinkelim letzten Niet und die Bruchfestig-
keit war von 55090 kg auf 50940 kg, also um 4150 kg oder 7,59 herunter-
gegangen. Da nur Einzelversuche vorliegen, bleibt es fraglich, ob dieses Ergebnis
auf Zufall beruht.

Die Durchbiegung des Winkels ist, wie zu erwarten war, bei direktem Anschlufl
des einen Schenkels durch die Zahl der Niete nicht wesentlich beeinfluf3t.

B. Stabe aus zwei Winkeleisen bestehend.

1. Die Anordnung der Anschliisse und MeBeinrichtungen.

Die Stibe 57 und 58 (Fig. 28 und 29) bestanden je aus zwei Winkeleisen
(90 X 90 X 11 mm), deren Enden mit einem Schenkel unmittelbar, mit dem zweiten

durch einen besonderen Beiwinkel an Bleche von 320 mm Breite und 15 mm Dicke
angeschlossen waren. Hierbei lagen die beiden Winkeleisen beim Stabe 57 mit den
unmittelbar angeschlossenen Schenkeln einander gegeniiber __]| , wihrend sie beim
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Stabe 58 kreuzférmigen Querschnitt —-JI— bildeten. Sdmtliche Verbindungen be-

standen aus 3 Nieten von 20 mm Durchmesser. Die Nietteilung betrug 80 mm.

Die tragenden Querschnitte ' der Winkeleisen und der Niete berechnen sich
bei beiden Stiben zu:
Floo = 2 x 187—20-1,1 = 33,0 gcm
Quiete = 12 X 3,14 = 37,68 ,,

AuBler der Bruchbelastung sind bei stufenweiser Laststeigerung an beiden
Stdben an den in Fig. 28 und 29 bezeichneten Stellen (s. a. Fig. 30) beobachtet fiir
einen der beiden Winkel:

a) an beiden Stabenden das Gleiten:

«) des Winkeleisens gegen das AnschluBSblech (Stellen ¢, d, g, %),
p) des Winkeleisens gegen den Beiwinkel (Stellen 4, k, I, m),
y) des Beiwinkels gegen das Anschlublech ¢ (Stellen a, b, e, f);

b) das Durchbiegen des Winkeleisens:

«) senkrecht zur Ebene des unmittelbar angeschlossenen Schenkels,
f) parallel zur Ebene des unmittelbar angeschlossenen Schenkels.

Fig. 30, Stab 58 mit den MeBvorrichtungen in der Maschine.
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An dem Stabe 58 ist ferner beobachtet, und zwar in Stabmitte an dem zweiten
Winkeleisen :

c) die Dehnung auf 100 mm MeBlinge an beiden Schenkelrindern und am
Winkelriicken.

Die MefBstellen zur Bestimmung der Gleithewegungen unter a, « bis a, 7
lagen (s. Fig. 28 und 29) auf den allein zug#nglichen Schenkelrdndern seitlich neben
dem ersten und dritten AnschluBniet.

Die MeBapparate (s. Fig. 31) waren nach meinen Angaben aus 2-mm-Draht
gefertigt. Sie bestanden aus den winkelférmig gebogenen Draht @ mit dem Zapfen d
und dem rechts angelGteten feinen Draht g als Zeiger; der Draht a lag in dem Biigel e,
der bei A nach oben umgebogen
und bei s mit einer Spitze ver-  Scheske/ des Geinkels
sehen war. Der Zapfen d war in |/
das AnschluBBblech gut passend
eingelassen und die Spitze s ruhte
in einem Korner am Schenkel des
Beiwinkels. Beim Gleiten des Bei-
winkels gegen das Anschlufiblech
in Richtung der beiden Pfeile P,
und P, folgte s der Bewegung P,,
der Zapfen bildete den Drehpunkt
der Meflvorrichtung und der Weg
des Zeigerendes g iiber dem Maf3-
stabe m entsprach dem Zweihundertfachen der zu messenden Gleitbewegung.
Zwischen den beiden Punkten £ und ! war innerhalb des Biigels e eine Spiralfeder
aus feinem Kratzendraht angebracht, deren Zugkraft sichere Anlage der Spitze s
bewirkte. Die Blattfeder f driickte das umgebogene Ende des Drahtes @ gegen die
eine Innenfliche des Biigels e (in Fig. 31 ist die Anordnung zur besseren Ubersicht-
lichkeit mit Spiel dargestellt) und hob somit den toten Gang auf. Von den beiden
mit g verldteten Biigeln ¢ und b diente ¢ zur Fiihrung des Drahtes a gegen den Biigel e
und b zum Abstiitzen der ganzen Vorrichtung in den beiden Gleitpunkten 7 gegen
das AnschluBblech. Der MaBstab m wurde von dem Blech B getragen, das auf das
Anschlullblech aufgelGtet war.

Das Durchbiegen des Winkels wurde bei diesen Stében in beiden Richtungen
(b, « und b, p), s. Fig. 28, 29 und 30, nur mit je einer, wieder auf einem Brett ange-
brachten Mikrometerschraube in Stabmitte gemessen. Fiir die Messung b, & lagen
die Stiitzpunkte des Brettes wieder an beiden Enden auBerhalb der Anschliisse.
Die GesamtmeBlingen betrugen fiir b, « 1600 mm, firr b, # 500 mm.

Die Dehnungsmessungen zu c erfolgten mit Martensschen Spiegelapparaten
in /50 cm (s. Fig. 30) — die Lage der MeBstellen s.Tab. 11 —. An den MeBfedern
der Apparate waren feste Spiegel angebracht, an deren Drehung die Winkelbewegungen
des Stabes im Raum beobachtet wurden, um die die Anzeigen der Dehnungsmesser
richtigzustellen waren.

2. Die Versuchsergebnisse.

a) Den Verlauf der Durchbiegungen der Winkeleisen (Beobachtungen b, «
und b, f) mit wachsender Belastung zeigen die Schaulinien Fig. 32. Nach der voll aus-

Versuche im Eisenbau A 3. 2
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gezogenen Linie ,,Stab 57° war die Durchbiegung b, 8 parallel zur Ebene des unmittel-

bar angeschlossenen Schenkels beim Stabe 57 mit zwei nebeneinander liegenden

Winkeleisen bis zu 57 t Belastung auBerordentlich gering. Dies zeugt davon, daB

die Zugachse tatsichlich in

der durch die Schwerpunkte

der Querschnitte der beiden

Winkeleisen gelegten Ebene

lag, wie es nach der Kon-

struktionszeichnung(Fig.28)

tatsdchlich beabsichtigtwar.

Senkrecht zur Ebene

des unmittelbar angeschlos-

senen Schenkels, Messung

b, & (s. die punktierte Linie

Fig. 32 ,,Stab 57°), bog das

beobachtete Winkeleisen des

Stabes 57 sich der Erwar-

tung entsprechend mit der

Belastung ~ fortschreitend

nach der Zugachse hin durch.

Beim Stabe 58 mit zwei

kreuzformig angeordneten

Winkeln lag die Schwer-

punktsachse S der Winkel-

eisen um 26,2 mm auBlerhalb

dersenkrecht zumAnschluB3-

blech durch die Zugachse Z gelegten Ebene x ~ 2 (s. Fig. 33a und b). Der Abstand

der Niete, mit denen die Winkeleisen an das Blech angeschlossen waren, von der Ebene

x ~ z (s. Fig. 33b) betrug 50 mm und somit die Exzentrizitit £ des durch die An-

schluBniete gehenden Kraftangriffes zur Schwerpunktsebene der Winkeleisenquer-

schnitte B = 50,0 — 26,2 = 23,8 mm. Wirde

also kein Beiwinkel B vorhanden gewesen sein,

so hitte dasWinkeleisen entsprechend dem rechts-

drehenden Kraftmoment M,—= P.HE = P.238

mm kg sich von der Ebene x ~x ab, also in

Fig. 33b nach oben hin durchbiegen miissen.

Tatséichlich ist die Durchbiegung entsprechend

den Beobachtungen nach x «~ z hin, d. h. nach

unten erfolgt. Hierin macht sich der Anschluf3

Fig. 3. Darstellng der auf den Winkel w  an den Beiwinkel B geltend, indem durch ihn

FHnwiTkeson. Sismsamnmonts: ein zweiter Kraftangriff an der AuBenfliche des

vom AnschluBblech abstehenden Schenkels gegeben ist mit dem links drehenden

Moment M, = P-26,2 mm/kg. Unter der Voraussetzung gleitungsloser Haftung

aller drei Nietverbindungen zwischen Anschlufiblech, Winkeleisen und Beiwinkel
iiberwog das linksdrehende Moment um

M,— M, =P (262 —23,8) = P-.2,4 mm
und tatséichlich ist die Durchbiegung des Winkeleisens dem Momente M, folgend
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eingetreten. Bis P = 60 t war sie kaum merklich (= 0,02 mm auf 500 mm Linge),
s. Fig. 32 Linie: Stab 58, bf; iiber 60 t nahm sie mit der Belastung stindig zu. Die
Erklirung fiir dies Verhalten liefern die Darlegungen S. 20.

Fir die Durchbiegung des Winkeleisens senkrecht zur Ebene des unmittelbar
angeschlossenen Schenkels bestehen nach Fig. 33 ¢ ebenfalls zwei verschieden gerichtete
Biegungsmomente, das aufwirts drehende, nach der Zugachse hinbiegende Moment
M,= P -26,2 mm/kg durch den unmittelbaren AnschluBl und das abwirts drehende,
von der Zugachse abbiegende Moment M, = P-50,0— 26,2 = P-23,8 mm/kg
infolge der Kraftiibertragung durch die Anschlufinieten des Beiwinkels. Bei voll-
stindiger Haftung aller Nietverbindungen ist M, das gr68ere. Wenn das Winkel-
eisen trotzdem wider Erwarten entsprechend der Richtung von M, sich bis-zu 25 t
Belastung von der Stabachse abbog (s. Fig. 32) und dieses Abbiegen bei weiterer
Steigerung der Belastung zunichst zuriickging, bis es bei P = 61 t den Wert Null
erreichte und dann in dem urspriinglichen Sinne wieder erheblich zunahm, so beweist
dies, daB die Kraftiibertragung durch das Gleiten der Nietverbindungen gestort
bzw. verindert wurde. Dabei besteht zugleich eine bestimmte Ubereinstimmung
des Verlaufes dieser Durchbiegung b, « mit der Durchbiegung b, # desselben Winkel-
eisens wie aus dem Verlauf der beiden zusammengehdrigen Schaulinien (Fig. 32)
fiir den Stab 58 unverkennbar ist. Bis 25 t wachsen beide; zwischen 25 und 61 t
bleibt die eine unveridndert, die andere nimmt ab und bei P > 61 nehmen beide
wieder zu.

b) Die Einzelbeobachtung fiir die Gleitbewegungen sind in Tab. 10 zusammen-
gestellt. Es zeigt sich auch hier wieder wie bei den Stdben 54 bis 56, dall die Gleit-
bewegungen neben den ersten, der Einspannung bzw. dem Kraftangriff, zunidchst
gelegenen Nieten in der Mehrzahl der Fille kleiner waren als neben den dritten
Nieten. Der Einfachheit halber sind nun den weiteren Betrachtungen lediglich
die Werte fiir die letzteren zugrunde gelegt. Sie sind zur besseren Ubersicht in Fig. 34
und 35 zu Schaulinien aufgetragen.

Aus Fig. 34 erkennt man, daB
nennenswertes Gleiten des Winkel-
eisens (Stabes) gegen das AnschluB-
blech bei der Probe 57 erst bei
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P > 30t eintrat und schlieBlich unter hoheren Belastungen nur wenig groBer war
als sein Gleiten gegen den Beiwinkel. Dementsprechend war das Gleiten des Bei-
winkels gegen das AnschluBBblech nach Tab. 10 an beiden Stabenden innerhalb der
Belastungsgrenzen der Beobachtung nahezu gleich Null. Die Gleitbewegungen be-
trugen an diesen Verbindungsstellen selbst bei 52 t Belastung erst 0,04 und
0,05 mm.

Beim Stabe 58 war unter guter Ubereinstimmung fiir beide Stabenden (s. Fig. 35)
das Gleiten des Winkeleisens gegen das AnschluBblech weitaus am groBten. Dann
folgt nach abnehmender GréBe das Gleiten des Winkeleisens gegen den Beiwinkel
und am geringsten war das Gleiten des Beiwinkels gegen das AnschluBblech.

Unverkennbar sind beim Stabe 58 die schon oben angedeuteten,
bestimmten Beziehungen zwischen den Durchbiegungen (Fig. 32) und
den Gleitbewegungen (Fig. 35). Beim Beginn des Belastens bis zu P = 25 ¢
war das Gleiten W, des Winkeleisens gegen das Anschlufiblech besonders stark
gegeniiber dem Gleiten W; des Winkeleisens gegen den Beiwinkel und dessen Gleiten B,
gegen das Anschlufiblech. Infolgedessen war das Biegungsmoment M, (Fig. 33c)
vermindert und M, iiberragte. Dementsprechend bog sich auch das Winkeleisen
gegen die Erwartung bis zu P = 25 t von der Zugachse des Stabes ab. Zwischen 25
und etwa 60 t nahm W, der Belastung nahezu proportional zu, wihrend W, und B,
beide starker wuchsen (s. Fig. 35). Daher iiberwog zwischen 25 und 61 t das Biegungs-
moment M,, so dall in diesem Belastungsbereich Durchbiegen nach der Stabachse
hin erfolgte (s. Fig. 32). Bei P > 61 t nahmen W, und B, wieder in geringerem
Grade zu, wihrend W, stirker anwuchs; daher bog zugleich das Winkeleisen nun unter
der iiberragenden Wirkung von M, auch wieder wie urspriinglich in starkem Malle
von der Stabachse ab.

In gleicher Weise erkldrt sich auch der oben erdrterte Verlauf der Durch-
biegungen b, §, Fig. 32.

c) Die beobachteten Festigkeitswerte sind die folgenden:

beim Stabe 57 58
Bruchbelastung . . . . . ... .. .. kg 125790 122 270
Zugspannung in den Winkeleisen . . . . kg/qem 3820 3710
Schubspannung in den Nieten . . . . . kg/qem 3340 3 240

d) Die Art der Zerstorung zeigen die Lichtbilder Fig. 36 und 37. Bei beiden
Stiben waren die 6 Niete, durch die die Winkeleisen und die Beiwinkel mit dem
AnschluBBblech -verbunden waren, durchgeschoren; auBlerdem hatten die Winkel-
eisen sich gegen ‘die Beiwinkel sichtlich verschoben. Beim Stabe 58 waren ferner
die Schenkelrinder beider Winkeleisen am Niet 3 stark eingeschniirt und das eine
Winkeleisen war stark verbogen (s. Fig. 37).

e) Die Ergebnisse der Dehnungsmessungen am Winkelriicken (Me8-
stelle a) und an beiden Schenkelrindern (MeBstellen b und ¢) des Stabes 58 enthélt
Tab. 11. Man erkennt, dafl die Dehnungen bei a besonders unter den hoheren Be-
lastungen wesentlich gréfer waren als die Dehnungen bei b und ¢, und bei & geringer
waren als bei ¢ (s. a. Fig. 38). Ein Vergleich dieser Erscheinungen mit den beobach-
teten Durchbiegungen des Winkeleisens bei wachsender Belastung ist leider nicht
moglich, da die Dehnungen und Durchbiegungen nicht an demselben Winkeleisen
gewesen worden sind.
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Unter der Annahme, dal beide Winkel gleich hoch beansprucht waren, sind
in Tab. 11 mit dem Elastizititsmodul & = 2 150 000 kg/qem?) und den fettgedruckten
Héchstwerten fiir die Dehnungen 6 die den einzelnen Laststufen zukommenden
ortlichen Zugspannungen o,,, berechnet (omx = lf()%
iibergestellt, die sich fiir den Anschlquuefschnit’c F..., bei denselben Laststufen

> und den Spannungen ¢ gegen-

ergeben. Die Verhiltniszahlen g’:‘i‘- 100 sind durchweg grofier als 100. Die Unter-

sclﬁede sind aber nur gering und da nicht ausgeschlossen ist, dal dem Material der
Winkeleisen in Wirklichkeit fiir £ ein kleinerer Wert als 2 150 000 kg/qem zukommt,

Fig. 36. AnschluB des Stabes 57 nach dem Bruch durch Abscheren der Niete

Fig. 37 AnschluB des Stabes 58 nach dem Bruch

so lassen die vorliegenden Beobachtungen keinen sicheren Schluf3 dariiber zu, ob die
Héchstspannungen innerhalb der MeBbereiche am vollen Winkeleisen infolge Bie-
gungsspannungen tatsichlich gréBer waren als in dem schwécheren AnschluBquer-
schnitt.

1) Bestimmungen des Elastizititsmoduls an Zugproben aus den Winkeln liegen nicht vor.
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Die Héchstbelastung bei den Beobachtungen der Dehnung betrug 89 160 kg.
Ihr entspricht bei gleichméBiger Lastverteilung iiber den vollen Querschnitt der
Winkel die Zugspannung ¢ = 2400 kg/qem. Mit ihr ist die Proportionalitédtsgrenze
des Materials sicherlich iiberschritten und damit verlieren die berechneten Werte
fiir die hoheren Spannungen (etwa von o= 2000 kg/qem) an Bedeutung.

3. EinfluB der Anordnung der Anschliisse.

Seiner allgemeinen Anordnung nach gleicht Stab 57 dem Stabe 2 der Reihe I,
Fig. 4, und Stab 58 dem Stabe 3, Fig. 7; alle diese Stiibe bestanden aus Winkeleisen
NP. 9 (90 x 90 x 11).
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Bei den Stiben 2 und 3 waren aber die Verbindungen zwischen Winkeleisen
und den Beiwinkeln durch 4 Niete, bei den Stében 57 und 58 dagegen durch 3 Niete
gebildet ; ferner hatten simtliche Niete bei den ersteren 23 mm Durchmesser gegen-
iiber 20 mm bei den letzteren. Das Verhiltnis zwischen dem Nettoquerschnitt F
der Winkeleisen und dem Schubquerschnitt@ der Niete ist beiStab 2und 3: Q/F = 1,54,
bei Stab 57 und 58 Q/F = 1,14 . Bei den ersteren (s. Fig. 6 und 9), waren die Winkel-
eisen am inneren Nietloch gerissen, bei den letzteren (s. Fig. 36 und 37) waren die
Niete abgeschoren. Bei dem groBen Unterschied zwischen den beiden Verhiltnis-
werten @ lassen die vorliegenden Versuche die Grenze fiir dasjenige Verhiltnis Q/F
noch nicht erkennen, bei dem Briiche durch ZerreiBen der Winkeleisen oder durch
Abscheren der Niete gleich wahrscheinlich sind.

Vergleicht man die erzielten Bruchspannungen, so ergibt sich, daf die verschie-
denartige Anordnung der beiden Winkeleisen, d. h. nebeneinander oder
zum Kreuzprofil, bei dem Stabpaar 2 und 3 keinen Einflufl auf die Zugfestig-
keiten der beiden Winkeleisen gehabthat, dieerzielten Zugspannungen
betragen 3750 und 3800 kg/qem. Diesen Werten stehen bei dem zweiten Stabpaar 57
und 58 die Werte 3820 und 3710 kg/qem gegeniiber, ohne dal die Winkeleisen rissen.
Bei diesem Stabpaar waren die Schubfestigkeiten der Nieten ausschlaggebend und
soweit Einzelversuche iiberhaupt ein Urteil zulassen, scheint es, als ob die Anord-
nung der beiden Winkeleisen zur Kreuzformfiirden Abscherwiderstand
etwas ungiinstiger ist als die Anordnung nebeneinander; der Unterschied
in den Schubfestigkeiten betrigt (3340 gegen 3240) etwa 39%,. Erklirlich wire ein
Unterschied in der Schubfestigkeit bei beiden Anordnungen in dem beobachteten
Sinne damit, daB bei der Kreuzform Durchbiegungen der angeschlossenen Winkel-
eisen auch in der Ebene der AnschluBbleche eintreten, die zusétzliche Schubspannun-
gen in den Nieten verursachen. Fig. 37 148t dies deutlich an dem Verbogensein des
Winkeleisens erkennen.

Das Gleiten der Winkeleisen gegen das Anschlufblech, gemessen am Rande des
angeschlossenen Schenkels, setzte bei dem Stabe 58 (s. Fig. 35) schon bei geringen
Belastungen ein, bei dem Stabe 57 (s. Fig. 34) dagegen erst bei 30 t Belastung. Ob
dieser Unterschied in dem Verhalten beider Verbindungen ausschlieBlich auf dem
oben erorterten EinfluB des Verbiegens der Winkeleisen beim Stabe 38 beruht, muf3
dahingestellt bleiben.

C. Stibe aus U-Eisen.
1. Die Anordnung der Anschliisse und Mefleinrichtungen. -

Die Stibe 59 bis 62 waren aus U-Eisen NP. 20 gebildet (s Fig. 39 bis 42),
und zwar die Stidbe 59 und 61 (Fig. 39 und 41) aus je einem, die Stibe 60 und 62
(Fig. 40 und 42) aus je zwei U-Eisen. Die Enden der beiden ersteren waren an je
ein Blech, die der letzteren an je zwei aufeinander genietete Bleche von 25 mm
Dicke und 350 mm Breite angeschlossen; die beiden letzten Stdbe waren also eine
Doppelung der beiden ersteren. Bei den Stédben, 61 und 62 waren nur die Stege der
U-Eisen unmittelbar angeschlossen, bei den Stiben 59 und 60 auBerdem auch die
Flansche mittels Beiwinkels.

Zum unmittelbaren AnschluBl dienten bei den ersteren 10, bei letzteren 6, in zwei
Reihen angeordnete Niete. Die Beiwinkel waren sowohl mit den Flanschen des
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U-Eisens als auch mit dem Anschluiblech durch je 2 Niete verbunden. Bei allen vier
Stiben erfolgte somit die Kraftiibertragung auf die U-Eisen durch 10 Niete, die
bei den Stdben 59 und 61 einschnittig, bei den Stéiben 60 und 62 zweischnittig be-
ansprucht wurden. Die Nietteilung war iiberall gleich 80 mm, der Nietdurchmesser
gleich 20 mm.

Die tragenden Querschnitte berechnen sich wie folgt:

Stab Nr. 59 und 61 60 und 62
Stabquerschnitt F = 32,2 —2-2,0- 0,85 = 28,8 2.288 = 57,6 gem
Nietquerschnitt Q = 10- 3,14 =814 2.31,4 =628

AuBer der Bruchbelastung sind bei stufenweiser Laststeigerung beobachtet:

1. an den Stiben 59 und an 60 fiir eines der beiden U-Eisen (s. Fig. 39, 40, 43
und 44;
a) an beiden Stabenden das Gleiten:
«) des U-Eisens an beiden Réndern (Seiten) gegen das Anschlufiblech
(MeBstellen a, b, c, d),
p) des U-Eisens an beiden Flanschkanten gegen die Beiwinkel (MeB-
stellen e, f, g, 2) und
y) der beiden Beiwinkel gegen das AnschluBlblech (MeBstellen 7, k, I, m);

b) die Durchbiegung des U-Eisens auf 1125 mm Linge (s. Fig. 43 u. 44);

c) das Kriimmen des U-Eisensteges in der Mitte des Stabes;
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d) die Dehnungen des U-Eisens beim Stabe 59, s. Fig. 43a und Tab. 11;
o) an beiden Flanschkanten (MeBstellen e und f),
B) an beiden Stegrindern (MeBstellen ¢ und b),

y) an zwei Mefistrecken auf dem Stegriicken, je etwa 70 mm vom Rande
entfernt (MeBstellen ¢ und d);

samtliche Messungen in der Stabmitte.

Fig. 43. Stab 59 mit den MeBvorrichtungen in der Maschine.

