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Vorwort.

Das , Hilfsbuch fiir den Apparatebau’* von Baurat E. Hausbrand
will vornehmlich Angaben iiber Wandstdrken, Gewichte usw. schnell an
die Hand geben. Dieses Ziel ist auch bei der vorliegenden Arbeit, die in
erster Linie gleichfalls der Praxis dienen will, nicht vernachlissigt,
vielmehr in mancher Hinsicht noch eingehender verfolgt. Da dem
Konstrukteur von Dampffassern und Apparaten vor allem die Lésung
der meist schwierigeren physikalischen, chemischen, biologischen Auf-
gaben usw. obliegt, wenigstens aber diese Aufgaben wichtige Mitarbeit
von ihm verlangen, so ist es notwendig, ihn dadurch zu entlasten, daB3
ihni die hauptsichlichen Hilfsmittel fiir den mechanischen Aufbau und
die Kalkulation der Apparate so bequem wie irgend méglich dargeboten
werden.

Die fiir den DampffaB3- und Apparate-Aufbau erforderlichen Berech-
nungs- und Konstruktions-Unterlagen finden sich bis jetzt nur — ver-
streut — in Zeitschriften, den Dampffal3-Vorschriften und in Biichern
iiber Dampfkesselbau und allgemeinen Maschinenbau. Die Unterlagen
in geschlossener Zusammenfassung bereitzustellen, soll durch die vor-
liegende Arbeit, die sich zunichst in der Hauptsache auf die GefiB-
wandungen beschrinkt, angebahnt werden. Dal} in dieser Beziehung
bisher eine Liicke bestand, bestitigt neuerdings der Aufsatz: . Eigen-
artige Zerstorungen an Gefiflen und Kesselteilen‘‘ (Gesundheits-Ingenieur,
Heft 7 vom 16. Februar 1924) von Grellert, der auf Grund von
Nachpriifungen verschiedener Beschiddigungen an Apparaten und dhn-
lichen Konstruktionen zu der Ansicht gelangt, dafl gelegentlich die
rechnerische Behandlung zu wiinschen tibrig lasse. Das mag sich z. T.
wohl auch durch das Fehlen einheitlicher Unterlagen auf dem Kon-
struktionstisch erkldren. Nicht nur im DampffaBbau, sondern auch im
allgemeinen Apparatebau und bei nicht prifungspflichtigen Apparaten
ist es aber wegen der Sicherheit und Wirtschaftlichkeit der Kon-
struktion unerldBlich, alle einer entsprechenden Beanspruchung aus-
gesetzten Teile und namentlich die GefiBwandungen zu berechnen.

An Berechnungen, Zahlentafeln und Abbildungen findet das Be-
kannte sich hier vor. Von den DIN-Rohrnormalien, Entwurf
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September 1923, wurden die den DampffaB- und Apparatebau'haupt—
sichlich interessierenden vier ersten Druckstufen (bis 8 Atm. fiir Dampf,
bis 10 Atm. fiir Wasser) aufgenommen. Im Anhange ist die Schiilesche
Dampftabelle abgedruckt, um sie fiir die Berechnung von Kupfer-
wandungen usw. stets sofort zur Hand zu haben. An mehreren Stellen
konnten neue Vorschlige und Hinweise gebracht werden. — Alle nicht
mit Quellenangabe versehenen Sondertabellen wurden neu berechnet.
Mit Riicksicht auf die groBe Tabellenzahl bildet das Inhaltsverzeichnis
im wesentlichen ein Verzeichnis der Tabellen, um deren rasches Auf-
schlagen zum Gebrauch bei Konstruktion und Kalkulation zu ermog-
lichen. Ein Sachverzeichnis ist beigegeben.

Das Gebiet des DampffaBl- und Apparatebaus ist so iiberaus viel-
seitig, daB es nicht von vornherein umfasselg.d behandelt werden kann.
Der Rahmen der Arbeit ist daher zunichst méglichst eng gezogen
worden, und es wird dankbar begriiBt werden, wenn Anregungen der
Fachgenossen die den Anforderungen der Teilgebiete entsprechende
Weiterverfolgung des gesteckten Zieles unterstiitzen.

Cassel, August 1924.
(. Honnicke.
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Berichtigungen.

S. 55, Z.11 von oben ist statt: ,,Formel (10)* zu setzen: ,,Formel (9¢)*‘;
S. 72, Z. 4 von oben ist statt: ,,¢ =0,70% zu setzen: ,,¢ = 0,753
S.129, Z. 10 von unten ist statt: ,,gegeniiber erhitztem Wasserdampt‘

zu setzen: ,,gegeniiber iiberhitztem Wasserdampf‘ .



A. Allgemeines.
1. Einleitung.

Im Sinne der gesetzlichen ,,Vorschriften betreffend die Einrichtung
und den Betrieb von Damipffassern, Trocken- und Schlichtzylindern*
(§ 1) hat man unter Dampiffassern zu verstehen:

,,GefaBe, deren Beschickung der mittelbaren oder unmittelbaren Einwirkung
von anderweitig erzeugtem, gespanntem Wasserdampf oder von gespannten Gasen
oder Dampfen, die im Beschickungsraum infolge chemischer Vorginge oder durch
Erhitzung entstehen, ausgesetzt sind, sofern im Beschickungsraum oder in den
ihn umgebenden Hohlwandungen ein hoherer als der atmosphérische Druck herrscht
oder entstehen kann.”

Alle Dampffasser sind abnahme- und {iberwachungspflichtig, d. h.
sie miissen vor der Inbetriebsetzung einer Abnahmepriifung und wih-
rend des Betriebes regelmaBig wiederkehrenden Uberwachungspriifungen
unterworfen werden. Alle Priifungen erfolgen durch den zustandigen
Sachverstindigen (in der Regel beim Dampfkesseliiberwachungsverein).
Dieser erteilt auch die Erlaubnis zur Inbetriebsetzung eines Dampf-
fasses, fiir die eine Genehmigung oder Anzeige bei der Ortsbehorde
nicht erforderlich ist. An die Ortsbehérden sind nur die etwa in Frage
kommenden Genehmigungsantrige und Anzeigen gemiB der Reichs-
Gewerbeordnung (§ 16, Anhwohnerschutz) zu richten.

Dampiffasser sind auBerdem nach den in den gesetzlichen Vorschriften
gegebenen Bestimmungen zu bauen, auszuriisten und zu betreiben.

Vom Geltungsbereich der Vorschriften befreit sind gemilB § 2 der-
selben:

1. Gefdfe, deren Beschickung aus Gasen oder Dampfen besteht (z. B. Dampf-

tiberhitzer, Trockenplatten, Trocken- und Schlichtzylinder, Glattwalzen, Réhren-
Lufterhitzer usw.);

2. offene Gefafle mit Dampfmantel, deren Beschickung nicht flissig ist;

3. Wasservorwarmer, sowie Heizkessel und Heizkérper der Heizungen;

4. Dampfifiasser unter 50 Liter Inhalt und solche, bei denen das Produkt aus
dem Inhalt des Beschickungsraumes in Litern und. der in ihm zu erzeugenden
Betriebsspannung in Atm. Uberdruck weniger als 300 betragt (bei offenen doppel-
wandigen KochgefiBen ist der Inhalt und der Betriebsdruck des Dampfraumes
mafBgebend);

5. Dampffasser, die mit der Atmosphire durch ein offenes, nicht verschlies-
.bares Rohr oder durch ein Standrohr mit Wasser- oder Quecksilberfiilllung in
Verbindung stehen, so daB die Spannung im Beschickungsraum — bei offenen
KochgefiBen im Dampfmantel — 1/, Atm. Uberdruck nicht tibersteigt.

Hoénnicke, DampffaB- und Apparatebau. 1
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Die Apparate zu 5 unterliegen einer Abnahmepriifung im Betriebe,
bei der festzustellen ist, ob die angegebene Spannung nicht iiberschritten
werden kann.

FirStandrohre gemif 5 (mit Kreisquerschnitt der Rohre) soll der
lichte Durchmesser betragen bei einer (wasserberiihrten) Heizflache:;

bis zu 1 gqm mindestens 25 mm bis zu 7,5 qm mindestens 55 mm
2 bR 2 L] 3 30 EE] ' EE] EE] 8}5 2 3 60 22
3 »» 3 2 3 35 3 Iy FE) 10 EE) 2} 65 I
T . 40 woon 11,5 » 70 ,,
poo 5 3 45, s 13 3 75 5
R T 5y 50 ,, iiber 13 ,, . 80 ,,

Bei ovalem oder rechteckigem Rohrquerschnitt ist der den vorstehenden
Durchmessern entsprechende Mindestquerschnitt zu wihlen. In den
Rohrbiegungen muB der Querschnitt eher etwas groBer und darf nie-
mals kleiner sein als in den geraden Rohrstrecken.

Einen Teil der Dampffisser nennt man herkémmlicherweise Auto-
klaven: ,Dampffisser, deren Beschickung infolge chemischer Vor-
gange im Beschickungsraum und anderweit zugefiihrter Warme einem
Uberdruck von mehr als 15 Atm. unterliegt.” Haufig wird die wenig
glickliche Bezeichnung ,,Autoklaven® auch fiir andere Dampffasser
benutzt; das ist jedoch als irrefithrend zu verwerfen, weil fiir Auto-
klaven mehrere besondere Vorschriften bestehen.

Apparate im weiteren Sinne sind sdmtliche nichthauswirtschaft-
lichen GefiBe zum Wirmen, Kochen, Trocknen, Kiihlen, Kondensieren
und zur sonstigen physikalischen oder zur chemischen Behandlung von
Stoffen ohne Riicksicht auf die Hohe des Druckes, ferner GefiBe, die
Dampf, Luft, Gase unter Uberdruck aufnehmen :Wasserabscheider,Dampi-
sammler, Windkessel usw. — Apparate im engeren Sinne sind alle GefaBe
der genannten Art, die nicht als abnahme- bzw. priifungspflichtige Dampf-
fasser, Autoklaven, DruckgefiBe usw. besonders herausgehoben sind.

Die gesetzlichen (polizeilichen) Vorschriften {iber Bau
und Betrieb von Dampffdssern sind hier nicht abgedruckt. Sie
sind vollstindig enthalten und mit ausfiibrlichen Erlduterungen ver-
sehen in: H. Jaeger, Bestimmungen iiber Einrichtung und Betrieb
der Dampffasser, Trocken- und Schlichtzylinder (Band IIT wvon
H. Jaeger: Die tiberwachungspflichtigen Anlagen in Preuflen). Carl
Heymann’s Verlag, Berlin.

2. Probedruck fiir Dampffdsser.

Die Ausfithrung der Kaltwasserdruckprobe an Dampffissern
richtet sich nach den fiir Dampfkessel giiltigen Vorschriften. Danach
erfolgt die Wasserdruckprobe:

1. bei Dampffassern fiir einen Betriebsdruck von # = 10 kg/cm?
mit 1,8 p kg/cm?, mindestens aber mit p + 1 kg/em?;



Probedruck fiir Dampffasser, 3

2. bei Dampffiassern fiir einen Betriebsdruck von p = 10 kg/cm?
mit p + 5 kg/em?,

Nach den Vorschriften fiir Dampffisser und denen flir maschinelle

Einrichtung der Schiffe erfolgt ferner die Wasserdruckprobe:

3. bei Autoklaven und bei guBeisernen Fliissigkeitshebern
(s. Teil C, Abschn. 10) mit 2p kg/cm?;

4. bei Trocken- und Schlichtzylindern, wenn die Wandung
gdnz oder zum Teil aus GuBeisen besteht, mit 2p kg/cm? min-
destens aber mit 5 kg/cm?2, und wenndie Wandungausanderem Bau-
stoff besteht, mit 1,5 p kg/cm?2, mindestens aber mit p + 1 kg/cm?;

5. bei kupfernen Dampfleitungen mit 2p kg/cm?2

LaBt sich die Widerstandsfihigkeit von GefdaBlen oder von Teilen
derselben nicht durch Rechnung feststellen, so tritt an die Stelle der
Druckprobe erforderlichenfalls die Festigkeitsprobe, und zwar
mit einem Kaltwasserpriifungsdruck von 2p kg/cm?2

Die Wandungen miissen wihrend der ganzen Dauer der Unter-
suchung dem Probedruck widerstehen, ohne undicht zu werden oder
bleibende Forminderungen aufzuweisen Die Wandungen gelten als
undicht, wenn das Wasser beim Probedruck in anderer Form als in der
von feinen Perlen durch die Fugen dringt.

Bei Kupferrohren, die mit einer Kolophoniumfiillung gebogen wor-
den sind, begniige man sich nicht mit der Kaltwasserdruckprobe. Sie
gibt iiber die Dichtigkeit keinen sicheren AufschluB, weil sich das Kolo-
phonium oft nicht sofort restlos wieder ausschmilzt. Man setze die
gebogenen und einbaufertigen Rohre nach dem Ausschmelzen unter
Dampf (Betriebsdruck), lasse sie unter diesem mindestens 1/, Stunde
stehen, klopfe mit dem Holzhammer gut ab und blase dann kriftig
Dampf durch. Dadurch werden die Kolophoniumreste entfernt, und wenn
die jetzt anschlieBende Priifung keine Undichtigkeiten zeigt (Biegungen,
namentlich bei Rohren mit Naht!), kann man die Rohre einbauen.

In den DI-Normen fiir Rohrleitungen?) sind die Betriebs-
drucke in sieben Druckstufen eingeteilt, und fiir jede Stufe ist der zu-
gehorige Probedruck festgelegt, s. Teil E, Abschn. 2, S.108. Fiir fertig
verlegte Leitungen ist eine Wasserdruckprobe nicht zuldssig.
Vakuum-Leitungen werden mit 1,5 kg/cm? Kaltwasserdruck ge-
priift; dieser Probedruck empfiehlt sich auch fiir Vakuumapparate,

3. Die Hauptbaustoffe der Dampifisser und Apparate.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Baustoffe, die in erster Linie
fiir die Herstellung von Dampffissern und Dampfapparaten in Betracht
kommen.

1) Entwurf im ,,Normen-Sonderheft Rohrleifungen” der Zeitschrift ,,Ma-
schinenbau® (Verein deutscher Ingenieure), September 1923.
1*



4 Allgemeines.

Tabelle 1. Die Hauptbaustoffe des Dampffall- und Apparatebaus.

Spezifische Schmelz- ) ' Zulassige
Bruchbelastung
B £f - s Zugbelastung
austo wiGc]eJ-t . | Warme pl:?:kt w‘;i;ge (Zug) in kg/cm? kge/cmz
Aluminium . . - 2,6 | 0,2122] 650 — — —
Blei:  Weichblei . . . ) f| 100—150%) 251)
‘ Hartblei . }“’3 0,03151 330 | 537\ -550—300Y) 501)
Bronze: Aluminium-
bronze . . 7.5 — 900 C— 4400 —
Phosphorbronze 9 — — 4000 500— 700
Eisen: FlhiBeisen . . . 7,8 10,1138} 1400 — 3300—4400 | 600—1200
GrauguB . 7,2 | 0,1115] 1200 | 23,0 1200—1800 |200— 300
Stahlgul . . 7,8 — —_ — 3500—7000 |400— 900
Kupfer: geglitht . . . } { 2000—2300 —
hart . . . . 9 0,09521 1060 | 30 2200—3500 |400— 550
Messing: geglitht | __ 2000-—2500 —
hart [ 86 | 0.0939] 900 3500 —4000 -
Nickel . . 9 0,1092 | 1450 | 4,6 | (3700—4400) {(600— 700)
Zink . . . . . . .. I 0,0956 | 420 |28,13 1900%) 400%)
Zinn . . . . . ... .| 73 |00562| 230 |14,25 | 350—400") 60%)

1) Bis zu 30° C, bei hoheren Temperaturen erhebliche Abnahme.

