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Von ®r.=2>ng. K. S c h a e c h te r le ,  S tu ttgart.

Zur F estste llung  des V erhaltens von N ie tverb indungen  u n ter oftmals 
w ied erho lten  B elastungen und zur N achprüfung des S icherheitsgrades der 
nach den V orschriften für S tahlbrücken (B E 1) und DIN 1073) berechneten  
N ietverb indungen  sind im A ufträge des D eutschen S tah lbauverbandes und 
der D eutschen R eichsbahn-G esellschaft an de r M aterialprüfungsanstalt der 
Technischen H ochschule S tu ttgart u n ter de r L eitung  von Prof. O. G ra f  
D auerversuche m it N ietverb indungen  aus versch iedenen  Stählen  e ingele ite t 
und durchgeführt w orden. Ü ber d ie V orversuche m it N ietverbindungen 
in St 37 w u rd e  in H eft 24 (vom 28. N ovem ber 1930) und Heft 25 (vom 
5. D ezem ber 1930) d ieser Z eitschrift bereits  berich tet. Die folgenden M it
te ilungen  sind als F ortse tzung  und E rgänzung d ieses B erichts anzusehen. 
Der Rahm en der u rsprünglich  geste llten  A ufgabe w ar nach den aus den 
V orversuchen gew onnenen  neuen  E rk en n tn issen , nam entlich hinsichtlich 
des V erhaltens de r aus hochw ertigen B austählen  h e rg estc llten  N ie tverb in 
dungen  zu eng  gefaßt. M ehr und m ehr rückten d ie a llgem einen  Fragen 
in den V o rd erg rund :

1. W ie groß ist d e r  Einfluß der W alzhaut und  der w erkstattm äßigen  
B earbe itung , insbesondere  der konstruk tiv  bed in g ten  Bohrungen 
und K erben bei den v ersch iedenen  S tah lso rten?

2. W ie ist d ie N ie tv e rb in d u n g  zu gesta lten  und zu bem essen , dam it 
d ie D auerfestigkeit des N ietansch lusses oder Z ugstoßes derjenigen 
des durch  d ie N ietlöcher verschw ächten  S tabes m öglichst nahe 
kom m t?

3. W elche A nforderungen sind  m it Rücksicht auf d ie N ietverb indung  
an d ie W erkstoffe, insbesondere  d ie hochw ertigen  B austähle, zu 
s te lle n ?

Der e rs te  V ersuchsplan  w urde dem en tsp rechend  ergänzt und erw eitert, 
d ie W erkstofffrage ab g e tren n t, auf b re itere r G rund lage  und gem einsam  
m it den V ertre tern  de r E isen h ü tten in d u strie  in Angriff genom m en. Die 
von Prof. G r a f  e in g e le ite ten  V ersuche zur E rkundung  der D auerfestigkeits
w erte  von gelochten  S tah lstäben  m it W alzh au t2) (vgl. auch Schaechterle: 
„Die G rundlagen  der F estig k e itsb e rech n u n g  von S tahlbrücken, zulässige 
Spannungen und S ich erh e itsg rad e“, Bauing. 1929, H eft 7 u. 8 , und „Zur 
W ahl der zulässigen  A nstrengungen  bei S tah lb rü ck en “ , S tah lbau  1931, 
H eft 8 ) so llten  p lanm äßig  au sg eb au t, d ie V ersuche mit N ietverbindungen 
g le ichze itig  w eite rgefö rdert w erden . F ü r d ie  D urchführung der V ersuche 
w ar de r G ru ndsatz  leitend, das V erhalten  de r W erkstoffe und der dam it 
h e rg este llten  N ietverb indungen  u n ter B edingungen zu erkunden, die denen  
d e r p raktischen V erw endung  im B etrieb  m öglichst nahe k o m m en , auf 
jeden  Fall aber d ie  m aßgebenden  E inflüsse bei der Prüfung e indeu tig  
zum  A usdruck b ringen .

D ie n achstehend  b esch riebenen  D auerzugversuche m it N ietverb in
dungen aus St 37 (N iete St 34) so llten  zu r N achprüfung de r B erechnungs
g ru n d lag en  für S tah lbrücken  hinsichtlich de r r .  - und <t - W erte dienen.ZUI /zuj
Zu diesem  Zw eck w ar de r Bruch de r N ie tverb indung  einm al durch Ü ber
schreitung  des A bscherw iderstandes de r N ie te , das an d ere  Mal durch 
Ü berbeanspruchung  der N ie tlochw ände herbeizuführen . D em entsprechend 
w urden zw ei V ersuchsreihen  zur D auerzugprüfung vorgesehen :

1. G ru p p e : Z ugverb indungen  m it dicken B lechen (1 3 0 X  23) und mit
ein-, zwei-, drei- und v ierre ih lger N le tv e rb in d u n g (N ie te  0  17).

2. G ruppe: Z ugverb indungen  m it dünnen  B lechen (200 X  10) und mit
ein-, zwei-, drei- und v ierre ih iger N ie tverb indung  (Niete 0  17).

ln den be id en  G ruppen  en tsprich t jew eils d ie  d re ire ih ige N iet
v e rb in d u n g  den B erechnungs- und B em essungsvorschriften (BE) der 
D eutschen R eichsbahn-G esellschaft und DIN 1073.

*) A us de r F ed e r des g leichen  V erfassers e rschein t dem nächst in der 
„B autechnik“ ein  um fassender Aufsatz zur a llgem einen  Frage der D auer
festigkeit von geloch ten  S täben  und N ietverb indungen . 

x) Berlin 1926. W ilh. E rnst & Sohn.
2) G. B a r n e r ,  D er Einfluß von B ohrungen auf d ie  D auerfestigkeit 

von S tah lstäben .

Die V ersuchskörper w urden in der M aterialprüfungsansta lt de r Tech
nischen H ochschule S tu ttgart h e rg estc llt, zum  N ieten P reß lufthäm m er 
mit 11,3 kg G ew icht b en u tz t (Ü berdruck 4 at w ährend  des Nietens).

Die N ietlöcher w urden m it scharf geschliffenen Spiralbohrern in 
ü b licher W eise (K ühlen m it Seifenw asser) ausgeführt, d ie G ra te  an den 
Lochrändern m it Sp itzensenker entfern t, d ie Schm alseiten  d e r vern ie te ten  
Prüfkörper eben  gefräst und gefeilt. Die Berührungsflächen de r Bleche 
b lieben ohne  Anstrich.