Fig. 43a. Anordnung der Spiegelapparate in der Mitte des Stabes 59.
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Fig. 44. Stab 60 mit den MeBvorrichtungen in der Maschine,
¢) die Dehnungen des U-Eisens beim Stabe 60, Fig. 44:
/3} wie beim Stabe 59 in der Stabmitte,

y) an beiden Flansehkanten} m rechten AnschluBende,

0) an beiden Stegrédndern
2. an den Stiben 61 und 62 fiir eines der beiden U-Eisen (s. Fig. 41, 42, 45, 46);

a) an beiden Stabenden das Gleiten des U-Eisens an beiden Ridndern (Seiten)
gegen das Anschluf3blech:

Fig. 45. Stab 61 mit den MeBvorrichtungen in der Maschine,
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Fig. 46. Stab 62 mit den MeBvorrichtungen in der Maschine.

&) neben den Nieten Reihe 1 und
B) neben den Nieten Reihe 5;

b) die Durchbiegung des U-Eisens zwischen den Anschlulblechen auf
1125 mm Lénge;

¢) das Kriimmen des U-Eisensteges in der Mitte des Stabes;

d) die Dehnungen beim Stabe 61 wie beim Stabe 59, beim Stabe 62 wie beim
Stabe 60.

Zum Beobachten des Gleitens der U-Eisen gegen ihre Anschlufibleche dienten
die Apparate Fig. 31. Sie muliten bei den Stiben 59 und 61, die gepriift wurden,
indem die Anschluf3bleche nach oben lagen, in umgekehrter Lage, d. h. unter dem
AnschluBblech, verwendet werden (s. Fig. 43 und 45). Hierdurch traten die Biigel b
(Fig. 31) mit den Stiitzpunkten ¢ auller Wirkung. Daher wurden, wie aus Fig. 43
und 45 ersichtlich ist, an den Draht a kleine Doppelhaken angelttet und der Apparat
hiermit an dem AnschluBlblech aufgehéingt.

Das Durchbiegen des U-Eisens zwischen den Anschliissen und das Kriimmen
des Steges ist wieder mikrometrisch mit elektrischem Kontakt gemessen. Fig. 43a
KBt links die Lage der Kugel und Fig. 43 rechts die Stiitzschrauben fiir das Brett
mit den Mikrometerschrauben erkennen, ebenso Fig. 45, Fig. 43a ferner die auf das
U-Eisen aufgeldteten Eisenklotzchen, deren obere Flichen die Taststellen fiir die
Mikrometerschrauben bildeten. Fig. 44 und 46 zeigen die Anordnung des Mefbrettes
zwischen den nach auflen gerichteten Schenkeln der U-Eisen bei den Stdben 60
und 62.

2. Die Versuchsergebnisse.

a) Die Durchbiegungen und das Krimmen des Steges in der Stabmitte
mit wachsender Belastung bei den Stiben 59 und 61 zeigen die Schaulinien Fig. 47.
Hiernach erfolgte die Durchbiegung der U-Eisen senkrecht zum Steg bei diesen beiden,
nur aus einem U-Eisen bestehenden Stédben stetig nach der Zugachse hin.
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Bei dem Stabe 61, dessen U-Eisen lediglich mit seinem Steg an die Anschlul3-
bleche angeschlossen war, muBte die Durchbiegung, so wie sie tatsdchlich eintrat,
im voraus erwartet werden, weil die Zugkraft P, Fig. 47 a, einseitig von seiner Schwer-
punktsachse an das U-Eisen angriff und somit an ihm ein Biegungsmoment erzeugte,
dessen Richtung die eingetretene Durchbiegung entspricht unddasalslinksdrehendes
Moment benannt sein moge. Der Hebelarm der Kraft betrug urspriinglich 32,5 mm.

Fig. 47. Forminderungen des U-Eisens bei Stab 59 und 61. Tig. 48. Forminderungen des U-Eisens bei Stab 60 und 62.
------ = Durchbiegung auf 1125 mm Linge, + nach Zugachse hin;' :
Mittel aus den beiden Beobachtungen an den Flanschen.
-—— = Kriimmen des Steges.

Beim Stabe 59 waren neben dem unmittelbaren Anschluf} des U-Eisensteges
noch Beiwinkel zum AnschluB8 verwendet. Das Wurzelmall der Beiwinkel betrug
40 mm, der Kraftangriff P, an die Flansche der U-Eisen lag somit 40,0 — 20,1

~ 20 mm rechts von der Schwerpunktsachse des (J-Eisens ent-
fernt (Fig.47a). GleichmiBige Haftung aller Nietverbindungen
vorausgesetzt, lagen somit beim Stabe 59 zwei Biegungs-
momente, ein rechtsdrehendes und ein linksdrehendes, vor.
Daher hitte man bei dem Stabe 59 jedenfalls geringeres Durch-
biegen des U-Eisens erwarten sollen als beim Stabe 61 ohne
Beiwinkel. Dementgegen war nach der Lage der beiden punk-
tierten Schaulinien Fig. 47 zueinander die Durchbiegung des
Stabes 59 grofler als die des Stabes 61. Auf die Erklirung
dieser Erscheinung komme ich nach Besprechung der Gleit-
bewegungen zuriick (s. S. 30).
Bei den aus zwei U-Eisen bestehenden Stidben 60 und 62
(Fig. 39 und 41) waren die an je einem U-Eisen beobachteten
Durchbiegungen, Fig. 48, wesentlich kleiner als bei den Stében 59 und 61 (s. Fig. 47)1),
aber auch hier wieder bei dem Stabe 60 mit Beiwinkel grofer als bei dem Stabe 62
ohne Beiwinkel.

Die Stege der U-Eisen kriimmten sich bei allen vier Stdben 59 bis 62 nach innen

(s. Fig. 47 und 48), d. h. zwischen die Flanschen hinein. Bei den Stdben 60 und 62

1) Die Belastungen sind in Fig. 47 in doppeltem MafBstabe aufgetragen.
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war dies Kriimmen entsprechend dem geringen Biegen der U-Eisen verschwindend
klein. In Fig. 48 ist sein Verlauf nur fiir den Stab 60 durch Schaulinie dargestellt.

b) Die an den Anschliissen beobachteten Gleitbewegungen (Verschiebungen)
sind in Tab. 12 zusammengestellt. Nach den Mittelwerten fiir die gleichartigen
Messungen an demselben Stabende sind die Schaulinien Fig. 49 bis 52 verzeichnet.

Fig. 49. Gleiten in den Verbindungen an den Anschliissen Fig. 61. Gleiten des U-Eisens gegen das AnschluB-
bei Stab 59. blech bei Stab 61.

+am rechten, x am linken Ende. — U-Eisen gegen AnschluBblech, - am rechten Ende, x am linken Ende.
---- U-Eisen gegen Beiwinkel. — — Beiwinkel gegen AnschluBblech. ~— neben Nietreihe 1, ---- neben Nietreihe 5.

Fig. 50. Gleiten in den Verbindungen Fig. 52. Gleiten des U-Eisens

an den Anschliissen bei Stab 60. gegen das Anschlu8blech bei Stab 62.

+ am rechten Ende, x am linken Ende. — U-Eisen « am rechten Ende, X am linken Ende.
gegen AnschluBblech, ---- U-Eisen gegen Beiwinkel, — mneben Nietrejhe 1,

— — Beiwinkel gegen AnschluBblech. --- neben Nietreihe 5.

Das Gleiten des U-Eisens gegen das AnschluBBblech, gemessen in
gleichgelegenen Querschnitten, war bei den Stében 59, 60 und 61 (Fig. 49, 50 und 51)
an beiden Stabenden nahezu gleich gro und beim Stabe 61 (Fig. 51) neben der Niet-
reihe 1 fast ebenso groB wie neben der Nietreihe 5. Weniger gut war die Uberein-
stimmung bei dem Stabe 62 (Fig. 52).

Beim Stabe 60 (Fig. 50) zeigte auch das Gleiten des U - Eisens gegen den
Beiwinkel sowie des Beiwinkels gegen das AnschluBblech an beiden Stab-
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enden befriedigende Ubereinstimmung, obgleich die Messungen in verschiedenen
Nietreihen ausgefiihrt sind (rechts in Reihe 1 und links in Reihe 2). Bei dem Stabe 59
zeigen sich dagegen recht erhebliche Unterschiede (s. Fig. 49). Durch diese Gleit-
erscheinungen sind naturgemif die Kraftiibertragungen vom AnschluBlblech aus
auf die U-Eisen wesentlich beeinflufit, indem mit dem Beginn des Gleitens der Kraft-
angriff in die Gleitfliche verlegt ist. Da nun die Gleiterscheinungen bei den einzelnen
Stiaben verschieden waren, so ist es erklirlich, daB auch der Verlauf und die Richtung
der Durchbiegungen der U-Eisen, wie oben erértert ist (s. 8. 28), verschieden waren und
nicht den Erwartungen entsprachen, die unter der Annahme vélliger Starrheit der
Verbindungen gehegt worden sind. Hierzu kommt bei den Stiben mit nur einem,
einseitig an das AnschlufSblech angeschlossenen U-Eisen (Stab 59 und 61) der nicht
bestimmte EinfluB des Durchbiegens des Anschluflbleches selbst, wie es in Fig. 53
deutlich zutage tritt.

Bei den Stiben 61 und 62 ohne Beiwinkel war das Gleiten des U-Eisens gegen
die AnschluB3bleche (Fig. 51 und 52) unter den gleichen Belastungen wesentlich ge-
ringer als bei den Stiben 59 und 60 (Fig. 49 und 50). Der lingere unmittelbare
AnschluB8 mit 10 Nieten ohne Beiwinkel hat sich also auch hier fiir
U-Eisen ebenso wie oben fiir die Winkel dem kiirzeren AnschluBl unter
Verwendung von Beiwinkeln hinsichtlich des Gleitens iiberlegen er-
wiesen.

¢) Die Dehnungsmessungen, Tab. 11, sowie Fig. 38 und 38a, decken sich
mit den Beobachtungen fiir die Durchbiegungen (B). Beim Stabe 59 war B grofer
als bei 61 (s. Fig. 47) und dementsprechend war bei den gleichen Belastungen auch
die Dehnung §;, > g, (s. Fig. 38).

Stab 60 bog bis zu etwa 55 t nach den Flanschen hin durch, d. h. von der Zug-
achse ab, und erst bei hoheren Belastungen in umgekehrter Richtung (s. Fig. 48).
Dem entspricht nach Fig. 38a, daB die mittleren Dehnungen ¢ an den Flansch-
rindern (MeBstellen ¢ und f) bis zu 60 t groBer und von da ab fiir die gleichen Be-
lastungen kleiner waren als die mittleren Dehnungen ¢ an den beiden Stegkanten °
(MeBstellen a und b).

Beim Stabe 62 bestehen die gleichen Beziehungen zwischen den Beobachtungen
fir B und ¢, nur daB B hier zunichst nach der Zugachse hin und erst von etwa
80 t umgekehrt gerichtet war und demgeméiB o fiir die Stegkanten anfanglich grofer
war als fiir die Flanschrinder. Der Wendepunkt liegt aber auch hier fiir beide Form-
dnderungen bei derselben Belastung, bei 80 t (Fig. 38a).

Bei den doppelten, aus zwei U-Eisen bestehenden Stiben 60 und 62 war die
Durchbiegung B (s. Fig. 48) nicht erheblich, und daher ist auch der Unterschied in
den Dehnungen an den Flanschrindern und Stegkanten nicht grof (s. Fig. 38a).
Die einfachen, nur aus einem U-Eisen bestehenden Stidbe 59 und 61 bogen stark
durch (s. Fig. 47), und fiir diese Stibe zeigt Fig. 38, daB schon von 10 t Belastung
ab die Spannungsverteilung iiber den Querschnitt der U-Eisen sehr ungleichmiBig
wurde und bei etwas iiber 40 t Belastung sogar eine geringe Entlastung der Flansch-
rinder begann.

Aus den Verhiltniszahlen fiir O";E‘ Tab. 11 ergibt sich, daf die groBten Rand-

spannungen o,,, in den U-Eisen besonders bei geringeren Belastungen erheblich



Anschliisse von Winkel- und U-Eisen. 31

grofler waren als die fiir den Anschlull unter der Annahme gleichméBiger Lastverteilung
tiber den Querschnitt berechneten Spannungen o.

d) Fir die Festigkeiten der vier Stibe ergeben sich folgende Werte:
I. Eintritt stirkeren Gleitens im Anschluf:

beim Stab Nr. 59 60 61 62
Gesamtbelastung . . . . . . . kg 15000 34 000 20 500 40 000
Zugspannung im U-Eisen ¢, kg/qem 520 590 710 690
Schubspannung in den Nieten kg/qem 480 540 650 640
II. Bruchfestigkeit:
Gesamtbelastung . . . . . . . kg 100 240 215 300 108 420 220 200
Zugspannung im U-Eisen ¢, kg/qem 3480 3730 3770 3820
Schubspannung in den Nieten kg/qem 3190 3420 3 460 3 500

Fig. 53. Stab 59 unter der Zugbelastung verbogen.

Fig. 54. Stab 59 mit abgeschorenen Nieten des direkten Anschlusses.

e) Den Verlauf der Zerstérungen zeigen die Lichtbilder Fig. 53 bis 58.
Beim Stabe 59 (Fig. 53 und 54) waren an dem einen Ende die 6 Niete, die den Steg

des U-Eisens mit dem Anschlufiblech verbanden, abgeschoren, und die iibrigen An-
schluBniete waren stark verbogen.

Beim Stabe 60 (Fig. 55) war an dem einen Ende das eine der beiden U-Eisen
gerissen und das andere {J-Eisen nebst den beiden Beiwinkeln durch Abscheren aller
10 Niete von dem Anschlufiblech getrennt.

Der Bruch des U-Eisens ging sowohl im Steg als auch in den Flanschen durch
die letzten Nietlocher. Die Beiwinkel waren von dem nicht gerissenen (J-Eisen
stark abgebogen. Beide Fig. 54 und 55 lassen deutlich erkennen, daf} die Beiwinkel,
dem AnschluSblech folgend, sich erheblich gegen das U-Eisen verschoben haben.
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Beim Stabe 61 (Fig. 56) waren an dem einen Stabende alle 10 Anschlufiniete
abgeschoren; die Locher der Nietreihe 4 und besonders die der Reihe 5 .im U-Eisen
waren langgestreckt.

Fig. 55. Zerstorter Anschlufl des Stabes 60.
Oberes U-Eisen gerissen, am AnschluB des unteren U-Eisens alle Nieten abgeschoren.

Fig. 56. Zerstorter AnschiuB des Stabes 61, Nieten simtlich abgeschoren, Locher zum Teil gestreckt.

Tig. 57. Stab 62, die beiden U-Eisen an verschiedenen Stabenden gerissen.
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Beim Stabe 62 (Fig. 57 und 58) waren beide U-Eisen gerissen, das eine an dem
rechten, das andere an dem linken Ende des Stabes. Die Briiche gingen durch die
letzten Nietlscher. An den nicht gerissenen Enden waren die Nietlcher 5 gestreckt,
so daB sie teilweise unter den Nietkdpfen hervorragten, Fig. 58.

3. Einfluf der Anerdnung der Ansehliisse.

Die Anschliisse der Stiabe 59 und 60 glichen in ihrer Anordnung denen der Stibe 4
(Fig. 10) und 5 (Fig. 14) aus Reihe I. Bei beiden Paaren waren die Stege der U-Eisen
mit 6 Nieten angeschlossen; die Flanschen der (J-Eisen waren aber bei den Stiben 4 und
5 durch je vier Niete, bei den Stiben 59 und 60 nur durch je zwei Niete mit den Bei-
winkeln verbunden und die letzteren bei den Stéiben 4 und 5 durch je drei Niete,
bei den Staben 59 und 60 durch je zwei Niete an das Blech angeschlossen. Dabei
war der Nietdurchmesser bei den Stéaben 4 und 5 gleich 23 mm, bei den Stiben 59
und 60 gleich 20 mm. Hierdurch ergeben sich folgende Unterschiede zwischen den
tragenden Querschnitten der Verbindungen:

Stab Nr. 4 59 5 60
Nettoquerschnitt F der U-Eisen . . . . 26,9 28,8 53,8 57,6 qem
Scherquerschnitt @ der Niete . . . . . 49,8 31,4 99,6 62,8 ,,
Verhdltnis Q/F . . . . .. ... ... 185 1,09 1,85 1,09 ,,

Vergleicht man nun die erzielten Bruchlasten unter Beriicksichtigung der Lage
der Briiche, so ergibt sich, dal beim Stabe 4 das U-Eisen unter 113 340 kg Belastung
= 4230 kg/gem Spannung rif3
(Fig. 13), wihrend beim Stabe
59 die Niete abgeschoren wur-
den (Fig. 54) bei einer Be-
lastung = 100 240 kg, die im
U-Eisen nur 3480 kg Zug-
spannung erzeugte. Der Stab 4
trug somit insgesamt um 139,
mehr, und die Zugspannung im
U-Eisen war um 149, groBer
als beim Stab 59. Hieraus folgt
zur Geniige, daB der un-
mittelbare AnschluBl mit
nur 6 Nieten von 20 mm
Durchmesser beim Stabe
59 zu schwach war, um
die hochste erreichbare
Festigkeit des Stabes zu
erzielen. Die hierzu erforder- Fig. 58. Stab 62, Nietlécher unter den Koépfen der nicht abgeschorenen
liche geringste Anzahl und iete lang gostreckt.

Stirke der Nieten 148t sich aus den vorliegenden beiden Versuchen noch nicht
erkennen,.

Bei dem doppelten Stabe 5 rissen beide U-Eisen (Fig. 16); ein Beweis, daB
auch hier der Gesamtnietquerschnitt @ hinreichend groB gewé#hlt war. Die erreichte
hdchste Zugspannung betrug aber nur 3840 kg/qem gegeniiber 4230 kg beim Stabe 4
und die erzeugte Schubspannung in den Nieten gar nur 2080 kg/qem. Dies deutet

Versuche im KEisenbau A 3. 3
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als bei den einfachen 59 und 61. Die Bruchfestigkeit der doppelten Stébe iiber-
trifft die zweifache Festigkeit der einfachen, und zwar bei den Stiben mit beson-
deren Beiwinkeln um etwa 8%, bei den nur direkt angeschlossenen Stiben um
etwa 29%. Im iibrigen war die Ausnutzung der Festigkeit bei den Stdben ohne
Beiwinkel etwas giinstiger als bei den Stiben mit solchen. Die Unterschiede be-
tragen fiir die Zugfestigkeiten bei den einfachen Stiben 8,3%,, bei den doppelten
2,4%, und fiir die Schubfestigkeiten 8,7 und 2,39,.

Reihe III.
Versuche mit Zugdiagonalen.

A. Gegenstand der Untersuchung.

Die untersuchten 12 Stibe, von denen je 3, gez. 19, 20, 21 und 22, die gleichen
Abmessungen und Anordnungen besaflen, sind einer ausgefithrten Fachwerkbriicke
nachgebildet. Sie bestanden nach Fig. 59 und 60 je aus zwei parallelen U-Eisen
NP. 26 von 4,24 m Linge, die an den Enden beide fiir sich mit Anschlulblechen 4,
Fig. 61, versehen waren. Die U-Eisen lagen bei 2 Paar Stdben, 19 und 21, Fig. 59,

mit den Flanschen nach auBen, und bei 2 Paar Stdben, 20 und 22, Fig. 60, mit den
Flanschen nach innen, d. h. einander zugewendet. Der Abstand zwischen den Stegriicken
betrug bei den ersteren 380 mm, bei den letzteren 360 mm. Die beiden U-Eisen waren
durch Bindebleche von 200 mm Breite und 10 mm Dicke miteinander verbunden.
Die Enden der Bindebleche waren mit je zwei Nieten aullen auf die Flanschen der
U-Eisen aufgenietet. Die Stibe 19 unterschieden sich von den Stiben 21 und die
Stibe 20 von den Stidben 22 nur dadurch, dafl 19 und 20 beiderseits nur ein Binde-
blech in der Mitte der Stablinge trugen, die anderen 4 Stdbe, Nr. 21 und 22, da-
gegen Bindebleche beiderseits, sowohl in der Mitte als auch an beiden Enden
(s. Fig. 61).

Die AnschluB3bleche waren stets mit 12 Nieten an die Stegriicken der U-Eisen
angeschlossen. Thre Dicke betrug innerhalb des Anschlusses, s. Fig. 61, nach Zeich-
nung 10 mm und im iibrigen symmetrisch zum diinnen Teil 26 mm ; ihre gro3te Breite
betrug 500 mm.

Der Durchmesser aller Nieten betrug 21 mm.
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Tig, 63. Stab 20 mit MeBvorrichtungen in der 500-t-Maschine.

Die Einspannung der Stab-
enden in die ZerreiBmaschine
erfolgte nach Fig. 62 mittels
Bolzen von 220 mm Durch-
messer, durch die die Anschluf}-
bleche an die fiir die Versuche
besonders beschafften StahlguB-
stiicke S angelenkt wurden.

Die Versuche bezweckten
festzustellen, ,,ob die Innen-
oder AuBlenlage der U - Eisen
bei Diagonalen hinsichtlich der
Widerstandsfiahigkeit gleichgiil-
tig ist, und in welchem MaBe die
Haltbarkeit solcher Zugglieder
durch die an den Enden und

in der Mitte angebrachten Bindebleche erhtht wird®. Hierzu sind sowohl die Zug-
festigkeiten der Stibe und der Bruchverlauf, als auch die Art und der Verlauf der

Forménderungen mit wachsender Belastung und das Verhalten der Nietverbin-
dungen ermittelt.

B. Messung der Forminderungen.

Simtliche Messungen wurden bei allen Proben immer nur auf der -einen Seite vom
mittleren Bindeblech vorgenommen, und zwar erstreckten sich die Messungen auf:

1. Das Gleiten der U-Eisen gegen die AnschluBbleche.

Die Messung erfolgte in der Ubersetzung 1 : 50 an beiden U-Eisen mittels je
eines Zeigerapparates 1 und 2 (s. Fig. 63 und 64). Den Drehpunkt des Zeigers bildete
der Stift a, Fig. 64, der am Rande in das AnschluSblech senkrecht fest eingesetzt



Anschliisse von Winkel- und U-Eisen. 37

war, und zwar im Querschnitt der zweiten, 2 Niete enthaltenden Nietreihe. Ober-
halb dieses Stiftes war der zweite Stift b, 5 mm von a entfernt, senkrecht in das U-Eisen
eingesetzt; dieser Stift ragte iiber das AnschluBblech hinaus und in einen im Zeiger
angebrachten Schlitz

hinein. Das an dem

seitlichen Arm des

Zeigers hingende Ge-

wicht ¢ sorgte dafiir,

dal der Zeiger stets

mit derselben Seite

des Schlitzes an dem

Stift & anlag. Die

Lénge des Zeigers be-

trug 250 mm. Sein

Anschlag zeigte so-

mit die Bewegung der

beiden Stifte gegen-

einander, also die

Verschiebung des U-

Eisens gegen das An-

schluBblech in dem

Querschnitt der zwei-

ten Nietreihe in 50-

facher VergroBerung

an. Vorausgesetzt ist

hierbei, daf3 die bei-

den Stifte einander

parallel blieben und

nicht etwa beim

Versuch infolge ver-

schiedenartigen Ver-

biegens des Anschlul3-

bleches und U-Eisens sich schief zueinander einstellten. In Wirklichkeit stellten
sich die Stifte b infolge Verbiegens der Stege der U-Eisen etwas schief.

2. Die Durchbiegung der U-Eisen senkrecht zur Ebene der Stege.

Mit Riicksicht auf den einseitigen Angriff der Zugkrifte an die Stege der U-Eisen
durch den AnschluB3 der Bleche auf der AufBenseite der Stege (Stegriicken) war zu
erwarten, da3 die U-Eisen Durchbiegungen senkrecht zur Ebene der Stege nach
der Seite des Anschlusses hin erleiden wiirden. Die Messung dieser Durchbiegungen
an jedem U-Eisen einzeln stieB auf grofle Schwierigkeiten. Die Beobachtungen be-
schrinkten sich daher darauf, an verschiedenen Stellen die Anderungen in den
Entfernungen der beiden U-Eisen voneinander festzustellen. Unter der Annahme,
daB beide U-Eisen die gleichen Durchbiegungen erlitten, muften die Beobachtungen
die doppelten Durchbiegungen des einzelnen U-Eisens ergeben.