Das Aluminium findet gewalzt oder gezogen und gegossen fiir
GefaBwandungen, Formstiicke, Rohre usw. Verwendung, und zwar dort,
wo seine chemischen Eigenschaften und sein spezifisches Gewicht von
Vorteil sind und nur eine verhaltnismaBig geringe Festigkeit nétig ist.
Die Verwendung von Blei, Zink und Zinn beschrankt sich im wesent-
lichen auf Rohre und auf Auskleidungen von GefiBwinden und Arma-
turen. Bronze dient zur Herstellung von kleinen GefaBen, Flansch-
ringen, Formstiicken und Armaturen. Gegossenes Messing wird ebenso
wie Bronze benutzt; gewalztes oder gezogenes Messing liefert in der
Hauptsache Profilstangen und Rohre. Die Anfertigung von Gefa3-
wandungen aus Messingblech ist weniger gebrauchlich. Nickel ist
im allgemeinen zu teuer. wird aber gleichwohl im Apparatebau fiir Ge-
faBwande verwendet. Kochkessel zur Speisenbereitung auf Kriegs-
schiffen, in Krankenhiusern usw. erhalten vielfach einen Innenkessel
aus Reinnickelblech. Uber die Festigkeitseigenschaften des Nickels
stehen einheitliche Zahlen noch nicht fest. Nach Laskus?) nennen
fir , Reinnickel, d. h. die bearbeitungsfdhige Legierung aus. etwa
999/, Nickel und 0,19/, Magnesium:

Schnabel eine Zugfestigkeit K, — 5500 bis 6500 kg/cm® und

eine Dehnung von 15 bis 219/,; Elastizititsgrenze
3800 kg/cm?;

Miller (fiir ausgegliihtes Material) eine Zugfestigkeit K, = 3700
bis 4400 kg/cm? und eine Dehnung von 35 bis 329/,

1) Gesundheits-Ingenieur, Munchen, Jg. 1924, Heft 22.
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.- Da mindestens das teilweise Ausglithen der Nickelbleche bei deren
Verarbeitung im Apparatebau in Betracht kommt, wird man hier
einstweilen die niedrigeren Festigkeitszahlen zugrunde legen miissen.
Nachdem das Nickelblech hinsichtlich Steifigkeit hinter dem FEisen
zuriickbleibt und auch beim Eisen das %, des DampffaBbaues fir Ge-
faBwandungen nur etwa 2/; des k, der Baukonstruktionen ist, so
empfiehlt es sich, die zuldssige Beanspruchung zunichst nicht hoher

als etwa: k, — 700 kg fiir innengedriickte Gefdle und

k, = 600 kg fir auBengedriickte GefaBe

zu wihlen. — Die wichtigsten Baustoffe, namentlich fiir die Gefi8-
wandungen, sind Kupfer und Eisen.

Kupfer wird in Form von Blechen, Stangen und Rohren verarbeitet.
Zu beachten ist, daB die Festigkeit des Kupfers mit zunehmender Tem-
peratur erheblich abnimmt; sie ist nach C. von Bach:

bei 50 100 150 200 250 285 367 451  556°C

98 95 91 85 79 75 .66 51 33%

der Festigkeit bei 0° C. Nichtgehdmmertes Kupfer ist weich und wider-
standsschwach., Alle kupfernen GefdBwinde miissen daher hartge-
hiammert werden. Fiir viele Zwecke hat Kupfer giinstige chemische
Eigenschaften; der Hauptvorzug dieses Baustoffes besteht in seiner
groflen Bildsamkeit, welche Formen und Verbindungen gestattet, die
aus anderem Material nicht oder wesentlich schwieriger herstellbar sind.
Kupfer 148t sich falzen, nieten, hartléten und schweiBen.

FluBeisen ist fiir fast alle Teile an Dampffassern und Apparaten
verwendbar, in erster Linie wegen seiner giinstigen Festigkeitseigen-
schaften. Man kann das FluBeisen nieten, hartléten (allerdings heute
nur noch wenig gebrauchlich) und schweilen. Als Mangel ist die starke
Oxydationsfahigkeit anzusehen. Gegeniiber den Temperaturerh6hungen,
die bei Dampffassern in Frage kommen, verhilt sich dieser Baustoff
giinstiger als Kupfer. Mit zunehmender Erwidrmung bis auf eine Hochst-
temperatur von 250° C wichst sogar die Festigkeit, um dann allerdings
zu sinken. Bei 500° C ist die Festigkeit nur noch etwa halb so groB
wie urspriinglich. Die Streckgrenze sinkt stetig, und zwar ungefihr
proportional mit der Temperaturzunahme; sie liegt bei 350° nur unge-
fahr halb so hoch wie urspriinglich. Uberschreitung der Streckgrenze
bei der Verarbeitung (Kaltrecken) und spitere lingere Einwirkung
hoher Warme (iiber 500° C) miissen unbedingt vermieden werden, denn
dabei andert sich das Gefiige, die Kristalle vergrébern sich, und das
Eisen wird spréde.

Der sog. nichtrostende Stahl von Krupp soll unter Aufrecht-
erhaltung bzw. Erhoéhung der Festigkeitseigenschaften dem Mangel
der starken Oxydation begegnen und kann daher gegebenenfalls auch
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als Baustoff fiir Dampffasser in Betracht kommen. Die Lieferung er-
folgt in geschmiedeten und gewalzten Stangen, Band, Draht, Blech,
geprelt, gezogen, in geschmiedeten Formstiicken und in GuBstiicken.
Fir den Apparatebau besonders geeignet ist der Stahl mit der Bezeich-
nung V2 A. Gegen Salpetersiure und Ammoniak bei Anwesenheit
von Wasserdampf ist er sehr widerstandsfahig, allerdings nicht iiber-
legen bei Schwefelsdure und Salzsiure. GroBe Widerstandsfihigkeit
zeigt er auch gegen hocherhitzte Gase und Dampfe. In feuchter Luft
ist er als vollkommen rostsicher anzusehen. Uber seine Festigkeits-
eigenschaften unterrichtet Tabelle 2.

Tabelle 2. Nichtrostender Stahl V2 A (Krupp).

Temperatur in °C 20 200 300 | 400 500

Streckgrenze in kg/cm? . . . . . . . . . 3800 | 3100 | 2600 | 2500 | 2400
Festigkeit in kg/em? . . . . . . . . .. 7940 | 7530 | 7020 | 6380 | 5830
' ,» 9% der Festigkeit bei 20° . .| 100 95 881/, | 80y | 73/,
Dehnung in 9% . . . . . . . . . . . .. 46,4 | 53,5 | 47,0 | 40,5 | 22,4
Kontraktion in 9, . . . . . . . . . .. 54 55 54 50 47

V 2 A mull wegen seiner groflen Zihigkeit mit geringerer Schnitt-
geschwindigkeit bearbeitet werden. Im iibrigen entspricht die Bearbei-
tungsfahigkeit etwa den Chromnickelstahlen. Die Behandlung der
nichtrostenden Stahle in der Warme muf} nach besonderen Vorschriften
erfolgen, um die Festigkeitseigenschaften zu erhalten.

GuBeisen darf nach der Dampffafiverordnung als Baustoff fiir die
Wandungen von Dampffassern nur da benutzt werden, wo der Betrieb
es unbedingt erfordert und durch seine Verwendung Gefahren nicht
hervorgerufen werden. Zu Formstiicken und Armaturen wird GuBeisen
ausgiebig benutzt. AnschluBstutzen bis zu 250 mm 1. W. und 10 Atm.
(die nicht als ., Wandungsteile” angesehen werden), sowie Einzelteile,
die (obgleich Wandungsteile) wegen ihrer geringen Flichenausdehnung
keiner starken Beanspruchung durch den GefiaBdruck ausgesetzt sind,
diirfen aus GuBeisen hergestellt werden. Vielfache Anwendung findet
dieser Baustoff bei den Apparaten, die nicht den Vorschriften der Dampi-
faBverordnung unterliegen. Hier bew#hrt sich neben der Moglichkeit
der Ausfithrung verwickelterer Formen oft die dem Schmiedeeisen
gegeniiber geringere Abrostung des GuBeisens, die namentlich bei un-
verletzter GuBhaut beachtlich ist.

StahlguB dient zur Herstellung solcher DampffaB-Wandungsteile,
fiir die einerseits GuBeisen unzuldssig und andererseits die Anfertigung
aus Schmiedeeisen durch die verwickelte Form erschwert ist oder zuviel
Abfall liefern wiirde. Auf gleichmiBigen und dichten Guf hat man bei
den Lieferungen zu achten. Um ihn zu ermoglichen, muf die Kon-
struktion schroffe Materialanhiufungen moglichst vermeiden. Siemens-
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Martin-StahlguBl 148t sich im allgemieinen nicht stemmen, so dafl wie
bei GuBeisen Stemmunterlagen notwendig sind. Weicher ist Bessemer-
StahlguB; gute Abgiisse daraus kommen hinsichtlich Bearbeitungs-
fahigkeit und Stemmfihigkeit dem Schmiedeeisen sehr nahe.
Uberziige zum Schutz gegen Oxydation oder Korrosion der Gefif3-
winde u. dgl. finden im Apparatebau breite Anwendung: Verzinnung,
Verzinkung, Verbleiung, das Emaillieren, die
Auskleidung mit Zement, Steinzeug usw.
Auch auf rein konstruktivem Wege sucht
man die gegen Anfressung weniger wider-
standsfiahigen Baustoffe durch widerstands-
fahigere zu schiitzen. Hierzu gehort das
EingieBen schmiedeeiserner Heizschlangen
in guBeiserne Behilter nach Frederking.
Ein weiteres Beispiel bildet die durch
D.R. P. 313 916 von Frestadius (Stock-
holm) vorgeschlagene Einrichtung nach
Abb. 1. Ein AuBenbehilter 4 aus nicht
saurebestindigem Metall — Eisen — dient
als Festigkeitskdrper zur Aufnahme des
inneren Uberdrucks. Ein cben offener Innen-
behdlter b aus sdurebestindigem Stoff
nimmt die Beschickung auf. Er braucht
nur fiir den Fliissigkeitsdruck stark genug
zu sein. Zum Schutz gegen die Siure-
dampfe soll der Mantelraum gegebenenfalls bis an den oberen Rand
des Innenbehidlters mit einer alkalischen Fliissigkeit angefiillt werden.

Abb. 1. Dampifall von
Frestadius.

4. Ausfiihrung der Dampffisser.

Das Material zu schmiedeeisernen Dampffissern mufB3 die Bedin-
gungen der ,,Wiirzburger Normen‘’ erfiillen und ist auf dem liefernden
Werk durch einen anerkannten Sachverstdndigen zu priifen. Das sog.
Werksattest iiber diese Priifung ist bei der Wasserdruckprobe vorzu-
legen. Es empfiehlt sich, alle wesentlichen Konstruktionsteile eines
Dampffasses aus demselben Material herzustellen. Laschen miissen von
Blechen gleicher Giite wie die der Mantelbleche geschnitten sein.

Nahte und sonstige Verbindungen ordne man so an, daB ihre Dichtig-
keit iiberwacht werden kann und gegebenenfalls Nachstemmen u. dgl.
moglich ist, ohne daB man durch Bauteile behindert ist. Lingsnihte
von aufeinanderfolgenden Schiissen versetze man moglichst um min-
destens 6 Nietabstinde.

Wird ein Dampffa8 mittels Feuer beheizt, so diirfen Lingsnzihte nicht
im ersten Flammenbereich (Zug) liegen. Die Feuergase sollen moglichst
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nicht gegen die Blechkanten von Rundnihten stoffen. Nicht genietete
Verbindungen diirfen nicht von Feuergasen getroffen werden.

GroBere Armaturteile sind auf kriftige, an die Wandung :genietete
Flanschen zu schrauben. Die Befestigungsschrauben diirfen nicht in
die Kesselwandungen hineingehen. Die Annietflansche sind auf der
Stirnseite und am Umfang abzudrehen.

Die Blechstiarken, Nietungen usw. werden im allgemeinen nach den
gesetzlichen Vorschriften fiir den Bau von Dampffissern bestimmt.
Die in den Bauvorschriften vorgesehenen zuldssigen Beanspruchungen
und Sicherheitskoeffizienten- gelten nur fiir beste Kesselarbeit. Um
diese sicherzustellen, ist in erster Linie folgendes zu beachten.

Die Priifung der Bleche usw. auf etwaige Fehler, die Zurichtung und
Bearbeitung: Biegen, Bordeln und Zusammenpassen der Bleche, Ein-
bringen der Locher, Nieten, Stenimen usw. miissen mit groBter Sorgfalt
und Vorsicht ausgefithrt werden. Fehlerhafte Bleche sind durch fehler-
freie zu ersetzen.

Alle Blech-Stemmkanten sind zu bearbeiten, und zwar moglichst zu
hobeln. — Die Zuschirfung der Blechecken fiir Wechsel erfolgt vor
dem Biegen und Lochen. Die Zuscharfung sei moglichst schlank und
reiche hinter dem Wechselniet noch iiber ein Niet hinaus.

Das Zusammenrichten der Bleche, insbesondere das Anrichten der
Wechsel erfordert groBte Sorgfalt. Die Bleche sind in méglichst kurzen
Abstinden, 250 bis 300 mm, zu heften.

Durch Nietung zu verbindende Bleche, Ringe und sonstige Teile
miissen iiberall tadellos dichtschlieBend aneinanderliegen. Garnitur-
teile, die sich nicht selbst verstemmen lassen, sind durch sauber passende
Stemmbleche von etwa 3 bis 5 mm Stirke zu unterlegen.

Winkelringe und Bleche fiir kleinere Durchmesser als 600 mm sind
rotwarm zu biegen. - Die Erwidrmung muB gleichm#Big geschehen, die
Abkiihlung langsam und gleichmafig. — Starke ortliche Erwarmungen
am DampffaB sind unter allen Umstinden zu vermeiden, s. auch Teil D,
Abschnitt 4 unter Schweiflen. ’

Samtliche Nietlocher sind mdoglichst zu bohren; in Bodenkrempen
und Winkelringen, sowie bei Blechen von {iber 4100 kgfcm? Festigkeit,
endlich bei Blechen von s > 27 mm ist das Stanzen keinesfalls zuldssig.
Das Bohren erfolgt nach dem Heften durch alle mittels des Nietes zu
verbindenden Stiicke hindurch gleichzeitig. Alle Nietlcher miissen
vor dem Zusammennieten vom Grat befreit werden. Vorgestanzte
Locher sind - soweit aufzubohren und aufzureiben, daB die das
Stanzloch umgebende Zone mit geschidigter Struktur entfernt wird.
Nicht genau aufeinander passende Nietlocher -sind gut passend auf-
zureiben. Das Aufdornen nicht genau passender Nietlocher ist streng
verboten. '
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Zuerst ist die Rundnaht, von der Mitte nach der Lingsnaht hin,
dann die Langsnaht zu nieten. Schlechte und schlecht genietete Niete
sind durch fehlerfreie zu ersetzen. Umi ein Strecken des Nietschaftes
zu verhindern, darf der SchlieBdruck nicht eher aufgehoben werden,
bis das Niet erkaltet ist. Die Niete diirfen nicht nur teilweise erwirmt
sein, weil die Zihigkeit des Nietmaterials leidet (AbreiBen der Kopfe).
Man erhitze die Niete nicht zu hoch (unnétige Erhitzung der Bleche,
Wirmespannungen) : kurze Niete etwa kirschrot, lange bis hellrot, um
den starksten Gleitwiderstand zu erhalten. — Die Nietképfe diirfen
nicht einseitig sitzen (besonders bei Maschinennietung zu beachten),
um Gleitwiderstand und Dichtigkeit nicht zu beeintrichtigen. .

