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: Kapitel VII.
Erleichterung der Konstruktionsteile.

Wie der Konstrukteur bestrebt sein muf, jedes Gramm
Material durch Beanspruchung auszuniitzen, muf er um-
gekehrt jedes Gramm unniitzen Materials vermeiden. Die
Konstruktion ergibt oft Formen, die weit mehr Material
umfassen als die Beanspruchung bedingt. Dieses iiber-
schiissige Material muB durch Bearbeitung wieder ent-
fernt werden. Die betreffenden Konstruktionsteile werden
dementsprechend ausgefriBt oder ausgebohrt und so um
ein Bedeutendes im Gewicht reduziert. Es erfordert eine
gute Uberlegung, die Aussparungen an den richtigen
Stellen vorzunehmen. Es geien hier einige Beispiele an-
gefiihrt: ‘

1. Beschlige.

Abb. 106. Durch die Lasche L soll eine Verbindung

hergestellt werden, derart, dafl die Beanspruchung des

Organes 0, durch den die Lasche I mit dem henachbarten
Organ verbindenden Bolzen B iibertragen wird. Die
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Anordnung des Bolzens B macht ein Durchbohren der
Lasche notwendig, wodurch der Querschnitt der Lasche
L verringert wird. Der Bruch wird, wie wir wissen, am
kleinsten Querschnitt erfolgen. Dieser befindet sich in
der Quermittellinie a——b des Bolzens B und betrigt die
Breite der Lasche minus den Durchmesser des Bolzens
mal die Blechstirke. An allen anderen Stellen ist der
Querschnitt der Lasche groBer und betrigt die Breite
der Lasche mal der Blechstirke. Die Differenz der
Querschnitte ist iiberschiissiges Material, was entfernt
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Abb. 107.

werden muB. Nun handelt es sich darum, das iber-
schiissige Material an der richtigen Stelle zu entfernen.
Man denkt sich die Lasche als um den Bolzen B gelegtes
Band, dessen Breite gleich einem Querschnitt seitlich
~ des Bolzens B der Lasche I (nach Abb. 106) ist.
Abb. 107. Die Beanspruchung wird durch die: Enden
a und b aufgenommen, wihrend unmittelbar hinter dem
‘Bolzen B keine Beanspruchung auftritt, folglich auch’
kein Material notig ist. Jedes Ende a und b wird ent-
sprechend seinem Querschnitt mit P belastet. Die Be-
lastung iibertriigt sich bis vor den Bolzen auf den Quer-
schnitt 4 ¢. Derselbe erhilt die Belastung 2P. Sein
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Querschnitt wird folglich auch doppelt so grofl sein
miissen, wenn man die durch den Lochlaibungsdruck ent-
stehende Flichenreibung vernachlissigt. Diese trigt je-
doch wesentlich und mit dem wachsenden Durchmesser

~Abb. 108. Abb. 109.

des Bolzens mehr zur Aufhebung eines Teiles der Be-
lastung bei. Man verstirkt den vorderen Querschnitt
im ”allgememen je nach Durchmesser des Bolzens um
M1, des halben Querschnitts der Lasche und erhilt
vlanstatt Abb. 108 Abb. 109.

.ndea ab. (Abb 110)

Mat hinter ‘dem Bolzen B liegt, wird
m Boizen B jedoch ein :
elassen. Ist eine zu er-
g, so unterbricht man die
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Aussparung durch Verbindungsstege S, um sie nichtv

unstabil zu gestalten, entweder nach Abb. 111 oder auch
nach Abb. 112.
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Abb. 111.

Aus Billigkeitsriicksichten ist die Ausfiihrung nach
Abb. 112 derjenigen nach Abb. 111 vorzuziehen, da die
Herstellung dieser dieselben Bohrungen erfordert wie
bei Abb. 112. Diese Regeln kann man auf alle Beschlige
anwenden. ;

Abb. 113 stellt einen Rumpfknotenpunkt dar. Auf
dem Lingsholm H steht der Spantholm Q. Beide sind
durch einen Beschlag verbunden, der gleichzeitig die
Angriffspunkte fiir die Verspannung in sich schlieft.
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Abb. 112.

Die Holme werden durch die Schrauben S mit dem Be-
schlag verbunden. Die Verspannung greift an den
Punkten 4 an. Die Linien 1 und 2 deuten die Richtung
der Beanspruchungen P; und P; an, welche sich im

Punkt 0 konzentrieren. Im Punkt O kann man sich den
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Angriffspunkt der Beanspruchungen auf die Holme denken.
Da P, und P, eine Resultierende nach oben ergeben, er-
folgt die Ubertragung auf die Holme durch die Grund-
platte G des Beschlages. Diese wird also mit den Punkten
A in der Richtung der Linien 1 und 2 verbunden. Alles
Material auller dieser Verbindung dient nur zur Ver-
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Abb. 113.

steifung des Beschlages und ist auf sein Minimum 2zu
beschriinken. Die Aussparung soll moglichst ausgedehnt
erfolgen, jedoch muf} stets geniigend Material fiir Be-
festigungsschrauben bestehen bleiben (Schraffierung =
Erleichterung).