Die Lage der MefBstellen ist fiir die zuerst gepriiften 4 Stibe 19 bis 22 aus Fig. 65
A4 bis D zu ersehen, fiir die iibrigen Stibe aus den in Fig. 73 bis 76 iiber den Schau-
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linien gegebenen Darstellungen. Die MeBstellen sind in diesen Figuren mit laufenden
Nummern bezeichnet, und dahinter sind die Zeichen «, ! und d angegeben, je nach-
dem die Messungen ausgefiihrt sind:

bei ¢ mit gewdhnlichen, in mm geteilten AnlegemaBstiben,
» U ,, Zeigerapparaten nach Fig. 66 und
29 d iR 29 EE) EX) 67'

Bei Benutzung der Anlegemafstibe (Messungen a) waren zur Abgrenzung der
MeBlingen in die AuBenflichen der Flanschen beider U-Eisen, und zwar parallel
zum Rande, iiber dem Steg paarweise gegeniiberliegende scharfe Lidngsmarken ein-
gerissen. Die Beobachtungen erfolgten in !/, mm.

Die Zeigerapparate zu den Messungen ! (Fig. 66) bestanden aus einem rhom-
bischen Stahlkérper (Doppelschneide) s; an dem der durch das Gegengewicht g

ausgeglichene Zeiger z senkrecht zu den Schneidenkanten von s befestigt war. Die
Doppelschneide s war zwischen dem kleinen, aus Blech gebogenen Bock b und der
durch ein Gewicht beschwerten Stahlschiene ¢ so eingesetzt, dafl das Zeigerende
itber der mit ¢ verbundenen Kreisbogenteilung spielte.
Der Bock b stand mit seinem rechts gelegenen, zu-
geschérften FuB in der einen, die Stahlschiene ¢ mit dem
nach unten umgebogenen, ebenfalls zugeschérften, linken
Ende in der anderen der beiden in die Flanschen ein-
gerissenen Liangsmarken. Das Ubersetzungsverhiltnis der

Apparate betrug 1 : 50.
Wie schon der erste Versuch am Stabe 20 (s. die in
Fig. 63 mit [ bezeichneten 3 MeBstellen) lehrte, ist diese
Art der Messung aus folgendem Grunde nicht vollig ein-
wandfrei. Infolge Durchbiegens des U-Eisens senkrecht
zur Ebene des Steges bogen Steg und Flanschen sich in
Richtung der Pfeile Fig. 66. Der auf dem Flansch ruhende
linke Full des Bockes b folgte dieser Bewegung, der Bock
kippte um die Schneidenkante seines rechten FuBes und
der Zeiger schlug entsprechend nach oben aus, als ob
eine Abnahme der MeBlinge, d. h. des Abstandes zwischen
den beiden U-Eisen eingetreten sei. Diese MeBweise wurde
daher verlassen und an ihre Stelle das MeBverfahren d

gesetzt.

Hierbei wurde die Doppelschneide s (Fig. 67) zwischen den beiden Stahlschienen
b und ¢ eingeklemmt, die beide mit ihren schneidenformigen Enden in den Begrenzungs-
marken 1 und 2 der Mefilinge standen, und nach Zwischenschalten der Rolle » durch
die Feder z zusammengehalten wurden (s. a. die Anordnung der 6 Apparate Fig. 69).
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Fig. 69. Stab 21b mit MeBvorrichtungen in der 500-t-Maschine.

3. Die Lingeniinderungen der Bindebleche.

Sie wurden bei dem ersten Versuch (Stab 20) mit einer Einrichtung nach Fig. 66
gemessen. Da das Bindeblech sich aber infolge des bereits erwahnten Einwartsbiegens
der Flanschen beim Belasten des Stabes ebenfalls verbog, so mufiten die Ergeb-
nisse als unzuverlissig erachtet werden. Bei den weiteren Versuchen wurde daher
von Ausfithrung dieser Messungen Abstand genommen.

4. Die Verschiebhungen der Bindebleche gegen die U-Eisen.

Sie wurden in den MeBstellen 9 und 10 am mittleren und bei 32 und 33
am End-Bindeblech wie folgt mit Zeigerapparaten beobachtet. An die Flansch-
auBlenfliche des U-Eisens (s. Fig. 68) wurde das Blechstiick ¢ und an das Ende
des Bindebleches der Stift ¢ angelétet. In das Blech war der Stift b als Dreh-
achse des Zeigers fest eingelassen, und der Stift ¢ war am Ende zum Eingriff
in den Schlitz des Zeigers umgebogen. Letzterer spielte iiber einer Kreisbogen-
teilung, die mit dem Blech ¢ verbunden war. Das Ubersetzungsverhiltnis des
Zeigers betrug 1:50; geringe Anderungen hieran, die durch Abheben des
Bindebleches von dem Flansch des U-Eisens veranlaBt werden konnten, mubBten
vernachléssigt werden.

5. Das Kriimmen der Stege und Abbhiegén der Flansche.

Um Anhaltspunkte von dem Beginn und dem Verlauf der mit dem Verbiegen
der U-Eisen im Zusammenhang stehenden Anderungen der Querschnittsform der
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U-Eisen zu erlangen und zugleich festzustellen, ob und inwieweit die AnschluBBbleche
dem Kriimmen der Stege folgten, sind ermittelt:

a) das Krimmen der Stege und der Anschlulbleche in dem Quer-
schnitt zwischen der zweiten und dritten Nietreihe; die MeBstelle 19 fiir die Stege
zeigt Fig. 69. Die Beobachtungen erfolgten als Tiefenmessungen mikrometrisch
auf 200 mm MeBlinge (vgl. das Nietbild Fig. 61), entsprechend dem Abstande der
Stiitzpunkte voneinander, mit denen das die Mikrometerschraube tragende Brett
gegen die Innenseite des Steges oder an der Auflenseite des AnschluBSbleches anlag.
Die Stiitzpunkte wurden gebildet an dem einen Brettende durch die Endkuppen
zweier Schrauben, an dem anderen Ende durch eine Stahlkugel mit Blechunterlage
am Brett.

b) Das Abbiegen der Flanschen wurde an den Abstandsinderungen der
beiden Flanschen in 1/,, mm mit MaBstiben und Schleppzeigern gemessen, deren
Enden an den Flanschen senkrecht iibereinander angebracht waren.

6. Das Kriimmen der Bindebleche.

Die Messungen erfolgten, wie Fig. 69 bei 17 und 18
erkennen 1af8t, ebenso wie das Kriimmen der Stege,
mikrometrisch. Die MeBlinge oder die Stiitzweite des die
Mikrometerschraube tragenden Brettes war gleich dem Ab-
stande zwischen den beiden Reihen der AnschluBniete;
er betrug bei den Stiben mit nach auflen liegenden Flanschen
480 mm, bei nach innen liegenden Flanschen nur 260 mm.

7. Die Lingeninderungen (Randspannungen) der U-Eisen.

Der einseitige Anschlu8 der (-Eisen, exzentrisch zur
Ebene der Schwerpunktsachse, lieB im voraus Durch-
biegen der U-Eisen erwarten. Um die hieraus sich er-
gebenden, von der gleichmiBigen Verteilung der Zug-
belastung iiber den Querschnitt abweichenden Rand-
spannungen zu ermitteln, sind die Lingendnderungen
innerhalb der MeBstrecken 11 und 14 (Fig. 65) am Steg-
riicken in halber Hohe des Steges, und innerhalb 12 und 15
am Rande eines Flansches mit Martensschen Spiegel-
apparaten gemessen. Die Anordnung der MeBapparate
(s. a. Fig. 63 und 69) zeigt Fig. 70.

AuBerdem waren feste Spiegel angebracht, an denen
die Winkelbewegungen des Stabes im Raum beobachtet
wurden, um deren GréBe die Ablesungen an den Spiegel-
apparaten richtigzustellen waren. Auf dem Stegriicken
waren dort, wo die Schneiden der MeBfedern und die Spiegel-
apparate zu liegen kamen, kleine Eisenklotze aufgeldtet.

Die MeBlingen betrugen fiir die Strecken 11 und 12
(am Stabende) 100 mm, bei 14 und 15 (in Stabmitte) 200 mm.
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C. Die Versuchsergebnisse.

1. Das Gleiten der U-Eisen gegen die AnschluBbleche.

Bei der gewihlten Anordnung der Gleitmesser (s. Fig. 64) zeigten letztere
unter der Belastung nicht ausschlieflich die Verschiebung innerhalb des Niet-
bildes an, sondern in den Anzeigen lagen auch gewisse Forménderungen der beiden
miteinander vernieteten und auf Zug beanspruchten Teile. Solange die letzteren
aber innerhalb der Elastizititsgrenze beansprucht blieben, mufiten ihre Forménde-
rungen aus den Anzeigen der Gleitmesser entfallen, sobald entlastet war, so dal3 jetzt
nur die bleibenden Verschiebungen zutage traten. Den weiteren Betrachtungen
sind daher nur die Ablesungen nach den Entlastungen als Werte der bleibenden
Verschiebungen zugrunde gelegt. Die hiernach in Fig. 71 und 72 aufgetragenen

Schaulinien lassen erkennen, daB Verschiebungen um einige Tausendstel Millimeter
bei der Mehrzahl der Anschliisse schon nach 20 bis 30 t Belastung bestanden und
daf} dieselben mit wachsender Belastung nahezu stetig zunahmen. Diese Zunahme
war in den meisten Fillen stirker als die der Belastung, und nur bei einigen Schau-
linien deutet die Umkehr im Verlauf ihrer Kriimmung (hohle Seite nach der Ordi-
natenachse fiir die Belastung zugewendet) darauf, daf mit fortschreitendem Gleiten
die Niete an den Lochwandungen zur Anlage kamen, und das Gleiten nun infolge
des einsetzenden Lochleibungsdruckes im Verhiltnis zur Belastung weniger stark
zunahm,

Ein gesetzmé#Biger EinfluB der Anordnung des Stabquerschnittes
auf das Gleiten in den Anschliissen ist, wie auch erwartet werden konnte,
nicht zu erkennen.

2. Das Durchbiegen der U-Eisen senkrecht zur Ebene der Stege.

Der Verlauf der Durchbiegungen iiber die Linge der U-Eisen ist nach den
Beobachtungswerten Tab. 13 und 14 fiir die einzelnen MeBstellen bei verschiedener:
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Zugbelastungen durch
die Schaulinien Fig.73
bis 76 dargestellt. Ent-
sprechend der Ausfiih-
rung der Messungen (s.
S. 37) sind die Ande-
rungen der Abstéinde
zwischen den beiden
U-Eisen aufgetragen.
Zu den in den Fig.73
bis 76 mit 1 bis 5 be-
zeichneten MefBstellen
konnten die Werte den
Tab. 13 und 14 unmit-
telbar entnommen wer-
den. Fiir die MeBstel-
len 6, die im Bereich der
Bindebleche lagen, ist
jeweils die algebraische
Summe aus den Ver-
schiebungen der bei-
den U-Eisen gegen das
Bindeblech, s. Tab. 15
und 16, als Durchbie-
gung  angesprochen.
Wo diese Beobachtun-
gen fehlen, sind dieVer-
bindegeraden zwischen
den  Beobachtungs-
punkten demjenigen
Punkte auf der Null-
linie des Koordinaten-
systemes  zugefiihrt,
der dem Mittelpunkte
des Nietes im Binde-
blech entspricht. Diese
Linien sind, um ihre
Lage als unsicher zu
kennzeichnen, gestri-
chelt.

Bei den Staben 19
und 20 (Fig.73 und 74),
die Bindebleche nur in
der Mitte der Stabldnge
besaBen, bleibt zu be-

achten, daB die Stablinge zwischen diesem Bindeblech und dem Einspannbolzen am
Stabende etwa 1200 mm betrug, und demnach die MeBstelle 2 in der Mitte dieser
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Teillinge lag. Hiermit erklirt sich ohne weiteres, daB die Stibe 19 und 20 (Fig. 73
und 74) in der Gegend der MeBstelle 2 die groBte Durchbiegung erlitten. Ebenso
kann im Hinblick auf die Form der Stdbe rechts von der MeBstelle 1 der starke Ab-
fall der Durchbiegungen zwischen den MeBstellen 2 und 1 nicht befremden.
Im iibrigen ver-
laufen die Durchbie-
gungen bei allen vier
Stabarten (Fig. 73 bis
76) regelmiBig. Sie
waren,wieim vorauser-
wartet werden mufite,
nach dem Steg hin ge-
richtet, mit dem die
U-Eisen angeschlossen
waren. Dementspre-
chend nahmen die Ab-
stdnde zwischen den
U-Eisen bei den Stéiben
19 und 21 (Fig. 73 und
75) mit wachsender
Zugbelastung ab, bei
den Stéaben 20 und 22
(Fig. 74 und 76) da-
gegen zu. Der Verlauf
des Verbiegens mit
wachsender Zugbela-
stung — fiir die Stibe
19 und 20 an der Stelle
starkster Kriimmung
(MeBstelle 2), fir die
Stibe 21 und 22 an der
MeBstelle 3 — ist in
Fig. 77 getrennt dar-
gestellt. Die Absténde
der Schaulinien von der
Nullordinate lassen er-
kennen,daf dieLage
derFlanschen,nach
auBen (Stibe 19 und
21)odernachinnen
(Stibe 20 und 22), die
GroBe der Durch-
biegung nicht be-
einflul3ite; wohl aber war letztere bei den Stiben 21 und 22, die auch
Bindebleche an den Enden besallen, wesentlich geringer als bei den
Stiben 19 und 20 mit Bindeblechen nur in Mitte Stablinge. Dieser
giinstigen Wirkung der Bindebleche an den Enden steht der Nach-
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teil gegeniiber, daBl zwischen diesen Endbindeblechen und dem Ein-
spannbolzen der AnschluBbleche starkes Durchbiegen in entgegen-
gesetzter Richtung als zwischen den Bindeblechen stattfand (s. Fig. 75
und 76), mit dem groBe Biegungsbeanspruchungen der AnschluBbleche verbunden
waren. Fiir die Stibe 19 und 20 liegen gleichartige Messungen (rechts von den MeB-
stellen 1a, Fig. 73 und 74) nicht vor.})

3. Das Verschieben der Bindebleche gegen die U-Eisen.

Sofern dieses Verschieben als MaB fiir das Durchbiegen der U-Eisen in Betracht
zu ziehen ist, ist es bereits im voraufgehenden Abschnitt 2 behandelt. Seinen Verlauf
mit wachsender Belastung zeigen die nach den Mittelwerten Tab. 15 und 16 auf-
getragenen Schaulinien Fig. 78 und 79. Die Richtung des Verschiebens entspricht

der Richtung des Durchbiegens der U-Eisen; der Betrag des Verschiebens gegen
das Bindeblech in Mitte Stablidnge (Fig. 78) war entsprechend der groeren Durch-
biegung der U-Eisen bei den Stédben 19 und 20 mit Bindeblechen nur in Stabmitte
wesentlich grofer als bei den Stidben 21 und 22 mit Bindeblechen auch an den
Enden, aber durch die Lage der Flanschen (nach aullen oder nach innen) nicht
nennenswert beeinfluf3t.

Bei demselben Stabe (s. Fig. 79) war die Verschiebung gegen das Bindeblech
am Ende grofer als gegen das Bindeblech in Stabmitte. Auch dieses Ergebnis deutet
auf die groflen Biegungsmomente (Beanspruchungen) am Ende in den hier mit
Bindeblechen ausgeriisteten Stében.

4. Anderung der Querschnittsform der U-Eisen und das Kriimmen der AnschluBbleche.

Die zur Ermittelung dieser Forménderungen angewendeten MeBweisen sind
unter Abschnitt B, 5 S. 39 u. 40 erortert. Die Ergebnisse sind in Tab. 17 zusammen-
gestellt. Die Werte sind als - bezeichnet, sofern:

" 1) Die Untersuchungen werden durch weitere Versuche mit #hnlichen Stéiben erginzt und hierbei
auch Messungen iiber das Durchbiegen im Querschnitt der ersten AnschluBniete angestellt werden.
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a) das Kriimmen der U-Eisenstege (Tab. 17, Reihe a) derart erfolgte, daf der
Stegriicken auf der Zugseite lag, gleichgiiltig, ob die Flanschen im Stabe
nach auflen (Stibe 19 und 21) oder nach innen (Stibe 20 und 22) lagen;

b) das Kriimmen des AnschlufSbleches (Tab. 17, Reihe b) in der gleichen Rich-
tung erfolgte wie das positive Kriimmen des danebenliegenden Steges des
U-Eisens;

c) entsprechend dem positiven Kriimmen des U-Eisensteges (s. unter a) der

Abstand zwischen den beiden Flanschkanten sich verminderte (Tab. 17,
Reihe c).

Den Verlauf des Kriimmens mit wachsender Belastung veranschaulicht Fig. 80.
Aus den iiber den Schaulinien stehenden Querschnitten zeigt sich, daB die Stege

bei der Mehrzahl der Stibe, wie nach der Durchbiegung der U-Eisen zu erwarten
war, sich derart kriimmten, dal die Stegriicken auf der Zugseite lagen. Bei den
Stiben 21a und 22a war die Kriimmung der Stege umgekehrt gerichtet. Dieses
abweichende Verhalten 148t es nicht ausgeschlossen erscheinen, daB die Stibe fiir
einwandfreie Messungen ungeeignet waren, weil ihre AnschluB8bleche bei Einlieferung
stark verbogen waren, so daB sie vor dem Versuch gerichtet werden muBiten. MeB-
fehler sind ausgeschlossen, da die Kriimmung der AnschluB3bleche auch hier, ebenso
wie bei den iibrigen Stiben, mit derjenigen der Stege gleichgerichtet war.

Die Flanschen bogen sich bei allen Stében, auch bei 21a und 22a, nach innen
(s. Tab. 17, ¢ und Fig. 81). Auch dies Ergebnis deutet darauf, daB die Kriimmungs-
messungen an den Stegen und AnschluB3blechen der Stibe 21a und 22a nicht ein-
wandfrei sind. Bei keinem der Stdbe war die Kriimmung der Stege und die Neigung
der Flanschen derart groB, daf sie das Widerstandsmoment der U-Eisen gegen Biegen
merklich beeinflullt haben kénnte. Die Beobachtungen aus den normal verlaufenen
Versuchen lassen einen gesetzmaBigen EinfluB der Anordnung der U-Eisen — Flanschen
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nach auBlen oder nach innen — und des Vorhandenseins oder Fehlens der Bindebleche
an den Stabenden auf das Kriimmen der Stege innerhalb des Anschlusses nicht
erkennen.
5. Das Kriimmen der Bindebleche.
Die Beobachtungswerte (Tab. 18) stimmen je fiir die beiden gleichartigen Stibe
gut iiberein. Aus ihnen ergibt sich folgendes:

a) Auf den nach auBlen liegenden Flanschen kriimmten die Bindebleche in Stab-
mitte und am Stabende sich am zugbelasteten Stabe in Ubereinstimmung mit
dem Kriimmen der Stege und dem Neigen der Flanschen (s.Tab.17a und c) nach
oben (auBlen), auf den mnach innen liegenden Flanschen nach unten (innen).

b) Die Kriimmungen der Bindebleche auf den nach innen liegenden Flanschen
waren wesentlich kleiner als die auf den nach auflen liegenden Flanschen,
entsprechend den Unterschieden in den MeBlingen (260 und 480 mm).

¢) In Ubereinstimmung mit der geringeren oder gréBleren Durchbiegung der
U-Eisen senkrecht zur Ebene ihres Steges war das Kriimmen der in Mitte
Stablinge angebrachten Bindebleche bei den Stdben, die auch Bindebleche
an den Enden enthielten, geringer als bei den Stidben ohne die letzteren.

d) Bei demselben Stabe war das Kriimmen des Bindebleches am Stabende
(MeBstellen 18) um das Mehrfache groBer als das Kriimmen des Bindebleches
in Stabmitte.

e) Bleibende Kriitmmungen sind nur bei den Bindeblechen am Ende der Stibe 21
und 22 beobachtet, und zwar treten sie auch hier nur bei Belastungen von
124 t und mehr zutage. Die geringen Werte, die sonst fiir die bleibenden
Kriimmungen in Tab. 18 unter b und d aufgefiithrt sind, diirften darauf zuriick-
zufithren sein, dafl die als Stiitzpunkt des MeBbrettes dienende Kugel beim
Kriimmen des Bindebleches auf der nicht geebneten Fliche des Steges etwas
abrollen muBte.

6. Ermittelung der Randspannungen.

Die beobachteten Langendnderungen am Stegriicken und Flanschrande (s. Ab-
schnitt B 7, S. 40) sind fiir die 4 Stédbe 19, 20, 21 und 22 (erste Lieferung) in Tab. 19
und fiir die 8 Stibe 19a und b bis 22a und b (spétere

Lieferung) in Tab. 20 zusammengestellt. Die Tren-

nung in zwei Gruppen war dadurch bedingt, daB

bei Prifung der Stédbe beider Lieferungen verschie-

dene Laststufen angewendet waren. Zum besseren

Vergleich sind die Beobachtungen fiir die MeBstellen

11 am Stegriicken und fiir 12 am Flanschrande,

beide am Ende der Stibe kurz hinter dem

Anschlufl gelegen, in Fig. 82 und 83 zu Schau-

linien aufgetragen, und zwar in Fig. 82 fir die

6 Stibe 19 und 21, bei denen die Flanschen der

U-Eisen nach auvfen gerichtet waren und in Fig. 83

fiir die 6 Stibe 20 und 22 mit nach innen gerich-

teten Flanschen. Da es sich um zusammengesetzte

Stédbe handelt, bei denen die Kraftiibertragung und

somit die GroBe der Forméinderungen an verschie-
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denen Stellen von der Giite der Arbeitsausfiihrung abhéngig ist, so kann es nicht
befremden, daB die einzelnen Schaulinien fiir die gleichartigen Messungen an den
6 gleichartigen Stidben nicht enger zusammenfallen. Der allgemeine Verlauf der

Linien jeder MeBstelle ist aber der gleiche und auch zwischen den Stiaben der oben-
genannten beiden Lieferungen bestehen keine gesetzméfBigen Unterschiede. Den
weiteren Betrachtungen sind daher nur die Mittelwerte, Tab. 20, fiir die Stibe 19a

und b bis 22a und b (Stibe zweiter Lieferung) zugrunde gelegt, die alle mit den
gleichen Laststufen gepriift sind.
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Nach diesen Mittelwerten sind die Schaulinien, Fig. 84 und 85, verzeichnet.
Nach Fig. 84 waren die Dehnungen an den MeBstellen 14 und 15, gelegen zwischen
dem Amnschluf und dem mitt-
leren Bindeblech, bei den Stiben
19 und 21, mit den Flanschen nach
auBen, etwa die gleichen wie bei
den Stdben 20 und 22, mit den Flan-
schen nach innen. Ferner waren
bei beiden Anordnungen die Deh-
nungen an den Flanschen (Linien F),
wie es nach der Richtung der Durch-
biegung zu erwarten war, geringer
als die Debnungen am Stegriicken
(Linien 8).
Die Dehnungen 19 F und 19 8
(s. Fig. 84) der Stibe mit nur einem
Bindeblech in der Mitte (halbe Linge
der Stdbe) waren etwas geringer als
die Dehnungen 21 # und 218 der
Stibe mit 3 Bindeblechen, in der
Mitte und an den AnschluBenden; bei den Stidben 20 und 22 (Flanschen nach
innen) lagen die Verh#ltnisse wenigstens fiir die Dehnungen F umgekehrt.