W ie bei den früheren V ersuchen sind auch diesm al zum V ergleich 
neben den D auerzugversuchen  gew öhnliche (statische) Z ugversuche 
durchgeführt und die W erk
stoffeigenschaften (Streck
grenze, Z ugfestigkeit, D eh
nung, K ugeldruckhärte) in 
ü b licher W eise festgeste llt 
w orden. Die V ersuchs
e in rich tung  ist in H eft 24 
vom 28. Nov. 1930 b e 
schrieben (vgl. auch Abb. 13, 
S .2 7 9 d .J .)  Die A nordnung 
der Prüfkörper de r ersten  
V ersuchsreihe ist aus Abb. 1 
zu ersehen . D ie M essungen 
w ährend d es V ersuchs w ur
den auf die V erfolgung der 
gesam ten  federnden  und 
b leibenden  L ängenänderun
gen d e r M eßstrecken A 
und B  beschränk t. An den 
in die D auerprüfm aschine 
e ingespannten  Prüfkörpern  
w urden  u n ter de r Anfangs
last (PA  d ie M eßuhren für 
d ie M eßstrecken A u .B  ab
ge lesen , sodann w urde der 
se lbsttä tige  S teuerappara t 
ln T ätigkeit g ese tz t und 
zur B esch leun igung  der 
V ersuche auf drei L astspiele 
(gegenüber zw ei bei den 
b isherigen D auerversuchen) 
in de r M inute  zw ischen
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Die P rüfkörper der beiden  V ersuchs
re ihen .e ingestellt. W eiterhin sind 

nicht a lle  L aststufen bis 
zum  Erreichen des A usgleichzustandes durchgeführt w orden. Das ab
gekürzte  V erfahren erschien zur F estste llung  de r B elastungsgrenze aus
reichend.

1. G ru p p e .
a) P r ü f k ö r p e r  1.

Z ulässige B elastung  nach BE 10 400 kg.
Z ugehörige Scherspannung  im N ietschaft r  =  1 120 kg/cm 2 =  0,8 <rzul.
Z ugehöriger Lochw anddruck <sl — 1310 kg/cm 2.
D auerversuch mit Prüfkörper 1c:
A nfangsbelastung  Pa =  300 kg.
Laststufen  P 0  =  3300, 5300, 7300, 9800, 15100, 1 7 7 0 0 ,2 1 1 0 0 , 24 400.
Bruch auf de r Laststufe 24 400 kg nach 15281 Lastspielen.
S icherheitsgrad  für oftm als w ied erh o lte  Z ug b elas tu n g :

Bruchlast (D auerversuch) 24400 0  0

Z ulässige  Last (BE) — 10530 =  '
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A bb. 5.
U n teres Blech de r N ie tverb indung  ic  nach dem  D auerversuch.

Bruchlast beim  gew öhnlichen  Z ugversuch  m it de r P robe g leicher 
A bm essungen  I a 34 050 kg.

B ruchlast (gew öhnlicher Z ugversuch) _  34050 _  _ ^ 
zu lässige Last (BE) 10400

Die obere  G renze, bei de r der K örper als G anzes sich noch elastisch

verhält, darf bei r d .  21 000 kg ( r rf =  =  2 2 6 0  kg/cm 2) angenom m en
w erden . '  ’

ln Abb. 2 sind  d ie beim  sta tischen  (g) und D auerversuch  (d) g em essenen  
gesam ten , federnden  und b le ib en d en  L ängenänderungen  der M eßstrecken A 
und B  geg en ü b erg este llt. A ußer
dem  sind  die beim  D auerzug
versuch aufgetre tenen  gesam ten  
und b le ib en d en  L ängenände
rungen ln Abb. 2 , auf d ie Be
las tu n g en  Pu und  PQ bezogen, 
d a rgeste llt und schließlich  sind 
d ie  beim  D auerzugversuch e r
re ich ten  jew eiligen  B elastungs- 
A usgleichzustände in den e in 
zelnen  L aststufen durch d ie  als 
e ingerahm te Z ahlen  e ingetrage
nen L astw echsel gekennzeichnet.
W ie aus A bb. 2 ersichtlich, liegen 
d ie L astlängenänderungslin ien  
( P — i} - L inien) beim  D auer
versuch  u n ter den jen igen  des 
sta tischen  Z ugversuchs.

Abb. 3 zeig t d ie  N ie tverb in 
dun g  Ia nach dem  gew öhnlichen  
Z ugversuch  und  den Bruch der 
N iete durch A bscheren . L ange Abb. 3. N ietverb indung  Ia
vor dem  E rreichen de r B ruchlast nach dcm dur„ch s‘“ !sche ®e!0S'“"E, " ' rvori!cru" n'"_  , , Bruch e in es  N ietes (bei X ).
w aren Z underabsp rengungen  an
den  Schließköpfen bei 2 6 3 0 0  kg  und A ufkrüm m en der L aschenenden nach 
außen  bei 29300  k g  w ahrzunehm en.

Belm D auerzugversuch w u rd e  d ie V erform ung der Laschen und N iete

u n ter L astw echseln  _  2 4  4 qq jjgJ deu tlich  sich tbar, nach 8000 Last

w echseln  sprang Z under an den Schließköpfen ab, nach 14825 L astw echseln 
de r u n tere  Setzkopf e ines N ietes. D er Bruch de r N ietverb indung  Ic  trat 
nach 15 281 L astw echseln durch Z erstö rung  der N iete  ln der un teren  
Hälfte ein (A breißen von zw ei Setzköpfen und  einem  Schließkopf).

Abb. 4 zeig t d ie  N ie tverb indung  Ia nach dem  Bruch, Abb. 5 den 
Zustand  d e r N ietlöcher im Blech.

D er Z ustand  de r g leichze itig  ln die Prüfm aschine e ing esp an n ten  N iet
ve rb indung  I d nach dem  Bruch von 1 c zeigt, daß nach der w eitgehenden  V er
form ung d e r Laschen und N iete  und der Ö ffnung des Spaltes an d e r S toß
ste lle  der Bruch auf der g leichen  Stufe (24 400 kg) m it S icherheit zu erw arten  
war. Von e in e r F ortse tzung  des V ersuches w urde  desh a lb  abgesehen .

W ährend beim  gew öhnlichen  Z ugversuch  d ie  N iete durch A bscheren 
zerstö rt w u rd e n , führten  beim  D auerzugversuch  Zug- und B iegungs
anstrengungen  (ausm ittige K raftübertragung) zum  A breißen de r N ietköpfe 
und zum  Bruch im m ittle ren  Teil. An den Scherflächen sind  nur k leine 
V erdrückungen  (Abb. 4) en tstanden .

b) P r ü f k ö r p e r  11.
Z ulässige B elastung  nach BE 20 790 kg.
Z ugehörige Scherspannung r  —  1 1 2 0  kg /cm 2 =  0,8 rfJul.
Z ugehöriger L ochw anddruck dl =  1325 kg/cm 2.

D auerversuche m it d en  P rüfkörpern  II c und II d : 
A nfangsbelastung  Pa —  300 kg.
Laststu fen  P0 =  3300, 5300, 7300, 9800, 15100, 17 700, 21100 , 24 400, 

30100, 36 900, 42100 , 44 400, 46 400.