Die Bleche usw. diirfen nicht durch den Schellhammer eingekniffen
werden. Auch durch das Stemmen darf weder an den Nietkdpfen noch
an den Blechkanten ein Einkneifen der Bleche erfolgen. Man verwende
keine scharfkantigen, sondern nur abgerundete Stemmwerkzeuge. Der
Schell-Bart ist beim Stemmen zu beseitigen.

Alle Nahte sind méglichst von innen und von auflen zu verstemmen.

Anker aus FluBeisen diirfen nicht geschweiBt sein. — Stehbolzen
miissen tadellos passend in das Muttergewinde der Bleche eingeschraubt
sein.

Die Anwendung irgendwelcher Dichtungsmittel, wie Leinwand, Kitt,
Rostwasser u. dgl. ist streng verboten.

GroBe Sorgfalt erfordert auch das Eintreiben der Kesselbdden in
die Mantel, namentlich wenn die Mantelnaht bereits fest geschlossen ist
(Mantel mit geschweiBter Lingsnaht). Die Boéden miissen gut in die
Mintel passen. '

Der runde Teil der Krempe, mit dem die Kugelwélbung in den zylin-
drischen Teil iibergeht, ist im Betriebe unter Uberdruck ohnehin der
am stirksten und ungiinstigsten beanspruchte Teil des ganzen Bodens,
oft des ganzen GefiBes. Treibt man die Kesselbdden einseitig ein, so
wird das Krempenmaterial unter Umstinden schon durch die Kessel-
arbeit iiberanstrengt und es konnen spiter im Betriebe Krempenrisse
auftreten.

Der Boden darf nicht so gegen den Mantel gestellt werden, da er’
an einem Punkte schon in den Mantel eingreift und durch Treiben an
der diametral gegeniiberliegenden Stelle gewaltsam eingebracht wird.
Er muBB — passend unterstiitzt — gleichmiBig genau vor der Mantel-
offnung stehen und durch vorsichtiges Treiben an vier iiber Kreuz
liegenden Stellen gleichm#Big eingebracht werden.



B. AusmaBe der GefiRe.

1. Zylindrische Behilter.
Dampffisser und Appa-
rate werden zylindrisch
ausgefiihrt, wenn nicht be-

Tabelle 3. Formeln fiir
den Durchmesser zylin-
drischer GefiBe.

D= H. (Abb. 2))
Nr.
H D D=
H
14D = |0683)T
H
235D | 33 0,714V T
H 3
313D 3 0,752VJ
H 3
425D 25 0,799 VoI
H 3
52D 5 | 08601
H 3
6 |1,75 D| 7o= | 08991
7 H 3
1,618 D | 75re | 09241
H
815D | 1% 0,947 T
4 7T 3
9 D |;H| |T
10, D H [1,0847T

sondere Griinde eine andere
Form befiirworten oder be-
dingen. Je nach dem Ver-
wendungszweck, dem ver-
fiigbaren Platz usw. ist
das Verhiltnis zwischen
Durchmesser und Hohe zu
wihlen.

Abb. 2 gibt zehn Dar-
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Abb. 2.
Zylindri- ——=—"|
sche Be-
hilter mit
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(Zu Ta- ©
belle 3.)
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ist. In Abb. 3 sind zehn Zylinder
dargestellt, bei denen D= ist.
Man wird in vielen Fillen nach
diesen beiden maBstiblich gezeich-
neten Bildern die jeweils zweck-
méaBigste GefaBform auswihlen kon-
nen und findet dann fiir den ge-

Tabelle 3a.

Formeln fiir den

Durchmesser zylindrischer GefiBe.

2.

Nr.

2=8.

(Abb. 3.)

D

| a=

8

9

10 |

9
1,259 i

1,59

-~
w

1,618 9

-
82

1,759

29

2,59

b
wn

359
49
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|9k

(2]
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~J
w

ERIE

»10 5|0 Y

1,084 YT
| J—
1,168}
3,
1,241 YT

1,2713VT

[ore]

1,306 o
3, —
1,366 VJ
3, —
L4711 VT
3,
1,563 1J
[ —
1,646 VoF

L7217

gebenen Inhalt [ mit Hilfe
der zur gewdhlten Form in
Tabelle 3 und 3a genann-
ten Formel sofort ohne Probe-

rechnungen den vorliufigen

Durchmesser.

Statt H=1%D=1,667D
und ® = 1% Hist der goldene
Schnitt (1,618) gewihlt, Statt

H=1} D ist H=£~D ge-
wihlt, weil dabei D=F

3.

=

11

Abb. 3.
Zylindri-
sche Be-
hilter mit
D=9.

(Zu Ta-
belle 3a.)

©

70.
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Tabelle 4. Inhalte liegender Kessel von 300—2000 mm Durchmesser
und 1000 mm Linge bei Fiillungen ven 50—2000 mm Hohe.

Fiillungs- Durchmesser
hdhe  [7660 [ 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 1500 ] 4600 | 1700 | 1800 ] 4900 | 2000
50 | 11,3 12,2 13,1 13,9 14,7 | 1541 16,1 |- 168 | 17,5} 18,1 ] 18,7] 19,3 | 19,9] 20,4 | 21,0
100 |30,9] 33,7 36,3 38,6 | 40,0 42,8 45,0 | 46,6| 48,7 | 50,6 | 52,2 53,9 55,7 | 57,2 58,7
150 | 553 60,5] 65,3| 69,7 | 73,91 77,8| 81,6 | 85,2 88,5| 91,9 95,1 | 98,3 [101,3 [104 2 |107
200 | 82,5] 90,7 [ 98,3 [105,3 [111,8 118 |123,9 [129,5 [134,8 [140,1 [145  [149,9 [154,6 [159,1 [163,2
250 (111,5 [123,4 [134,2 [144,3 |153,6 [162,3 [170,7 [178,7 1186,2 193,6 [200,6 | 207 | 214 | 221 227
300 41,3 [157,5 [172,2 185,6.[198,2 | 210| 221 | 232 242 252 261 | 270| 279 | 287| 295
350 [i71,2192,4 | 211] 229 | 245| 260| 274 | 288 | 301| 313 | 325| 337 348 359| 369
- 400 | 200] 227 251| 273 | 203 | 312| 330| 347 | 363 | 378| 393 | 407 | 421 434 | 447
450 | 227| 261 ] 292 318 | 343 | 366| 387 | 408 | 427| 446| 464 | 481 | 498 | 514 | 529
500 | 252] 204 | 330] 363 | 393 | 420| 446 | 470| 493| 516 | 537| 557 577 596 | 614
550 | 271 ] 324 | 368| 407 | 442| 475| 506 | 534| 561 | 587 | 612] 636 659 681 | 702
600 | 283 351 | 404| 450| 492 530| 565| 598 | 629| 659 689 716| 743 | 768 | 793
650 373 | 437| 492| s40| 84| 625 664 | 700| 734 | 767 | 798| 828 857| 885
700 388 | 466 531 ] 587 | 638 685| 729| 770| 809 | 846 | 881 915| 948 | 980
750 489 | 566 | 632| 690| 744 | 793 | 839| 884 | 925| 965]1004 |1040 | 1076
800 503 | 597 | 673 | 740| 801 | 857| 910 958 1005|1050 1003 {1134 {1174
850 622 | 711 | 788| 857 | 919| 9781033 | 1086 | 1135|1183 1228 |1272
900 636 | 744 | 832| 910 | 980|1046 |1108 | 1165|1220 [ 1272|1323 | 1372
950 771 | 872 960 [ 1039|1112 [1180 | 1244 | 1305 | 1362 | 1417 | 1471
1000 T 785 | 9071007 | 1095|1176 {1251 | 1322|1389 [1452 1512|1570
1050 935 | 1049 | 1149 {1238 | 1321 | 1399 | 1472 | 1541 | 1607 | 1671
1100 950 | 1086 | 1198 | 1297 | 1389 | 1473 | 1554 | 1630 | 1701 | 1770
1150 1115 | 1242|1353 {1454 | 1547 | 1634 | 1717 | 1795 | 1870
1200 1131 {1281 | 1404 | 1515 [ 1648 | 1703 [ 1802 | 1887 | 1968
11250 1310|1451 | 1573 | 1686 | 1789 | 1886 | 1978 | 2066
1300 1327 | 1491 | 1627 | 1750 | 1863 | 1968 | 2067 | 2162
Tabellenanfang 1350 1522 | 1676 | 1810 [ 1933 | 2047 | 2154 | 2257
1400 1539 | 1716 | 1866 | 2000 | 2124 | 2239 | 2349
Fiillungs- Durchmesser
héhe 1450 1749 | 1915 | 2063 | 2197 | 2321 | 2440
300 | 400 | 500 1500 1767 | 1960 | 2120 | 2265 | 2401 | 2528
50 7,71 91102 211550 1992 | 2171 | 2331 | 2476 | 2613
100 | 20,6 | 24,6 | 28,1 -:ic 1600 2011 | 2216 | 2390 | 2548 | 2695
150 | 353 43,0 49,5 £ 1650 | 2250 | 2443 | 2614 | 2773
200 |50 | 623] 733 E | [1700 ‘ 12270 | 2489 | 2676 | 2846
250 |629] 82,6 98,2 1750 I | 2525 | 2731 | 2915
300 | 70,7 [101 [123 1800 | | 2545|2778 | 2978
350 116.5 [146,8 1850 | | 2815 | 3035
400 125,6 |168,2 1900 2835 | 3083
450 186,1 195¢ 3121
500 | 196,3 \| 2000 | 3142

wird.
bringt.

D =14 § ist beibehalten, weil ® = %Kg keine Vereinfachung

Beispiele: a) Extraktionsapparat, J = 100001, Form 3 in Abb.2. —
3 N
D = 0,752)10000 = 16,2 dm = 1620 mm; H = 3 D = 4860 mm. b) Eindampi-
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Tabelle 5. Inhalte liegender Kessel von 2100 bis 3500 mm Durch-
messer und 1000 mm Linge bei Fiilllungen von 50 bis 2000 mm Héhe,

Fallungs- Durchmesser
hdbe  Fa100 | 2200 | 2300 [ 2400 | 2500 [ 2600 | 2700 [2800 [ 2900 | 3000 | 3100 | 3200 [3300 | 3400 | 3500
50 12141220/ 22,5[ 22,9 234 23,8 24,2 24,7 ] 25,2] 25,8 | 26,1 | 26,6 | 26,9 | 27,3] 27,7
100 | 60,2 61,7 | 63,1 64,2 659 67,2|68,5]69,7| 71,0 72,3] 73,5 [.74,3 | 759 | 77 | 77.9
150 [109,8 [112,5 15,5 117,7 [120,2 |122,5 |125,1 [127,4 [120,8 [132,2 |134,3 [136,4 [138,8 [140,8 [142,8
200 |167,8 [171,9 [175,9| 180 184 [187,8 [191,5 [195,2T198.8 | 203| 206 | 209| 213 | 216| 219
250 232 239 244 | 249 255 261 266‘ 271 2761 282 286 291 296 | 301 306
300 | 304 | 311 | 319 326 334 | 341| 348 355] 361| 368 | 374 | 381 387 393 | 399
350 | 379 389 399( 408 | 418 | 427| 436| 444 453 | 461 469 | 477| 485 | 493 | 502
200 | 460 | 472 | 48a| 495| 507 | 518| 529| 540| 550| 561 | 570| 580§ 590 600 | 609
450 | 544 | 559| 573| 587 | 601 | 614| 627| 640 653 | 665] 677| 689| 700 | 712| 723
500 | 632] 649 | 666| 682 699 | 715| 730] 745| 760| 775] 789 | 803 | 816 830 843
550 | 723 | 743 | 763| 782 | 801 | 819| 837| 854 | 872| 889 905| 921 | 936 953 | 968
600 | 817 | 840 862| 884 | 906 | 927| 947| 967 | 987 |1006 | 1025 | 1044 | 1062 | 1080 | 1007
650 | 913 | 939 | 965| 989 |1014 | 1038 | 1061 | 1084 | 1106 [1128 | 1150 | 1171 | 1191 | 1211 | 1231
700 [1011 1040 | 1069 | 1097 | 1125 | 1452 | 1178 | 1204 | 1229 | 1254 | 1278 | 1301 | 1324 | 1347 | 1369
750 1110 | 1144 | 1176 | 1207 | 1238 | 1269 {1298 {1326 | 1353 | 1383 | 1409 {1435 {1461 | 1487 | 1511
-_”;8_()—0\”-41_212 1249 | 1285|1320 | 1354 | 1387 | 1420 | 1451 | 1482|1514 | 1543 | 1572|1601 | 1629 | 1656
850 1314 | 1352 | 1395 {1433 | 1472 | 1508 [ 1544 | 1570 | 1614 | 1648 | 1680 | 1712 | 1744 | 1775 | 1805
900 1418 | 1463 | 1507 1548 | 1590 | 1631 | 1671 [ 1709 | 1747 } 1783 11820 | 1855 | 1889 | 1924 195_7_
950 1522 | 1572 | 1620 [ 1666 | 1712 | 1756 | 1799 | 1841 | 188211922 | 1961 | 2000 | 2038 2075 (2111
1000|1627 | 1681 | 1733 |1783 | 1834 | 1882|1928 | 1074 | 2019 | 2062 | 2105 | 2147 | 2188 | 2229 | 2268
1050 {1732 [ 1791 | 1848 1902 | 1957 | 2009 | 2059 | 2109 | 2157 | 2206 | 2251 | 2296 | 2341 | 2385 | 2427
1100 1837 | 1901 | 1962 | 2021 2080y2138 2192 | 2245 | 2297 | 2350 | 2399 | 2448 | 2496 2543[2588
1150 1942 | 2010 | 2077 | 2141 | 2205 [2266 232512382 12439 | 2495 /2548 2600 2652[2703!2752
1200 2646 2120 | 2193 {2262 | 2329 [2395 2459 [ 2520 | 2581 [ 2642 | 2698 | 2754 | 2810 | 2865 | 2917
1250 2149 | 2229 | 2307 | 2383 |245412525 2593 | 2659 | 2724 | 2789 | 2850 | 2910 {1 2969 | 3027 | 3084
1300|2251 | 2338 | 2422 | 2503 | 2580 | 2655 | 2728 | 2799 | 2868 | 2038 | 3002 | 3066 | 3130 | 3192 | 3252
1350 | 2353 | 2449 | 2535 | 2622 | 2704 | 2784 | 2863 | 2939 | 3013 | 3087 | 3156 | 3224 | 3292 | 3357 | 3422
1400 2453 | 2552 | 2648 | 2741 | 2829 | 2914 {2998 | 3079 | 3157 | 3236 | 3310 | 3383 | 3455 | 3525|3593
1450 2551 | 2657 | 2760 | 2858 | 2052 | 3043 {3133 | 3219 | 3303 | 3385 | 3464 | 3541 | 3618 | 3692 | 3764
1500 | 2647 | 2761 | 2870 | 2076 | 3075 | 3171 | 3267 | 3359 | 3448 | 3534 3619 | 3701 | 3782 | 3861 | 3938
1550 | 2741 | 2862 | 2079 | 3091 | 3197 | 3300 | 3401 | 3499 | 3502 | 3683 | 3774 | 3861 | 3048 | 4030 | 4111
1600 2832 | 2961 | 3086 | 3204 | 3319 | 3427 | 3534 | 3638 | 3737 | 3832 [ 3929 | 4021 | 4111 | 4198 [4285
1650 |2920 | 3058 | 3190 | 3317 | 3437 | 3553 | 3667 | 3776 | 3881 | 3081 | 4084 | 4181 | 4276 | 4368 | 4460
1700 | 3004 | 3152 | 3203 | 3427 [ 3555 | 3678 | 3798 3913 | 4024 | 4130 | 4238 | 4341 | 4442 | 4540 | 4635
1750 13085 | 3242 | 3392 | 3535 | 3671 | 3801 | 3927 | 4049 | 4166 | 4279 | 4392 | 4501 | 4605 | 4711 | 4811
1800 | 3160 | 3329 | 3489 | 3640 | 3784 | 3922 | 4055 | 4184 | 4308 | 4426 | 4546 [4650 | 4741 | 4881 | 4980
1850 | 3232 | 3412 | 3582 | 3742 | 3895 | 4040 | 4182 | 4317 | 4448 | 4573 | 4698 | 4818 | 4935 | 5049 | 5161
1900 13296 | 3490 | 3671 | 3842 | 4003 | 4157 | 4306 | 4449 | 4586 | 4718 | 4850 | 4976 | 5008 | 5218 | 5336
1950 | 3354 | 3562 | 3755 | 3937 | 4108 | 4271 | 4428 | 4579 | 4723 | 4862 | 5000 | 5132 | 5261 | 5387 | 5510
2000|3403 | 3629 | 3836 | 4020 | 4210 | 4382 | 4548 | 4707 | 4858 | 5006 | 5149 | 5288 | 5423 | 5554 | 5683

’ 3,
apparat, J = 20001, Form 8 in Abb. 3. — D = 1,563 /2000 = 19,69 =~ 1970 mm;

@:g—656mm.