Aus den erorterten Er-
gebnissen der Messungen an
den vier Stellen der Stibe
folgt, daBl die Dehnungen,
gemessen an der gleich-
gelegenen Stelle, weder
durch die verschieden-
artige Anordnung der
U-Eisen, Flanschen nach
auBen oder nach innen
gerichtet, mnoch durch
das Anbringen von aus
einem oder von drei
Bindeblechen wesent-
lich beeinfluBt worden
sind. GesetzmiBige Unter-
schiede ergaben sich aber an
demselben Stabe aus den un-
mittelbar gegeniiberliegenden
Messungen der Dehnungen S

am Stegriicken und # am Flanschrande. Im freien Teil der U-Eisen (MeBstellen 14
und 15, Fig. 84) waren diese Unterschiede nur gering, wesentlich dagegen am An-
schluBende (Fig. 85), und zwar hier derart groB3, dafB3 am Stegriicken Streckun-
gen, am Flanschrande dagegen erhebliche Stauchungen verursacht
worden sind. Von Wert erschien es der Frage nachzugehen, welche Randspan-
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nungen ¢ sich aus den Dehnungsmessungen ergeben und in welchem Verhiltnis die
wirklich entstandenen Randspannungen ¢ zu den Spannungen ¢’ stehen, die die Be-
rechnung unter der Annahme gleichméaBiger Spannungsverteilung iiber den ganzen
Querschnitt der U-Eisen ergibt.

Aus der beobachteten Dehnung ¢ fiir die Mefllinge ! berechnet sich ¢ bekannt-
lich mit dem Elastizititsmodul £ des Materials zu
o= % B (1)
Der Wert von E war zundchst zu ermitteln. Hierzu sind einem U-Eisen des
Stabes 22b zu 4 Zugproben (Flachstibe) nebeneinander aus dem Steg und den Flan-
schen entnommen. Die mit ihnen erzielten Ergebnisse (s. Tab. 21), stimmen gut iiber-
ein mit den Werten, die mit sechs von der Firma Harkort zugleich ‘mit den Stiben
eingelieferten Materialproben (je 3 Flachstibe aus Flansch und Steg), s. Tab. 22,
erhalten worden sind. Die Elastizititszahl des Materials ist nach Tab. 21 zu
E =19 900 kg/qmm fiir den Flansch und zu E = 19 150 kg/qmm fiir den Steg ermittelt.
Bei Berechnung der Randspannungen o nach Gleichung (1) ist £ = 20000 kg/qmm
zur Vereinfachung angenommen?), dann geht Gleichung (1) iiber in die Form
= %62%)2 = 20 kg/qem. (2)
Tab. 23 enthilt die Werte fiir die bei den Zugversuchen mit den Stiben ange-
wendeten Laststufen P in kg, sowie die aus P und dem Gesamtquerschnitt ¥ = 96,6 gcm
der beiden U-Eisen berechneten Zugspannungen ¢ bei gleichméBiger Lastverteilung
ither den Querschnitt, ferner die aus den Mittelwerten, Tab. 20, nach Gleichung (2)
berechneten Randspannungen oy, 6,5, 6,4, und o;; innerhalb der MéBstellen 11, 12, 14
und 15 und schlieBlich das Verhiltnis der letzteren zu o’

Fiir die MeBstellen 14 und 15 schwanken die Verhéltniszahlen um 100. Im
Hinblick auf die Unsicherheit des Wertes £ = 20000 kg/qmm und auf die Ungewil3-
heit, ob beide U-Eisen tatsichlich gleich hoch beansprucht waren — die Messungen sind
immer nur an einem der beiden U-Eisen desselben Stabes ausgefiihrt — wird man
daher aus den Beobachtungen schliefen konnen, dafl die Zugspannungen in etwa
500 mm Entfernung von dem mittleren Bindeblech nahezu gleichmiBig iiber die
Querschnitte der beiden U-Eisen verteilt waren, und demgeméB hier die Spannungs-
berechnung unter Vernachlissigung der Biegungsspannungen mit der Wirklichkeit
befriedigend iibereinstimmdt.

Fiir den angewendeten MeBbereich unmittelbar hinter dem Anschlufl (MeBstellen
11 und 12) trifft dies aber bei weitem nicht zu. Hier waren die tatsichlichen Rand-
spannungen o,; am Stegriicken, d. h. an den Stellen héchster Zugbeanspruchung,
bis zu 889, gréBer als die unter Vernachlissigung der Biegungsspannungen berech-
neten Werte ¢’ und die Druckspannungen ¢, an den Flanschriindern waren z. T.
ebenso grof3, z. T. wesentlich gréBer als die berechneten Zugspannungen. Fig. 86
zeigt den Verlauf der Spannungsverhéltnisse mit wachsender Zugbelastung. Aus
den Schaulinien ergibt sich, da die Unterschiede zwischen o’ einerseits und oy,
und ¢,, andererseits bei geringen Belastungen am gréBten sind und mit wachsender
Belastung regelméfig abnehmen, aber weder durch die Lage der Flanschen nach auen

1) Der Unterschied zwischen dem mittleren Beobachtungswert 19 500 und dem in Rechnung ge-
zogenen Wert betrigt 2,5%. Er liegt innerhalb der Unterschiede der Beobachtungswerte Tab. 21.

Versuche im Eisenbau A 3. 4
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oder innen, noch durch die Anordnung von Bindeblechen unmittelbar hinter dem
Anschlufl gesetzmifig beeinfluBlt sind.

7. Die Zugfestigkeit der Stibe.

Die fiir die einzelnen Stdbe ermittelten Bruchlasten sind in Tab. 24 gegeniiber-

gestellt. Bei allen 12 Stében rissen die AnschluBbleche in der ersten Nietreihe, und

zwar bei den meisten Stdben ein

Blech, bei einigen Staben zwei Bleche

(s. Fig. 87 bis 89). Die erzielten Bruch-

lasten waren demnach in erster Linie

bedingt durch die Materialfestigkeit

der Anschlufbleche. Der auffallende

Unterschied zwischen den Bruchlasten

der Stébe 19,.20, 21 und 22 einerseits

(220 bis 249t) und denen der iibrigen

Stabe 19a bis 22b von denselben Ab-

messungen andererseits (135 bis 175t)

war daher nur mit der Verwendung

verschiedenartiger Bleche zu erkliren,

zumal die erstgenannten 4 Stébe

frither eingeliefert waren als die letz-

teren 8 Stibe. Um diesen Unter-

schieden Rechnung zu tragen, sind

die Ergebnisse fiir die beiden Gruppen

mit 4 und 8 Stében durch Bildung gesonderter Verhéltniszahlen getrennt behandelt.
Aus den letzteren ergibt sich folgendes:

a) Die verschiedenartige Anordnung der U-Eisen (Flanschen nach auflen oder
nach innen) hat die Bruchlast der Stibe nicht erkennbar beeinflufit. Wenn

Fig. 87. Bruch des AnschluBbleches des Stabes 21.

ein solcher EinfluB iiberhaupt vorhanden sein sollte, so wurde er bei den
untersuchten Stéiben durch das verschiedenartige Verhalten der Stébe gleicher
Anordnung iiberdeckt, so daf die Verhiltniszahlen teils iiber teils unter 100
liegen.
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b) Die Stabe mit Bindeblechen auch an den Enden lieferten in drei Fillen
geringere Bruchlasten als die Stdbe ohne diese Bindebleche (Verhiltnis-
zahlen = 95, 89 und 96), im vierten Falle aber nennenswert gréBere mittlere
Bruchlast. Demnach tritt auch der Einflufl der Endbindebleche auf die Bruch-

last nicht einwandfrei zutage.

Fig. 83. Bruch des AnschluBbleches des Stabes 22.

Fig. 89. Bruch des AnschluBbleches des Stabes 20.

Tab. 25 bringt die Ergebnisse von Zugversuchen
mit 6 Flachstaben, von denen je 3 den gerissenen An-
schlulblechen der Stibe 20a und 22a nach MaBgabe
von Fig. 90 entnommen sind. Da die AnschluBbleche
innerhalb des Anschlusses beiderseits abgeholt waren,
kam fiir die Beurteilung der Bruchlasten Tab. 24 aus-
schlieBlich die Materialfestigkeit der stehengebliebenen
Blechkernschicht in Frage. Dieser Schicht entstammen
die dem Streifen IT entnommenen Stibe 3 und 6, Tab. 25,
wihrend die Stédbe 1 und 4 durch Auftrennen des
Streifens I mittels Kaltsige aus der oberen AuBen-
schicht (Randzone), die Stibe 2 und 5 der unteren

Fig. 90. Entnahme der Materialproben
fiir Zugversuche aus je einem AnschluB-
blech der Stibe 20a und 22a.
Beide AnschluBbleche an demselben
Stabende in gleicher Weise gerissen.

AuBenschicht entstammen.
gk
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Die 4 Stibe 1, 2, 4 und 5 aus den AuBenschiehten zeigen, abgesehen von den
Werten fiir op, gute Ubereinstimmung in ihren Eigenschaften. Die Werte fiir die
beiden Kernstibe 3 und 6 stimmen untereinander ebenfalls gut iiberein, sie weichen
aber von denen der Stidbe aus den Aullenschichten nennenswert insofern ab, als
ihre Spannungswerte groBer und die Dehnungswerte geringer sind.

Fig. 91. Stab 19 nach der Priifung.

Fig. 92. Stab 20 nach der Priifung.

TFig. 92a. Stab 20 nach der Priifung.

Fig. 93. Stab 22 nach der Priifung.

In Tab. 26 sind mit dem einheitlichen Querschnitt F, der AnschluB3bleche
in der ersten Nietreihe mit 3 Nieten F, = 2(50- 1,0 — 3 - 2,1) = 87,4 qcm und den
erzielten Bruchbelastungen P der Stibe die den letzteren entsprechenden Bruch-
spannungen op, sowie das Verhiltnis in %, von o, : op (6= 4060 kg/qem, Tab. 25),
berechnet. Hiernach sind bei den vorliegenden Versuchen nur 38 bis 519, der Material-
festigkeit in den Anschliissen ausgenutzt. Dieser geringe Betrag diirfte vornehmlich
dadurch verursacht sein, daB3 die AnschluBibleche neben der Zugbelastung erhebliche
Biegungsbeanspruchungen erlitten. Letztere ergeben sich schon aus den Durchbiegungs-
messungen, Fig. 73 bis 76, und treten auch deutlich in den Fig. 91 bis 93 zutage.
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Hierzu kommt, daB die AnschluBbleche desselben Stabes nicht gleichmaBig
an der Lastiibertragung teilnahmen, weil der Gleitwiderstand in den vier Anschliissen

Fig. 94. FlieBerscheinungen an dem Steg des Stabes 19a.

Fig. 95. TlieBerscheinungen an dem Steg des Stabes 19D.

verschieden groll war und somit die beiden vereinigten Teilstébe zur Erzielung
gleicher Liangung verschieden groBe Zugbelastungen erforderten.

Fig. 94 und 95 zeigen die FlieBerscheinungen an den Stegen der Stibe 19a
und 19b. Man erkennt hieran, dafl die grofite Materialspannung in den Stegen
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in dem Querschnitt mit einem Niet herrschte und daB das FlieBen sich von hier aus
zunidchst auf die Querschnitte mit 2 Nieten fortpflanzte. Den gleichen Verlauf des
FlieBens veranschaulicht auch Fig. 96 an dem Langstrecken der Nietlocher. Der
Querschnitt mit einem Niet hatte die volle Belastung des Stabes aufzunehmen;

Tig. 96. Anschluff des Stabes 19 mit langgestreckten Nietlochern.

er betrug 92,4 qem. Mit diesem Wert und und den Bruchlasten P der Stéibe (s.Tab. 26)
berechnen sich folgende Materialspannungen o, in den U-Eisen und deren Verhilt-
nisse zu der mittleren Zugfestigkeit o = 3780 kg/qcm des Materials der U-Eisen
(s. Tab. 21).

Stab Nr. 19a 19b 20a 20b 2la 2lb 22a 22b
Materialspannungen 6, . . . kg/gem 1900 1620 1460 1750 1690 1680 1890 1710

Verhiltnis 2 -100 . . . . . . o/ 50 43 39 46 45 44 50 45
N Op

8. Zusammenfassung der Ergebnisse der Reihe III.

Die Ergebnisse der Reihe III lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Das Gleiten der durch Niete verbundenen Teile gegeneinander, d. h. der
U-Eisen gegen die Anschluflbleche, der Bindebleche gegen die Flanschen der
U-Eisen, trat schon bei geringen Belastungen ein:

2. Die U-Eisen bogen sich, entsprechend dem Kraftangriff durch die Anschluf}-
bleche, nach dem Stegriicken hin durch.

3. Die Stege kriimmten sich bei den meisten Stdben derart, da der Stegriicken
auf der Zugseite lag.

4. Die Flansche bogen sich bei allen Stdben nach innen, entsprechend einer
Abnahme des Abstandes der Flanschrinder voneinander.

5. Die AnschluBibleche kriimmten sich senkrecht zur Zugrichtung in dem gleichen
Sinne wie die daneben liegenden Stege der U-Eisen.

6. Die Léngeninderungen der U-Eisen, also auch die Spannungen im Bereich
der angewendeten MeBlingen, entsprachen den Durchbiegungen (s. unter 2);
sie waren innerhalb desselben Mefbereiches an den Flanschkanten geringer
als am Stegriicken. Innerhalb der MeBbereiche, die zwischen dem mittleren
Bindeblech und dem Anschlufl lagen, traten nur Lidngenzunahmen, also nur
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Zugspannungen auf. IThrer GréBe nach lassen die Lingeninderungen darauf
schlieBen, daf hier die Zugspannungen annihernd gleichmiBig iiber
den Querschnitt der U-Eisen verteilt waren. In der Nihe des Anschlusses
war dagegen der Stegriicken durch Zugspannungen gedehnt und die Flansch-
rander erheblich gestaucht. In den letzteren herrschten also sogar Druck-
spannungen. Die aus den Dehnungen berechneten Zugspannungen iiber-
schritten die bei gleichméaBiger Spannungsverteilung sich ergebenden Zug-
spannungen um mehr als 889, und die berechneten Druckspannungen
ergeben sich mindestens ebenso groBl als die Zugspannungen bei gleich-
méBiger Spannungsverteilung héatten sein sollen. Die beobachtete Ungleich-
méifigkeit der Spannungsverteilung war bei geringen Belastungen am
groBten und nahm mit wachsender Belastung regelmiBig ab.

7. Die Ausnutzung der Zugfestigkeiten des Materials der U-Eisen und der An-
schluflbleche betrug bei den untersuchten Stiben nur 38 bis 519%,.

8. Die verschiedenartige Anordnung der U-Eisen blieb ohne gesetzméiBigen
Einfluf} auf die Forménderung und die Bruchfestigkeit; nur die Bindebleche
kriitmmten sich naturgem#fl bei den Stiben mit den Flanschen der U-Eisen
einander zugekehrt nach innen, bei den Stiben mit den Flanschen voneinander
abgewendet nach auBen.

9. Durch das Hinzufiigen der Bindebleche an den Stabenden wurde:

a) das Durchbiegen der U-Eisen senkrecht zum Steg zwischen dem mittleren
Bindeblech und dem AnschluBl zwar wesentlich vermindert, aber starkes
entgegengesetzt gerichtetes Durchbiegen auBerhalb des Endbindebleches
verursacht;

b) entsprechend dem geringeren Durchbiegen der U-Eisen auch das Gleiten
des mittleren Bindebleches gegen die Flansche der U-Eisen verringert.

10. Bei demselben Stabe war das Gleiten gegen die Flansche bei dem Endbinde-
bleche und besonders dessen Kriimmen grofer als bei dem Bindeblech in

Stabmitte.

IV. Zusammenfassung aller Versuchsergebnisse.

A. Versuche mit Anschliissen von Winkel- und U-Eisen an Bleche.
Anordnung der Stibe s. Fig. 1, 4, 7, 10, 14, 17, 18, 19, 28, 29, 39—42.

1. Der Widerstand gegen Verschieben (Gleiten) der einzelnen Konstruktions-
teile im Anschlufl gegeneinander und die GréBe dieser Verschiebungen bei gleichen
Zugbelastungen war sowohl bei den Winkel- als auch bei den U-Eisen-Stiben nicht
nur durch die GréBe der reinen Zugbelastungen allein bedingt, sondern auch wesent-
lich beeinflut durch die Nebenspannungen infolge Durchbiegens der Stibe und An-
schluBbleche, verursacht durch den Angriff der Zugkriifte auBerhalb der Schwerpunkts-
achse der Walzprofile. Die auftretenden Biegungsmomente erzeugten je nach ihrer
Richtung in den Nieten zusitzliche Scherspannungen oder Zugspannungen. Die mit
diesen Zugspannungen verbundenen Dehnungen der Niete hatten Lockerung der
Anschlufflichen und somit Verminderung der Widerstdnde gegen Verschieben im
Gefolge.
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Waren die Stabenden nur unmittelbar angeschlossen, d. h. ohne gleichzeitige
Verwendung von Beiwinkeln, so blieb die Richtung des durch die Exzentrizitit des
Kraftangriffes erzeugten Biegungsmomentes unverindert, und die Durchbiegung
des Stabes erfolgte, mit der Zugbelastung wachsend, in der nach der Rechnung im
voraus zu erwartenden Richtung.

Bei den doppelten Anschliissen, unmittelbar und mittels Beiwinkel, entstehen,
bedingt durch die Abstinde der Nieten beider Anschliisse von der Schwerpunkts-
achse des Walzprofiles, zwei einander entgegengerichtete Biegungsmomente parallel
zur Ebene des AnschluBbleches. Solange kein Gleiten der verbundenen Teile gegen-
einander stattfand, erfolgte die Durchbiegung der Stibe beim Versuch in der Rich-
tung des Biegungsmomentes, das sich rechnungsméafig als das groBere von beiden
ergab. Beim Gleiten zwischen Profil und Beiwinkel oder zwischen Beiwinkel und An-
schluBblech #nderte sich aber der Kriftedurchgang innerhalb des Anschlusses und
damit auch die Richtung des weiteren Durchbiegens.

2. Die UngleichmiBigkeit in der Verteilung der Zugspannungen iiber die Stab-
querschnitte, die mit dem vorgenannten Durchbiegen verbunden ist, ist durch
Dehnungsmessungen an verschiedenen Stellen derselben Stabstrecke auf 100 mm
MeBléinge ermittelt. Berechnet sind (s. Tab. 10) die ortlichen grofiten Spannungen
Ome aUs den beobachteten gréfiten Dehnungen 6 und dem Elastizitéitsmodul B =
2150 000 kg/qem?) (Gmax = 1%%) sowie die reinen Zugspannungen ¢ aus der Be-
lastung P und dem Nettoquerschnitt F des Stabes. Aus dem Verhaltnis —6—%”5 - 100

ergibt sich, daf} die ortlichen Zugspannungen im vollen Profil infolge des Durch-
biegens bis zu 3009, der rechnungsmifligen reinen Zugspannung, bezogen auf den
Nettoquerschnitt, betrugen (s. Stab 59, Tab. 11). Die Hochstwerte fiir die Ungleich-
mafigkeit der Spannungsverteilung sind bei geringen Zugbelastungen beobachtet,
sie blieben aber auch hier weit unter der Streckgrenze des Materials.

3. Der Gleitwiderstand, beurteilt nach den Betrégen des Gleitens bei denselben
Laststufen, war sowohl bei den Winkel- als auch bei den U-Eisen-Stdben zwischen
dem Beiwinkel und dem Anschluflblech gréler als zwischen dem Beiwinkel und dem
Stabe. Dies gilt nicht nur fiir die Anschliisse mit der gleichen Anzahl Niete in den
beiden Anschluflflichen, sondern trat besonders am Stabe 4 auch dann noch zutage,
wenn der Beiwinkel mit 4 Nieten an den Stab und nur mit deren 3 an das Anschluf3-
blech angeschlossen war.

4. Zugversuche mit 3 Stiben aus je einem Winkel NP 9 nur unmittelbar an-
geschlossen mit 3, 4 und 5 Nieten von anndhernd gleichen Gesamtquerschnitten
(@ = 15,93; 16,60 und 15,70 qcm) lieferten fiir die Gleitwiderstinde in der An-
schlufifliche keine gesetzmé#Bigen Unterschiede. Die Bruchfestigkeiten waren - bei
4 und 5 Nieten die gleichen, und zwar wurden in beiden Féllen simtliche Nieten ab-
geschert. Bei 3 Nieten ril der Winkel bei einer um 7,59%, geringeren Belastung. Die
Materialspannungen, bezogen auf die Netto-Querschnitte der Stibe, betrugen der
Reihe nach bei 5, 4 und 3 Nieten 4020, 4100 und 3870 kg/qem, die Schubspannungen
in den Nieten 3510, 3320 und 3190 kg/qem.

5. U-Eisen, die teils mit 10 Nieten im Steg nur unmittelbar, teils mit 6 Nieten
im Steg unmittelbar und zugleich durch je zwei Beiwinkel mit je 2 Nieten mittelbar

1) Dieser Wert ist nicht durch Versuche ermittelt, sondern als bestehend angenommen.
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angeschlossen waren, wobei alle Niete 20 mm Durchmesser hatten, bogen senkrecht
zum Steg nach der Zugachse hin durch. Die Durchbiegungen waren bei den Stében
aus einem UJ-Eisen (Einzelstibe) unter gleichen mittleren Zugspannungen wesent-
lich groBer als bei den Stiben aus zwei U-Eisen (Doppelstéabe); ferner sowohl bei den
Einzelstiben als auch bei den Doppelstiben mit Beiwinkeln groBer als bei den Stdben
ohne Beiwinkel. Die Stegquerschnitte kriimmten sich, zunehmend mit der Durch-
biegung, nach der Schwerpunktsachse des Profiles hin.

Der Gleitwiderstand in den Anschliissen war bei den kurzen Anschliissen mit Bei-
winkeln geringer als bei den lingeren Anschliissen ohne Beiwinkel. Er betrug fiir den
Eintritt stirkeren Gleitens bei den ersteren 480 und 540 kg/qem, bei den letzteren
650 und 640 kg/qem, entsprechend einem Unterschiede von 26,59%,.

Die Spannungsverteilungen iiber die vollen Stabquerschnitte waren entsprechend
den geringeren Durchbiegungen bei den Doppelstiben gleichméfiger als bei den
Einzelstiben.

Nach allen diesen Beobachtungen erwiesen sich die lingeren, unmittelbaren An-
schliisse ohne Beiwinkel beziiglich des Verhaltens der Stdbe gegen wachsende Be-
lastung giinstiger als die kiirzeren Anschliisse mit Beiwinkel.

Nach abnehmenden Bruchspannungen geordnet ergeben sich fiir die verschie-
denen Stabformen folgende Werte :

stab | art |
~T. des Stabes l Art des Anschlusses

T 1) ‘ 022
2 ) ' Bruchverlauf

kg/qem | kg/gem

62 ‘ doppelt ‘ 3500 | 3820 | beide U-Eisen gerissen

,1 ohne Beiwinkel

61 ’ einzeln ‘w 3460 | 3770 ‘; alle 10 Niete abgeschert
| el -Eisen gerissen, am andern alle 10 Niete
60 | doppelt 3420 | 3730 ©n U g ;
oppe ’} mit Beiwinkel \ i abgeschert
59 | einzeln | 3190 | 3480 | die 6 Niete im Steg abgeschert

1) 7, = beim Bruch mittlere Scherspannung in den 10 Nieten.

%) 6, = Zugspannung, bezogen auf den Nettoquerschnitt.

Hiernach lieferten die lingeren Anschliisse ohne Beiwinkeln auch gréfere
Bruchspannungen als die kiirzeren Anschliisse mit Beiwinkeln und in beiden Fillen
die Einzelstdibe hohere Bruchspannung als die Doppelstébe.

Zwei weitere |J-Eisen-Stibe (Nr. 4 Einzelstab und 5 Doppelstab), deren An-
schliisse sich von denen der Stibe 59 und 60 dadurch unterschieden, daf die Bei-
winkel statt mit 2 mit 3 Nieten sowohl an das Blech als auch an die Schenkel der
U-Eisen angeschlossen waren und die AnschluBniete statt 20 mm 23 mm Durch-
messer hatten, lieferten folgende Ergebnisse:

Nr. 4, Einzelstab: 7, = 2280 kg/qem, ¢, = 4230 kg/qecm, U-Eisen gerissen.
Nr. 5, Doppelstab: 7, = 2080 kg/qem, ¢, = 3840 kg/qem, beide gerissen.