=  =  2260 kg /cm ;

Bruch auf de r L aststufe 46 400 kg nach 22 228 Lastw echseln . 
S icherheitsgrad  für oftm als w iederho lte  Z u ganslrengung :

B ruchlast (D auerversuch)   46 400 _  _
zul. Last (BE) 20 790 — ’

B ruchlast beim  gew öhn lichen  Z ugversuch  m it dem  P rüfkörper 
g leicher A bm essungen  H a  6 8  000 kg und dam it

B ruchlast (gew öhnl. Z ugversuch)   6 8  000 _  o 2 7

zul. B elastung  (BE) 20 790
D ie ob ere  G renze, be i d e r sich d e r Prüfkörper als G anzes noch 

e lastisch v e rh ält, darf bei rd. 42 000 kg  angenom m en w erden  
42 000 
18,56

Die Abb. 6  en th ä lt sinngem äß die g le ichen  D arste llungen  w ie 
A bb. 2, bezo g en  auf d ie P rüfkörper II. Auch h ier liegen beim  D auer
versuch die L ängenänderungslin ien  ( P —  i/-Linie) u n ter den jen igen  des 

6ß  sta tischen  Z ugversuches.

B e m e r k e n s w e r t e  F e s t s t e l l u n g e n  b e i m  g e w ö h n l i c h e n  
Z u g v e r s u c h  l ia :

V erform ung der La
schen bei 4 9 5 0 0  kg d e u t
lich sichtbar, A bspringen 
von Z under an den Setz- 
und  Schließköpfen der 
äu ß eren N le teb e l 52000kg, 
S treckflguren an den 
S chm alseiten  de r B leche 
im Q uerschnitt de r äußeren  
N ietre ihen , bei 60 000 kg 
S trecklln len  an den B reit
se iten  de r Bleche.

Bei d e r N ie tverb in 
d u n g  II b tra t de r Bruch 
b e i 6 8  000 kg durch Ab
scheren der N iete in de r 
un teren  H älfte  ein . D ie 
N iete der V erb indung  II a 
w aren  bei 6 8  0 0 0  kg  so 
stark verform t, daß e ine  
S te igerung  d e r H öchstlast 
ü b er 6 8  0 0 0  kg n icht zu 
e rw arten  war.

B e m e r k e n s w e r t e  
F e s t s t e l l u n g e n  b e i m  

D a u e r v e r s u c h :
Auf de r L aststufe P  

== 46 400 kg w urde  nach 
9455 Lastspielen  d ie  Ver
fo rm ung  der Laschen deu t- 

Abb. 4. N ie tv e rb in d u n g  Ic  Hch sichtbar, nach 14 027
nach dem  Bruch (D auerversuch) L astsp ie len  sprang  erst

m als Z under an den Schließ
köpfen de r äußeren  N iete ab. Nach 22 228 L astsp ie len  brach d ie  N iet
verb in d u n g  II d durch  Zerstören  de r N ie te  in de r ob eren  S toßhälfte . Das 
Bruchbild  ist aus Abb. 7 zu e rsehen . Die N ietschäfte  w aren  sta rk  ve r
d rück t, die N ie tlochränder sow ohl im Blech als in den Laschen w eitgehend  
verform t. Bei de r N ie tv e rb in d u n g  II c w aren  u n m itte lb a r v o r dem  Bruch 
Laschen und N ie te  beso n d ers  in e iner S toßhälfte  stark verform t.

c) P r ü f k ö r p e r  III.

Z ulässige B elastung  nach BE 3 ® ¿ 2 0  kg bei M b. 

Z ugehörige  Scherspannung  t =  1095 kg /cm 2 =  0,78 tf71ll.
1090 ,

Z ugehöriger Lochw anddruck dt —  1270 kg/cm 2

"  1280 , .

Ä n derun gen  an  den  M eßstrecken  A 11. D (M itte lw e r te ) in m m

Abb. 2. L astlängenänderungslin ien  für Prüfkörper I.
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Abb. 7. 
N ie tverb indung  IId 

nach dem  D auerversuch.
Ä n derun gen  an den  M eß streck en  A  u. B  (M itte lw e r te ) in m m

A bb. 8 . L as tlängenänderungslin ien  für P rüfkörper III.

5 4 0 0 0
27,6

=  1955 kg /cm 2 

54 000
d  =  -er

21,27

0 tu irr
Ä n derun gen  an den  M eß streck en  A u. B  (M itte lw e r te ) in  mm

A bb. 6 . L as tlängenänderungslin ien  für Prüfkörper II.

Z ugehörige  Spannung im verschw ächten Q uerschnitt 
d =  1400 kg/cm 2 =  </zul.

D a u e r v e r s u c h e  III c u n d  III d :
A nfangsbelastung Pu =  300 kg.
Laststufen P0 =  7300, 9800, 15 100, 16 300, 18 000, 19 300, 21000 , 

24 500, 30 000, 36 000, 42 000, 44 500, 46 500, 49 500, 52 000, 
54 500, 57 500.

Bruch auf der L aststufe 57 500 kg nach 13 861 L astspielen. 
S icherheitsgrad  für oftm als w ied erh o lte  Z uganstrengung :

B ruchlast (D auerversuche) 57 500 .
zul. Last (B E T “ ~  ~  3 0 1 8 0  ~  ’

B ruchlast beim  gew öhnlichen Z ugversuch  m it dem  P rüfkörper g leicher 
A bm essung  III a 87 900 kg.

Bruch last (gew öhnlicher Z ugversuch)   87 900   
zu l. B elastung  (BE) 30 180 ~y ’

W iederum  en thä lt Abb. 8  s inngem äß die 
g leichen  D arstellungen  w ie Abb. 2 u. 6 , bezogen 
auf die P rüfkörper III. Die L astlängenänderungs
linien (P  — 17- Linien) liegen beim  D auerversuch 
u n ter den jen igen  d es sta tischen  Z ugversuches.

B e m e r k e n s w e r t e  F e s t s t e l l u n g e n .  G e 
w ö h n l i c h e r  Z u g v e r s u c h .  Bei 5 2 0 0 0 k g  Streck- 
figuren an den Schm alseiten  des B leches im Q u er
schnitt der äußeren  N ietre ihen , bei 58 000 kg A b
sprengen  von Z under an de r B reitseite  des Bleches 
n eben  den Laschen, bei 60 000 kg S trecklinien auf 
der B reitseite  des B leches neben  den  Laschen, 
bei 64 000 kg  Z underab lösungen  des B leches an 
e iner E inspannste lle , bei 72 000 k g  Strecklinien 
auf den  B reitse iten  des B leches zw ischen den 
N ietverb indungen  III a und III b ,  bei 7 6 0 0 0  kg 
Z underab lösungen  an den B reitse iten  der Laschen, 
bei 79 900 kg kreuzw eise  verlau fende  Strecklinien 
auf den  Laschen zw ischen den N ietlöchern  der 
ersten  und zw eiten  N ietreihe, außerdem  Streck- 
figuren an den Schm alseiten  der L aschen , bei 
87 900 kg Bruch de r N ietverb indung  IIIb durch 
R eißen des B leches in dem  durch  d ie  äußere  
N ietre ihe  verschw ächten  Q uerschnitt. Abb. 9 zeig t 

die N ie tverb indung  IIIb nach dem  Bruch und nach dem  A bnehm en der 
Schließkopflasche.