5 =
Bestimmt man bei Serien (z. B. Kochapparate fiir 200, 300, 400,

500 ... 1) die vorldufigen Durchmesser und Héhen nach einer Formel
aus Tabelle3 und 3a, so erhdlt man die erreichbar gréfite Einheitlichkeit.
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Tabelle 6. Inhalte liegender Kessel von 2100 bis 3500 mm Durch-
messer und 1000 mm Lénge bei Fiillungen von 2050 bis 3500 mm Hohe.

Fiillungs- ) Durchmesser
héhe  F3100 [ 2200 [ 2300 | 2400 | 2500 | 2600 | 2700 [ 2800 | 2900 [ 3000 | 3100 | 3200 | 3300 | 3400 | 3500

., 2050|3442 3689 | 3911|4116 | 4308 | 4400 | 4665 | 4832 | 4991 | 5146 | 5297 | 5442 | 5584 | 5722 | 5857
2100 3464 | 3740 | 3979 | 4198 | 4402 | 4594 | 4779 | 4954 | 5123 | 5285 | 5443 | 5594 | 5743 | 5887 | 6028
2150 3779 | 4040 | 4275 | 4491 | 4695 | 4889 | 5074 | 5252 | 5420 | 5587 | 5746 | 5901 | 6052 [ 6199
2200 3801 | 4092 | 4344 | 4575 | 4791|4996 | 5191 | 5376 | 5554 | 5728 | 5895 | 6057 | 6214 | 6369
2250 4132 | 4406 | 4654 | 4882 | 5099 | 5304 | 5499 | 5685 | 5868 | 6042 | 6212 | 6376 | 6537
2300 4155 | 4460 | 4725 | 4968 | 5197 | 5413 | 5618 | 5814 | 6005 | 6187 | 6365 | 6536 | 6704
2350 4501 | 4789 | 5048 | 5290 | 5518 | 5733 | 5940 | 6139 | 6330 | 6515 | 6694 | 6869
2400 4524 | 4843 | 5121 | 5378 | 5618 | 5845 | 6062 | 6270 | 6470 | 6664 | 6850 | 7033
24350 4885 | 5187 | 5460 | 5714 | 5952|6179 | 6398 | 6607 | 6809 | 7004 | 7194
2500 4909 | 5242 5535 | 5803 | 6055 | 6203 | 6523 | 6741 | 6952 | 7155 | 7353
2550 5285 | 5600 | 5887 | 6152 | 6403 | 6643 | 6871 | 7092 | 7304 | 7510
2600 5309 | 5657 | 5062 | 6244 | 6507 | 6759 | 6998 | 7229 | 7450 | 7664
2650 5701 | 6030 | 6329 | 6608 | 6871 | 7121 | 7361 | 7592 | 7816
2700 5726 | 6088 | 6406 | 6700 | 6978 | 7239 | 7491 | 7732 | 7965
2750 6133 | 6476 | 6786 | 7079 | 7353 | 7617 | 7868 | 8110
2800 6158 | 6534 | 6865 | 7174 | 7462 | 7737 | 7999 | 8252
2850 6580 | 6936 | 7262 | 7565 | 7853 | 8126 | 8390
2900 6605 | 6996 | 7342 | 7661 | 7963 | 8249 | 8524
2950 7043 | 7413 | 7751 | 8068 | 8367 | 8653
3000 7068 | 7474 | 7833 | 8166 | 8479 | 8778
3050 | 7521 | 7906 | 8257 | 8586 | 8898
3100 | 7548 | 7968 | 8340 | 8686 | 9012
3150 | 8016 [ 8414 | 8778 | 9119
3200 | 8042|8477 | 8863 | 9222
3250 8526 | 8938 | 9315

3300 8553 | 9002 | 9402
3350 9052 | 9478
3400 9079 | 9543
3450 ] 9503
3500 e | | 9621

Die gefundenen AusmaBe hat man nur noch den Normalien der
Kesselbdden (deren Inhalt man beriicksichtigt) anzupassen.

2. Liegende Kessel,

Die Tabellen 4, 5 und 6 geben die Inhalte nicht vollgefiillter bis
vollgefiiliter liegender Zylinder von 300 bis 3500 mm Durchmesser
fiir je 1 m Kessellinge an. Die Fillungshéhen sind von 50 zu 50 mm
abgestuft.

Die Tabelle ist von Lucht?!) berechnet, und zwar fiir den Gebrauch
im Betriebe. Sie ist aber auch fiir die GefiBbemessung im Dampffal3-
und Apparatebau mit Vorteil verwendbar.

1) Chem. App. VII, Jg., H. 21. Leipzig: Otto Spamer 1920.
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Tabelle 7, MaBe des Kreisabschnittes.

Winkel Bogenlange Sehnenlinge Pfeilhshe Flacheninhalt (f:F=)
@ b s h / n
10 0,175 0,174 0,004 0,000 0,0001
20 0,349 0,347 0,015 0,004 0,0011
30 0,524 0,517 0,034 0,012 0,0038
40 0,698 0,684 0,060 0,028 0,0088
50 0,873 0,845 0,094 0,053 0,0170
60 1,047 1,000 0,134 0,090 0,0387
70 1,222 1,147 0,181 0,141 0,0478
80 1,396 1,286 0,234 0,206 0,0654
90 1,571 1,414 0,293 0,285 0,0906
100 1,745 1,532 0,357 0,330 0,1210
110 1,920 1,638 0,426 0,420 1,1337
120 2,094 1,732 0,500 0,614 0,1955
130 2,269 1,812 0,577 0,751 0,2389
140 2,444 1,879 0,658 0,900 0,2862
150 2,618 1,932 0,741 1,059 0,3367

Tabelle 7 enthilt fiir einen Kreis
mit dem Radius # =1, mit dem Kreis-
inhalt F und bei Winkeln ¢ von 10 bis
150° die MaBe des Kreisabschnittes, und
zwar (s. Abb. 4):

die Bogenlinge b,

die Sehnenlinge s,

die Pfeilhéhe 4,

den Flicheninhalt f,

das Inhaltsverhaltnis: f:F =n.
Es sind, siehe Abb. 4 (Zentriwinkel ¢

in Graden):

a S . . tp — M
Bogenlinge b=wm-7 150 0,017453 ¢ ;
Sehnenlinge s=27- sin% =2.Vh-(27v — h);

, 1 —7F
Pieilhohe h=v- (1 — cos%) = 21'-sin279'E =7 —-2—~V4r2 —s?;

2
Flacheninhalt /= %(n% — sin ga) = % [r(b—s)+s-h].

Zur Berechnung des Flicheninhalts f schldgt Biirk?) statt des ersten
obigen Ausdrucks die Gleichung:

. . X
=17 -arcsm7—x-y

vor, worin: ¥ = halbe Sehne und y =7 — b sind.

1) Chem. App. VIIL Jg., H. 23. 1920.
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3. GewolIbte Kesselboden. .

In Tabelle 8 ist der ungefihre Inhalt gewShnlicher gewdlbter Kessel-
béden von 300 bis 3000 mm Durchmesser angegeben. Die Inhalte be-

ziehen sich auf den gewélbten Teil — in
Abb. 5, I schraffiert —, also ohne das
zylindrische Stiick des Bodens.

Eine einigermaBen genaue Inhalts-
bestimmung wird schon dadurch ver-
hindert, daB der Durchmesser auBen
gemessen wird, also auch die Wand-
stirke zu beriicksichtigen wire. Ge-
liefert werden die Béden mit 6 bis 26 mm
Wandstarke; Abstufung um je 1 mm.
Ferner aber stimmen die Ausfiihrungs-

maBe der Lieferwerke nicht iiberein, wie ein Vergleich der Abmessungen %,
H, R der Tabelle 8 mit denen der Tabelle 24 erkennen liBt.

Tabelle 8. Ungefidhrer Inhalt des gewdlbten Teiles gewolbter Kessel-
béden (Abb. 5) ohne Beriicksichtigung der Wandstérken.

Bodenabmessungen Inhalt Bodenabmessungen - Inhalt
D h I H R 12 J D h I H R Iom J
mm mm | mm | mm | mm | mm | Liter mm mm | mm | mm | mm | mm | Liter
300 | 60 50 |110| 400 38 2,7 | 1700 | 80 205|285 2200 | 141 320
350 » 551115 | 425 41 4 1750 | 210 | 290 1 145 349
400 I 65|125| 450 48 6 1800 » ” . | 2400 369
450 . 70 1130 | 500 | 51 8 1850 » »s » » » 388
500 » 801|140 | 550 58 11 1900 » i » 126007 ,, 410
550 | , 90 | 150 | 600| 65| 15 1950 | ,, |215|295| ,, [148 ] 442
600 » 95 | 155 650 68 19 2000 ) » , 12800 ,, 465
650 ,» | 100|160 | 700 71 23 2050 » 2 » ” ”» 480
700 ,» | 110 [170 | 800| 78 30 2100 ,» 1220 | 300 | 3000 | 151 523
750 | ,, [1151175| 850] 81| 36 |2150{ .. | .. | . | . | . | 347
800 ,» 11201180 | 900 | 85 42 2200 | 90 » 13103300 ,, 573
850 | ,, (130190 | 925 91 52 2250 | ,, s ” » » 597
900 » | 140|200 | 950 98 62 2300 ;| 240 | 330 » 165 686
950 | ,, |145]205|1100 101 | 72 | 2350 | ,, ” " s » 716
1000 2 » » | 1200 79 2400 » 12651355 » 182 822
1050 5 | 1551215 s 108 93 2450 R 1 » ” 856
1100 | 70 | 145 ,, | 1400 101 96 2500 » | 2851375 » 195 958
1150 ’ s » » ” 105 2550 » » » » 1 1000
1200 5 | 1501220 | 1500|105 119 2600 5 | 305|395 I 208 | 1100
1250 » » ,» | 17001 ,, 129 2650 2 ,, s ,, » 1148
1300 ,, | 160 1230 ’ 111 | 148 2700 ’ ”» » 13500 ,, 1190
1350 . {170 240 2 118 | 169 2750 1 ”» » » 2 1238
1400 . | 1801250 » 125 | 192 2800 {100 | 315|415 (2151 1325
1450 , | 185125511800 128 | 211 2850 " 2 . 5 2 1372
1500 | ,, |1951265| ,, {135 239 2900 | ,, |335(435 ,, |228] 1508
1550 ;200 (270 (1900 {138 | 260 2950 » » P s 1560
1600 . | 205|275 12000 | 141 | 283 3000 . | 350|450 3600 !238 | 1680
1650 | 80 |200[280| ,, |138] 295 i .
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4 Legt man gemiB Abb. 5, 1T durch die Punkte 4, B, C einen Kreis, so
kann die durch diesen abgegrenzte Kreisabschnittfliche £, fiir vorliegen-
den Zweck nach der Anndherungsformel:

h=4%-D-W
berechnet werden. Von dem Wélbungsquerschnitt des Kesselbodens

bleibt links und rechts je eine Flache %2 iibrig. Durch Ausmessen findet

man, daB bei dem Boden mit D’= 300 mm Durchmesser: f; = 0,14
und beim Boden mit D’ = 3000mm: fy = ~0,02f{ ist. Bei D’= 300 mm
ergibt sich: /=1 dm? und bei D”= 3000 mm: f{= =70 dm?;
es sind also: f4 = 0,14 dm? und f§ = 1,4 dm?, so da8:
£ = 1:10 = 300: 3000 = D": D"
Mit der Anniherungsannahme, daB das Verhiltnis zwischen den
Flichen f, und den Durchmessern D konstant sei, erhidlt man:

0,14
fz = °

Die angendherte Grofe der Gesamtfliche ist dann:
f=f1+f2=%D'hl+0,0467D-
Bezeichnet %, die Hohe des Rechtecks: D - 4, welches der Fliche f
inhaltsgleich ist, so folgt aus: Dk, =%-D: W 4+ 0,0467D das
Héhenmal3:

D = 0,0467 D .

P = %+ W -+ 0,0467
alle MaBe in dm. Die Hohen 4, sind in Tabelle 8 in mm eingetragen.
Die neben ihnen angegebenen Inhalte sind nach:
D%.x
] = _4"_‘ ’ hm

berechnet. Die Wandstirken sind nicht beriicksichtigt; fiir je 1 mm
Wandstirke vermindert sich der Inhalt ungefihr:

von 300 bis 600 Durchm. um 4 94, | von 1700 bis 2000 Durchm. um 2 %,

,» 650 ,, 950 » w 3.5%: ., 2050 ,, 2350 » » 1,5%,
., 1000 ,, 1300 » v 3 % ,» 2400 ,, 2700 » oo 1 %,
» 1350 ,, 1650 » » 2,5%. » 2750 ,, 3000 » s 0,5%:

Die Héhen %, geben zugleich an, um wieviel .der Mantel eines durch
gewtlbte Boden abgeschlossenen zylindrischen Kessels zu verkiirzen
(bei Bodenwdlbung nach auBen) bzw. zu verlingern (bei Wolbung nach
innen) ist, um den verlangten Kesselinhalt zu erhalten.

Beispiele: )

1. Der Extraktionsapparat nach Beispiel a), Seite 12 soll abgerundet 1600 mm
lichten Durchmesser und zwei nach auBen gewdlbte Boden erhalten. Bei
D = 1600 mm und 10 000 I Inhalt ist die Mantellinge des gerade abgeschnittenen
Zylinders: L = ~ 5000 mm. Die endgiiltige Linge wird: L' =L —2-h,
= 5000 — 2+ 138 = ~ 4725 mm.

Hoénnicke, DampffaB- und Apparatebau. 2
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2. Sollen die Béden (Beispiel 1) nach innen gewélbt sein; so rundet man den
gefundenen Durchmesser (1620 mm) nach oben ab: D = 1650 mm. Damit wird:
L = 4673 mm, mithin: L' = L 4 2« k,, = 4673 -+ 276 = ~ 4950 mm.

3. Bei dem Eindampfapparat nach Beispiel b), Seite 12 wird fiir einen nach
auBen gewdlbten Boden: D = 1950 mm. Bei 20001 Inhalt ist: L = ~ 670 mm
und L' = L — hy,, = 670 — 144 = ~ 525 mm.

Inhalte gewdlbter Kupferboden mit R= D und H =0,134 D
s. Tabelle 92 auf S. 149.