Auch hier waren die Bruchspannungen bei dem Einzelstab wieder grofer als bei
dem Doppelstab. Die Zugspannung o, erreichte bei Nr. 4 nahezu (989%,) die an be-
sonderen ZerreiBBproben ermittelte Materialfestigkeit, Nr. 5 dagegen nur 899, hiervon.
Beide Werte iibertreffen die an den erstgenannten 4 Stiben erzielten Werte fiir o,,
dagegen bleiben die an den Stdben 4 und 5 erreichten Scherspannungen 7, weit hinter
denen der anderen Stibe zuriick. Dabei betrigt das Verhéltnis @/F (Nietquerschnitt
zu Nettostabquerschnitt) bei den Stdben 4 und 5 1,85 und bei den Stiben 59—62 1,09.
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6. Von vier Doppelstiben aus Winkeleisen enthielten zwei (Nr. 2 und 57) die
Winkeleisen zu beiden Seiten des Anschlufibleches gegeniiber, bei zwei weiteren
(Nr. 3 und 58) lagen die Winkelquerschnitte kreuzférmig. Alle vier Stibe waren
mit Beiwinkeln angeschlossen. Die Anschliisse der Beiwinkel an die Stabwinkel
enthielten bei den Stdben 2 und 3 4 Niete, im iibrigen alle Anschliisse 3 Niete.
Die Nietdurchmesser betrugen bei den ersteren 23 mm, bei den letzteren 20 mm.

Bei den beiden erstgenannten Stében rissen beide Winkel, bei den letzteren

wurden alle 6 Niete am Anschluflblech abgeschert. Die Spannungen beim Bruch
waren:

Stab Nr.. . . . . . . . ... ... ... 2 3 57 58
Verhiltnis Q/F . . ... . . 1,54 1,54 1,14 1,14
%herspannungen in den N1eten Tg. . . . . 2440 2460 3340 3240

Zugspannungen in den Nettoquerschnitten o, 3750 3800 3820 3740

Hiernach war die Zugfestigkeit weder durch die Anordnung des Stabquerschnittes
noch durch die vorliegenden Unterschiede in der Zahl und den Querschnitten der An-
schluBniete beeintrachtigt.

Dariiber, welche Anordnung dem Anschlufl zu geben und insbesondere welches
Verhiéltnis Q/F zu wihlen ist, um bei hochster Festigkeit mit der gleichen Wahr-
scheinlichkeit Briiche durch Zerreilen der Stabprofile oder Abscheren der Niete zu
erhalten, geben diese Versuche noch keinen Aufschlufl.

B. Versuche mit Zugdiagonalen aus U-Eisen.
Die Anordnung der Stidbe s. Fig. 59 und 60.

1. Unter der Zugbelastung bogen die U-Eisen sich, entsprechend dem exzen-
trischen Kraftangriff an den AufBlenflichen der Stege, durch; trotzdem war die Zug-
spannung in der Mitte zwischen Anschlu8 und Bindeblech nahezu gleichméBig iiber
den Querschnitt der U-Eisen verteilt; unmittelbar hinter dem Anschluf dagegen
war die Zugspannung am Stegriicken um mehr als 889, grifer als bei gleichméBiger
Verteilung und an den Flanschréndern herrschten Druckspannungen. Mit zunehmen-
der Zugbelastung verminderten die Spannungsunterschiede sich.

2. Das Durchbiegen der |J-Eisen hatte Gleiten der Bindebleche und Kriimmen
der Stege und der AnschluBlbleche, sowie Biegen der U-Eisenflanschen nach innen
und damit auch Biegen der Bindebleche im Gefolge.

3. Der Bruch erfolgte durch Reilen der Anschlubleche in der ersten Nietreihe.
Die erzielten Bruchbelastungen entsprachen Ausnutzungen der Zugfestigkeit des
Materials von nur 38—519,.

4. Die verschiedenartige Anordnung der beiden U-Eisen, Lage der Flanschen
nach auBen oder nach innen, blieb ohne EinfluB auf die GréBe der Forminderungen,
auf die Spannungsverteilung und auf die Bruchbelastung.

5. Durch das Hinzufiigen der Bindebleche an den Stabenden war das Durch-
biegen der U-Eisen zwischen den Bindeblechen senkrecht zur Zugachse und dement-
sprechend auch das Gleiten des mittleren Bindebleches gegen die U-Eisenflanschen
wesentlich verringert, zugleich aber starkes Durchbiegen innerhalb des Anschlusses,
d. h. zwischen den Endbindeblechen und dem Einspannbolzen hervorgerufen, das mit
erheblichen Beanspruchungen der AnschluBbleche auf Biegen verbunden war.
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Die UngleichmiBigkeit der Spannungsverteilung unmittelbar hinter den An-

schliissen und die Bruchbelastung war durch die Endbindebleche nicht gesetzmaBig
beeinfluf3t.

An der Durchfiihrung der Versuche hatte besonders der stindige Assistent,
Herr Panzerbieter, regsten Anteil. Ich danke ihm auch an dieser Stelle fiir seine
selbstlose Mitarbeit und tatkriftige Unterstiitzung.



60

Versuche mit Anschliissen steifer Stibe,

Tabelle 1.

Yerschiebungen in den Anschliissen des Stabes 1.

Ein Winkeleisen NP. 9, die Enden mit je 4 Nieten an Bleche angeschlossen.

Linkes Stabende Rechtes Stabende
b eli lsltgl;ng Schenkelrand @ Schenkeln’igken b Schenkelrand ¢ Schenkelriicken d
int 'Verschiebung in /,0o mm|Verschiebung in /5, mmj|[Verschiebung in /5, mmfVerschiebung in */s, mm
- gesamt bleibend gesamt ’ bleibend gesamt bleibend gesamt [ bleibend
1 ‘ 0 — 0 — 0 — 1 —
2 ! 2 0 2 0 2 1 6 0
3 | 2 2 6 1 7 3 10 1
1 | 5 3 10 4 12 7 13 3
3 8 7 15 7 18 10 19 4
6 11 9 21 10 25 15 23 5
7 17 12 30 12 36 22 32 10
8 23 14 40 18 47 30 42 15
9 32 20 49 2 1 el 42 54 22
10 40 25 60 29 | 73 51 67 30
12 62 — 87 — 97 — 91 | —
4 L 87 54 1 | 62 115 76 106 | 53
16 108 | — 141 — | — 121 | —
18 144 1 88 160 87 | 189 139 131 i 69
Tabelle 2.

Yerschiebungen in den Anschliissen des Stabes 2.

Zwei parallel liegende Winkeleisen NP. 9 mit den Enden an je ein dazwischen liegendes
Blech unmittelbar und durch Beiwinkel angeschlossen. Gemessen sind die Verschie-

bungen des einen Winkeleisens an beiden Enden. MeBstellen s. Fig. 4.

Zug-
bela-
stungen

kg
6 700
13410
20110
26 810
33 480
40 150
47 260
54 360

0
54 360
61 040

67 720 |

74 730
31740
0

Verschiebung des Winkeleisens in mm 10~  Verschicbung der Beiwinkel in mm | Verschiebung | pp 00

gegen die AnschluBbleche 10-* gegen die AnschluBbleche egf;] :‘;‘;kﬁ;_ des Stabes

linkes Ende rechtes Ende linkes Ende rechtes Ende ken Ende ﬁg;g? eéiiege

| gegen den || yyqonjijsse

MeBstelle Mittel MeBstelle Mittel | MeBstelle |yrjtte]|| MeBstelle |nigtel| Beiwinkel o llin mm10-2

o, ? @, a || b ] b, b | e e 4 A a, a llr\llggszlelllg e g
C ] foo | |
| ! . ! ! 44
| . | L6
i ‘ 5 ‘ . 86
! i ! | 11
: ! f ; ! 136
| | | ; 1 . 163
4 0 4|4 0 3 51 4 | o 1] 05! | 187
3 225 1 3| 2 10 1] 05! f 37
4 5| 45 1 519 . b1 o2 1,5 1 | 194
W5 55 | 2 51 35 1 0] 05/ 2. 2] 20 2 \ 217
6| 5|55 2| 6|4 11 0|05 L2 3| 25, 2 241
w’ 101 10410 | 5| 10] 75 1| 0] 05 21| 3]25 il 31 280
! 11 | 12 |115] 6 10 8 1 01l 0,5 2| 3| 25 4 | 343
f10 (1010 5/ 10|75 0| 0f0 | 2| 3|25 4+ 121
J1 1 | 6| 11} 850 1 01 o050 2 3125 5 ( 357
14 | 14 11407 9 12 110,5° 3 0 1,5 3 ‘ 31 30! 8 | 436
218 | 20 119 11 15 {13 | 5 2 3,5 4 0 5] 45! 10 \ 670
| 30 | 45 |3751] 22 ’ 28 125 11 1 |11,0) 10 ' 10 | 10,0 ; 10 ! —

1) Nach dem Bruch, eingetreten bei 121 070 kg.
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Tabelle 3. Verschiebungen in den Ansehliissen und Dehnung des Stabes 3.
Zwei mit ihren Riicken in derselben Ebene liegende Winkeleisen NP 9 mit den Enden
an je ein dazwischenliegendes Blech unmittelbar und durch Beiwinkel angeschlossen.
Gemessen sind die Verschiebungen an beiden Enden und die Dehnung iiber die ganze
Linge. MefBstellen s. Fig. 7.

Beobachtungen an dem Winkeleisen I

Ver.schiebung des‘i Dehnung
Winkeleisens IT || — -
Zug- gegen die An- }Verschiebung des Winkeleisens = Verschiebung der Beiwinkel | Verschiebung des des Stab'e 85
schluBbleche in | gegen die AnschluSbleche in | gegen die AnschluBbleche in “‘Winkeleisensgegen gemessen
) be- mm 10— | _fom 101 | mm 101 die Beiwinkel in | iiber beide
astungen _rechts | links || rechtes Ende | linkes Ende | rechtes Ende | linkes Ende || —mm 10-% Anschliisse
MeBstelle | Mestelle]Mittel] MeBstelle[Mittel) MeBstelleMittel] Megstelle[Mittel rechts beillinks bei| I Tm 10 =
ke a | b lealea]l cldld | e | e l e | Al £ | ! g i h t=1
6700 — | — —l—| —|-"— T 1= =] = 20
13400 — | — — —| —|— — SN U USSR - 38
20110“ — —  — = — — — —_l— — — | — — — 54
26810 — — == =] —_ = === - -] — 71
33480 — — = =] — = = — ] === - — — 94
40 150 “‘ — | = == = — 1, —]05] 1|—1 0,5 — — 116
47260 — | — — — —|—|— 2| 1|15 2| 1] 15| — | — 139
54360 — ‘ T P I - 3| 1| 20| 3| 2| 25/ — | — 164
o | — —_— == — = — 31 1120 3| 2| 2,50 — — 35
54360, — _ = = = — 4| 2| 30 4| 4§ 40 — — 167
61040 — 2 l— =] —|— — 5 3| 40| 5] 5] 50 — i 189
67 720 1 2 i —| 1] 05—, — 5/ 51500 5, 6} 5,5 1 — 216
74730 2 2 1| 1 LO|— 1| — 6| 5f 55| 5| 6] 5,5 1 1 248
81740 2 3 2] 11 L5 1 1 6| 6|60 7| 7] 7,0 1 1 318
0o i 1 3 [ 1y 1 Lo 0 O . 61 5| 55 6/ 5] 55 0 0 137
81740 2 3 117 1] L0]1 1 81101 90f 7| 7] 7,0 1 1 | 342
88 740 6 12 ‘; 2] 21 20 1 1 110 13f11,5] 7, 10| 8,5 1 2 | 450
95790 25 28 ‘ 2| 2] 2,01 1 1 112 14(13,0/10| 11 | 10,5 2 2 ; 680
102800 35 32 5/ 5] 50| 2| 2 i 18| 22120,0]113| 13 |13,0 2 3 | —
01) 75 — ‘ 10\ 10110,0} 2| 2 1321 50{41,0122 | 22 22,0i 2 2 | —

1) EN;E dem Bruch, eingetreten bei 122 480 kg.

Tabelle 4. Verschiebung in den Anschliissen und Durchbiegung des Stabes 4.

Ein U -Eisen von 200 mm Héhe mit den Enden an je ein Blech mit dem Steg unmittel-
bar und mit den beiden Flanschen durch Beiwinkel angeschlossen. MeBstellen s. Fig. 16.

Verschiebungen in mm 10-! am rechten Anschlul ‘ Verschiebungen in mm 10 —! am linken Anschluf g:?llll]rgcggslﬁ-

Zug- Eisensteges

bela- || U-Eisen gegen || U-Eisen gegen “Beiwinkel gegen |, U-Eisen gegen | U-Eisen gegen | Beiwinkel gegen || i. d. Mitte

stungen || AnschluBblech Beiwinke] “ AnschluBblech || AnschluBblech Beiwinkel AnschluBblech f;flgggf;fﬁ

kg || MeDstelle byr... || MeBstelle Mittel‘”MeBstelle MeBstelie Jyr1 | MeBstelle byl MeBstelle fyr o o) -‘?;Sfﬁglgil’i
| o l a, a b, l bl B ‘} ¢ f C2 d | d ] d e | e e fr ] fa f il g
6700—|—~—~—~—-—————————————~‘-—160
13410 — | —| — | —|—~|—=|— —[—|—|—|—|— =] —1— —|— 107
20120 — | —| — || — |-l —|— —| —|—|—] -] — — —|— —| — | 150
26810 — | —| — | —|—| —|—1—| —=—|—|— | — —| —|—!—]— | 188
33480 — | —| — | —| 1] 05| —|—| —|—|—] = 2| = LO— —|—| 224
40150 — | 1) 05 2| 2] 20|—1| 1} 05| 2|—] 0] 2| 2] 20— —|—| 254
472601 1 31 20| 4| 3| 35|—| 1] 0,5) 4| 4] 40} 4| 3| 35 2/ 1]|1L5 281
54360| 5| 8| 65| 8| 6| 7,0|—| 1] 0,5| 5| 7] 60} 7| 5 60 4| 1125 292
0 2| 6| 40| 4| 5] 45— | 1| 05 4| 6| 50| 4] 4 40 2 1|15 15
54360 7| 8| 7,5/ 8| 6| 7,0l—{ 1| 05| 7| 8| 75| 7| 5| 60 5| 1]30 292
61040 14 | 16 |15,0(( 14 | 1213,0{ — | 2| 1,0|| 12| 14|13,01 12| 12| 12,0/ 8| 2 | 5,0 282
67720/ 19 | 20119,5(20 | 17]18,5]! 0| 3| 1,5| 1719|180} 18| 17| 17,5(11| 3 | 7,0 261
0 1517 )16,0{18 | 16 17,0/ — | 3| 1,5 12 |16]14,0| 15 16| 15,5/ 10| 3 | 6,5 35
67720( 20| 21 120,521 | 181195 — | 3| 1,5| 17 | 20{18,5 19| 17] 18,0/ 11| 3 | 7,0 257
74730 24 | 26 |25,0]] 28 | 26|27,0(| — | 4| 2,0]l 22 | 25|23,5 24| 25| 24,5/ 12| 4 | 8,0 277
(1] ’—— —| —J)—|—] —|10]11]10,5] 93 | 95]94,0)108|108[108,0] 6| 7 | 6,5 —

1)_1\;:«);; dem Bruch, eingetreten bei 113 340 kg.
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Tabelle 5.
Yerschiebungen in den Anschliissen des Stabes 5.

Zwei U -Eisen von 200 mm Hohe, parallel liegend, mit den Enden an je zwei dazwischen
liegende Bleche mit den Stegen unmittelbar und mit den Flanschen durch Beiwinkel
angeschlossen. MeBstellen s. Fig. 14.

‘ Beobachtungen in mm 10~?! am rechten Ende

Zug- ] Verschiebung der beiden Anschlu8- | des oberenBU.-E'is;n? gegen die des Beiwinkels U-(gissellllzt;;l;n
Belast- | bleche gegeneinander i etwinse Ulgiseogeg:;en seinen Beiwinkel,

‘ ian den nach oben fan den Stirnflichen| U-Hisen: d

ungen ’ vorne hinten ;gericht. Flanschen| der Beiwinke] |das AnschluSblech gen;(te;szgazﬁenen
JMeBste]len Mittel | MeBstellen | Mittel |MeBplatten| Mittel MeBpIattenlMittel MeBstellen | Mittel | MeBstellen | Mittel

kg ] a | as a by b, b ‘ ¢ ‘ [ ¢ € € e d, d, a h fa i
137930 1 0] 05| 1 1110/ —{ —t —}—1{—1 —-Il—-1—1 —|—1—1 —
0 1 0] 0510 o100 | —| —| —]—]—] —|—1— —— | —| —
137930 1 0] 05]1 1110 — | —)—1—1—| —|—|— —— | -1 —
144 830 2 21 20]1 1 1,0 20 2120 0 51 25 4| 2] 30| 0 5] 25
151 730 2 21201 2| L5 21 2120 2 8| 50| 4 4] 40] 2| 15| 85
0 1 11 1,010 0100 1 21 L5 0 8] 40| 2 21 20| 0] 12| 60
01) 15 | 151501 1 1 1,0 1 211,554 56]550( 1515150/ 10 | 12110

Beobachtungen in mm 10— am linken Ende

MeBstellen | Mittel | MeBstellen [Mittel ] MeBstellen | Mittel | MeBstellen [Mittel || MeBstellen | Mittel | MeBstellen | Mittel

14 g2 g hy hy h [ A A 1 14 ’ 1A 12 | ky ~ k, k my \ My m

137930 o 1los|1 | 1| "] |~ -]-|-1—]~—
o-ft o/ 11050 0O —|—|—|—|—]—|—I—|—|—|—|—
1379300 0 1105/ 1 | 141 |— —[—]—p—f—|— -3 —f—|—]—
144830 2| 2| 20| 1 11 (22205 |0})25)2]|2|20)]0] 5]|25
151730 2| 2[ 2,0] 3 r 212513 ,2|25]5 | 3|40)]3)|2|25]3]|5]40
0 2 21 20| 2 212012 (0]1,0]1 31201 211,511 5130
0Y) |15 15]150] 1 f 12652 220]1|3]20l2|15{85|1]| 5]30

1) Nach dem Bruch, eingetreten bei 206 830 kg.

Tabelle 6.
Dehnung des Stabes 5 auf 1,65 m MeBlinge,

gemessen iiber beide Anschliisse zwischen ncon Fig. 14.

Zug- Verlingerung in mm 1‘ Verlingerung in mm Verlingerung in mm
belastungen 10— " Belastung 10-32 Belastung 10-2

kg Gesamt i Zunahme ]] kg Gesamt I Zunahme kg Gesamt J Zunahme
13410 16 16 u 81 740 167 122 123 880 256 172
26 810 45 29 || 88740 178 11 130 910 270 14
40 150 78 33 il 95 790 191 13 i 137 930 294 24
0 15 — i 102 810 205 14 0 111 —
40 150 79 64 \’ 109 830 219 14 137 930 301 190
47 260 92 13 ' 116880 236 17 144 830 329 28
54 360 107 15 123 880 251 15 151 730 395 66
61 040 119 12 J 0 84 — 0 232 —
67 720 135 16 — — — 151 730 439 207
74 730 148 13 ‘ — — — \ 158 620 485 46
81 740 162 14 — — — | 165500 600 115
0 45 — ’ — — — 1] 172390 785 ! 185
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Tabelle 7.
Belastungen beim Beginn des Gleitens und beim Bruch.
- Abmessungen Beginn des Gleitens Bruch
Niete im AnschluBblech Spannungen in Spannungen in
Stab - Tra- kg/qem kg/qem
A . Ge- gender Zug- Zug-
rt der Anschliisse samter | Quer- be- be-
Nr. \nzahl I]I)llel;:e}i' SQcher- chgsitt lastungen §cgub Zug im | lastungen §c}(11ub Zug im
uer- en in qQen
4 | a |schnitt|Stabes || Py Nieten | Stabe P: | Nieten | Stabe
Quiete | Fnotto T1=P,/Q | 6,=P,/F T2=Py/Q | 6,=Py/F
cm qem qgem kg kgm )
Winkel 4
1| Q&é 90%90x91 ¢ | 23 | 16,6 | 13,4 | 3000 | 181 | 224 | 43800| 2640 | 3260
an
Blech B
I T ] o |
c
Ey3 g
g ¥
a4t
2 | 2 Winkel 4 6| 23 | 498 | 32,3 | 54360 | 1090 | 1680 |121070| [2440] | 3750
90 x 90 x 11
unmittelbar und
durch Winkel B
mittelbar an
Blech C
( i
|
3 6 | 23 | 49,8 | 32,3 |[610407| [1230] | [1890] | 122480 [2460] | 3800
Wie bei Stab 2 f |
aber die Winkel | \
iiber Kreuz ! f J
ff | f\
- | i gi
e | i
] ; ‘ |
ERE | i ‘ i \[
! | ' |
'Ws ! i ! !
4 2| 2 6,9 | 950 | | 22807 | 4230
U-Fisen 4 1 .3 49,8 | 26,9 | 47 260 0 { 1760 | 113 340 [2280] |
unmittelbar und ! J r }
durch zwei Bei- | \ ‘
winkel B mittel- i | 3
bar an Blech C | i !
“ |
| T ‘
J | |
| | 1
5 7‘ 12 | 2,3 | 99,6 | 53,8 || 144830] 1450 2690 | 206830] [2080] | 3840
h |
Zwei Stibe 4 | |
vereinigt | !




64 Tabelle 8. Zugversuche mit Proben aus dem

Material-Proben Abmessungen Spannungen in kg/qem
Probe entnommen aus Stab Dicke | Breite Ql‘lle'rt-t I'iéh_xlged. Streck- Bruch- | Verhiltnis
Nr. | Zeichen ~ Lage im a | b se ;‘ 1 exlung grenze grenzeé Os 100
Nr. Walzstiick cm | cm gem cm [ op Op
1 0,91 | 3,51 | 3,19 2540 4080 62
2 WE an den Enden || 0,96 | 3,51 | 3,37 9 2640 4130 64
Mittel 1 — = = * 2% 4105 63
3 ‘WM in der Mitte 0,90 | 3,51 | 3,16 2810 4160 | 68
4 9 1,02 | 3,16 | 3,22 2770 4270 65
5 WE d an den Enden || 1,02 | 3,14 | 3,20 2920 4280 68
Mittel un — = = 2 | 2845 4275 67
6 | wa  ° n dor Mitte | 1,02 | 3,14 | 3,20 2690 1280 83
7 U-Eisen 0,84 | 3,73 | 3,13 2970 4360 68
8 UE :P ”2 an den Enden | 0,86 | 3,72 | 3,20 | 20 2960 4300 69
Mittel NP. 20 — == 2065 | 4330 69
9 UM tub in der Mitte || 0,84 | 3,73 | 3,13 | 2890 | 4300 67
Tabelle 9. Verschiebungen in den
Ein Winkeleisen NP. 9 (90 X 90 X 9) mit einem Schenkel unmittelbar
Art des Anschlusses Tragende Querschnitte Beobachtung des Gleitens Zeichen
Stab Nete des Stabes | aller Niet Mob
Nietloch | p.q es Stabes | aller Nicte Niet- o (e
Teil - telle (s.
Nr. Anzahl glel;:gr- etlung Fretto Q Stabende Nr.1) am SFG;g.e 157 o
mm mm qem qem bis 19) 3710 f 4960
) | Winkelriicken a |0 |0
o1 Schenkelrand c 1 \ 1
links ‘ ' Mltteil — 10506
“ Winkelrucken b 0 0
15,5 —2,0-09 5-3,14 | 5 | Schenkelrand d 11 |1
oy | | Mittel — 1051056
54 5 20 80 13,7 15,70 - 2 2
‘i i Winkelriicken f 0 0
1 l Schenkelrand A 10 10
hts | i Mittel — 10 |0
rechts . _
Winkelriicken e 0 1
5 Schenkelrand g |0 1
Mittel — 10 |1
Winkelricken a 0 0
1 Scheqkelrand c 1 1
links ' Mittel — 1056 0,6
15,5— Winkelriicken b 0 0
2,3:0,9 4:415 4 Schenkelrand d 1.11
Ny Mittel — o505
55 4 23 90 13,43 16,60 2 2
Winkelriicken f 1 1
1 Schenkelrand h 1 1
rechts Mittel L — |1 1
Winkelriicken e 0 0
4 Schenkelrand g |0 |0
Mittel | — |0 0
Winkelricken l a 0 1
1 Schenkelrand | c 0 0
links . Mittel i 0 |05
15,5 Winkelriicken b 0 0
26-0.9 8531 3 Schenkelrand d 10 0
» ] iy Mittel — 10 0
56 3 26 100 13,16 15,93 - -
Winkelriicken ‘ f 1 1
1 Schenkelrand A |1 11
Mittel — 11 | 1
rechts . -
Winkelriicken e 0 0
3 Schenkelrand g 1 1
i Mittel — 1051 0,56

1) Als erstes Niet (Nr. 1) ist immer dasjenige Niet bezeichnet, das dem Stabende (der Ein-
spannung) am nichsten lag.