D a u e r z u g v e r s u c h .  Beim D auerzugversuch konn ten  schon auf de r 
L aststufe 300 b is 52000 kg Z underabsprengungen  auf e iner B reitseite  des 
Bleches neben  den Laschen und  Streckfiguren auf den Schm alseiten  des 
Bleches im  Q uerschnitt der äußeren  N ie tre ihen  beo b ach te t w erden. Auf 
der H öchststufe nahm  die Z underab lösung  zu und die Streckfiguren traten  
nach w enigen L astspielen deutlich  in E rscheinung. Nach 51 Lastspielen 
w urde bei 111c je  eine Strccklinie auf den B reitse iten  des B leches neben  
den Laschen sichtbar, nach 13 861 L astspielen  zw ischen Pu =  300 und P a 
=  57 500 kg erfolgte der Bruch de r V erb indung  Ille durch  A breißen des 
B leches in dem  durch d ie  äußere  N ietre ihe verschw ächten  Q uerschnitt.

Abb. 10 zeig t d ie B ruchfläche des B leches der N ie tverb indung  IIIc.
Die g leichzeitig  gep rü fte  N ie tverb indung  III d zeig te  starke  Ver

form ungen des B leches, besonders in der U m gebung  der äußeren  N iete.
Nach dem  A usbau und  dem  
A bnehm en der Schließkopf
lasche konnten  von den 
äußersten  N ietlochrändern  aus-

Die obere  G renze, bei de r sich der P rüfkörper 
als G anzes noch elastisch verh ie lt, darf be i rund 
54 000 kg angenom m en w erden
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Abb. 9. N ietverb indung  III b nach 
dem  D auerversuch und nach Ent

fernung der Schüeßkopflasche.

g eh en d e  A nrisse fe stg es te llt w er
den. D ie starken  V erform ungen 
des B leches und die Risse und 
der V erlauf d e r L inie der L ängen
änderungen  bezogen  auf d ie Zahl 
der W iederho lungen  w eisen  dar
auf hin, daß der Bruch auf der 
L aststufe 57 500 bestim m t zu er
w arten  war.

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Die 
w ichtigsten  E rgebnisse der ersten  

V ersuchsreihe sind  in Tafel 1 übersichtlich  zu
sam m en g este llt. Die H öchstlasten  beim  D auer
zu gversuch  (oftm als w ied erh o lte  B elastung  von 
e iner k leinen A nfangslast Pu —  300 kg bis zu 
einem  H öchstw ert P 0 langsam  und ste tig  an
ste igend  und nach e in e r k leinen  R uhepause w ieder 
absinkend , in sgesam t d rei L astw echsel in der Mi
nute) liegen durchw eg um rd. 3 3 %  u n ter den 
s ta tischen  Bruchlasten (Tafel 2).

Das V erhalten  der N ie tverb indungen  beim  
D auerversuch  mit anste ig en d en  L aststufen , w obei 
auf jed e r  de r H öchstlast vo ran g eh en d en  L aststufe 
d ie  L astspiele solange w ied erh o lt w urden, bis eine 
dau ern d e  A bnahm e d e r b le ib en d en  L ängenände
rungen festg es te llt und dam it das E rreichen eines 
A usgleichzustandes m it S icherheit zu e rw arten  war, 
ist w esen tlich  anders als beim  gew öhnlichen  Zug
versuch. D em entsprechend  sin d  auch d ie Bruch
e rscheinungen  andere . A ugenfällig  tre ten  d ie  w e it
g eh en d en  V erform ungen der Laschen und N iete 
bei der e inreih igen und zw eireih igen  Z ugstoß
v erb indung  infolge de r außerm ittigen  K raftüber- 
tragung  in Erscheinung. W ährend beim  g ew ö h n 
lichen Z ugversuch  d ie  N ie te  de r e in re ih igen  und 
zw eireih igen V erb indung  abgeschert w urden, fand 
beim  D auerversuch ein Zerstören  de r N iete durch 
A xialzug- und B iegungsbeanspruchungen  sta tt. Bei 
der d re ire ih igen  N ietverb indung  w ar nach den 
frü heren  D auerversuchen  und  nach den E rgeb
nissen des statischen Z ugversuchs ein Bruch der 
V erb indung  beim  D auerversuch durch  A breißen 
des B leches zu erw arten . D ie Z erstörung des 
B leches g ing  von den N ietlochrändern  de r äußeren  
N ietre ihe  aus, wo d ie  von den N ictlochrändern  
au sg ehenden  Anrisse sich langsam  vergrößerten ,
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T afe l 2.

N ie t
verb in d u n g

H ö c h s t l a s t e n
G ew öhnlicher , 

Z ugversuch  D auerzugversuch

kB kg

D auerbruch last 
sta t. B ruchlast

e in reih ig 36 600 
Bruch durch A b
scheren der N iete

24 400 
V erb ieg u n g  der 

Laschen, A breißen 
der N ietköpfe und 
B iegungsbruch der 

N iete im Schaft

0,67

zw eireih ig 6 8  0 0 0  

Bruch durch Ab
scheren und Kopf- 
abreißen der N iete

46 400 
V erb iegung  der 

Laschen, A breißen 
d e r N ietköpfe und 
Bruch des N iet

schaftes

0 ,6 8

dreire ih ig 87 900 
Bruch des Blechs 
im verschw ächten  

Q uerschnitt

57 500 
Bruch im Blech, von 
den N ietlöchern aus

g ehend

0,65

vierre ih ig 87 900 
Bruch des Blechs 
im verschw ächten 

Q uerschn itt

57 500 
A nrisse im Blech, 
von den N ietlöchern 

ausgehend

0,65

U n tere  S treckgrenze
d  in ax — i 9

2225 ’

Ex •- 1 UH IT
"a --r.'-. . -n d  

^  -: .-'“Oi;-*"‘JH

ausg leich  e in tritt, so  daß sich d ie  V erb indung  als G anzes auch bei ört
licher Ü berschreitung  de r Streck- oder Q uetschgrenzc noch elastisch  ver
hält. F ände ein Spannungsausgleich , ein E insp ielen  de r N ietverb indung  
auf den jew eiligen  B elastungszustand  nicht statt, so w ürden  die S tellen 
stark örtlichen S pannungsanstiegs (Spannungsspitzen) viel früher zum 
D auerbruch führen .