Wird ein Band an einem Konstruktionsteil mittels
3 mm-Nieten angenietet, so braucht sein Querschnitt nicht
_grofer zu sein als der durch die Nietung am meisten
geschwiichte, mit anderen Worten: Die Aussparung hat so
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grol zu sein, als die Summe der zumeist nebeneinander-
liegenden Nietdurchmesser ist (in Abb. 114 = zwei).
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Abb. 114.

2. Schraubenbolzen.

Ein Schraubenbolzen besteht aus dem glatten Schaft S
(Abb. 115) und dem Gewinde G.
Der HuBere Gewindedurchmesser d ist in der Regel

~ gleich oder nur sehr wenig kleiner als der Durchmesser

des glatten Schaftes D. Der Kerndurchmesser K des
Gewindeg jedoch ist um ein Bedeutendes geringer als D.
Der Gewindequerschnitt ist infolgedessen auch weit ge-
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ringer als der grofite Querschnitt des Bolzens. Der Bruch

erfolgt bei einem Schraubenbolzen naturgemif stets im

ol g
Gewinde. Die Differenz vom Kernquerschnitt —; ” und

D2+
e
rial, was entfernt werden muB. Dies geschieht am ein-
fachsten durch - Ausbohrung. Dies¢é Malnahme kann
selbstverstindlich nicht bei jedem Schraubenbolzen ge-
troffen werden, da sich der Herstellungspreis bedeutend
erhohen wiirde, jedoch ist es sehr lohnend, die Aus-
sparungen bei groBeren Bolzen vorzunehmen, da dabei
ein erhebliches Gewicht gespart wird. Die Kopfe und -
Muttern der Schrauben sind, falls sie nicht auf Zug
beansprucht werden, moglichst flach zu gestalten.

dem groften Querschnitt ist tiberschiissiges Mate-

3. Holme und Streben.

Mit wenigen Ausnahmen werden Holme und Streben
im Flugzeug auf Biegung oder Knickung beansprucht.
Diese Beanspruchungen ergeben andere Querschnittsver-
hiltnisse- als die Zugbeanspruchung. Wir wissen, dal,
sowohl bei Biegungs- als auch bei Knickungsbeanspru-
chung die Maximalbelastung in der Mitte der Strebe er-
folgt und nach beiden Enden hin abnimmt. Demgemil
ist auch in der Mitte der grofte Querschnitt ndtig, der
sich nach auBen hin mehr und mehr verjiingen kann
und theoretisch an den Auflagestellen gleich Null be-
tragen konnte. Da jedoch die Biegungs- und Knickungs-
belastung eine Druckbeanspruchung der Auflagestellen
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hervorruft, mull ein demgewachsener Querschnitt vor-
handen sein. Auf alle Fille aber mul der Querschnitt
einer Strebe von der Mitte aus nach aullen hin zugunsten
der Leichtigkeit verjingt werden. Das kann auf ver-
schiedene Arten geschehen. Am einfachsten verfihrt man,

ihren Enden zu abgehobelt bzw. gefrifBt. Diese Art 148t
sich bei Streben, die einzig einer Verbindung dienen,
ohne weiteres anwenden. Sollen aber an ihr noch andere
Teile befestigt werden, so ergibt sich eine teuere Pal}-
arbeit. Ein Fliigelholm z B., an dem die zahlreichen
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'Abb. 116.

Fliigelspieren befestigt werden miissen, mul} stets ein
regelmiBiges Auferes haben. Die Erleichterung mufl

bleiben. Die Aussparung muf also im Kern geschehen,
was nach den Regeln der Festigkeitslehre ohnedies weit
vorteilhafter fiir die Ausniitzung des Materials ist. Die
Holme und Streben werden erfahrungsgemil aus zwei
oder mehreren Teilen verleimt. Unter diesen Umsténden

ohne weiteres erfiillen. In der Tat geschieht die Er-
leichterung der Fliigelholme und shnlicher Teile dadurch,
daB die Hinzelstiicke vor dem Verleimen wie durch
Abb. 117 dargestellt, ausgefrafit werden. -

wie durch Abb. 116 dargestellt. Die Strebe wird nach

hierbei so geschehen, dafl die AuBenflichen konstant

kann man die Aufgabe, die Holme von innen auszusparen,
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- An Stellen, wo Schrauben und sonstige Befestigungen,
wie Stielschuhe und Rohrtiillen, angebracht werden sollen,
wird die Aussparung unterbrochen oder es werden nach
vollendeter Friisung Kldtzchen eingeleimt. Uber die Art
der Verleimung siehe Teil"TI/1.

Seitenansicht.
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‘ Abb. 117.

Kapitel VIII.
Federn.

Unter Feder versteht man einen Korper, der bel
Steigerung einer auf ihn wirkenden Kraft seine Form
mehr und mehr veriindert und nach der Entlastung seine
Grundform wieder annimmt. Die Funktion einer Feder

o : beruht auf vollkommener Elastizitit des Materials.

a. Bisenfedern.

: Jeder Eisenstab wirkt bei Zugbelastung unterhalb
&er Elastizitidtsgrenze als Feder. Er ~verindert seine
Linge roportional zur Belastung. Die Dehnung ist pro-
; der Léinge des Stabes, woraus sich folgert,
ger der Stab, der Federweg desto linger ist.
Feder stets einen moglwhst groﬂen
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