Material der Winkel- und U-Eisen der Stibe 1 bis 5. 65

" Mittlere Debnung S in % bezogen auf die Linge T
g::%ir&gﬁg 1=5,65V7 | 1=113VF Querschnitt-
stelle von der =10 cm = 20 cm 1=20 verminderung Bruchaussehen
Endmarke je b em ie 10 cm =4 em g in %
cm von der Bruchstelte
8 E 31,6 | 248 24,6 51
9 i 33,4 25,9 4~275£ 51
I 32,5 254 | 26,3 51
4 | 33,0 292 | 28,2 49
7 | 31,0 24,6 24,5 53
8 | 300 23,9 23,9 49 . L .
305 i3 | eds | 1 Mattgrau, feinschuppig, Trichterbildung
9 31,7 25,9 25,8 51
9 35,8 29,0 29,0 48
8 33,9 26,5 ~_2§’5 48
— 34,9 27,8 27,8 48
6 35,3 28,2 27,7 56

Anschliissen der Stiibe 54, 55 und 56.

an ein Blech von 240 mm Breite und 15 mm Dicke angeschlossen.

Gleiten des Stabes gegen das AnschluBblech in mm 10-2 bei den folgenden Belastungen in kg.

6270 | 7660 | 9040 | 10400 | 11650 12850 ’14240?1?6;0 "‘17010118390 19780 | 21020 | 22480 | 23790 [ 25160 | 26 560
0 (0 |0 |0 0 0 |0 ’1*"”’1 1] 1 1 10 |13 | 14

2 |2 |2 |3 4 |5 |7 |8 |10 |12 |12 | 14 16 |16 | 17 —
1|1 1 |15 2 |25 35| 45| 55| 65 65| 7,5 | 13 | 145 | 155

1 11 4 5 7 9 'l 14 116 |18 | 20 21 24 | 25

315 |6 s |10 |13 |16 {19 |23 |30 |4« |61 |70 |81 | 90 —
2 |3 /35 6 75010 |125|15 [18,5/23 |81 | 40,5 | 45,5 | 52,5 | 57,5

0 [0 |0 |0 T 11 1 12 [ 3 ]9 15 18 |2 |2 | 2

1 | —|1 {1 ] 11 !3 |4 5 |9 |10 |12 13 |15 | 15 -
05 — 05105 1 1 |2 13 | 4|9 125 150 175 | 185 | 195

2 (3 14 |5 6 16 | 7 |78 10 |14 |20 |24 |26 |30 | 39

1 | — 13 |5 8 |8 |12 |17 |21 |30 |42 |54 |63 |75 | 82 —
1501 355 7 |7 ] 9512515522 31 | 39 | 445 53 | 60,5

0 10 10 |0 2 4 15 7 | 8 | —110, — 16 — 18

1 11 |1 |1 1123 |4 |4 | —]8  — 9 — 1 —
050505 05| 1,5/ 38 | 4 56| 6 | — |9 | — 1125 | — | 145 |
0 [0 |0 O |1 |1 |—1|—1] 0 — |1 — 1 =

101 11 |1 1 12138 |5 |5 | — |5 | — & — | — = | —
05050505 1 |15/ 1|2 |25 — |38 | — | — | —| —

1T 71 |1 |1 T 12 5 |11 |12 | — 20 | — | 22 T

1 |1 |1 |1 1 3 (5 (10 |13 | — |17 | — |19 — |2 —
1 /1 1 |1 125 5 |105[185] — (185 — | 205 — | 225

0 |1 |1 |1 T 1 |1 1 T — |1 - 1 — 2

1 11 12 |3 6 |8 12 |17 |21 | — |34 — | 54 — 170 —
0,5 ( 1 |15 2 35| 45| 65 9 |11 | — | 1795 — | 27,5 — | 36

T ’ T 1 ‘ T T 1 12 61l 18 2 [2 [% [ |3l
1 (1 (1 |1 1 |2 |4 |4 [ 9 |12 14 |17 |19 |21 |23 | 24
1 ’1 1 |1 1 | 15| 25| 80 7,5 115/ 15 | 185 | 21 |28 | 255 | 20,5
0 |0 [0 |0 0 |1 |8 |7 |12 [i7 (23 |27 |32 |3 |3, |4
o |1 |1 |3 4 |6 |8 |12 [17 |22 |28 |35 |42 |53 |64 | 73
0 105051 1,5] 2 |35 55| 95/14,5,195/255| 31 | 37 | 435 51 | 57,5
T2 [2 |2 3 \ 3 5 1 6 ( T0 |10 [10 | 15 6 [ 19 |22 | 2
1|1 11 |1 1 121212 |2 | 31s+5 8 |10 |11 |12 13
1 515 | 15 ) 15] 25( 85| 4 | 6 | 65| 75| 105 | 18 |15 | 17 | 19
I 1 1 1|1 1 | 5 18 110 |10 |11 13 15 | 15 16
1 1 1 L1 3 118 |33 |44 |51 |61 | 78
1 ‘1 1 |1 1 /1 |1 \ 3 | 45| 65 14 | 22 | 285 | 365 | 41 | 47

Versuche im Eisenbau A 3. 5
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Tabelle 10. Verschiebungen in den
Zwei Winkeleisen NP, 11 (90X90X11) mit je einem Schenkel unmittelbar, mit dem anderen

Art des Anschlusses Tragende Querschnitte Beobachtungen fiir das Gleiten
Niete gegen- Zeichen
Stab Lage - des Stabes 1:’!1? am | iber | der
Nr. der Anzahl Nietloch| Teitung Pt lete des gegen Stab- | dem | MeB-
) Durch- netto Q ) stelle
‘Winkel jeder messer ende | Niet (8. Fig.
Reihe Gesamt mm mm qem qem Nr. 98y, 29)
An- |links| 1 | ¢
einen 3 d
Stab schluB-
an-
blech L1 h
inkels ec rechts 3 p
(18,7 222 1,1) |12- 3,14 am link: ! ;
,7-2,0-1, -3, . inks
57 3 | 121 2 | 8 =330 |=37,68 Schenkel Bei- 3 |k
2 rand winkel 1 m
g dotBS rechts 3 I
Beiwin- An- link 1 [
kels am . s b
schluf3-
Schenkel- 1 f
rand blech [rechts 3 ¢
) An- llinks | 1 | ¢
einen 3 d
Stab schluB3-
ab-
blech L &
winkels e rechts 3 g
‘JL o links | 1| ¢
s8] Wi | 3 | 12 | 20 | 80 330 | 37,68 |Schenkel-|  Bei- 3 | k
Zugachse rand winkel 1 m
rechts
3 l
Beiwin- An- link 1 a
kels am chluB WES 3 b
Schenkel-| SCHE- 1 f
rand blech |rechts 3 e
Tabelle 11. Dehnungen fiir verschiedene
Stab || Form des Anschlusses Dehnungen & in % 10-*
Nr. | u. Lage der Mefstrecken Bei nachfolgenden Belastungen P in kg 2810 l 7310 ‘ 11650 | 16040 [ 20740
Dehnung ¢ beobachtet Z gg ;’3 igg g(l)g 312
fur die MeBstrecken c 2 | 111 172 235 | 306
im Anschlufl o = L 85 | 222 | 353 486 | 629
58 F
. B
Span- | sgte srtliche omee = — | 90 | 239 | 370 | 505| 658
nungen 100 .
Fetto = 33,0 gem Verhiiltnis [;“ -100 in 9, | 106 | 108 | 104 104 | 104
a 143 | 265 383 497 | 611
it Beiwinkel o b 117 | 239 | 329 431 | 527
it beiwl beobachtet fiir die ¢ 107 | 266 | 387 513 | 638
A Me@strecken d 107 | 262 379 502 | 622
v aid s e 101 | 239 | 320 | 376 | 426
f 107 | 260 | 348 424 | 482
a/ /e d
59 AR A | / / ] P
y ; VA im Anschlufl ¢ = 7 97,5/ 254 | 404 556 | 720
Span- | o sgte drtliche oma = 20 | 304 | 572 | 832 | 1108 | 1380
nungen 100
Fnetto = 28,8 qem . Omax .
Verhiltnis " 100 in 9 | 312 | 226 | 206 198 | 192




Anschliissen der Stidbe 57 und 58.

durch einen Beiwinkel an ein Blech von 330 mm Breite und 15 mm Dicke angeschlossen.
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Gleiten in mm 10 —2 bei den folgenden Belastungen in kg.

2810| 7310 |11650|16 040\20 740|125 160/29 61033 990{38 47048 040/47480/62 180 56 82061 83065 900170 670(75 180}79 75084 520/89 160
oo o 1] |afo a2 afs2]— = ]| |=|=
0/0 0 | 1| 1|=1| 0 3| 8| 8|14/19/20 | — |— |—|—|—|—|—
o 11| 1] 1|3 6|0]13]16]17 1828 — | —|—|—|—|—|—
oj{ojo|olo|lo|2 6|lw0]13|15]212 | — | —|—|—|—|—]—
olo]o ] 1] 1]le]l4a]le6e]lsinn|wl|—| —|—[——]—]—=1]—
0jojo 1] 2/ 46 81215 17|19 |— | — |—|—|—|—|—|—
0ofo o o o0ol1] 25| 7] 91012 — === ===
0lo |1 12|35 8101214 15— —|—|—|—|—|—|—
olojololojolol 11| 2|3 4|l—|—|—|=]=]—=]=1]=
0o |1 1jofolojojol1][ojo0o—|—|— — —|—|—|—
ololol ol o0ojo ofl1]2]s 4. 5 — | — | — === |—=|—
00 ,0]ojo0ololojo| 11|11 |—|rvo|—|=|co]le|—=]—
01 |4 | s8|13|1m|21]25 |28]32]35 ‘41 46 |52 |60 169 | 81 | 94 (110 |134
01 |5 |10 16|20 25 |30 |34 (38 |43 (49 |54 | 61 |72 |83 | 98 |114 134 |162
0l—=1,0 1 0 1|1] 8 !14 18 | 23 |28 |32 /38 |43 |48 |56 66 | 78 | 95 [118
0|1 |2 | 3} 7112 20|27 |31 |36 |40 44 |55 |56 | 63 |71 |80 | 93 |107 [129
olo o] o]l o]olo] 1] 2 4‘6[11 14 |16 |18 |20 |20 | 22 | 24 | 27
0? 00| o0 1|2 3| 4| 6] 9 1217 |21 23|25 |27 29 31| 34| 38
ololo | olololo| o ol 2| 4| 6|10 14 |16/18 2 |21 23| 25
0ojolo | o] olo|lojo0o| 1| 3|5/ 8/[11 15|18 |19 21 | 23| 25/ 27
olo 1] 2] 3|57 8l10]11 121218 1416|1719 21] 26/ 33
0o |1 | 2| 2|3 6| 7| 8| 9 1011 12 12|13 |14 |16 17| 21| 28
1o ]o ) S T O A O A U T T R R O T A T R T R T R T
o/ojo oo 1|11 1|3 |6|6|6]| 8|10[|12|13]17] 2] 2
MeBstrecken bei wachsender Belastung.
und Spannungen o in kg/qem
~25180f29610’33990]38470‘43040 52180 | 61330 |70670‘79750|89160 98370 |108000|117560|126 780 137500
342 | 416 | 484 | 554 624 | 769 | 914 | 1055 | 1232 | 1379

200 | 338 | 394 | 450 | 506 | 632 | 746 | 820 | 866 | 916

366 | 421 | 468 | 518 | 568 | 667 | 782 | 890 | 1004 | 1065

|
763 | 899 | 1030 | 1167 | 1305 ! 1581 | 1860 | 2142 | 2420 | 2700
|

787 | 905 | 1040 | 1190 | 1340 | 1660 ) 1970 |(2260)|(2650) | (2960)

103 ) 101’ 101 | 102 | 103 | 105 | 106 | (105) | (109) | (110)

717 | 817 | 919 | 1013 | 1109 | 1275

621 | 705 | 797 | 881 | 963 | 1143

746 | 858 | 965 | 1072 | 1171 | 1355

725 | 833 | 941 | 1041 | 1137 | 1323

467 | 494 | 520 | 535 | 541 | 505

528 | 562 | 597 | 619 | 636 | 624

880 | 1030 | 1180 | 1335 | 1495 | 1810

1610 |'1850 | 2080 | 2310 | 2520 | 2910

183 | 180 | 176 | 173 | 169 | 161

t :

H*
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[Fortsetzung von Tabelle 11.]

Versuche mit Anschliissen steifer Stabe.

Stab || Form des Anschlusses | Dehnungen § in % 10-*
Nr. | u.Lage der MeBstrecken Bei nachfolgenden Belastungen P'in kg 2810 ‘ 7310 | 11650 ﬁ 16040 | 20740
o “ o4 | 63 | 107 | 152 194
n b 22 56 94 136 | 178
Stabmitte e 11 46 97 150 | 200
beobachtet f 18 | 61 | 112 | 164 | 215
. _ fiir die
mit Beiwinkel MeBstrecken ay 10| 45| 88 | 131 172
. am by 38 83 | 128 166 | 207
A /4 AnschluB ey 14 | 51 | 101 150 | 195
o ja ;;,-f" /6 2 14 | —2 | 37 82| 128
60 / . P
/ : im Anschlufl ¢ = I 49 | 127 202 278 1 360
E |] grofite ortliche | in Stabmitte 51,5/ 136 241 353 | 462
1 — SPan' — _Ei
Frewo = 57,6 gem nungen Omax == 750 am Anschluff| 81,8 178 | 276 357 | 445
Verhiltnis in Stabmitte | 105 | 107 119 127 | 128
Omax . *
5 1000n % | am AnschluB | 167 | 140 | 137 | 128 | 124
a 63 | 177 289 389 | 499
o b 59 163 267 357 | 447
beobachtet fiir die ¢ 65 190 306 403 | 513
MeBstrecken d 66 | 193 | 311 407 | 519
e 64 165 246 279 | 312
Wie bei Stab 59 f 68 | 169 251 287 | 320
61 || aber ohne Beiwinkel ) P
im AnschluB ¢ = - 97,5 254 404 556 | 720
Fnetto = 28,8 qem F
Span- . s Eé
grofite ortliche omax = —— 146 | 415 | 670 875 | 1120
nungen 100
" Verhaltnis 2. 100 in 9, | 150 | 163 | 166 | 157 | 155
o
. a 21 55 104 124 | 160
m. b 20 51 84 115 150
Stabmitte e 18 44 71 102 135
beobachtet f 16| 39 | 65 91 | 112
fir die
MeBstrecken ay 21 | 59 | 91 | 127 158
am b, 21 56 90 127 147
AnschluB e 18 32 56 87 122
Wie bei Stab 60 h 15 27 48 71| 102
iwi P
62 | aber ohne Beiwinkel im AnschluB ¢ = 49 | 127 | 202 | 278 360
Fretvo = 57,6 gem F ‘
groBte ortliche | in Stabmitte 45 | 118 224 267 | 344
Span- | Ho
nungen max = 100 | am AnschluBB| 45 | 127 196 273 | 340
Verhiltnis in Stabmitte 92 93 111 96 96
Omax .
e 100 in % | am Anschlug| 92 | 100 | 97 | 98| 95




Anschliisse von Winkel- und U-Eisen.
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[Fortsetzung von Tabelle 11.]

und Spannungen o in kg/gem

25180 | 20610 | 33990 | 38470 | 43040 | 521sol 61330 | 70670 | 79750 | 89160 | 98370 | 108000|117560 | 126 780 | 137500
e R D S A R - L L I I

234 | 269 | 307 | 341 | 377 452 | 538 | 620 74| s33| 917 | 1020 | 1106 | 1181 | 1245
215 | 251 | 288 | 321 | 355 | 431 | 513 | 601 | 700 | 807 | 897 | 994 1076 | 1146 | 1207
245 | 286 | 325 | 350 | 304 | 459 | 512 | 558 | 613 | 656 | 703 | 764 830 | 910 | 994
260 | 208 | 837 | 373 | 409 | 467 | 525 | 579 | 630 | 82 | 736 | 796 | 862 937 1016
213 | 256 | 295 | 333 | 373 | 450 | 534 | 618 | 739 | 847 | 941 | 1055 | 1180 1307 | 1440
210 | 268 | 200 | 327| 350 420 | 507 | 597 | 698 805 | 900 | 1005 | 1101 | 1219 | 1332
234 | 271 | 307 | 339 | 881 440 | 494 | 540 | 581 615 | 647 | 695 746 807 | 872
171| 211 | 250 282 | 322 | 379 | 433 | 485 | 532| 572 | 615 | 666 712| 763 | 969
440 | 515 | 590 | 668 | 748 | 905 | 1065 | 1230 | 1385 | 1550 | 1710 | 1875 | 2040 | 2200 | 2385
560 | 620 | 725 | 803 | 880 | 1010 | 1160 | 1350 | 1580 | 1795 | 1975 | 2195 | 2380 | 2540 | 2680
516 | 583 | 660 | 730 | 820 | 968 | 1150 | 1330 | 1590 | 1820 | 2030 | 2270 | 2540 | 2810 | 3100
127 | 120 | 123 | 120| 118| 112 | 109 | 110 114 116 116 | 117 17| 115 | 112
17| 113 | 112 | 109| 110 | 107 | 108 | 108 115 118| 119 | 125 | 125 | 128 | 130
501 | 689 | 787 | 877| 973 | 1159
537 | 625 | 707 | 791 | 881 | 1037
603 | 696 | 805 | 897 | 996 | 1173
615 | 712 | 809 | 902 | 998 | 1049
330 | 344 | 350 | 352 | 347 | 316 |
341 357 | 368 | 372 372 341 |

|
880 | 1030 | 1180 | 1335 1495 | 1810 \‘

|
1320 | 1540 | 1740 | 1950 | 2150 | 2255 |
150 | 150 148‘ 146 144 | 125
194] 230 | 267 | 01| 337 | 406 | 465 | 533 506 659 | 721| 784 852 | 910 | 978
184 | 217 | 252 | 285| 320 | 382 | 437 | 494 | 555 | 610 | 666 | 722 780 839 | 901
167 | 200 | 235 | 267| 302 | 374 | 449 521 | 598 | 676 | 758 | 838 915 991 1071
151 | 185 | 218 | 251| 282 | 354 | 424 | 494 370 646 | 720 | ST | w82 960 | 10NT
194 | 229 | 267 | 200 | 335 | 401 | 462 | 524 | 589 656 | 727 | 792 | 864 935 | 1010
197 | 234 | 269 | 306 | 338 | 406 | 463 | 525 | 586 | 642 | 698 | 760 | 820 | 882 | 945
165 | 173 | 238 | 275| 315 | 397 | 480 | 566 | 653 | 740 | 832 | 922 | 1008 | 1100 | 119
136 | 168 | 202 | 235 | 270 | 340 | 420 | 508 | 598 | 686 | 778 | 868 | 955 | 1049 | 1140
440 | 515 | 590 | 668| 748 | 905 | 1065 | 1230 | 1385 | 1550 | 1710 | 1875 | 2040 | 2200 | 2385
417 | 495 | 575 | 647| 725| 875 | 1000 | 1150 | 1285 | 1455 | 1630 | 1800 | 1970 | 2130 | 2340
24| 504 | 580 | 660 | 727 | 875 | 1035 | 1215 1285 | 1550 | 1790 | 1090 | 2180 | 2360 | 2570
95| 96| 97| 97| 97| 97| 94| 93| 93| 94| 95| 96| 97| 97| 98
96| 98| o8| 99| 97| 97| o71| 99 93| 100| 105 106| 107| 107 | 108
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Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Tabelle 12, Versehiebungen in den

U-Eisen NP. 20 einzeln oder zu zweien nur unmittelbar mit dem Steg oder auch gleichzeitig durch

Art des Anschlusses ITragende Querschnitte Beobachtungen fiir das Gleiten
Niete I Her 3o
Stabl 1age |- _ 'Tei-] des Stabes ;.i am | £ ”"% o
Nr.|  ger Anzahl %iﬁlgg?lungk Fpeio ze des gegen | Stab- | & Ezn
U-Eisen jeder | Ge- | messer ende :% gg 2810 | 7310 [11 65012 850(20 740 25 160
Reihe [samt| mm |mm gem qem ~N
|
| R o hts| 1 |e]O |1 |2 |48 11
Uglsens Anschlus{ 2| s|1 |2 |35 |10]16
(raﬁ; blech " T11cJo |1 [2]5 10 16
21dy1 |1 11|24 7
2
32,2 - 2,20 - 0,35
59 P13 |10 20 80| 288 |3L4|(Flansch- | .o / —
? | (siehe rand) links é }g,, 8 8 8 8 } :l))
212z [Skizze)
‘ rechts| 11 ¢]1 |1 |2 |5]| 8|12
Bei-  |AnschluB- 2 k10 (0 |0 |0 ]| 1] 2
winkels blech . 1iilololololol 1
links | 9 '] 0 |0 |0 0] 0] 1
T echts| 1 | e |—1|—1/—1{0 | 0| O
| U Tiens ansohmug ™12 b1 1 |2 2] 2] 8
| iane:ig)- blech links Lhelo 1 11141 2
2|41 (1|1 |1]2| 2
2
. s 2(e]l0 |0 |0 |0 1 1
und U-Bisens| g, eS| 715G 10 (0|0 0
60 3 10| 20 |80 57,6 62,8 || (Flansch- winkel 5 o oo oo e
oh J ; g
S(E:;ZZ) | rand) links 117lololol1 r 11
i rechts| 21 ilo o lolo]o] o
| Bei AnschluB- 10|00 (0]O0O]| O
| winkel blech . 2117lololololo| o
links | 71 mfo o |0 |0 ’ 0| 0
liinks [ 17100 [0 ]o] 2] 6
. AnschluB 12[hfo 00 !1 ! 5| 8
U-Eisens | blech ] L2 3 1a \ .
. . a 5
Nietreihel|rechts 2lall |1 \ 5 \3 | 4 6
61 5 10| 20 |80 28,8 31,4 ! |
Jtinks|1}e]O (0 |0 [0 |0 1
_ {AnschluB 20gl—1|1 |4 |7 (1015
U-Eisens | blech ] 71)7 s 13132l 6
Nietreihe5|rechts alcelo | 1 ‘ 2 la 3] ¢
Jlinks | 1| f|O JO 1O 0 1] 1
' AnschluB s ntolo 111 ! 1
U-Eisens | blech 1 o o ‘ o ’ 0
. . a — | —
Nietreiheljrechts slalo |1 | 1 | 0olol o
62 5 101 20 |80 57,6 62,8 |
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Anschliisse von -Winkel- und U-Eisen.

Anschliissen der Stiabe 59 bis 62.