Nicht nur fiir Apparate der Zucker- und Brauereiindustrie, sondern
im DampffaBbau iiberhaupt finden die sog. Diffuseurbdden (Abb. 6)

s haufig Verwendung. Die Nietnaht liegt

i 7 . vollkommen frei auBen, gleichwohl ist
7 \ ,;L die Wolbung nach auBen gekehrt. Die

T Diffuseurbéden lassen sich bequem
’ hydraulisch einnieten und eignen sich
auch als zuletzt einzunietender Boden
enger bzw. schlecht bekriechbarer GefdBle. Ihre Tiefe ist ungefdhr:
T =% bis 3 H (H = ganze Hohe des Bodens). Uberschliglich kann
man den Inhalt des in Abb. 6 schraffierten Raumes mit 1/; bis 1/, der in
Tabelle 8 genannten Inhalte setzen. Abmessungen s. Tabelle 26, S. 43.

4. Die Kugel.
Tabelle 9 gibt die Kugelinhalte fiir lichte Durchmesser : D = 10 bis 99
mit den Zwischendurchmessern: 10,5 — 11,5 -+12,5... an.
Inhalt der Kugel (¢ = Kugeldurchmesser, » = Kugelradius):

J= %-d?’ = 0,5236d% = 4 775 = 4188875 ;

Inhalt des Kugelabschnittes (¢ = Radius der lSChnittﬂéche, h = Ab-

schnitthdhe): ; "
JT e JT » 11

J= T ek ) =T By — )

@ und b= Radien der Schnittflichen,

—

Inhalt der Kugelzone
h = Zonenhohe):

l :

J="2 e+ 300 4 1)

Inhalt des Kugelausschnittes (h = Hohe des Abschnittes):
J=%-7-9*-h=2,09439+>-h;
Kugeloberiliche: F = d? -7 = 472 . 1 = 12,566 72
Kugelkalotte oder Zone: f=27-7+h.

Abmessungen, Oberflichen und Inhalte halbkugeliger Kupferschalen
s. Tabelle 91, S. 145.
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Tabelle 9. Kugelinhalte.
D 7 D 7 D 7 D 7 D 7

10 523,60 | 28 11 494 | 46 50965 | 64 137259 | 82 | 288 696
10,5| 606,13 | 28,5 | 12121 ]46,5| 52645 |64,5| 140 501 | 82,5 | 294 010
11 696,91 | 29 12770 |47 54362 |65 | 143794 |83 | 299388
11,5 796,33 129,5| 13442 |47,5| 56115 | 65,5 147 138 | 83,5 | 304 831
12 904,78 | 30 14 137 |48 57 906 | 66 150 533 | 84 310 340
12,5| 1022,7 |30,5| 14856 |48,5| 59734 |66,5| 153980 |84,5| 315915
13 1150,3 | 31 15599 |49 61 601 | 67 157 480 | 85 321 556
13,5 | 1288,3|31,5| 16366 |49,5| 63506 [67,5| 161032 |85,5]| 327 264
14 1436,8 | 32 17 157 | 50 65450 | 68 164 637 | 86 333039
14,5 1596,3 132,5| 17974 |50,5 67 433 168,5| 168295 | 86,5 | 338 882
15 1767,2 |33 18 817 | 51 69 456 | 69 172 007 | 87 344 792
15,5| 1949,8 §33,5| 19685 |51,5| 71519 |69,5| 175774 |87,5| 350 771
16 2144,7 | 34 20 580 |52 73622 | 70 179 595 | 88 | 356 819
16,5| 2352,1 [ 34,5| 21501 [52,5| 75767 |70,5| 183471 |88,5| 362935
17 2572,4 |35 22449 153 77952 | 71 187 402 | 89 369 122
17,5| 2806,2 | 35,5| 23425 | 53,5 80178 | 71,5 | 191 389 | 89,5 | 375 378
18 3053,6 | 36 24 429 | 54 82448 | 72 195433 |90 | 381 704
18,5| 33153 ]36,5| 25461 |54,5| 84760 |72,5| 199 532 | 90,5 | 388 102
19 3591,4 | 37 26522 |55 87114 |73 203 689 | 91 394 570
19,5 3882,5137,5| 27612 | 55,5 89 511 | 73,5 | 207 903 | 91,5 | 401 109
20 4188,8 | 38 28 731 56 91 953 | 74 212175 |92 407 721
20,5| 4510,9 | 38,5| 29880 |56,5| 94438 |74,5| 216 505 | 92,5 | 414 405
21 4849,1 | 39 31059 |57 96 967 | 75 220 894 |93 421 161
21,5 | 5203,7 39,5 31270 |57,5| 99,541 |75,5| 225341 | 93,5 | 427 991
22 5575,3 | 40 33510 |58 102 161 | 76 229 848 | 94 434 894
22,5| 5964,1 | 40,5| 34783 ]58,5| 104 826 | 76,5 | 234 414 | 94,5 | 441 871
23 6 370,6 | 41 36 087 |59 107 536 | 77 239041 |95 | 448920
23,5| 67952 |41,5| 37423 |59,5| 110294 | 77,5 | 243 728 | 95,5 | 456 047
24 7238,2 | 42 38792 |60 113098 | 78 248 475 196 | 463248
24,5 | 7700,1 §42,5! 40194 |60,5| 115949 | 78,5 | 253284 | 96,5 | 470 524
25 8181,3 | 43 41 630 | 61 118 847 | 79 258 155 |97 477 874
25,5 8682,0 | 43,5| 43099 |61,5| 121 794 | 79,5 | 263 088 | 97,5 | 485 302
26 9202,8 | 44 44 602 | 62 124 789 | 80 268 083 | 98 | 492 808
26,5| 9744,0 |44,5| 46141 |62,5| 127 832 | 80,5 | 273 141 | 98,5 | 500 388
27 10 306 45 47 713 | 63 130925 | 81 278263 | 99 508 047
27,51 10889 |45,5| 49321 |63,5| 134067 | 81,5 | 283447 |99,5| 515 785

5. Rechteckige Behilter.

Die- Abmessungen fiir rechteckige Behdlter (Wasserbehilter
usw., Abb. 7) wihlt man vorteilhaft nach den Verhiltniszahlen

L=4B wund H=#%B.
Damit ergibt sich selbst bei groBen Behéltern eine

zweckmiBige Form. Die Ermittelung der Breite }/
ist sehr bequem, denn B (£B)+ (§B) =] liefert: | L/
B=Y7. "
Tabelle 10 gibt in der linken Halfte die damit Abb. 7.

berechneten Ausmalle fiir einige Behilter von
1 bis 200 cbm Inhalt. In der rechten Hilfte sind die MaBe fiir die
Ausfithrung genannt, und zwar ohne Zuschlag fiir etwa zu liefernden

2%
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Tabelle 10. Ausmale rechteckiger Behilter.
Nach: B= %/7. Abgerundete Mape:

cbm B | L " cbm B H L
1 1000 1500 660 1 1000 760 1350
2 1260 1890 840 2 12560 1000 1600
3 1445 2170 960 3 1500 » 2000
4 1590 2380 1050 4 . » 2670
6 1820 2730 1210 6 2000 » 3000
8 2000 3000 1330 8 ” 1250 3200
10 2150 3220 1440 10 M . 4000

15 2470 3700 1650 15 2600 1500 ”
20 2710 4060 1805 20 3000 2 4450
40 3420 5130 2290 40 3500 2000 5730
60 3920 6270 2610 60 4000 2500 6000
100 4640 7430 3100 100 4500 3000 7400
150 5310 8480 3540 150 5000 3500 8560
200 5840 8750 3880 200 6000 2 9500

freien Raum oberhalb der Fiillung. Bei der Ab-
rundung wihlt man die Breite und Héhe zuerst,
und zwar moglichst als ganze oder halbe MaBe
der Handelsbleche, um den erreichbar geringsten
Verschnitt zu erhalten. Ferner berticksichtigt man
bei der Abrundung die etwaigen Raumbeschran-
kungen.

Die Eckwinkeleisen

stehen mindestens um

die Schenkelstirke (4 in Abb. 8) vor; um diese Uberstinde ver-

gréBern sich die LichtmaBe und der Inhalt.

1. Eisenzylinder fiir inneren Uberdruck.

C. Die Wandungen der Eisengefifle.

Fiir Dampffasser verwende man moglichst Flammofen-(Siemens-

Martin-)FluBeisen FL Zugfestigkeit: 3400 bis 4100 kg/cm?2, geringste
Dehnung: 259%,. Priifungsattest ist vom Hiittenwerk zu verlangen.

Es bedeuten:

D den lichten Manteldurchmesser in cm,
L die Mantellange in cm,

p den Uberdruck in kg/cm?,
K, die Zugfestigkeit in kgf/cm?

& den Sicherheitsfaktor,

@ das Festigkeitsverhaltnis der Naht,

s die Blechstirke in cm.
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Beim geschlossenen Hohlzylinder witken (infolge des inneren Uber-
drucks) im Rundschnitt 4 — 4 in Abb. 9:

auf ZerreiBen die Kraft: der Widerstand der Wandung:
v D? K,
Pl= R .?’ D.n.s..g‘
Soll keine Trennung stattfinden, so sy A
mub sein: — T ¥ -
. D2 = =
D.n.s.—léﬁ=n4D .p_ EO p—:z
Hieraus kommt: — L =
. _Dpc A
17 4K, Abb. 9.

Auf ZerreiBen im Lingsschnitt (Abb. 10)
wirkt: P, = D - L -p. Die Wandung

. ) K
widersteht mit: 2s + L « =% und aus:

K @
Zs-L-@3=D-L-¢ kommt:
D-p-6

Da s, = 25, ist, mull stets s, berechnet
werden. Aus demselben Grunde muf man
die Blech-Langsfaser nicht lings, sondern
rundum laufen-lassen und gegebenenfalls
die Langsnaht stirker ausfithren als die
Rundnaht. Wegen Abrostens wird von vornherein ein Zuschlag von
0,1 cm gemacht. Fiir nahtlos gewalzte Méantel (iberall voll-
wertiger Blechquerschnitt) geniigt dann:

D-p-©&
= —2—‘.?;— + O,'l .

Bei geschweiBter und genieteter Lingsnaht ist noch das
Festigkeits- oder Giiteverhidltnis ¢ der Naht (schwichste Stelle des
Mantels) zu beriicksichtigen. Damit - kommt:

_D-p-©
2. K- @
Fiir gute (iberlappte) Schweilnaht kann ¢ = 0,7 und fiir Nietnihte
(s. Vernietungen) ¢ = 0,56 bis 0,76 (0,85) gesetzt werden.
Fiir die Berechnungen gelten ferner folgende Werte:

N

s +0,1. @)

a) die Zugfestigkeit

bei Schweifleisen . . . . . . . . . . . . .. ... ... K, = 3300 kg/cm?,
, FluBeisen von 3400 bis 4100 kg/cm?2- . . . . . . . . . K, = 3600 ,,
. . 4000 ,, 4700 . . e v e e e K, = 4000 ,,

.- 4400 ,, 5100 » C e e e o e . . K, = 4400 ,,
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b) der Sicherheitsfaktor
(&, fiir Maschinennietung, &y fiir Handnietung)

bei iiberlappter oder einfach gelaschter Naht . . . . . Gy =4,5 Gy = 4,75
,,» zweireihiger Doppellaschennaht deren eine Lasche nur

einreihig genietet ist . . . LBy =41 Bg =435
,, sonstiger Doppellaschennaht, wenn belde Laschen min-

destens zweireihig genietet sind . . . . . . . . . &; =40 Gz =425
,, gut geschweillter Naht . N )
,, nahtlos gewalzten Zylindern. . . . .. . . . ... & =4.

Die Werte von & sind um 0,25 zu erhohen, wenn die Nietlocher
(schwicherer Bleche) gestanzt sind, und um 0,1 zu erhéhen, wenn die
Locher vorgestanzt und nachgebohrt sind.

Beispiel: DampffaB von 1300 mm Durchmesser und fir 6 Atm. inneren Uber-
druck. Material F I; gebohrte Nietlécher. Welche Mantelstarke ist nétig, wenn
a) der Mantel nahtlos gewalzt,
b) die Langsnaht iiberlappt geschweiSt,
c) die.Langsnaht einreihig tiberlappt handgenietet ist?
Es kommen nach Formel (1):

a) s = M + 0,1 = 0,533 cm = rd. 6 mm;

2+ 3600 - 1
130 -6+ 4,5
b E = 0, = rd. 5
) s 2-3600-0.7 + 0,1 = 0,798 ¢cm = rd. § mm
130 -6+ 4,75 .
c) s = m 4+ 0,1 = 1,017 cm = rd. 10,5 mm.

Je nach der Art der Beschickung des Dampffasses ist erforderlichenfalls noch
ein zweiter Abrostungszuschlag zu machen.

Gegeniiber c¢) ersparen a) und b) Material; es ist aber auch die Ausfithrung
von a) teurer als die von b) und diese teurer als die von ¢). Bei a) hat man immer
und bei b) meistens mit wesentlich lingerer Lieferzeit zu rechnen.

Die Blechdicke soll nicht geringer als 7 mm genommen werden;
nur bei kleinen Dampffissern sind allenfalls diinnere Bleche zuldssig?).

Tabelle 11 und 12 geben fiir Uberdrucke von 1 bis 20 kg/cm?2 und
fiir Durchmesser von 300 bis 3000 mm die Wandstirken bis zu 30 mm
an. Esist einreihig tiberlappte Lingsnaht angenommen, bei giinstigerem ¢
verringern sich also die Wandstirken.

Wir schreiben die Gleichung (1) in der Form: s = % -+ 1; dabe1

moge s die Wandstirke fiir ¢ = 0,56 (Tabelle 11 und 12), und zwar
hier in Millimetern bedeuten. Fiir ein abweichendes Giiteverhiltnis ¢’
der Naht ergibt sich dann die Wandstirke s’ aus der Beziehung
mom

@’ ‘P
kommt: S =yw-(s—1)+1
oder:

= (—1):(s — 1). Wird das Verhaltnis ¢:¢ = vy gesetzt, so

f=vp-s+1—v). (1a)

1) Jaeger, H.: Die iiberwachungspflichtigen Anlagen. Bd. IIIL
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Tabelle 11. Wandstdrke (s in mm) einreihig genieteter Eisenzylinder
fiir inneren Uberdruck von 1 bis 7 Atm.
& =4,5; K, = 3600 kg/cm?; @ = 0,56.