Die bezüglich  der N ietscherfläche überd im ension ierte  v ierre ih ige  N iet
v e rb indung  (IVc und IVd) (a.zu l(S tab ) — 1400 kg/cm 2, r.(Niet) '

bis infolge d e r dam it verb u n d en en  Q uerschnittverschw ächung  das durch 
F ließerscheinungen  gekennzeichnete  A breißen e in trat. Bei der nach den 
V orschriften der BE b em essenen  d reire ih igen  N ie tverb indung  (lilc  und IIId) 
w urde das Blech bis zur Streckgrenze ausgenutzt,

D auerbruchfestigke it P m  2685

Die D auerbruchfestigkeit d ieser dre ire ih igen N ie tverb indung  liegt höher 
als d ie  U rsprungsfestigkeit des geloch ten  B leches (nach Barner 0,55 • 3500 
=  1925 kg/cm'2). D abei ist zu beach ten , daß örtlich an den S tellen  der 
Spannungsspitzen  d ie Streck- und Q uetschgrenze überschritten  w urde, 
w orauf die V erform ung der N ietlochw ände hinw eist. Das außerordentlich

A bb. 10. Bruchflächc der N ie tverb indung  IIIc (Dauerversuch).

günstige  E rgebnis zeig t, daß d ie  N ietverb indung  sich bei oftm als w ieder
ho lte r B elastung auf den jew eiligen  B elastungszustand einzusp ielen  verm ag, 
daß  in de r N ie tverb indung  ein  te ilw eiser Spannungsausgleich  e in tritt, w obei 
die V erfestigungsfähigkeit des W erkstoffs e ine  w ichtige Rolle spielt. Nach 
den aus statischen V ersuchen vo rliegenden  E rk en n tn issen 3) ist bei der 
m ehrreih igen  N ie tverb indung  de r A nteil der N ietre ihen an de r Kraft
ü b ertragung  vom Blech auf d ie  Laschen sehr versch ieden , so entfällt z. B. 
bei de r d re ire ih igen  Z u g stoßverb indung  auf d ie  äußersten  N ieten der 
g rößte, auf die m ittleren  N iete de r k leinste  K raftanteil so lange die 
Spannungen  u n ter der Proportionalitäts- bzw. de r Streckgrenze liegen. 
Auf höheren  B elastungsstufen  tritt e in e  A nnäherung  an d ie theoretischen 
G renzfälle  e in :

a) S tab und Laschen starr, N iete elastisch, bei dem  die S tabkraft sich 
g leichm äßig  auf alle  N iete verte ilt,

b) Stab und Laschen elastisch, N iete starr, bei dem  nur die äußeren 
und inneren  N iete beanspruch t, alle dazw ischenliegenden spannungs
los b leiben ,

je  nachdem  die B eanspruchung der Bolzen oder die der S täbe und Laschen 
zuerst d ie S treckgrenze erreicht.

Aus den bei den D auerversuchen gem ach ten  F estste llungen  geh t 
deutlich hervor, daß durch d ie oftm alige W iederho lung  der B elastung  auf 
den  versch iedenen  B elastungsstufen  tatsächlich ein te ilw e iser Spannungs-

3) Vgl. A. H e r t w i g  u. H.  P e t e r m a n n :  .Ü b e r  d ie V erteilung  einer 
Kraft auf d ie e inzelnen  N iete e iner N ie tre ih e“. S tah lbau , Jahrg . 2, H eft 25 
vom  13. D ezem ber 1929. —  F i n d e i s e n ,  H e f t229 der F orschungsarbe iten  
d es VDI .

: 825 kg/cm 2

=  0,59 ■ rfzul) ergab beim  D auerversuch die gleiche H öchstlast w ie d ie 
dre ire ih ige  N ietverb indung  (IIIc und III d) mit dem  gleichen Stab- und 
L aschenquerschnitt. Das war von vornherein  zu  erw arten , nachdem  bereits  
bei der d reire ih igen  N ietverb indung  der D auerbruch durch A breißen des 
S tabes in dem  verschw ächten Q uerschnitt de r äußeren  N ietre ihe cin- 
g e tre ten  war.

D ie oberen  B elastungsgrenzen , bei denen  sich d ie N ietverbindungen 
im D auerversuch als G anzes noch h inreichend  elastisch  v erh ie lten , w urden 
bei Ic und Id  zu 21 000 kg, bei IIc und IId zu 42 000 kg  g efunden , was

A .  2 1 0 0 0  4 2 0 0 0  O O C A , K t  ,e iner A nstrengung  von ~ =  2260 kg bezogen  auf 1 cm 2
y ,2 o 1 0 ,0 0

N ietscherfläche entspricht. Beim Ü berschreiten  d ieser G renzen  nahm en 
d ie gesam ten  und b leibenden  L ängenänderungen  stark zu ; bei jed e r Last
w iederho lung  w urde A rbeit verbrauch t, bis schließlich der Bruch eintrat. 1 

Bei der dre ire ih igen N ie tverb indung  w urde d ie  E lastizitätsgrenze auf der
49 000

L aststufe 49 000 kg erreicht, was einer A nstrengung von ^  ß — ^ 8 0  kg

auf 1 cm 2 N ietscherfläche entspricht. Auf de r nächsthöheren  Laststufe ist 
das Blech an dem  durch N ietlöcher verschw ächten  Q uerschnitt gebrochen. 
M it dem  aus den V ersuchen I und II e rm itte lten  W ert von 2260 kg/cm 2 
errechnet sich für d ie d re ire ih ige  N ietverb indung  der erforderliche Niet- 

49 000
scherquerschn ltt aus 2260”  =  2 *’^ Cm2’ Se£ enül)er 2 7,6 cm 2 beim  Prüf
körper III. M it der zu lässigen  Belastung nach B E  und 21,7 cm 2 Niet-

9 A  1 Q A

scherfläche wird P Iul =  1400 • 21,48 == 30 180 kg und r ' ul ^  ^

r= 1400 kg/cm 2. H iernach erscheint eine E rhöhung der zulässigen Scher
spannung  von 0,80 <rzul auf <r?ul unbedenklich . Die für dte praktische An
w endung  en tscheidende  obere  B elastungsgrenze, auf 1 cm 2 N ietscherfläche 
bezogen , lieg t erheb lich  über dem  von B a c h  angegebenen  G leitw iderstand  
de r N ie tverb indung  (1000 bis 1500 kg auf 1 cm 2 N ietscherfläche). Von 
B a c h  und B a u  m a n n  haben  bekanntlich  in der durch d ie  Klemm  Wirkung 
der N iete hervorgerufenen  R eibung zw ischen den vern ie te ten  E isen te ilen , 
d. h. im G le itw iderstand  die G röße geseh en , die für d ie  G üte de r N iet
verb in d u n g  m aßgebend  sei und be ton t, daß  die G rundanschauung , auf 
w elcher das V orgehen de r B auingen ieure  (näm lich d ie B erechnung der 
N iete auf A bscheren  und Lochw anddruck) b e ruhe  und dam it das letz tere  
se lb st unrichtig  sei, daß v ie lm ehr de r W iderstand  g eg en  G leiten  bei der 
N ie tverb indung  en tsp rechend  den tatsächlichen V erhältn issen  ln d ie erste  
L inie g e ste llt w erden  m ü sse 4). Auch S c h w e d l e r  hat in se iner g ru n d 
legenden  A rbeit ü b er d ie  B erechnung der N ietverb indungen  ausdrücklich 
darauf h ingew iesen , daß „die Festigkeit der N ie tverb indung  m eist durch 
die R eibung de r Bleche aufeinander bed ing t s e i“.