Beiwinkel mit den Flanschen an ein Blech von 350 mm Breite und 25 mm Dicke angeschlossen.
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Gleiten des Stabes gegen das AnschluBblech in mm 10-2 bei den folgenden Belastungen

29610 33990|38470 |43 040 |47 480 | 52 180 | 56820 | 61330 | 65900 | 70 670 |75 180 ; 79 750 | 84 520 |89 160 | 93870 | 98 370 {103 220{108 000{112 850,117 560122 270! 126 780 | 131 540 | 137 500
SN O T N ’ B N [ I O O DO R
1518 |21 |25 | 31 | 42

22 |27 (3236 | 42 | 54 B - -
23 | 28|34 |42 | 52 | 67

9/12/15]18 | 23 | 28
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50 7] 8/10]11 12

2| 3| 4| 5! 5| 6

141617]18 |19 | 21

3/ 56| 7] 9|10 i

172 2| 2| 1] 2

2| 3| 4| 4| 4| —

—1|—1|—1|+4| 6| 8|10/12]14|16 |19 |21 |24 /25|28 |31 |32|36/39|41|43| 48| 57 64
40 5| 6| 7|11 13|15 171820 |22 |25 |27|28 32|33 |36 38|40 42|46 | 51 | 56 | —
35 71 911131150 17]18]20 |22 24|26 [28/30 (32|35 37|41 45|50 | 55| 61 | 66
2! 4| 6| 7| 9/10[13]15|16|19 |21 | 2325|2629 |31 |35|37/40 45|50 | 56| 63| —
1 1] 2] 3| 5, 56|78l 9l1011|12/13/1515/|16/|17|18]/19|20 | 21| 23| 25
0| 1] 2 3| 3| 4/ 4/ 5/ 6| 6| 8| 8| 9101011 12|13|14|15 16| 18| 19| 22
12/ 3/ 4| 5/ 5 6/ 7|8/ 9] 9l10fl1nnli12/13/14/15]16/17(19/21] 23| 25/ 28
12/ 3/ 4| 5|50 770 8 9{1wl11]12/12{13]13|15|16|17|18|20| 22| 24| 26
ol o, o/l ol 1] v| 1]l 1| 2! 2| 3| 3|4 4| 5| 6| 6[7 8 9l11]13]15
1 171 2| 3| 4| 5|6/ 6| 6| 7| 7 8 89| 9(10(10/11 |11 12 12|13 14 15
ol ol 1| 2| 3| 4/ 5,6/ 7| 8| 9/10/10{12/13|14]16/[17[18 20(21| 22| 23| 24
00]000111\22212333444566788
10 1216 | 18 | 21 | 25 1

13 1619 21 | 23 | 26 L L

1014 18| 22| 24 | 28 [

81316 20 | 22|26 |

2| 3 4] 50 5110 1

19 |23 | 27(31 | 3430 o L

10 14 |18 | 21 | 23 | 26 ?

9\14 19 | 23 | 26 | 31 |

2] 2 2| 3| 5] 7|1l1a]16/19 22| 26|20 |32]37 39|42 454850 53] 59| 61/ 66
1| 2 2| 3| 4| 6|11|14|17|21 | 24|29 32|36 |41 |44 | 47 |50 |54 |56 |59 | 62 | 66| T4
0| 0, 1| 1| 1| 2| 4| 6] 9|11 |14 /16 |19|16|20 (23|26 |31 33(37|39| 43| 47| 51
1 1) V) 1| 1 1| 1| 2] 4| 7] 911 |14|17 21|24 |29 32 34(39 41| 44| 48 53
2 2) 3| 4| 5 7|11|14]17]21 /26|30 343943 |47 51 54|58 |62 66 71| 76| 82
3| 4/ 5| 6| 9131821 | 24|28 32|36 40|45 |50 | 55|50 6366|7074 79| 85| 90
0l 1 2| 3| 5 6] 9[11 13|15 19 (23 |25 2830 |34 |32 36|39 42|45 | 48| 53 56
1 1[ 1 2] 21 3| 5| 6| 9/11[13|16|17]20 24|26 |29 |32(35/37/39| 41| 43| 46
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Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Tabelle 13.

Summe der Durchhiegungen beider U-Eisen (Anderung des gegenseitigen Abstandes)
senkrecht zur Ebene der Stege bei wachsender Belastung.

A. Die Flanschen der U-Eisen liegen nach aufBien.

T
Binde- !
Stab | bleche | MeBstelle M Anderung des Abstandes zwischen den beiden U-Eisen in !/,, Millimeter beobachtet bei den
vor- | iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg
Nr. —
handen | Zei- || N I
in |8 F%) chen | 16580 | 24860 | 33520 | 42180 | 50840 | 59 800 | 68780 | 86050 |105 400 | 124160 | 143000161910
19a 5 |-8 |-9 -9 |-6 |5 -5 -2 |+1 |+3 |-8 |-42
19b 23 11a | =7 |-11 |=11 | — |-11 | — |-10 |-10 (-6 |-8 [-12 | —
Mittel 6 |-95-10 | — -85 — |-75-6 |-25-25-10 | —
19a 7 113 |-15 |-18 |20 |-23 |—25 |20 |-34 |-40 |—50 |-o4
19b 73 | 2a \\ -6 |-13 |-15 | — |-21 — |-27 |-32 |-37 |-44 |-57 | —
Mittel |65 |13 |16 | — |-20,5 — [-26 |-30,5|-85,5-42 |58 | —
19a | 4 |-10 |-11 |-15 |-17 |-19 |-20 |-26 |-30 |-40 |-56 |-8I
19b 7382 5 |9 |-10 | — <13 | — |-19 |-23 |-28 |-85 |40 | —
Mittel | 45 |- 95105 — 15 | — |-19,5/-245/-29 |-87,5 525 —
Mitte -

194 I 1209 |-1.8 |24 (30 [-37 |-46 |53 |- 72 -95 |-10,0]-150/-250
19b 73 |aa L2 |-22 |-28 |42 | — |-57 |- 70/-94 |-118| — | —
w » - - —

Mittel I 1,05 2,0 |26 | — | 395 — |- 5571 -945-109] — | —
19a | |-0,00]-0,2 | -0,3 |-04 |05 |—0,7 |08 |-1,2 |-1,6 |-2.8 |-44 |-68
19b |73 |5d [-021|-04 |05 | — |-07 | — |-09 -L1 |-L5 |-22 |-35 | —
Mittel | 01503 |04 | — |-06 | — | 085115 1,55 -25 |89 —
192 H o ] o | ol o] o [+004]+004+009+0,14]+0,19]+0,20(+0.24
19b | 73| 6 |-0,07|—0,06/-0,07 — |-0,04 — |—0,02 0,00 +0,02|-0,03|+0,02| —
Mittel 0,04 0,030,035 — |-0,02] — | +0,01+0,045+0,08| +0,08 10,11 —
21a 044 | 1,0 | 16| 24| 32| — | 50| 71| 94| 11,2/ 136 —
21b 75 1q ] 034 | 084 14| 22| 32| 40| 51| T3 99 | 1,0 — | —
Mittel 039 092] 15| 28| 32| — | 51| 72| 97 | 11| — | —
21a ~032] 07 |-11 [-17 =23 | — |-38 59 [-83 |-10,0/-120| —
21b 75 | 2d | -0.22| ~06 |08 |-L5 |-20 |-2,6 -32 -52 |-T,6 |-100| — | —
Mittel 027 0,65 ~095 16 |22 | — |-35 |56 |80 110,00 — | —
21a ~0,30| —0,60| -1,0 |-1,7 |-23 | — [-3,9 |-61 |-85 |-10,0|-130] —
21b |Mitte | 75 | 5q | 0,26 —0.54| 0,94 —1:4 |-21 |-27 |34 |-54 |-T,9 -104| — | —
Mittel “;ld 0,28 —0,57| —0,97 -1,35 -22 | — |-8,7 [-58 |-8,2 [-102] — | —
21a |beiden ~0,10| -0,16] —0,24|-0,38| ~0,58] — [-1,2 |-2,0 |-29 |-41 |-60 | —
21b gnden| 75 | 4d | ~0.30| —0,34| ~0,46| 0,54 0,72 -0,92| 1,1 |-17 |-25 |-36 | — | —
Mittel 0,20 -0,25| —0,35 0,46 ~0,65] — |-1,2 |-1,9 |-27 |-89 | — | —
2la 00 | 00 00/ 00 |-002] — |-0,12/-027(-0,32]-0,71|-1,1 | —
21b 75 | 5d | -0.1 | ~0,12| 0,15/ -0,12|~0,09| ~0,12| ~0,15| 0,26/ -0,39| ~0,63| — | —
Mittel ~0,05| —0,06| —0,08| 0,06 -0,06] — | _0,14| 0,27/ -0,36| —0,67] — | —
2la 0,0 |+0,01]+0,02/ 200 |-0,01] — |-0,02/-0,02]-0,02]-0,02 0,01 —
21b 75| 6 | 0,0 | 0,00]+0,02(+002|+0,08| +0,05| +0,06+0,06|+0,04|+0,06| — | —
Mittel 0,00| 0,01 002 001 0,04 — | 002 002 001 002 — | —




Anschliisse von Winkel- und U-Eisen.

Tabelle 14.
Summe der Durchbiegungen beider U - Eisen (Anderung des gegenseitigen Abhstandes)

senkrecht zur Ebene der Stege hei wachsender Belastung.

B. Die Flanschen der U - Eisen liegen nach innen.

73

Binde-
Stab bllélchee MeBstelle Anderung des Abstandes zwischen den beiden U-EKisen in 1/;o mm beobachtet bei den
. vor- iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg
N handen| o | Zei-
in || ¥le. jehen| 16580 | 24860 | 33520 | 42180 | 50840 | 68780 | 86950 | 105400 | 124160 | 143000
20a 0,0 0,0 0,0 — 2,0 3,0 3,0 3,0 7,0 —
20b 74 | 1a | =20 — | -2 — | =25 | —25 | -25 |-25 |24 —

Mittel — - — — —_ - — — — _
20a 2,7 7,1 10,8 — 16,0 23,0 29,0 36,0 46,0 —
20b 74 | 2a || -1 — | -9 — | -4 | £ 0 | +60 |+100|+16,0 | —

Mittel - — ~ — | - — — | - — —
20a ~ 2,2 5,2 8,0 — 13,1 17,0 23,0 29,0 27,0 —
20b 74 | 3a | —4 — | -3 — £ 0 |+ 40|+ 90| +11,0| +16,0 | —

Mittel — - — _ | = — — | — — —

Mitte
20a 0,5 1,3 1,9 — 3,4 4,7 6,2 8,1 12,5 —
20b 74 |aal -9 | — 101 | — |-24 |+29 | 79 | 139 242| —

Mi;tel — — —_ — — — — — — —
20a 0,09 0,26 0,22 — 0,39 0,50 0,7 1,1 2,1 —
20b 4 | 5al -0 | — | -30 — | =36 | —4,4 | —48 | -53 | —4.8 —

Mittel | I - — — == —_ - T Z _
20a -0,02 | -0,02 | —0,03 —_ -0,05 | -0,10 | -0,11 | —0,09 | —0,07 —
20b 74 6 | —0,33 | — —-0,55 — -1,10 | —1,20 | —1,20 | —1,42 | —1,64 —

Mittel | S 0 [ i i — T Z _
22a \ -0,89 | —-1,9 -2,8 -3,9 | -5,1 -7,1 - 9,3 | -11,0 |(-11,0)| (—13,0)
22b i76 | 1d | —L18 — -3,3 —_— -5,3 7,7 -10,4 —  |(-11,0)| (—14,0)

Mittel N 1,04 | — |81 | — |52 | 74 | - 99| — |(-11,0)](-13,5)

If
22a I 0,53 f 1,18 1,84 2,63 3,66 5,35 7,08 8,83 10,9 13,2
22b '76 | 2d 0,80 ‘ e 2,33 —- 4,24 5,98 7,76 9,70 11,5 14,0

Mittel il‘\ 067 | — | 2,09 — | 39 567 | 742| 927| 1,2 13,6
22a . | 0,49 1,16 1,84 2,60 3,53 5,26 6,95 8,95 11,3 12,0
22b [Mitte | ool aq 073 | — | 216 | — | 396| 568 7.49| 9,72 11,8 140

—— und | -

Mittel | L | 061 | — 2,00 — | 3% | 547 | 7,22 934 11,55 13,0
224 |beiden 007| 034| 0555| 08| 1,12 1,76 | 245| 3,36 | 439 | 6,79
22b Endeni 76 | 4d 0,05 — 0,39 — 0,96 1,58 2,24 3,22 4,18 6,15

‘ i

Mittel i 0,06 — 0,47 — 1,04 1,67 2,35 | 3,29 4,29 6,47
22a -0,02 | +0,02 0,03 0,03 0,07 0,19 0,31 0,50 0,79 1,48
22b | 76 | 5d | +0,05 — 0,10 — 0,24 0,31 0,46 0,70 0,94 1,59

Mittel ! 002 — | 007 — | 016 025 039 060 087 1,54

\
22a, | 0,01 | -0,03 | +0,02 | —0,02 | —-0,01 | —0,02 | —0,05 | —0,05 | —0,02 | —0,05
22b 1/ 76 | 6| 000 — [+0,01| — | -0,02| —0,01 | 001 | £0,00 | 0,03 | +0,00

Mittel ll 001 — | 002| — |-002]-0,02 | —0,03| 0,03 0,03 —0,03
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Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Tabelle 15.
Verschiebung der Bindebleche in Mitte Stablinge gegen die zughelasteten U - Eisen.
Die Verschiebungen sind als 4 gerechnet, wenn bei den Stében 19

g 0 und 21 nach nebenstehender Skizze die Flanschrinder und bei den Stidben 20
+ - -t und 22 die Stegriicken gegen die Kanten der Bindebleche nach aufien
sich bewegten.
Form der Stibe
71 Bind . Verschiebung in 1/, mm
Stab th:lrll-d‘ b;gclie- MeB- beobachtet bei den iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg
Nr. |U-Eisen; vor- stelle
liegen | handen
nach | in 16580 | 24860 \ 33520 . 42180 ‘ 50840 ‘ 68780 | 86950 |105 400] 124 160[143000
9 -0,10| -0,22} -0,28| —0,40| —-0,54 | -0,88 | —1,30 | —1,84 | —3,10 | —4,26
19a 10 +0,04| +0 +0,02| 40,04 | +0,04 | +-0,08 | +0,10| +0,06 | —0,08 | —0,48
Gesamt | 0,06 | -0,22| -0,26| —0,36| —0,50| 0,80 | —1,20| —1,78| —3,02 | -3,78
Mitte 9 |-0,08/-0,12|-0,14] — |-0,26/-0,42 —0,72|—-0,90|—1,02|-1,72
19b 10 [+0 |:0 |-006| — |-0,12 -0,14|-018]-0,42| -0,46| 0,88
Gesamt| —0,08 | -0,12| -0,20| — —0,38[—0,56‘—0,90 —-1,32| -1,48|-2,60
19aubl Mittel |—0,07] 0,17 0,28 — | -0,44 0,68 -1,05| —1,55| ~2,25| 3,19
auben
9 -0,08|-0,08} -0,10| —0,10| —-0,12| -0,16 —0,24’—0,30’—0,44’~0,64
21a 10 +0,06 | +0,06 | +0,08| +0,06 | +0,08|+0,10 | +0,10| +0.02 +0,02[—0,127
Mitte | Gesamt| 0,021 —0,02|-0,02| —0,04 | —0,04 | —0,06 ~0,14\—~0,28\—0,42‘\~0,76
d | I |
anden| 9 |-0,06 -010{-018] — | —0,22|-0,34|-0,50 —0,56|-0,72| —
21b Enden 10 40,00 +0,00| £0,00| — J:g)g% +0,06 | +0,06 | +0,06 | +0,06, —
Gesamt —0,06{70,10 -0,18{ — |-0,18|-0,28|-0,44| -0,50, —0,66 | —
2law b Mittel | —0,04]-0,06| 0,10 — |—0,11]-0,17| 0,29 —0,39| —0,54| —
9 |-0,06]£0,00]+0,08] — |+0,18]+0,40|+0,42| +0,68 +0,98\ —
20a Mitte 10 40,34 40,40 | +0,44| — |+0,56|+0,62 +0,76‘+0,92‘+1,4O —
| Gesamt [ +0,28| 0,40 | +0,52| — | +0,74| +1,02 +1,183+1,601\+2,38‘] —
I o [ -0,16]+0,08]+0,10(+0,14| +0,20| +0,26 +0,36}+0,40 40,50 +0,66
22a | | 10 | £0,00/ -0,02|+0,02| +0,04| +0,06 | +0,10 | +0,04 | +0,18 | +0,26 +0,40
"N Mitte | Gesamt| 0,16 +0,06 +0,12 | +0,18 | +0,26| +0,36| +0,40 | +0,58 | +0,76 +1,06
und i
anden| 9 |+0,02| — |+0,08] — [+0,18/+0,20 +0,22‘+0,32 +0,38 | +0,42
22b Enden || 10 +0,02| — |+0,02| — +0’04,i9’,06 iQ,}Q‘+O,18 +0,39J1 +0,58
| Gesamt|+0,02] — |+0,10] — |+0,22]+0,26 +0,32\+0,50 +0,68 | +1,00
22au. b Mittel | 0,07 — |+01 — |+0,24]+0,31]+0,36| +0,54|+0,72| +1,03
Belastungen in kg 32910 | 63800 | 84500 105570'126640 147590 | 157 930 168260%17;;610!188930
9 |+0,16]+0,18]+0,18] +0,18| +0,04| ~0,50 | ~0,84| —1,38 | ~1,52| ~1,92
19 Mitte 10 -0,10| -0,06 | —0,02 ;0,076 —0,06|-0,50| —0,86 ‘A,w,lfpiﬁ, —1,99‘:3,?9
B Gesamt | +0,06 | +0,12| +0,16 | +0,12 | —0,02 | —1,00 ~l,701 —2,94 73,48‘~5,12
auben -
9 |+0,02]+0,14| +0,24|+0,36| +0,44 | +0,52| +0,48 +0,48\ 044
21 | 10 [+0,00|+0,08| +0,08|+0,10| 0,16 0,22 -0,14| 0,50 | — 7‘—0,72
Mite | Gesamt | +0,02| +0,22| +0,32| +0,46 | 0,28| +0,30| 10,34/ —0,02| — | -0.28
aéilggﬁ 9 |+0,04]+0,14|+0,20 | +0,30 | +0,36 | +0,42| 10,44 | +0,46 | +0,28 | +0,12
22 innen 10 40,04 | 40,10 | +0,12 +0,1¢% +0,18 7+0,20 +0,20‘+O,24 +O’2,0,,,\ +0,10
Gesamt | +0,08 | +0,24| +0,32 | +0,44 | +0,54 | +0,62 | +0,64 ]‘+0,70\+0,48\+0,22
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Tabelle 16.
Verschiebung der Bindebleche am Stabende gegen die zugbelasteten U-Eisen.

Form der Stédbe
Flan- | Binde- Verschiebung in 1/ mm

Stab  lschen d.| bleche MeB- beobachtet bei den iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg

Nr. lU-Eisen| vor- stelle
liegen | handen }
nach in | 16580 ‘ 24860 . 33520 \ 42180 ~ 50840 1 68780 ‘ 86 950 ’105 400‘124 160‘ 143000

A. Gesamt-Verschiebung.

32 |-0,02! —0,04| —0,01|-0,04] -0,04| —0,24| —0,42| ~0,84| ~1,30| —
21b  lauBen 33 0,00 —0,02| —0,04|-0,08| ~0,12| —0,34 | —0,58 | ~0,84 | -1,04| —
Gesamt| —0,02| —0,06 | —0,05| 0,12, 0,16 | —0,68 | —1,00| -1,68 | —2,34| —
Mi 32 +0,06 | +0,06| +0,18 | +0,26 | +0,38 | +-0,58 | +0,84 | +1,10| +1,38 | +1,64
294 tfle 33 {+0,00| +0,10| +0,20|+0,26|+0,44 | +0,70 | +0,92| +1,22| +1,44 | +1,82
un
an den || Gesamt | +0,06 | +0,16| +0,38 | +0,52|+0,82 | +1,28 | +1,76 | +2,32| +2,82 | +3,46
Enden ”
innen 32 +0,06/] — |+0,28, — |+0,72|+0,96|+1,26|+1,56|+1,80|+2,14
221 | 33 +0,14/ — |+0,44] — |+0,62|+0,80|+0,98 +1,20 +1,48 | +1,58
1Gesamt £0,20 — |+0,72] — |+1,34|+1,76| +2,24| +2,76|+3,28 | +3,72
22au.b | Mittel +0,13, — |+0,55| — +1,08 | +1,52 | +-2,00| +2,64 | +3,05 | +3,59
B. Bleibende Verschiebung nach dem Entlasten.
; 32 -0,02| —0,02| +0,00| -0,02! -0,02 | —0,02| —0,18| -0,50| -0,94| —
1b  lauBen | 33 [+0,00]-0,02] —0,04| -0,06| -0,10| ~0,28| —0,50( -0,72| —0,86 | —
‘Gesamt —-0,02| —0,04| —0,04| —0,08 -0,12| —0,30| —0,68 | -1,22| -1,80| —
32 +0,02 | +0,06 | +0,12| +0,14 | +0,20 | +0,26 | +0,32| +0,44 | +0,64 | +0,68

22 1‘3:;" |33 |+002) +0,06| +0,12| 40,22 +0,32| 10,46 +0,64| +0,84| +1,04 | +1,42
an den ‘g Gesamt +0,04’ +0,12| +0,24 7;0:3;5 +0,52| +0,72 | +0,96 | +1,28 | +1,68 | +2,10

innen | £19e0 |32 [i000 — 4016 — |+0,44]+0,56| +0,74|+0,94 +1,10|+1,36

225 |3 |+01e) — 4032 — |+036]4036| +0.40|+052| 40,58 +0,76
‘i‘lﬁGesamt 1014] — | 1048 — |+0,80|+0,92| +1,14|11,46| 11,68 +2,12

22a u. b | ittel [ 10,00] — | +0,36] — |+0,66+0,82 +1,05|+1,87| +1,68| +2,11
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Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Tabelle 17.
Anderung der Querschnittsform der U-Eisen und das Kriimmen der AnschluBbleche.

Form der Stibe

Stap.| ¥ian- | Binde- . . Forminderung bei den iibergeschriebenen Belastungen in kg

schen d.| bleche
Nr. U-Risen vor- stelle

liegen | handen

nach in 8290 ‘ 16 580 | 24860 l 33 520 | 42180 | 50 840 ‘ 68780 l 86 950 |105400 [124 160 1143000

a) Kriimmen der U-Eisen-Stege auf 200 mm MeBlinge in 1/;0 mm
19b |augen o | o]-15] of — | o -8]-1]+2 |+20 |+50
0a| | Mite 5 |11 |13 19 — | 23 | 24 | 29 | 44 | 46 | —
20b | Alle Werte wie bei 20a positiv; nicht angegeben, da Nullablesung unsicher.
19
21a Mitt — (0) | (0) | (0) |{(—20)|(—~30)|(-30)|(=60)} (—60)| (—80)(-100)
21p |2uBen| Too° 10 | 13 |13 | 13 | —|'20 |19 | 32 | 43 | 53 | —
22a | . an den (-3) | (1) | (-1) | (=9) | (-9) | (—4) [(-14)|(-18)| (—42) | (—67)|(-114)
22D | M€ | Enden —14] 12| — | - — ] =7 |12 412 | + 9| +20 | +21
b) Kriimmen der AnschluBbleche auf 200 mm MeSlinge in ?/,50 Tom
19b {auBen +5 +10 10 14 — 16 20 24 32 50 60
20a |, Mitte 3 5 | 10 | 15 | — | 21 | 31 | 35 | 46 | 51 | —
20p | "men 20 10 20 | — 0| — 5 | 2 | 25 | 45 | 60 | —
21a | gen | Mitte — (0) | (10) | (10) | (~10)| (=20) | (=30)|(=30) | (—30) | (—40) | (-40)
21b [** und 0 | —7 | +4 | 4 4 | 18| 21 | 33 | 44 | 54 | —
22a |. an den — | (128) | (122) | (133) | (74) | (—8) | (~18)| (~6) | (—8) | (—40) | (-58)
22 | €1 | Enden -1 0 | — | -1 | — | +8 | +22 | 24 | 27 | 271 | x4
¢) Verminderung des Abstandes zwischen den Flanschkanten in 1/,, mm

19D |auBen| o lo ol | —] 1|22 4|5 s
20a | . Mitte 0o | 0o | o | 1| — | 222 | 23/ =
20p | 1nnen o L0 0 — 10 — 0 2 1 2 5 —
21a : 0 0 0 1 1 1 1 1 1 3 | 3
o1, |puden | Mitto ol o | 1| 1| 1|1 ]1]|z2]| 3 ‘ 4 ‘ —
22a | . an den 0 0 1 1 1 1 1 2 3 4 6
22D | "€ | Enden 2 4 | — | 6 — 4 6 5 7 7 8
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Tabelle 18.
Das Kriimmen der Bindebleche bei wachsender Zughelastung.