Lichter Innerer Uberdruck in kg/cm?
Durchmesser
mm 1 2 3 4 s 6 7
300 1,33 1,67 2,00 2,34 2,67 3,01 3,34
350 1,39 1,78 2,17 2,56 2,95 3,34 3,73
400 145 1,89 2,34 2,79 3,23 3,68 4,12
450 1,50 2,00 2,51 3,01 3,51 4,01 4,52
500 1,56 2,12 2,67 3,23 3,79 4,35 4,91
550 | 1,61 2,23 2,84 3,46 4,07 4,68 5,30
600 | 1,67 2,34 3,01 3,68 4,35 5,02 5,69
650 1,73 2,45 3,18 3,90 4,63 5,35 6,08
700 1,78 2,56 3,34 4,12 4,91 5,69 6,47
750 1,84 2,67 3,51 4,35 5,19 6,02 6,86
800 1,89 2,79 3,68 4,57 5,46 6,35 7,25
850 1,95 2,90 3,85 4,79 5,74 6,69 7,64
900 2,00 3,01 4,01 5,02 6,02 7,03 8,03
950 2,06 3,12 4,18 5,24 6,30 7,36 8,42
1000 2,12 3,23 4,35 5,46 6,58 7,70 8,81
1100 2,23 3,46 4,68 5,91 7,14 8,37 9,59
1260 2,34 3,68 5,02 6,36 7,70 9,04 10,38
1300 2,45 3,90 5,35 6,80 8,25 9,71 11,16
1400 2,56 4,13 5,69 7,25 8,81 10,38 11,94
1500 2,67 4,35 6,02 7,70 9,37 11,04 12,72
1600 2,79 4,57 6,36 8,14 9,93 11,71 13,50
1700 2,90 4,79 6,69 8,59 10,49 12,38 14,28
1800 3,01 5,02 7,03 9,04 11,04 13,05 15,06
1900 3,12 5,24 7,36 9,48 11,60 13,72 15,84
2000 3,23 5,46 7,70 9,93 12,16 14,39 16,62
2100 3,34 5,69 8,03 10,38 12,72 15,06 17,42
2200 . 3,46 5,91 8,37 10,82 13,28 15,73 18,19
2300 3,57 6,13 8,70 11,27 13,83 16,40 18,97
2400 3,68 6,36 9,04 11,71 14,39 17,07 19,75
2500 3,79 6,58 9,37 12,16 14,95 17,74 20,53
2600 3,90 6,80 9,71 12,61 15,51 18,41 21,31
2700 4,01 7,03 10,04 13,05 16,07 19,08 22,09
2800 4,13 7,25 10,38 13,50 16,63 19,75 22,88
2900 4,24 7,47 10,71 13,95 17,18 20,42 23,66
3000 4,35 7,70 11,04 14,39 17,74 21,09 24,44

Hiermit lassen sich die Werte der Tabellen 11 und 12 auch fiir andere
9 bequem umrechnen. Es sind (bezogen auf s fiir ¢ = 0,56!):
bei ¢ = 0,6 s" = 0,93 s+ 0,07
, ® =065 s =0,86s-+ 0,14
. @ ==0,7 s =0,80s 40,20} s und s’ in mm!
» =075 s =0,75540,25
vy (P :0,8 S’ :0,7OS+0,30
Beispiel: Welche Wandstiarke braucht ein eisernes Dampftal von 2000 mm
Durchmesser bei innerem Uberdruck von 10 kg/cm? und doppelreihiger Lingsnaht
mit ¢ = 0,75?
Fiar ¢ = 0,56 ist nach Tabelle 12: s = 23,3 mm. Fir ¢ = 0,75 findet sich:
§’= 0,75+ 23,3 4 0,25 = 17,73 mm.
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Tabelle 12. Wandstarke (s in mm) einreihig genieteter Eisenzylinder
fiir inneren Uberdruck von 8 bis 20 Atm.
& =4,5; K, = 3600 kg/cm?; @ = 0,56.

Dlu%]inﬁz?s-er Innerer Uberdruck in kg/cm?
mm 8 10 12 14 16 18 20
300 3,68 4,35 5,02 5,69 6,36 7,03 7,70
350 4,12 4,91 | 5,69 6,47 7,25 8,03 8,81
400 4,57 5,46 6,36 7,25 8,14 9,04 9,93
450 5,02 6,02 7,03 8,03 9,04 10,04 11,05
500 5,46 6,58 770 8,81 9,93 11,04 12,16
550 5,91 7,14 8,37 9,59 10,82 12,05 13,28
600 6,36 7,70 9,04 10,37 11,71 13,05 14,39
650 6,80 8,25 9,70 11,16 12,60 14,06 15,51
700 7,25 8,81 10,37 11,94 13,50 15,06 16,63
750 7,70 9,37 11,04 12,72 14,39 16,07 17,74
800 8,14 9,93 11,71 13,50 15,28 17,07 18,86
850 8,59 10,49 12,38 14,28 16,18 18,08 19,97
900 9,04 11,05 13,05 15,06 17,07 19,08 21,09
950 9,48 11,61 13,73 15,85 17,97 20,09 22,20
1000 9,93 12,16 14,39 16,63 18,86 21,09 23,32
1100 10,82 13,28 15,73 18,19 20,64 23,10 25,55
1200 11,71 14,39 17,07 19,75 22,43 25,11 27,79
1300 12,61 15,51 18,41 21,31 24,21 27,12 30,02
1400 13,50 16,63 19,75 22,88 26,00 29,13 —
1500 14,39 17,74 21,09 24,44 27,78 31,13 —
1600 15,29 18,86 22,27 25,76 29,25 — —
1700 16,18 19,97 23,77 27,56 31,36 — —
1800 17,07 21,09 25,11 29,12 — — —
1900 17,96 22,20 26,45 30,69 — —_— —_—
2000 18,86 23,32 27,79 — — — —
2100 19,76 24,45 29,14 — — — _—
2200 20,64 25,55 30,46 — — — —
2300 21,53 26,67 — — — — —
2400 22,43 27,79 — — — — —
2500 23,32 28,90 — — — — —
2600 24,22 30,02 — T - — I
2700 25,11 — — — — — —
2800 26,00 — — — — — —
2900 26,90 — — — — — | —
3000 27,79 — — — — — I

2. Eisenzylinder fiir duBeren Uberdruck.

Bei zylindrischen Wandungen mit duBerem Uberdruck liegt Knick-
gefahr vor. Mathematisch genaue Zylindermintel lassen sich aus Blech
nicht herstellen. Innerer Uberdruck wirkt (von seinem Bestreben auf
Anndherung des ganzen GefaBes an die Kugelform abgesehen) auf Ver-
vollkommnung der Kreisform. Der duBere Uberdruck vergréBert da-
gegen etwaige Ungenauigkeiten und wirkt auf Zerstérung der Kreis-
form. Dazu treten Biegungsbeanspruchungen ungiinstigerer Art als
bei innerem Uberdruck.

Die Wandstiarke auBlen gedriickter GefdBe mull deshalb die erreich-
bar gréBte Sicherheit gegen Einbeulen oder Einknicken bieten. Die
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Bauvorschriften fiir Dampffasser schreiben zur Berechnung die durch
C. von Bach aufgestellte Formel:

_p-D a-L

S—W' 1+‘/1+-})(—L+—,T)- +0,2 (2)
vor, worin:
s = Blechstirke
D = lichter Zylinderdurchmesser .
in cm,

L = Linge des Zylinders (zwischen den wirksamen Ver-
steifungen)

p = duBerer Uberdruck in kg/cm?,

a = Erfahrungszahlenwert.

Es ist zu setzen:

a = 100 bei iiberlappter Langsnaht,
fir liegende Zylinder { a = 80 bei gelaschter oder geschweiliter
Liangsnaht,
@ = 70 bei lberlappter Langsnaht,
fiir stehende Zylinder {a = 50 bei gelaschter oder geschweifiter
‘ Langsnaht.

Tabelle 13 und 14 enthalten die Wandstdrken auBengedriickter
Zylinder, und zwar durchweg fiir {iberlappte Lingsnaht, bei Uber-
drucken von 1 bis 8 kg/em?2 Angemessene Abrostungszuschlige mit
Riicksicht auf die Beschickung des Dampffasses sind zu machen. Fir
Zylinder mit duBerem Uberdruck verwende man keinesfalls schwichere
Bleche als solche von s = 7 mm.

Tabelle 13. Wandstdrke (s in mm) iiberlappt genieteter liegender
Eisenzylinder fiir duBeren Uberdruck: a = 100.

Lichter AuBerer Uberdruck in kg/cm?
Durchmesser
mm o2 | s e ] s | e |7 | s

a) Zylinderlange 500 mm:

00 | 370 | 445 | 525 | 589 | 649 | 707 | 762 | 816
600 | 396 | 492 | 577 | 652 | 722 | 790 | 855 | 9.6
700 | 418 | 530 | 624 | 708 | 7.92 | 858 f 0,43 | 1013

900 4,64 5,99 7,14 8,22 9,21 10,19 11,09 12,02
1000 4,86 6,35 7,60 8,78 9,87 10,90 11,89 12,89
.1100 5,06 6,65 8,00 9,26 | 10,47 11,58 12,72 13,78

;

800 4,42 ] 5,65 6,70 | 7,67 8,55 9,44 | 10,27 | 11,10
|
1

1200 5,26 | 6,97 8,43 9,78 | 11,07 12,29 13,48 14,64

1300 5,44 7,25 8,82 | 10,25 | 11,67 12,93 14,24 | 15,47
1400 5,57 7,58 9,26 | 10,79 | 12,28 | 13,62 14,97 16,34
1500 5,81 7,81 9,63 | 11,28 | 12,83 14,29 | 15,75 17,15
1600 5,99 8,16 10,00 | 11,71 | 13,66 | 14,92 | 16,48 | 17,94
1700 6,17 8,41 10,34 | 12,49 | 14,00 | 15,55 17,18 | 18,78
1800 6,34 8,67 10,76 | 12,65 | 14,48 | 16,13 17,91 19,58
1900 6,51 8,98 11,09 | 13,43 | 15,02 | 16,77 18,56 | 20,36
2000 6,67 | 9,21 11,64 | 13,52 | 15,54 | 17,40 | 19,26 | 21,14
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Tabelle 13 (Fortsetzung).
Lichter AuBerer Uberdruck in kgjcm?:
Durchmesser
mm 1 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ’ 6 7 8
b) Zylinderlinge 1000 mm:
500 3,92 4,79 5,68 6,33 6,97 7,60 8,21 8,76
600 4,24 5,36 6,26 7,08 7,85 8,57 9,26 9,94
700 4,53 5,79 6,84 7,76 8,68 9,50 10,30 11,06
800 4,83 6,23 7,46 8,47 9,45 10,43 11,30 12,19
900 5,12 6,66 7,94 9,17 10,22 11,27 12,27 13,25
1000 5,40 7,19 8,51 9,81 11,02 12,15 13,24 14,29
1100 5,65 7,48 9,00 10,41 11,73 12,98 14,17 15,35
1200 5,91 7,87 9,51 11,02 12,45 13,79 15,09 16,32
1300 6,15 8,24 10,00 11,61 13,16 14,61 15,99 17,32
1400 6,41 8,65 10,46 12,27 13,89 15,37 16,85 18,30
1500 6,65 8,98 11,06 12,84 14,56 16,13 17,77 19,25
1600 6,86 9,37 11,44 13,37 15,58 16,88 18,58 20,18
1700 7,09 9,69 11,90 13,92 16,02 17,64 19,41 21,11
1800 7,31 10,02 12,37 14,49 16,51 18,38 20,22 22,04
1900 7,53 10,39 12,73 15,06 17,16 19,10 21,06 22,89
2000 7,73 10,70 13,24 15,56 17,75 19,80 21,82 23,81
c) Zylinderldange 2000 mm:
500 4,08 5,08 5,90 6,65 7,33 7,99 8,61 9,21
600 4,46 5,64 6,62 7,50 8,31 9,08 9,81 10,52
700 4,80 6,17 7,30 8,28 9,27 10,16 10,98 11,79
800 5,16 6,69 7,96 9,10 10,15 11,20 12,14 13,08
900 5,50 7,21 8,60 9,92 11,06 12,24 13,24 14,30
1000 5,87 7,72 9,27 10,70 12,01 13,25 14,38 15,49
1100 6,17 8,21 9,87 11,42 12,85 14,23 15,48 16,72
1200 6,49 8,69 10,52 12,16 13,70 15,20 16,53 17,88
1300 6,79 9,12 11,08 12,84 14,57 16,12 17,58 19,02
1400 7,10 9,62 11,73 13,58 15,39 17,05 18,61 20,17
1500 7,41 10,06 12,30 14,34 16,22 17,93 19,65 21,25
1600 7,69 10,53 12,84 15,00 17,44 18,34 20,54 22,36
1700 7,98 10,94 | 13,39 | 15,66 | 17,76 | 19,71 21,59 | 23,43
1800 8,26 11,34 14,00 16,35 18,54 20,58 22,58 24,50
1900 8,53 11,79 14,49 17,00 19,30 21,42 23,55 25,55
2000 8,81 12,18 15,07 17,63 20,05 22,25 24,45 26,61
d) Zylinderlange 3000 mm:
500 4,14 5,17 6,02 6,77 7,47 8,14 8,77 9,40
600 4,92 5,76 6,78 7,68 8,51 9,29 10,03 10,76
700 5,07 6,34 7,49 8,50 9,51 10,41 11,28 12,11
800 5,30 6,89 8,21 9,39 10,48 11,52 12,53 13,48
900 5,68 7,45 8,89 10,32 11,44 12,62 13,71 14,78
1000 6,05 8,01 9,61 11,10 12,45 13,67 14,91 16,05
1100 6,61 8,54 10,27 11,88 13,33 14,73 16,06 17,38
1200 6,76 9,06 10,97 12,70 14,27 15,77 17,23 18,60
1300 7,11 9,56 | 11,55 | 13,57 | 15,17 | 16,79 18,33 19,84
1400 7,45 10,10 12,33 14,28 16,23 17,78 19,46 21,10
1500 7,79 10,57 12,94 15,05 17,04 18,77 20,57 22,25
1600 8,11 11,11 13,54 15,77 18,34 19,72 21,66 23,43
1700 8,43 11,58 | 14,18 16,54 18,72 20,70 22,73 24,68
1800 8,74 12,02 14,81 17,29 19,59 21,66 23,79 25,82
1900 9,06 12,54 15,39 18,02 20,42 22,61 24,82 26,94
2000 9,37 12,97 16,00 18,70 21,26 23,55 25,84 28,15
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Tabelle 14. Wandstirke (s in mm) iiberlappt genieteter stehender
Eisenzylinder fir 4uBeren Uberdruck: a = 70.

Lichter

AuBerer Uberdruck in kgjcm?

Durchmesser
mm 1 i E ‘ 4 l 5 ‘ 6 7 8

a) Zylinderlange 500 mm.
500 3,46 4,21 4,85 5,44 5,99 6,51 7,04 7,54
600 3,68 4,56 5,32 6,00 6,55 7,27 7,88 8,46
700 3,89 4,88 . 5,68 6,50 7,24 7,99 8,67 9,36
800 4,09 5,19 6,15 7,04 7,84 8,68 9,46 10,26
900 4,24 5,50 6,54 7,55 8,45 9,36 10,23 11,09
1000 4,48 5,80 6,96 8,02 9,08 10,03 10,99 12,00
1100 | 4,65 6,08 7,32 8,49 9,62 10,69 11,73 12,80
1200 4,83 6,26 7,71 8,96 | 10,17 11,30 12,43 13,56
1300 4,99 6,62 8,05 9,40 | 10,72 11,95 13,14 14,34
1400 5,16 6,91 8,47 9,88 | 11,28 12,57 13,87 15,15
1500 5,33 7,16 8,80 | 10,30 | 11,76 | 13,48 | 14,57 | 15,95
1600 5,48 7,44 9,12 | 10,75 | 12,62 13,76 15,26 16,70
1700 5,64 7,68 9,49 | 11,17 | 12,82 14,37 15,94 17,47
1800 5,76 7,91 9,84 | 11,63 | 13,55 14,96 16,60 18,26
1900 5,93 8,16 10,16 | 12,04 | 13,83 15,54 17,24 18,95
2000 6,07 8,39 10,50 12,45 14,33 16,15 17,92 19,75

b) Zylinderlange 1000 mm.
500 3,65 4,47 5,16 5,80 6,38 6,95 7,50 8,03
600 3,92 4,90 5,71 6,46 7,18 7,82 8,46 9,10
700 4,18 5,29 6,21 7,05 7,85 8,67 9,38 10,12
800 4,43 5,71 6,72 7,69 8,59 9,46 10,29 11,15
900 4,68 6,06 7,20 8,30 9,29 10,26 11,17 12,11
1000 4,92 6,43 7,70 8,89 | 10,00 11,03 12,07 13,05
1100 5,14 6,77 8,13 9,42 | 10,63 11,79 12,91 14,00
1200 5,36 7,12 8,61 .1 10,00 | 11,30 12,53 13,76 14,92
1300 5,57 7,43 9,03 10,51 11,94 13,25 14,54 15,81
1400 5,80 7,79 9,53 | 11,07 | 12,62 13,97 15,34 16,75
1500 6,01 8,10 9,93 | 11,60 | 13,17 14,68 16,19 17,60
1600 6,20 8,43 10,33 | 12,09 | 14,14 15,36 16,94 18,48
1700 6,39 8,73 10,75 | 12,62 | 14,38 16,07 17,72 19,35
1800 6,59 9,02 11,17 | 13,13 | 14,97 16,72 18,49 | 20,18
1900 6,77 9,34 11,54 13,63 15,57 17,39 19,23 20,99
2000 6,95 9,62 11,96 14,09 16,12 18,05 19,96 21,89

c) Zylinderlange 2000 mm.
500 3,78 4,66 539 | 6,06 | 6,68 7,28 7,84 8,40
600 4,10 5,14 6,01 6,80 7,57 8,24 8,91 9,56
700 4,40 5,60 6,59 7,46 8,33 9,18 9,96 10,69
800 4,70 6,05 7,19 8,22 9,17 10,10 10,97 11,86
900 5,00 6,50 7,75 8,93 9,98 11,02 11,98 12,95
1000 5,30 6,95 8,33 9,61 10,81 11,90 13,00 14,00
1100 5,57 7,34 8,68 | 10,25 | 11,54 12,78 13,97 15,12
1200 5,85 7,79 9,44 | 10,92 | 12,32 13,64 14,92 16,16
1300 6,11 8,17 9,93 | 11,52 | 13,05 14,48 15,87 17,21
1400 6,37 8,58 | 10,30 | 12,17 | 13,80 15,30 16,77 18,25
1500 6,64 8,98 | 11,00 | 12,80 | 14,52 16,14 17,72 19,25
1600 6,89 9,41 11,48 | 13,42 | 15,65 16,92 18,63 20,23
1700 7,13 9,87 | 11,90 | 14,04 | 15,91 17,73 19,51 21,23
1800 7,38 10,11 12,50 | 14,64 | 16,66 18,52 | 20,38 22,22
1900 7,61 10,50 | 12,94 | 15,22 | 17,32 19,29 | 21,28 | 23,15
2000 7,83 10,86 | 13,29 | 15,79 | 18,00 | 20,05 | 22,11 24,14
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Tabelle 14 (Fortsetzung).