D ie von S c h a c h e n m a l e r  in seinem  V ortrag über „Die Z äh igkeit der 
F luße isensorten  als S icherheitsgrad  bei E isen b au ten “ (H aup tversam m lung  
des D eutschen S tah lbauverbandes 1922) vertre ten e  A uffassung5), daß sich 
m it w achsenden B elastungen infolge der dem  W erkstoff innew ohnenden  
Z ähigkeit ein  A usgleich der B elastungen  und Spannungen vo llz iehe und 
eine V erfestigung e in tre te , daß sich d iese  günstigen  W irkungen bis zu 
einem  gew issen  G rade auch bei oftm als w iederho lten  B elastungen zeige, 
kom m t den tatsächlichen V erhältn issen  sehr nahe. Die E rgebnisse  der 
S tu ttg a rte r D auerversuche mit N ie tverb indungen  in St 37 steh en  der 
B a c h ’schen A uffassung nicht en tgegen , haben aber an d ere rse its  d ie Z w eck
m äßigkeit de r von S c h w e d l e r  e ingeführten  B erechnungs- und B em essungs
verfahren bestä tig t.

B isher bestand  ein  unüberbrückbarer W iderspruch zw ischen der in 
der Praxis üblichen B erechnung und den E rgebnissen gen au er M essungen 
im praktisch  zulässigen Spannungsbereich  beim  statischen Z ugversuch. 
D er A nnahm e einer gleichm äßigen V erteilung  der Last auf d ie e inzelnen  
N iete  stand  eine beim  gew öhnlichen Zugversuch nachgew iesene w eit
g eh en d  ungleichm äßige K raftverteilung geg en ü b er. Die D auerversuche 
haben  die V erhältn isse  g ek lä rt; dabei sind  w ertvo lle  neu e  E rkenntn isse  
gew onnen  w orden , d ie  m it den  prak tischen  E rfahrungen durchaus in 
E inklang stehen . Bei oftm als w ied erh o lte r B elastung  im zulässigen B e
lastungsbereich  ändert sich d ie  K raftverteilung; sie  ist beim  Erreichen 
des A usgleichszustandes w esentlich  günstiger als bei der e inm aligen

4) C. v. B a c h ,  Die M aschinenelem ente. 13. Aufl., Bd. I. — B a u m a n n ,  
Das W esen der N ietverb indung . Bauing. 1925. —  Vgl. W e y r a u c h ,  Die 
Festigkeitse igenschaften  und d ie M ethoden  der D im ensionenberechnung  
bei E isen- und S tah lkonstruk tionen . Leipzig 1889, B. G. T eubner.

s) Bauing. 1922, H eft 24.
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Vbb. 12. L ängsschnitt $  ¡00_______________________________
lurch d ie  N ietverbin- 0 0,5 (0
lung V c  nach dem  Ä n deru n gen  an  den  M eßstrecken  A  u. B (M itte lw e r te ) in  m m

D auerzugversuch. Abb. 13. L astlüngenänderungslin ien  für P rüfkörper VI.

Ä n derun gen  an den M eß streck en  A u .B  (M itte lw e r te ) in m m  

Abb. 15. L ängslängenänderungsiin ien  für Prüfkörper VII.

m
am
B000 
6000 
m  
m
xxt

0 Q5 10
Ä n derun gen  an den  M eß streck en  A  u .B  (M itte lw e r te ) in m m

Abb. 11. L astlängenänderungslin ien  für P rüfkörper

B elastung, so daß m it vo llkom m en elastischem  V erhalten  der V erb indung  
als G anzes g e rechnet w erden  darf.

Innerhalb  d e r aus D auerversuchen h e rg e le ite ten  A nstrengungsgrenzen 
g e lten  sonach d ie m athem atischen  G ese tze  der E lastlzh ä ts lch re . Die 
Ü bertragung  de r n euen  E rkenntn isse  auf d ie Praxis, d. h. d ie  A nw endung 
e iner auf D auerprüfergebnissen  aufgebauten  Festigkeitsrechnung , verbürg t 
die b e triebssichere  A usführung dynam isch beanspruch ter B auw erke.

2. G ru p p e .
D ie  A n o r d n u n g  d e r  P r ü f k ö r p e r  d i e s e r  V e r s u c h s r e i h e  i s t  

e b e n f a l l s  a u s  Ab b .  1 z u  e r s e h e n .
Die M essungen w ährend  des V ersuchs m ußten  m it R ücksicht auf die 

verfügbaren  M ittel auf d ie V erfolgung der gesam ten  federnden  und 
b le ib en d en  L ängenänderungen  de r M eßstrccken A und B  beschränkt 
w erden . Um an Zeit zu sparen , w urden  die L aststufen verringert und 
die L astw echsel ln de r M inute von 3 auf 26 bis 27 erhöht.

Im e inzelnen ist zu bem erk en :

d) P r ü f k ö r p e r  V.
B leche aus St 37, N iete aus St 34.
Z ulässige B elastung  9740 kg,
Z ugehörige Scherspannung  im N ietschaft t  =  1070 kg/cm 2 =  0,765 </zul.
Z ugehöriger Lochw anddruck </; =  2800 kg /cm 2 =  2,0 <rzul.
Zugehörige  Z ugspannung  im verschw ächten  Q uerschn itt

d =  585 kg /cm 2 =  0,42 rfjul.
D a u e r v e r s u c h  V d .

A nfangsbelastung Pa — 800kg  ^entsprechend d =  -p -  =  rd .5 0 k g /cm 2j-

L aststufen P 0  =  9700, 12100, 14600, 17000 
und 19400.

Bruch auf de r L aststufe 19 400 kg nach 
15450 Lastspielen (A breißen des B leches ln 
dem  durch  die N ietlöcher verschw ächten 
Q uerschnitt).

S icherheitsgrad  für oftm als w ied erh o lte  Z ug
be lastu n g :
B ruchlast (D auerversuch) _ 19400

972Ö-
m it

: 1,99.

V.

zul. Last (BE)
Bruchlast beim  gew öhnlichen  Z ugversuch  

dem  Prüfkörper g leicher A bm essungen (Bruch 
durch A bscheren der N iete) V b  31 000 kg. 

B ruchlast
(gew öhnlicher Zugversuch) _  31000 

zul. Last (BE) 9740
B ruchlast (D auerversuch) 19400

=  3,18.