Kriimmen nach auflen, d. h. in Fig. 69 nach oben ist als + bezeichnet, nach unten als —

| Form aer stave
Stab | Flanschen Binde- MegBstelle, Krilmmungen in !/, mm bei den iibergeschriebenen Belastungen in kg
Nr. der bleche |8elegen am
U-Eisen vorhanden | Bindeblech
liegen nach in I
8290 |16 680‘24860‘33520142 180‘50840‘68780‘86950‘105400’124 160|148000
a) Gesamt-Kriimmung unter der Belastung.
19a 1 3 7 10 | 13 15 17 | 17 | 22 25 31
19p| 2uden Mitte 2 | 3| 6| 7| —]10/|12] 16|19 22|25
28| . 17 0 | -1|-2|-3|—|-4|-7|-8]-10]-11| —
20b inMitte | =1 | -1 | —|-3| — | -4 | 6| -7|-8|-9| —
2la Mitte | Stab- — ]l 1|1 |12 |3 | 4]|4]|s5 6| 5
21p| 2uBen and linge | —| 0 | 1|7 |8 )| 8| 9|9 1012 —
22a| . an den —]lo|-1|-1]-2|-2|-2|-3|-3|-4]|-5
92p| mmen | Enden — -1 —|-2| —-!-2| -3|-3|-4|-5]| -6
b) Bleibende Kriimmung nach dem Entlasten.
19a — 2 2 2 2 1 1 0 -2 -2 -2
19b _“Ben Mitto — 1|11 =]o|-1]-1|-2|-3]|-2
20a| ;oo 17 —]lololol—|lo|olo]|]O] O] —
20b inMitte | — | -1 | — | +1 | — | +1 | +1 | +1 | +1 0 —
21a| auBen Mitte | Stab- -/ -1|-3|-8{-3|-2|-2|-2|-2|-3]|-3
21b und lingg | — | -1|-1|3 | 4 | 3 | 4 | 4| 4| 3| —
22a| . an den —|loj{o0ojojo0ojo0o|O0|0|O0]|O]|oO
22b| omen | Enden —toloflojfo|oO}jO0|0}|-1|0}0O
¢) Gesamt-Kriimmung unter der Belastung.
2la Mitt — | 4 | 8 11|15 | 17|22 29| 35 | 42 | 52
o1p| 2ulen | T 18 [ —]2 |5 9o 12|15 2 5|3 | 4|
- am aD-
22a | . an den — | -1|-3|-4|-5|-6]| -7|-12|-15 ~18|-23
53| innen | Enden | ende il 23] = | -6| -8l-10{-13|-16!-19
d) Bleibende Kriimmung nach dem Entlasten.
2la Mitte —Jlo o1 {1 |11 ]1]1] 38
o1p| aulen | T B ol—l-1joj-1i1iaf1i0 2|4~
i am Stab. .
p2a| .| anden PRI N0 o o [0 | 00 0|0 |-3]-¢
- 99h Enden — 1o __ 0 — 0 0 0 0 0 -3

Tabelle 19 (s. S. 80).
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Tabelle 20. Dehnungen der U-Eisen etwa 500 mm vom mittleren

gemessen am Flanschrande und am Steg auf halber Héhe

Form der Stibe . .
Dehnungen und Verkiirzungen (—) 6 in % 10-% beobachtet

Flan- Binde-
Stab |schen der| blech MeB-
Nr. | U-Eisen vor- stelle bei den iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg

liegen | handen am (s.

nach in Tig.65) | 16580 | 24860 | 33530 | 50840 | 68780 1 86 950 \105 400 | 124 160 | 143000 | 162 300

7 {Qa 73| 115 | 153 | 242 | 336 | 438 | 539 | 656 | 808 | 992
19b Steg, 14 90, 139 | 185 280 | 378 474 | 576 | 690 | 808 | —
Mittel)

Mittel 82 127 | 169 | 261 | 357 | 456 | 558 | 673 | 808 | —
19a 89| 128 | 162 | 247 | 325 409 | 486 | 554 | 596 | 645
19b Flansch, | 4 82| 130 | 166 | 246 | 326 | 407 | 491 | 567 | 615 | —

__" | aullen . Mitte I

Mittel — | Mitte 86| 129 | 164 | 247 | 326 | 408 | 489 | .561 | 606 —

Stab- | X
19a linge | 131 | 199 | 249 | 364 | 477 | 594 | 697 | 689 | 558 | 457
19b | Steg, 11 190 | 286 | 360 | 510 |~ 658 | 774 | 870 | 914 | 980 | —

] Stabende

Mittel 161 | 243 | 305 | 437 | 568 | 684 | 784 | 802 | 769, —
19a | — 79 | —-128 | -163 | —246 | —330 | —492 | —583 | —682 | —805 | -1270
19b | Flansch, | .o | _106 | -158 | 198 | 280 | 364 | -438 | -528 | —632 | —788 | —

Stabende

Mittel — 93 |-143 | 181 | -263 | —347 | 465 | —556 | —657 | -797 | —
21a 93| 141 | 185 | 279 | 376 | 472 | 570 | 672 | 780 | —
21b ‘ Steg, 14 92 139 183 | 285 | 375 469 | 571 | 674 | — \ —

. Mitte

Mittel f 93| 140 | 184 | 282 | 376 | 471 | 571 | 6718 | — | —
21a | 95| 148 | 185 | 275 | 363 | 449 | 533 | 616 | 696 i —
21b s | Flansch, | ;¢ 92| 146 | 175 | 266 | 346 | 433 | 513 | 583 | — | —

auben | prite | Mitte |

Mittel | — ¢~ und 94| 147 | 180 | 271 | 355 441 | 523 | 600 | — | —
21a an den ‘ 136 | 203 | 265 | 395 | 524 | 646 )| 734 | 784 | 808 | —
21b Enden Steg, 11 142 | 216 | 276 | 418 | 538 | 652 | 744 | 770 | — —

| Stabende —

Mittel I 139 | 210 | 271 | 407 | 531 | 649 | 739 | 797 | — —
2la ’ -66 | — 96 | —132 | —-221 | 315 ‘ —409 | —-504 | —611 | —822 / —=
21b | Flansch, 12 | —68]-102 | -142 | —248 | -350 | -464 | —586 |-728 | — | —

| Stabende - — f ‘ -
Mittel ‘ —67 |- 99 | 137 | -235 | 333 | -437 |-545 | 690 | — | —
i 1 1

1) Unter , Mitte® ist in dieser Tabelle die Lage zwischen Anschluf und mittlerem Bindeblech zu
verstehen.



Anschliisse von Winkel- und U-Eisen.

Bindeblech entfernt und am Ende kurz hinter dem Anschlu8,

(s. Fig. 63, 65, 69 u. 70).

Zweite Lieferung: Stébe 19a bis 22b.
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Art der Anschliisse Lo .
_ ] Dehnungen und Verkiirzungen (—) é in % 10—4, beobachtet
7l Binde-
Stab an- blech ‘, MeB-
Nr. schen vor- | tell bei den iibergeschriebenen Zugbelastungen in kg
liegen handen \“ am ’ fs ’ -
nach in “; Fig_'%, 16 580 ~ 24860 l 33530 ‘ 50840 | 68780 | 86950 | 105400 | 124160 143000{ 162 300
somo e —‘T —_— ***'T‘ = e e
20a | 76 | 123 | 171] 267 | 368 | 464 | 569 | 684 | — | —
20b Steg, | g4 | 111, — | 213 297 | 388 | 478 67| 671 | — | —
Mitte —— e
Mittel 94| — | 192| 282 | 378 | 471 568 | 678 | — | —
20a . 111 | 160 | 201 | 288 | 379 | 467 | 550 | 598 | — | —
20b |, Flanseh, | 5 65| — | 161| 274 | 382 | 491 600 | 705 | — | —
Mitte -
Mittel | — it 88| — | 181| 281 | 881 | 479 575 | 652 | — | —
itte
20a 164 | 232 | 318 476 | 590 | 696 | 794 | 862 | — | —
20b Steg, | 17 | 160 | — | 302 | 448 | 580 | 698 | 798| 862 | — | —
Stabende
Mittel 162 | — | 310| 462 585 | 697| 796 | 862 | — | —
20a \ 98 | 148 | —192 | 290 | 380 | ~468 |-550 (-650 | — | —
20b SFlagscg’ 19 | =701 — |-142|-220 | 296 | —374 | 454 |-542 | — | —
tabende | —
Mittel | | 84| — |-167 |-255 | -338 | 421|502 |-596 | — | —
22a \ 86 | 131 | 174 | 267 | 361 | 457 | 559 | 661 | 731 | —
22b | Steg, | 14 | 115 — | 211 | 306 | 401 | 492 | 596 | 688 | 786 | —
— | Mitte
Mittel } 101 | (131) 198 | 287 | 381 | 475 | 578 | 675 | 758 | —
22a H 81| 123 | 163 | 246 | 330 | 415 503 | 584 | 621 | —
225 | innen | o | Fﬁist‘;h 15 | 100 — | 183| 278 | 373| 463 | 552 | 634 | 700 | —
Mittel und | 91 | (128)| 178 | 262 | 352 | 439 | 528 | 609 | 661 | —
22a ;;g:rn | 100 | 146 | 190 | 272 | 350 | 418 | 496 | 570 | 654 | —
22b ! ‘ < Steg. | 13 | 186 | — | 326 | 460 | 590 | 714 | 820 | 884 | 926 | —
' Stabende [— - -
Mittel 143 | (146)| 258 | 366 | 470 | 566 |- 638 | 727 | 790 | —
22a “ 152 | —222 | 284 | -424 | 552 | —668 | -768 | -830 | -860 | —
22 | Flansch, | o | 168 | | -282 |-376 | 458 [-540 630 | 712 | -838 | —
- | Stabende | e — —
Mittel 1 [ ~160 |(-222) -283 | 400 | ~505 | —604 | 699 | 771 | -849 | —
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Tabelle 21.
Zugversuehe mit Materialproben aus dem Stabe 22h.
Proben im Amt entnommen, ungegliiht gepriift.
Abmessungen Spannungen Mittlere| pehnung in 9, bezogen .
. Elasti Ent auf die Linge 3
asti- P fer(Illung I &
zitiits- | Propor- Ver- es : T £
Stab Proben- Quer-| zahl tionali- | gtreck- | Bruch- hﬁleglis Iz,g;lcggf ‘; é é = é E EEBIUCh'
NI entnahme | Dicke | Breite lschnitt] 1 _ z:fls’z; grenze | grenze |, néiche §§ 2| = § S | 71=200 §§ :é;se'n
I R N R A - A KA P
marke
mm | mm | gmm |kg/amm|kg/qmm | kg/qmm kg/qmm|  °/, mm | von der Bruchstelle s

1 10,2 | 31,7 | 323 |20200] 24,8 | 25,3 | 36,7 | 69 80 43,7 35,1 34,7 |66

2 =110,5 | 31,5 331 |19450] 22,7 | 25,6 | 35,7 | 72 70 41,2 33,0 32,7 |64 o

3 § 10,1 | 31,7 | 320 |202001 25,0 | 26,4 | 36,6 72 95 40,3 31,9 31,9 |65 %

4 E« 10,3 | 31,8 | 328 [19700] 22,9 | 24,3 | 36,0 | 68 80 41,6 32,1 32,0 (63| 3 X
— N . - - — S B
Mittel — | — | — |19900] 23,9 | 25,4 | 36,3 | 70 — 41,7 33,0 32,8 |65 _E%

S =

5 10,4 | 31,8 | 331 |19050| 22,7 | 25,5 | 38,9 66 30 33,3 28,2 27,3 156 5 ,*;3

6 10,3 | 31,4 | 323 [19150] 24,8 | 26,3 | 39,5 67 50 37,5 29,9 29,5 |62| & -2

7 10,3 | 320 330 [18500[ 21,2 | 255 | 381 | 67 | 80 | 387 | 3L4 | 312 |60 28

8 w2 110,0 | 31,4 | 314 |19850| 23,9 | 27,0 | 40,2 67 80 36,5 28,9 28,8 |57 g
Mittel — | — | — [19150| 23,2 | 26,1 | 39,2 | 67 — | 365 | 296 | 29,2 (59

Tabelle 22.
Zugversuche mit eingelieferten Materialproben.
) B Abmessungen Spannungen Mittlere| Dehnungen in °/,, bezogen auf
Ent- die Liinge
fer(;lung - Quer-
Proben- Ver- es . _ hnitts-
Stab | entnahme nach Quer- | Streck- | Bruch- hmi;is %f)‘lllcggrs 1=5,65Vf | 1=11,3Vf 1=200 icer?:ﬂn% Bruch-
Nr. | Angabe der |Dicke |Breite schnitt| grenze | grenze |, nich. | =100 mm, =200 mm,| * " | derung ;:1112'
Firma Harkort 7 Oy oy 5 .100f sten ) je 50 mm |je 100 mm 0 n
’ Op End- lo
marke
mm | mm |qmm [kg/qmm kg/qmm| %, mm von der Bruchstelle
1 d 12,7 32,2 | 409 | 24,5 | 39,0 ’63 80 43,5 33,2 33,0 65 |
2 ;“;S e“;] 12,8 32,2 | 412 | 24,4 | 385 | 63 | 80 | 427 338 | 331 63 |&
3 an8Ch 1109132,2| 415 | 23,4 | 354 | 66 | 60 | 420 340 | 334 | 62 |2 &
—| des Stabes 19 —— 25
Mittel — | — | — 1241 | 37,6 | 64 — 42,7 33,7 33,2 63 '% =
P/
4 9,9|32,1|318] 23,6 | 37,7 | 63 90 40,9 30,9 30,9 58 5#2
5 a'u? dem 9,3]32,3|300| 29,3 | 43,9 | 67 100 37,4 29,3 29,3 49 |8 g
6 Steg 931322300299 | 455 | 66 | 100 | 34,6 270 | 270 49 [2F
- des Stabes 19 g
Mittel — | — | —|2%6 | 42,4 | 65 — 37,6 29,1 29,1 52

Versuche im Eisenbau A 3.
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Annahme gleichmiiBiger Spannungsverteilung errechneten Werten P,

Versuche mit Anschliissen steifer Stabe.

Tabelle 23.
Aus den Mittelwerten Tab. 20 berechnete Randspannungen und deren Verhiltnis zu den bei

¥

Beim Versuch angewendete Laststufen P in kg

[

50840| 68780

"16580 24 860133530 86950 |105 400‘124160 14?;'(;067
“ _—
Spannungen bei Annahme gleichmidBiger Lastverteilung iiber |
den Querschitt: @ = P/F in kg/gem “‘ 171 | 258 | 346 | 526 | 711 900 1090 | 1285 | 1480
I. Am Stabende, unmittelbar hinter dem Anschluf.
. I !
Rand- Pdge der Bindebleche vorhanden | Stibe Nr.
spannungen Flanschen
in Stegmitte auBen in der Mitte 19au.b| 322| 486, 610, 874| 1136 1368; 1568 | 1604| 1538
6y = in Mitte u.a.d.Enden|2lau.b| 278| 420| 541 | 814| 1062 | 1298 | 1478 | 1554| —
B 5. .9 | innen in der Mitte 20au.b|| 324 — | 620 924| 1170| 1394 | 1582 | 1724 —

;] in Mitte u.a.d.Enden| 22au. b|l 286| — | 516| 732 940| 1132| 1316| 1454| 1580
am Flanschrande | o0 e in der Mitte 19au.b |-186 ‘—286 362|526 |- 694 |— 930°-1112 |-1314 |-1594
Oy = in Mitte u.a.d.Enden| 21au. b |-134 |—198 |—274 |-470 |- 666 |— 874 |—1090 |-1340| —

d10 gw s...9 | innen in der Mitte 20au.b||~-168 | — [-334|-510|— 676 |— 842 (41004 (—1192 —
T in Mitte u.a.d.Enden| 22au.b|-320| — |—566|-800 |-1010 |—1208 |—13984-1542 |-1698
II. Zwischen AnschluBB und mittlerem Bindeblech, etwa 500 mm von letzterem entfernt.
in Stegmitte auben in der Mitte 19au.b| 164| 254 338| 522 714 912| 1116| 1346 1608
Opg = in Mitte u.a.d.Enden|2lau. b | 186| 280 | 368| 564| 752 9421 1142| 1346| —
OB 5.9 | innen in der Mitte 20au.b| 188| — | 384| 564 756| 942| 1136| 1356 —
s in Mitte u.a.d.Enden 22au.b | 202| — | 386| 574| 762 950| 1156| 1350| 1516
am Flanschrande | oo a in der Mitte 19au.b| 172| 258 | 328 | 594 652 816, 978| 1122| 1212
015 = in Mitte u.a.d.Enden|2lau. b | 188 | 294 | 360 | 542| 711 882 | 1046 1200 —
Ty 5.2 | innen in der Mitte 20au.b| 176 | — | 362| 542 762 958| 1150| 1304 —
Ty T e in Mitte u.a.d.Enden| 22au.b || 182 — | 346| 524| 704| 878 1056| 1218 1322
19 188 | 188 | 176| 166 159 152 144 ‘ 125| 104
21 1631 163 | 156| 154 149 144 136 121 —
21 . 100 ‘
ol 20 189 — | 179 175 165 155 145 134 —
22 167 — | 149 139 132 126 121} 113} 107
Verhéltnis in 9 der 19 -109 |-111]-105|-100| — 98| —103 | —102| —-102| —108
beobachteten %2 100 21 —~ 78— 77— T9|- 89| — 94| — 97| —100| -104| —
Spannungen ol 20 |- 98| — |- 97|- 97| — 95| — 94| — 92| - 93| —
o115 013, 014 UNd 015 22 ||-187] — |-164|-152| —142| —134| —128| -120| —115
zu den bei Annahme
gleichmiBiger 19 96| 99 971 991 100 101 102| 105 109
Spannungsverteilung 92 100 21 109 | 108 | 106| 107| 106 105 B 105| 105 o
errechneten ol 20 110| — 111| 107 | 106 105 103| 105| —
Spannungen o, 22 119| — | 112| 109 107, 106| 106| 105| 102
19 101} 100| 95| 113 92 91 90 87 \ 82
o 21 109 | 114| 104| 103]| 100 98 96 93 —
5,100 . :
ol 20 103 | — 105] 103| 107 107 105} 101| —
22 106 — | 100| 100 99 98 97 95 89




Anschliisse von Winkel- und U-Eisen.

83

Tabelle 24.
Bruchbelastungen der Diagonalen.
Form der Stibe 77(;‘resamt-Bruchbelasrtunrgicren - -
Flanschen Hinzel Verhiltniszahlen 9
Stab 3¢ : inzel- S ’
N: der U-Eisen Bindebleche werte Mittel | Flan- ‘ Bindebleche in I];‘g:c;ll:ss Bemerkungen
liegen V"’hi*;“de“ p ke sohe | Mitte = 100
nach kg a“ﬁ%’(‘) Evile‘ff: Mittel
19 aufen Mitte 246 200 100 | 100
L bla — 100 Diese Stdbe sind
20 | innen | Stablinge lo49 039 101 | 100 frither _einge-
21 auBen Mitte und | 234 800 100 95 . }Sei all'en l"iefe?rt als die
- don Fnd — 92 [Stdben rissen| iibrigen
22| owmen PROMIH220400) ] M 8 cin oder heide
0. T e ) 1| AnschluB- | .
Yal  ugen 175200 | 169 410| 100 | 100 bloche in der 2 ZerreiBproben
19b Mitte 149 620 aus den An-
Stablinge T ! 100 | ersten, dem |  gchluBblechen
20a innen g 134 970 148440| 92 | 100 Einspann- der Stébe 20a
20b 161 910 bolzen zu- und 22a, im
nichst liegen- Amte flentEnom-
21 men, lieferten
ol auten . }gg Zzg 155440| 100 | 96 den Nietreihe| i Mittel dio
M(;tt,e];ugl I 103 Zugfestigkeit
294 ] an den Enden| y=4 39 o= 4060kg/qcm
innen
291, 157 850 166 120 107 112 (s. Tab. 25)

1) 10 (500 — 3 - 21) = 4370 qmm.

Tabelle 25.
Zugversuche mit Materialproben aus je einem AnschluBblech der Stéibe 20 a und 22 a.

Proben im Amt entnommen, ungeglitht gepriift.
Proben 1—3 aus Stab 20a, Proben 4—6 aus Stab 22a.

T Spamungen SE8 | DTN e |28

‘\ ‘ zitdts- | propor- I Ver- é Eéé - — £k

Stab Proben- ' Quer-| yan1 |tionali- | Streck- | Bruch- |y [OFE Bl 1=5,6517 | 1=11,8V 7 S g
Nr. Entnahme | Dicke Breite schoitt} | tits- | grenze | grenze | g g':o'c g =100 mm, | = 200 mm, |7=200] 5 E

i |lx=F grzr;ze oy oy ;7;'100 ; é §k' je 50mm | je 100 mm| mm |& &

| mm | mm ! qmm [kg/qmmjkg/gmm kg/qmm|kg/qmm| % mm von der Bruchstelle | %

1 obere 9,2 1352 ! 324 119950f 12,4 | 24,1 | 37,4 65 100 39,4 32,1 32,1 68

4 Rand-| 9,1 |350| 319 {20760 21,9 | 23,3 | 37,5 62 30 37,7 30,8 30,3 | 67

2 te zone 9.2 | 351 | 324 {20350 12,4 | 23,8 | 38,2 62 35 39,2 33,3 31,9 70

5 funtere 9,1 350|319 |21160] 15,7 | 24,3 | 37,7 | 64 80 | 41,3 32,2 1319 68
Mittel — — | — | — |20560 15,6 | 23,9 | 87,7 | 64 - 39,4 32,1 31,6 | 68
3 9,2 | 35,31 325 |20300] 21,5 | 26,0 | 40,3 64 15 34,0 26,2 23,6 | 62

6 Kern 1) 9,2 | 351 324 |207 20] 18,5 | 25,4 | 40,8 62 30 32,8 25,4 25,61 58
Mittel — | — | — |20510] 20,0 | 25,7 | 40,6 64 — 33,4 25,8 24,6 | 60

1) Dicke entspricht der Dicke des tragenden Querschnittes des AnschluBibleches.
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84 Versuche mit Anschliissen steifer Stibe.

Tabelle 26.

Ausnutzung der Materialfestigkeit in den Anschliissen der Diagonalen.
Mittlerer Netto-Gesamtquerschnitt der beiden AnschluBbleche F, = 2(50 — 3 . 2,1) = 87,4 qom.

Form der Stibe » Material- %;&git;ﬁgftg:f
Stab Bruchbelastung spannung keit
Nr. | Flanschen der | g qq000he P on = P O,
U-Eisen Illlegen vorhanden in R T
mee kg | kefgem oy
19a 3 175 200 2080 51
——1 auBen
19b Mitte 149 620 1710 42
20a Stablinge | 134 970 1550 38
innen — —-
20b 161 910 1850 46
21a 155770 1780 44
aullen — -
21b Mitte und 155110 1780 44
o ) d i
922 | an den Enden) )74 599 2000 49
] innen
22b 157 850 1810 45
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