Dm]:cili}:rﬁ:srser AuBerer Uberdruck in kg/cm?
S N N I I

d) Zylinderlange 3000 mm.
500 3,83 4,73 5,48 6,16 6,84 7,40 7,97 8,55
600 4,18 |. 5,25 6,15 6,97 7,52 8,42 9,09 9,76
700 4,49 5,74 6,76 7,68 8,55 9,40 10,20 10,98
800 4,83 6,16 7,39 8,45 9,42 10,40 11,27 12,06
900 5,15 6,70 7,99 9,26 | 10,28 11,36 12,35 13,34
1000 5,48 7,19 8,63 9,94 | 11,19 12,30 13,45 14,48
1100 5,77 7,64 9,19 | 10,63 | 11,98 13,25 14,45 15,64
1200 6,07 8,10 9,81 11,36 | 12,80 14,15 15,48 16,76
1300 6,37 8,53 | 10,37 | 12,02 | 13,62 15,07 16,48 17,90
1400 6,67 9,00 | 10,99 | 12,76 | 14,45 15,97 17,50 19,02
1500 6,95 9,42 | 11,53 | 13,37 | 15,20 16,85 18,51 20,05
1600 7,23 9,82 | 12,06 | 14,06 | 16,37 17,72 19,47 | 21,13
1700 7,52 10,26 | 12,62 | 14,75 16,73 18,62 20,45 22,23
1800 7,78 10,67 | 13,18 | 15,42 | 17,49 19,46 | 21,37 | 23,24
1900 8,05 11,06 | 13,68 | 16,08 | 18,27 20,29 | 22,33 24,25
12000 8,30 11,51 14,24 | 16,69 | 19,01 21,15 23,28 | 25,30

Die Werte fiir 1 bis 5 Atm. in Tabelle 13 und 14 sind dem ,,Hilfs-
buch fiir Apparatebau’ von E. Hausbrand?') entnommen und durch
die Werte fiir 6, 7 und 8 Atm. (Spannungen, die im Apparatebau ver-
hiltnismaBig haufig vorkommen) erginzt worden.

3. Gewichte eiserner Zylinder.

Tabelle 15 und 16 nennen die Gewichte nahtloser Eisenzylinder von
300 bzw. 500 mm bis 2000 bzw. 2500 mm Durchmesser bei Wandstirken
von 7 bis 20 mm. Das spezifische Gewicht ist rund: y = 8 statt 7,8
bis 7,9 gewihlt.

Das Gewicht eines Hohlzylinders (innerer Durchmesser D;, Wand-
starke s, mittlerer Wandungsdurchmesser D; 4 s und Lange L) ist:

G=na-(D;+s)-L-y-s
=(JT‘}”S'D,;+.7Z'}/'SZ)'L.

Die Produkte: w+y+s und 7.y -s? sind bei demselben Material
fiir jede Wandstarke je eine Konstante. Kennt man sie, so wird die
Gewichtsberechnung erheblich bequemer, zumal die Entnahmie des
Umfanges aus der Kreisumfangstabelle und damit die Interpolation
wegen der Endziffer vierstelliger Durchmesser (z. B. D; 4 s = 2037)
fortfallt. Auch ist Rechenfehlern besser vorgebeugt.

1) Berlin: Julius Springer.
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Tabelle 15. Gewicht (in kg) nahtloser Eisenzylinder von je 1,0 m Linge

und 300 bis 2000 mm Durchmesser mit s = 7 bis 13 mm.

Lichter ‘Wandstirke s in mm
Durchmesser
mm 7 8 9 10 11 12 13
300 54,0 61,9 69,9 77,9 86,0 94,1 102,3
350 62,8 72,0 81,2 90,5 99,8 109,2 118,6
400 71,6 82,0 92,5 103,0 113,6 124,3 134,9
450 80,4 92,1 103,8 115,6 127,4 139,3 151,3
500 89,1 102,1 115,1 128,2 141,3 154,4 167,6
550 98,0 112,2 126,4 14,07 155,1 169,5 183,9
600 106,8 122,2 137,8 153,3 168,9 184,6 200,3
650 115,6 132,3 149,1 165,9 182,7 199,7 216,6
700 124,4 142,4 160,4 178,4 196,6 214,7 232,9
750 133,2 152,4 171,7 191,0 210,4 229,8 249,3
800 142,0 162,5 183,0 203,6 224,2 244,9 265,6
850 150,8 172,5 194,3 216,1 238,0 260,0 282,0
900 159,6 182,6 205,6 228,7 251,9 2751 298,3
950 168,4 192,6 216,9 241,3 265,7 290,1 314,6
1000 177,2 202,7 228,2 253,8 279,5 305,2 331,0
1050 186,0 212,7 239,5 266,4 293,3 320,3 347,3
1100 194,8 222,8 . | 250,9 279,0 3071 3354 363,6
1150 203,6 232,8 262,2 291,6 321,0 350,5 380,0
1200 212,4 242,9 273,5 3041 334,8 365,5 396,3
1250 221,2 252,9 284,8 316,7 348,6 380,6 412,6
1300 230,0 263,0 296,1 329,3 362,4 395,7 429,0
1350 238,7 273,0 307,4 341,8 376,3 410,8 445,3
1400 247,5 283,1 318,7 .| 3544 390,1 425,8 461,7
1450 256,3 293,1 330,0 366,9 403,9 440.9 478,0
1500 265,1 303,2 341,3 379,5 417,7 456,0 494,3
1550 273,9 313,3 352,6 392,1 431,6 471,1 510,7
1600 282,7 323,3 363,9 404,7 445,4 486,2 527,0
1650 291,5 333.4 375.3 417,2 459,2 501,2 543,3
1700 300,3 343,4 386,6 429,8 473,0 516,3 559,7
1750 309,1 353,5 397,9 442,4 486,8 531,4 576,0
1800 317,9 363,5 409,2 454,9 500,7 546,5 592,3
1850 326,7 373,6 420,5 467,5 514,5 561,6 608,7
1900 335,5 383,6 431,8 480,1 528,3 576,6 625,0
1950 344,3 393,7 443,1 492,6 542,1 591,7 641,3
2000 353,1 403,7 454,4 505,2 555,9 606,8 657,7
Setzt man: m-y s2 k, } und { 1004, = &,
weyest=Fk, 10ky=f,
so ist das Gewicht des Hohlzylinders in kg:
G=(x-D:+8)-L, (3a)

worin D; und L in Metern einzusetzen sind.

In Tabelle 17 sind & und B fiir s =1 bis 50 mm und y = 8, also
Schmiedeeisen und Stahl, berechnet. Man kann diese Tabellenwerte auch
fiir GuBeisen (y = 7 bis 7,2) bei solchen Stiicken verwenden, bei denen
man gegeniiber dem genau rechnerischen oder Konstruktionsgewicht
wegen Klopfens der Form, Schablonenformerei usw. ein entsprechendes
Mehrgewicht zu erwarten hat. ‘
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Tabelle 16. Gewicht (in kg) nahtloser Eisenzylinder von je 1,0 m Lange
und 500 bis 2500 mm Durchmesser mit s = 14 bis 20 mm.

Lichter Wandstérke s in mm
Durchmesser
mm 14 15 16 17 18 19 | 20
500 180,9 194,1 207,5 220,9 234,3 247,8 261,4
550 198,4 213,0 227,6 242,3 256,9 271,7 286,5

600 216,0 231,8 247,7 263,6 279,6 295,6 311,6
650 233,6 250,7 267,8 285,0 302,2 319,5 336,8
700 251,2 269,5 287,9 306,3 324,8 343,3 361,9
750 268,8 288,4 308,0 327,7 347,4 367,2 387,0
800 286,4 307,2 328,1 349,1 370,0 391,1 412,2
. 850 304,0 326,1 348,2 370,4 392,6 415,0 437,3
900 321,6 344,9 368,3 391,8 415,3 438,8 462,4
950 339,2 363,8 388,5 413,2 437,9 462,7 487,6

1000 356,8 382,6 408,6 434,5 460,5 486,6 512,7
1050 374,4 401,5 428,7 455,9 483,1 510,5 537.8
1100 392,0 420,3 448,8 477,2 505,7 534,4 563,0
1150 409,6 439,2 468,9 498,6 528,4 | 558,2 588,1
1200 427,2 458,0 489,0 520,0 551,0 582,1 613,2

1250 444,8 476,9 509,1 541,3 573,6 606,0 638,4
1300 462,3 495,7 529,2 562,7 596,2 629,9 663,5
1350 479,9 514,6 549,3 584,1 618,8 653,7 688,6
1400 497,5 533.4 569,4 605,4 641,5 677,6 713,8
1450 515,1 552,3 589,5 626,8 664,1 701,5 738,9
1500 532,7 571,1 609,6 648,2 686,7 725,4 764,0
1550 550,3 590,0 629,7 669,5 709,3 749,2 789,2
1600 567,9 608,8 649,8 | 690,9 731,9 773,1 814,3
1650 585,5 627,7 669,9 712,2 754,6 797,0 839,4
1700 603,1 646,5 690,0 733,6 777,2 820,9 864,6
1750 620,7 665,4 710,1 755,0 799,8 | 844,7 889,7
1800 638,3 684,2 730,2 776,3 822,4 868,6 914,8
1850 655,9 703,1 750,3 797,7 845,0 892,5 940,0
1900 673,5 721,9 770,4 819,1 867,7 916,4 965,1
1950 691,1 740,8 790,5 840,4 890,3 940,2 990,2

2000 708,6 759,6 810,7 861,8 912,9 964,1 1015,4
2100 743,8 797.3 *850,9 904,5 958,1 1011,9 1065,6
2200 779,0 335,0 891,1 947,2 1003,4 1059,6 1115,9
2300 814,2 872,7 931,3 990,0 1048,6 1107,4 1166,2
2400 849,4 910,4 971,5 1032,7 | 1093,9 ! 1155,1 1216,4

2500 884,6 948,1 | 1011,7 | 10754 | 1139,0 | 1202,9 | 1266,7

Wenn der mittlere Wandungsdurchmesser Dy, gegében ist, wird
aus Formel (3 a):

G=0x-Dp-L (3b)
und bei gegebenem AufBendurchmesser D, kommt:
G=(x-Dg—B) L (3¢)

Man kann also stets denjenigen Durchmesser benutzen, der das
rundéste Maf hat.

Beispiel: Was wiegt ein Eisenzylinder von 2000 mm lichtem Durchmesser,
37 mm Wandstarke und 1700 mm Liange?

Fir s = 37 sind nach Tabelle 17: &« = 929,41 und f = 34,41. Es wird:
G = (930 -2 + 35) - 1,7 = ~ 3222 kg.
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Tabelle 17. Werte &« und B zur Gewichtsberechnung nahtloser
Eisenzylinder von der Wandstéirke s in mm. — y = 8. — Durch-
messer D und Linge L in Metern in die Formieln einsetzen!

s | a« i 8 o p s [ i
mm mm . ) mm

1 25,13 | 0,025 15 376,99 |- 5,655 33 829,38 | 27,37
1,5 37,70 | 0,057 16 402,12 6,434 | 34 854,51 | 29,05
2 50,27 | 0,101 17 427,26 7,263 35 879,65 | 30,79
2,5 62,83 | 0,157 18 452,39 | 8,143 36° | 904,78 | 32,57
3 75,40 | 0,226 19 477,52 9,073 37 929,91 | 34,41
3,5 89,96 | 0,308 20 502,65 | 10,05 38 955,04 | 36,29
4 100,53 | 0,402 21 527,79 | 11,08 39 980,18 | 38,23
4,5 | 113,10 | 0,509 22 552,92 | 12,16 40 1005,31 | 40,21
5 125,66 0,628 23 578,05 | 13,30 41 1030,44 | 42,25
6 150,80 | 0,905 24 603,19 | 14,48 42 1055,57 | 44,33
7 175,93 | 1,232 25 628,32 | 15,71 43 1080,71 46,47
8 201,06 | 1,609 26 653,45 | 16,99 44 1100,58 | 48,66
9 226,19 | 2,036 27 678,58 | 18,32 45 | 1130,97 | 50,89
10 251,33 | 2,513 28 703,72 | 19,70 46 1156,10 | 53,18
11| 276,46 { 3.041 | 29 | 72885 | 2144 | 47 | 118124 | 3552
12 301,59 3,619 30 753,98 | 22,62 48 1206,37 57,91
i3 } 326,73 | 4,247 31 779,11 | 24,15 49 1231,50 | 60,35
14 351,86 | 4,926 32 804,25 | 25,74 50 | 1256,64 | 62,83

4. FluBeiserne gewolbte Boden fiir inneren Uberdruck.
Fiir die Berechnung voller gewélbter Bdden (ohne Verankerung)

gegeniiber innerem Uberdruck gilt die e Y.
Formel: E-p }L l ,
=73 k. " (4) K3 N
Hierin bedeuten: s
Abb. 11.

s die Wandstirke

R den inneren Wolbungs- ¢ incm, s
radius (Abb. 11)
p den Betriebsdruck /ij\
k, die zulissige Bean- ; inkg/cm?2 ! \ \
spruchung ﬂWﬂ
Die Formel entsteht aus folgender \\\\ | H
Uberlegung. \ ’
Erganzt man nach Abb. 12 den Boden Sl ! 7
zur Hohlkugel, so wirken in der Ebene 4B
(in der die Kreisringflache gentigend genau Abb. 12.
=2R.7-sist):
1. die vom Innendruck erzeugte Kraft = R2.7-p,
2. der Widerstand der Kreisringfliche =2R-z-s-K,.