=  0,63.
B ruchlast (stat. Z ugversuch) 31000 

Die obere  G renze, bei de r der K örper als G anzes sich noch elastisch

verhält, darf bei rd. 18000 kg =  5190 k g /cm 2j  an 

genom m en w erden .
A bb. 11 zeig t sinngem äß die g leichen  D arste llungen  w ie Abb. 2, 6  

und  8 , bezogen  auf d ie P rüfkörper V, und A bb. 12 einen L ängsschnitt 
durch d ie  N ietverb indungen  V c (deutlich sich tbare  Streckfiguren).

e) P r ü f k ö r p e r  VI.

Z ulässige B elastung  nach BE j g | q0 kg (VI b j '

Z ugehörige Scherspannungen  r  =  1070 kg/cm 2 =  0,765 d 7uV

=  1060 kg /cm 2 = 0 ,7 5 7  d lu l . 

Z ugehöriger Lochw anddruck d t =  2800 kg/cm 2 =  2,0 <rzul,
=  2800 kg /cm 2 =  2 ,0  <rzul. 

Z ugehörige Spannung  im verstärk ten  Q uerschnitt
d  =  1160 kg/cm 2 =  0,83 <rzul,

=  1170 kg /cm 2 =  0,84 <rzul.

D a u e r v e r s u c h e  V I c  u n d  VI d.
A nfangsbelastung  P „  =  800 kg.
L aststufen  P 0 =  9700, 12100, 19 400, 24 200, 28 800 und 34 000. 
Bruch auf der L aststufe 34 000 kg nach 191450 L astw echseln . 
S icherheitsgrad  für oftm als w ied erh o lte  Z uganstrengung :

Bruchlast (D auerversuch)   34000
zul. Last (BE) 19430

Fn
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Abb. 14.
Längsschnitt durch die 

N ie tverb indung  V Ic nach 
dem  D auerzugversuch .

Die obere  G renze, bei der sich der P rüfkörper als 
G anzes noch elastisch verhält, darf bei rd. 29 000 kg 
angenom m en w erden

(dt =  29 000 ä  4180 kg/cm 2).
In Abb. 13 sind w iederum  d ie  gesam ten  

federnden  und b le ib en d en  L ängenänderungen  der 
Proben VI g leichartig  w ie ln den Abb. 2, 6 , 8  
u. 11 zusam m engeste llt. Die L aständerungslin ien  
(P —  jy-Llnlen) liegen beim  D auerversuch w iederum  
u n ter den jen igen  des statischen Zugversuches.

Belm gew öhnlichen  Z ugversuch V ia  w ar d ie 
V erform ung der Laschen bei 44 000 k g  deu tlich  
sich tbar; bei 48 000 kg  zeig ten  sich d ie ersten  
Streckfiguren an e iner Schm alseite  d es un teren  
F lachelsens (bei Q uerschn itt IV und M eßstrecke B), 
bei 52000 kg S treckfiguren an be id en  Schm alseiten 
de r F lacheisen, bei Q uerschnitt I und  IV, Z under- 
absprengungen an dem  Setzkopf eines N ietes, bei 
56 000 kg an dem  Setzkopf von a llen  N ieten der 
Q uerschnitte  I und  IV, sow ie von einem  N iet des 
Q uerschn itts II und bei 60 000 kg an a llen  sich t
baren  B reitse iten  de r Flacheisen . —  Abb. 14 zeigt 
einen Längsschnitt durch d ie  N ietverb indung  V Ic 
m it deu tlich  sichtbaren  Streckfiguren.

f) P r ü f k ö r p e r  VII.
Z ulässige B elastungen  nach BE

/23 520 kg bei VII a\
123 410 kg bei VII b / ' 

Z ugehörige Scherspannung
r =  865 kg /cm 2 =  0,618 «zul 

=  860 kg/cm 2 =  0,614 azttt 
Z ugehöriger Lochw anddruck

<  ̂=  2250 kg /cm 2 =  1,61 aiul 
— 2250 kg/cm 2 = 1 ,6 1  <r , ,
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B e ila g e  z u r  Z e i ts c h r if t  .D i e  B a u te c h n ik “

Z ugehörige Z ugspannung  im schw ächsten Q uerschnitt 
d =  1400 kg/cm 2 =  <rzu|

=  1400 kg/cm 2 =  dznV
D a u e r v e r s u c h e  VIIc u n d  VIId. 

A nfangsbelastung P u —  800 kg.
L aststufen P0 —  23 900, 29 800 und 35 800.
Bruch auf der L aststufe 35 800 kg nach 296 100 Lastw cchseln . 
S icherheitsgrad  oftm als w ied erh o lte r Z uganstrengung : 

B ruchlast (D auerversuche) 35800 
‘  ~  23870

1,5.

= 3,67,

=  0,42.

N ie t
v e rb indung

H ö c h s t l a s t e n

° s s s x  I ° - - H § h

kR kR

D aucrbruch last 
sta t. B ruchlast

e in reih ig 31 000 
Bruch durch A b
scheren  der N iete

19 400 
Bruch durch  Reißen 

d es F lacheisens

0,63

zw eireih ig 63 750 • 
Bruch durch Ab
scheren  d e r N iete

34 000 
Bruch durch Reißen 

des F lacheisens

0,53

dreire ih ig 83 150 
Bruch durch R eißen 

des F lacheisens

35 800 
Bruch durch Reißen 

des F lacheisens

0,43

v ierre ih ig
~  ‘

39 100 
Bruch durch  Reißen 

des F lacheisens

der m it de r K raftübertragung  durch  d ie  N ietbo lzen  v e rb u n d en en  u n 
günstigeren  Spannungsverte ilung  eine H erabsetzung  de r D auerbruchfestig
keit von % 0 • 2800 =  2520 kg/cm 2 auf 2030 kg/cm 2 (VI d) e ingetre ten .

Von vornherein  war zu  erw arten , daß durch d ie  d ritte  und v ierte  
N ietre ihe und die dam it v e rb u n d en e  E rm äßigung des Lochw anddruckes

zul. Last (BE)
Bruchlast beim  gew öhnlichen  Z ugversuch m it dem  Prüfkörper g leicher 

A bm essung  VII b 85 900 kg,
Bruchlast (gew öhnlicher Zugversuch)   85900

zul. Last (BE) 2 3 4 IÖ
Bruchlast (D auerversuch) 35800

B ruchlast (stat. Z ugversuch) 85900
Die obere  G renze, bei de r sich der P rüfkörper als G anzes noch elastisch 
v e rh ie lt, darf bei rd. 31 000 kg angenom m en w erden.

( ' , =  3^0°°°-= = 2 9 6 0  kg/cm 2 und d =  =  1818 kg/cm 2) ■

Abb. 15 en th ä lt sinngem äß die g leichen  D arste llungen  w ie d ie  Abb. 2, 
6 , 8 , 11 und 13, bezogen  auf d ie P rüfkörper VII.

Beim gew öhnlichen  Zugversuch zeig ten  sich bei 52 000 kg d ie  ersten 
S treckfiguren  an  be id en  Schm alseiten  des F lacheisens bei Q uerschn itt I, 
bei 56 000 kg S treckfiguren an den Schm alseiten  von be iden  F lacheisen  
n eben  den  Laschen, bei 60 000 kg Z underabsp rengungcn  an a llen  sicht
baren , u n b earb e ite ten  F lächen der F lacheisen , bei 85 900 kg tra t der Bruch 
de r N ie tverb indung  V llb  durch R eißen des F lacheisens im Q uerschn itt VI ein.

Z u s a m m e n f a s s u n g .  D ie w ich tigsten  E rgebnisse  der V ersuchsreihe 
einschließlich eines D auerversuchs m it v ier N ietre ihen  sind  in Tafel 3 über
sichtlich zu sam m engeste llt. D ie H öchstlasten  beim  D auerzugversuch 
(oftm als w ied erh o lte  B elastung von e iner k leinen A nfangslast Pu —  800 kg 
b is zu e inem  H öchstw ert P0 s te tig  anste igend  und nach einer k leinen R uhe
pause w ieder absinkend, Insgesam t 26 bis 27 L astw echsel in der M inute) 
liegen bis zu 5 7 %  u n ter den  statischen B ruchlasten (Tafel 4).

T a fe l 4.

Nietverbindungen -  I  S  W M
1- J-  t-reihige Nietverbindungen

Zerstörter f  Niete Niete Nache/sen beim gewöhnt Zugversuch fg)
l  Nacheisen Nocheisen " » Nacheisen » Douerzugversuch (d)

Abb. 16. Ü bersichtliche D arstellung  de r aus den D auerb ruch lasten  
jew eils errechneten  B eanspruchungen .

die D auerfestigkeit g e s te ig e rt w erden  konnte. D ie E rhöhung der D auer
festigkeit auf 2090 kg/cm 2 bei der dre ire ih igen  und 2290 kg/cm 2 bei der 
vlerre ih igen  V erb indung  ist jedoch n icht bed eu ten d .

Der Einfluß der G röße des Lochw anddruckes auf d ie  D auerfcstlgkeit 
der N ietverb indung  g eh t aus A bb. 17 hervor, wo die L ochw anddrucke 
als A bszissen, d ie zugehörigen  D auerbruch lasten  des geloch ten  und mit 
N ietbolzen  b e laste ten  B leches als O rd inaten  aufgetragen  sind. Von der
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Abb. 17. Einfluß de r G röße des L ochw anddruckes 
auf d ie D auerfestigkeit de r N ietverb indungen .

W ährend beim  gew öhnlichen  (statischen) Z ugversuch bei de r e in 
re ih igen  N ie tverb indung  die N iete  abgeschert w urden , bei der zw eireih igen 
N ietverb indung  der Bruch durch  A bscheren  der N iete  u n ter gleichzeitigem  
A usreißen des B leches in de r oberen  H älfte  e in trat, bei de r dreireih igen 
N ietverb indung  die B leche in den Q uerschn itten  der äußeren  N ietre iheu  
gerissen  sind, ergab d ie D auerprüfung  für d ie ganze V ersuchsreihe die 
charak teristischen , von den L ochrändern der äußeren  N ietre ihe ausg eh en 
den A nrisse, bis schließlich d ie Z erstö rung  nach e in e r m ehr oder w eniger 
großen Zahl von W iederho lungen  der H öchstlast durch A breißen  der 
B leche in den durch d ie  N ietlöcher und die A nrisse verschw ächten  Q uer
schnitten  eintrat.

ln der Abb. 16 sind  die bei den  ein-, zwei-, drei- und vlerreih igen 
N ie tv erb indungen  aus den D auerbruch lasten  e rrechneten  A nstrengungen  
(%!«*• °i unc* r max) übersichtlich  au fgetragen . D ie G rößtw erte  der
A nstrengungen , d ie für den Bruch aussch laggebend  w aren, sind dabei 
durch D oppelringe gekennzeichnet. B each tensw ert ist, daß schon bei der 
zw eire ih igen  V erb indung  e ine  v e rhältn ism äß ig  hohe D auerbruchlast er
reicht w urde. G eg en ü b er einer D auerbruchfestigkeit des g e loch ten  Zug
stabes, d ie  bei dem  verw en d e ten  W erkstoff (St 37) nach den  V ersuchen 
Prof. G r a f s  zu 7 ,o  de r S treckspannung  ds  gefunden  w urde , ist infolge

des geloch ten  S tabes 
au sgehend , zeig t sich 
ein ziem lich ste tig  
v erlau fender D auer
festigkeitsabfall m it 
zun eh m en d er G röße 
des L ochw anddruk- 
kes, der m it höheren  
Spannungsspitzen  am 
Lochrand verbunden  
ist. Ü b ersch reite t der 
Lochw anddruck eine 
gew isse  G renze (im 
vorliegenden  Fall für 
St 37 4900 kg/cm 2), 
so tritt e in  p lö tz 
licher D auerfestig 
keitsabfall auf, die 
K urve von dd b ieg t 
aus ihrem  bisherigen  
V erlauf scharf nach

un ten  ab. Bei de r d re ire ih igen  N ie tverb indung , d ie den V orschriften der
2090

BE entspricht, e rgaben  d ie  V ersuche aus j ^ qq =  1.49 eine rund e in e inhalb 

fache S icherheit geg en  D auerbruch. D er zur G renzspannung  -p -
* n

=  2090 kg /cm 2 zugehörige  L ochw anddruck errech n et sich zu 3440 kg /cm 2. 
Auf G rund  de r E rgebnisse  d e r v o rliegenden  V ersuchsreihe  erschein t es 
unbedenklich , den  L ochw anddruck durch V erringerung  de r B lechdicke auf 
4800 kg/cm 2 zu ste igern . D ieser G renzanstrengung  en tsprich t bei 1,5 facher

4800
Sicherheit eine zu lässige  A nstrengung  von j 5 " — 3200 kg/cm 2 o der rd.

2,3 <%r  E ine vo lle  A usnutzung der D auerfestigkeit des geloch ten  Z u g 
s tabes läßt sich erreichen nach den E rgebnissen de r ersten  V ersuchsreihe 
(vgl. .S ta h lb a u “ 1930, H eft 24, S. 281; P rüfkörper A  3 ci (d z , 1 und  d z ,  2) 
und Prüfkörper IIIc und IIId d es vorliegenden  Berichtes), w enn de r Loch
w anddruck  der V erb indung  2,0 <rzul g ew äh lt w ird.

Z ur n äheren  B estim m ung der G ren zanstrengungen  sind  einige Er
gänzungsdauerversuche  in Angriff genom m en.

F ü r d ie  Schriftle itung  v e ran tw o rtlich : Geh. R eg ierungsrat P rof. A. H e r t w l g ,  B erlln -C lia rlo ttenbu i^ . 
V erlag von W ilhelm  E rn st & Sohn, Berlin W 8.

D ruck d e r B uchdruckerei G ebrüder E rnst, B erlin  SW 63.