R.
Aus der Gleichsetzung von 1. und 2. folgt: s =~2~K£. Anstatt
Z
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Tabelle 18. Wandstirke (s in mm) voller gewdlbter FluBeisenbéden
fiir inneren Uberdruck von 1 bis 7 Atm.; k, = 600 kg/cm?2.

ha‘ﬁ)tg?e‘;?egrs-li Innerer Uberdruck in kg/cm?
mm 1 2 3 4 5 6 7
300 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,5 1,75
400 0,33 0,67 1,00 1,33 1,67 2,0 2,33
500 0,42 0,83 1,25 1,67 2,08 2,5 2,92
600 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,0 3,50
700 0,58 1,17 1,75 2,33 2,92 3,5 4,08
800 0,67 1,33 2,00 2,67 3,33 4,0 4,67
900 0,75 1,50 2,25 3,00 3,75 4,5 5,25
1000 0,83 1,67 2,50 3,33 4,17 5,0 5,83
1100 0,92 1,83 2,75 3,67 4,58 5,5 6,42
1200 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,0 7,00
1300 1,08 2,17 3,25 4,33 5,42 6,5 7,58
1400 1,17 2,33 3,50 4,67 5,83 7,0 8,17
1500 1,25 2,50 3,75 5,00 6,25 7,5 8,75
1600 1,33 2,67 4,00 5,33 6,67 8,0 9,33
1700 1,42 2,83 4,25 | 5,67 7,08 8,5 9,92
1800 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,0 10,50
1900 1,58 3,17 4,75 6,33 7,92 9,5 11,08
2000 1,67 3,33 5,00 6,67 8,33 10,0 11,67
2100 1,75 3,50 5,25 7,00 8,75 10,5 12,25
2200 1,83 3,67 5,50 7,33 9,17 11,0 12,83
2300 1,92 3,83 5,75 7,67 9,58 11,5 13,42
2400 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,0 14,00
2500 2,08 4,17 6,25 8,33 10,42 12,5 14,58
2600 2,17 4,33 6,50 8,67 10,83 13,0 14,17
2700 2,25 4,50 6,75 9,00 11,25 13,5 14,75
2800 2,33 4,67 7,00 9,33 11,67 14,0 15,33
2900 2,42 4,83 7,25 9,67 12,08 14,5 15,92
3000 2,50 | 5,00 7,50 10,00 12,50 15,0 16,50
3100 2,58 5,17 7,75 13,33 12,92 15,5 17,08
3200 2,67 5,33 8,00 10,67 13,33 16,0 17,67
3300 2,75 5,50 8,25 11,00 13,75 16,5 18,25
3400 2,83 | 5,67 8,50 11,33 14,17 17,0 18,83
3500 2,92 | 5,83 8,75 11,67 14,58 | 17,5 19,42

— wie bei den Minteln — den Sicherheitsgrad & in die Gleichung
einzustellen, wird die Festigkeit K, durch die zuldssige Beanspruchung %,
ersetzt. Fiir letztere gelten:

k, bis zu 500 kg/cm? bei SchweiBeisen,

k, bis zu 600 kg/cm? bei FluBeisen.

Dabei ergibt sich € = —I]% fiir SchweiBeisen zu 6,6 und fir Flul-
eisen zu 6, also héher als bei den Minteln.

In Tabelle 18 und 19 sind die Wandstirken voller gewélbter FluB-
eisenboden fiir inneren Uberdruck zusammengestellt, berechnet nach
Formel (4) mit A, = 600 kg/ecm? (Sicherheitsgrad & = 6). Abrostungs-
zuschlige, die mit Riicksicht auf die Beschickung des Dampifasses
nétig werden, sind den Tabellenwerten zuzuschlagen. Bdden mit Mann-
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Tabelle 19. Wandstirke (s in mm) voller gewdlbter FluBeisenbdden
fiir inneren Uberdruck von 8 bis 20 Atm; %, = 600 kg/cm?.

h‘ﬁgg:s[;g;_li Innerer Uberdruck in kgjcm?

mm 8 10 | 12 1 | 16 18 20
300 2,00 2,50 3 3,50 4,00 4,5 5,00
400 2,67 3,33 4 4,67 5,33 6,0 6,67
500 3,33 4,17 5 5,83 6,67 7,5 8,33
600 4,00 5,00 6 7,00 8,00 9,0 10,00
700 4,67 5,83 7 8,17 9,33 10,5 11,67
800 5,33 6,67 8 9,33 10,67 12,0 13,33
900 6,00 7,50 9 10,50 12,00 13,5 15,00

1000 6,67 8,33 10 11,67 13,33 15,0 16,67

1100 7,33 9,17 11 112,83 14,67 16,5 18,33

1200 8,00 10,00 12 14,00 16,00 18,0 20,00

1300 8,67 10,83 13 15,17 17,33 19,5 21,67

1400 9,33 11,67 14 16,33 18,67 21,0 23,33

1500 10,00 12,50 15 17,50 20,00 22,5 25,00

1600 10,67 13,33 16 18,67 21,33 24,0 26,67

1700 11,33 14,17 17 19,83 22,67 25,5 28,33

1800 12,00 15,00 18 21,00 24,00 27,0 30,00

1900 12,67 15,83 . 19 22,17 25,33 28,5 —

2000 13,33 16,67 20 23,33 26,67 30,0 —

2100 14,00 17,50 21 24,50 28,00 — —

2200 14,67 18,33 22 25,67 29,33 — —

2300 15,33 19,17 23 26,83 30,67 —

2400 16,00 20,00 24 28,00 — —

2500 16,67 20,83 25 29,17 — —_— —

2600 17,33 21,67 26 30,33 — - —

2700 18,00 22,50 27 — — — —

2800 18,67 23,33 28 —_— — — —_

2900 19,33 24,17 29 - — — — —

3000 20,00 25,00 30 — — — —

3100 20,67 25,83 — —_— — — —

3200 21,33 26,67 — — — —_— —_

3300 22,00 27,50 — — — — | -

3400 22,67 28,33 — — — _ .

3500 23,33 | 29,17 — — — — —

loch erhalten ferner einen Sonderzuschlag von mindestens 2 mm; im
Schiffskesselbau sind 3 mm iiblich. Diffuseurb6den wihle man 1 mm
starker als gewthnliche gewdlbte Boden.

Beispiel: Der Diffuseurboden eines Dampifasses habe eine berechnete Stirke
von 10 mm, erhalte ein Mannloch und 2 mm Abrostungssonderzuschlag. Er ist
auszufithren mit: ’

10 + 1 (Diffuseurboden) -+ 2 (Mannloch) + 2 (Abrostung) = 15 mm Mindeststérke.

Hiaufig wird der Grundsatz befolgt, die Béden nicht schwicher als
den Zylindermantel zu machen. Materialvergeudung ist aber natiirlich
auch nicht am Platze, zumal die maschinell hergestellten Bdden das
teuerste Material am Dampffall darstellen. Jedenfalls ist der erwihnte
Grundsatz nicht folgerichtig, weil die Mantel-Blechstirke vom ¢ der
Lingsnaht abhingt. Ein Dampffall mit hochwertigerer Lingsnaht wiirde

Honnicke, DampffaB- und Apparatebau. 3
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dabei schwichere Béden bekommen als ein Dampffall mit geringwertigerer
Lingsnaht. Der Grundsatz wiirde dem nahtlos gewalzten Mantel im
Beispiel auf S. 22 Béden von 6 mm Stirke und dem einreihig hand-
genieteten Mantel Béden von 10 bis 11 mm Stirke zusprechen! Man
berechne jedesmal die Bodenstirke oder entnehme sie den Tabellen 18
und 19 und bestimme ihr MaB fiir
die Ausfiihrung nach den beson-
deren Erfordernissen.
Wo es zuldssig und in einfacher
Weise moglich ist, kann man bei
genieteten Dampffassern Bden mit
Mannloch verankern. Abb. 13 zeigt
ein Beispiel, bei welchem vier
Flacheisenanker verwendet sind.
Eine gute Verankerung gewihrt
einen besseren Schutz gegen zu
hohe Beanspruchung des Bodens als
die Zugabe zur Boden-Blechstirke.

Die schwichste Stelle der innen gedriickten gewdlbten Béden ist
der runde Teil der Krempe, das ist der Ubergang vom kugelférmigen
in den zylinderischen Bodenteil. Besonders gefihrdet ist die Kreislinie
durch 4 — 4 in Abb. 14, mit welcher die W&lbung der Bodenmitte
in den Krempen- oder Umbugradius iibergeht. Der innere Uberdruck
wirkt auf Anndherung der GefiBform an die Kugel oder das Ellipsoid;
er will daher die Wolbung vertiefen (den Radius R verkleinern) und

» die Krempenrundung strecken (den Radius »
7] vergréBern). Erhebliche Biegungsspannungen
Z/  im Kreise durch 4—4 sind die Folge. Die
~~~~~~ = Beanspruchung wird aber um so giinstiger,
je kleiner R und je gréfler » von vornherein
sind.

Die gewShnlichen, d. h. bis jetzt gebrauchlichen gewtlbten Béden
(Tabelle 8, 18, 19, 22, 23, 24) haben keine sehr giinstige Form. Besser
entsprechen den Anforderungen schon neuere Bodenformen, von
denen als Beispiel in Tabelle 25, S. 43, Kesselbéden der Rheinstahl-
werke genannt sind.

Der Wélbungshalbmesser R ist bei gewdhnlichen Boden grofer als
der Bodendurchmesser D, und zwar ohne daB3 ein bestimmtes Verhiltnis
zwischen R und D eingehalten wird. Bei den erwdhnten neueren Béden
ist stets R = D, wie es bei Kupferbdden (s. dort) seit langem iblich
ist. Der Umbugradius 7 ist gegeniiber gewthnlichen Bdden bedeutend
vergréBert, aber noch nicht in ein bestimmtes Verhiltnis zu D — etwa
r = 0,4 D — gebracht, was unerldBlich erscheint. Streng genommen

Abb. 14.
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wire bei der Wahl von » auch die Wandstidrke s zu beriicksichtigen.
Wegen der praktischen Ausfiihrung: erhebliche Vermehrung der PreB-
werkzeuge, wiirde das aber zu weit fithren.

Die neueren Bestrebungen sind auf die Arbeiten von Diegell),
die eine Fortsetzung der Versuche von C. von Bach bilden, zuriick-
zufithren. Diegel hat seine Versuche an ganz geschweiBiten Behiltern
angestellt und gefunden, daBl bei Gaskesseln von groBem Durchmesser,
welche nach den Vorschriften fiir Dampfkessel und Dampffisser be-
rechnet sind, die vom Betriebsdruck in und nahe der Bodenkrempe
hervorgerufene Materialspannung etwa 1800 kg/cm? betrigt. Diese
Beanspruchung ist um so mehr zu hoch, als sie der Proportionalitits-
grenze (fiir FluBeisen: 1800 bzw. 2000 kg/cm? und mehr) wie auch der
Streck- und Quetschgrenze (2500 kg/cm?) zu nahe liegt.

Diegel erachtet eine durch den Betriebsdruck verursachte Span-
nung von 1200 kg/cm? als gerade noch zuldssig, wenn der Probedruck
nicht hoher ist als der 11/,fache Betriebsdruck, damit Anbriiche des
Materials infolge der Druckprobe verhindert werden.

Die im Bodenumfang (Krempe) zuzulassende Spannung mit %,
(= 1200 kg/cm?) bezeichnend, stellt Diegel die Niherungsformel auf:

1530 1 27
=5 T [1 + (0’18 * '502) Vo,oap +1'J (5)
worin D; den inneren Bodendurchmesser bedeutet.
Bei einem gewohnlichen Kesselboden vom &uBeren Durchmesser
D = 1300 mm, Wdlbungsradius R = 1600 mm (Tabelle 24) und Um-
bugradius » = 55 mm kommt daraus fiir p = 6 kg/cm?2, wenn man
D statt D; einsetzt:

_ 6-160 4302> 130 — 2455
Los=5200 {1+(018+5502 V&FB-130+5,5}

=0,4-1,837 = 0,7348 cm.

Gewihlt werde: s = 8 mm, so daB D; = 1284 mm wird. Nachrech-
nung hiermit liefert: ’
2. s = 0,4-1,8305 = 0,7322cm.

Der Wert zu 1. ist groBer; man wird wegen der Geringfiigigkeit der
Differenz stets mit dem &duBeren Durchmesser D rechnen.
Die bei Dampffassern {ibliche Berechnung liefert fiir den Boden
von 1300 mm Durchmesser: nach Tabelle 18, S. 32 (k, = 600 kg/cm?)
= §,0 mm und nach Hausbrand: Hilfsbuch f. d. App. 1919, S. 13
(k, = 650 kg/cm?) s = 7,38 mm. Beide Werte (nach Formel 4) sind
hoher als die nach Formel (5). Allerdings entspricht das in letzterer

1) Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens. Jg. 1920,
Heft 2, S. 36ff.

3*
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Tabelle 20. Vergleich von Wandstirken innengedriickter Kesselbsden.

D= 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
R= 500 1000 1500 1800 2000 2500 3000 3500
r= 04D | 04D ]| 04D |[005D|005D} 01D [005D} 01D 0,1 D 0,1 D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
kg/cm? ' Wandstirke s in mm
6{ 2,50 | 5,00 — 7,50 9,00 — | 10,00} 12,50 15,00 | 17,50
1,84 | 383| 6,13| 6,47 875 889, 9,70}12,27| 16,42 | 21,49
8{ 3,33 6,671 — 10,00 | 12,00 — 13,331 16,67 | 20,00 | 23,33
245 | 510 817 863|11,66|11,85| 12,94 16,35 | 21,88 | 28,65
x 10{ 4,17 | 8,331 — |12,50|1500| — |16,67]20,83| 2500 | 29,17
E 3,06 | 638]1021]1079)| 14,58\ 14,81 16,17 20,44 | 27,35 | 35,81
3 12{ 5,00 | 10,00] — | 15,00 18,00] — |20,00|2500| 30,00 | 35,00
5 3,67 | 76612251294} 17,50|17,78| 19,41 24,53 | 32,83 | 42,97
8 14{ 5,83 | 11,67| — |17,50}21,00] — |23,33}29,17| 35,00 | 40,83
5 4,29 | 8,93]114,30| 15,10 20,41 20,74 | 22,64 | 28,62 | 38,30 | 50,13
2 16 | 6.67 | 13,33 — |20,00|24.00| — |26,67]33.331 40,00 | 46,67
4,90 | 10,21] 16,34 | 17,26 | 23,33} 23,70 | 25,881 32,71 . 43,77 | 57,30
18{ 7,50 | 15,001 — 22,50 | 27,00 — 30,00 | 37,50 45,00 | 52,50
5,51 | 11,48 18,38 | 19,42 | 26,24 26,67 | 29,11 36,80 | 49,24 | 64,46
20{ 8,33 | 16,671 — | 25,00} 30,00 — | 33,33|41,67| 50,00 | 58,33
6,12 | 12,76 | 20,42 | 21,67 | 29,16 | 29,63 | 32,35 | 40,89 | 54,71 | 71,62

verwendete k&, = 1200 kg/cm? den tatsichlichen Verhaltnissen eines
gekrempten Bodens wihrend die beiden k, fir Formel (4) der Bean-
spruchung einer Kugelschale entsprechen.

In Tabelle 20 ist s fiir eine Anzahl Durchmesser und innere Uber-
drucke nach Gleichung (4) und (5) berechnet, und zwar mit folgenden
Annahmen:

1. In den Spalten 2 bis 5 und 7 bis 11 ist iiberall R == D; hier
sind also keine gewdhnlichen Kesselbdden gewdhlt. Nur Spalte 6
betrifft einen gewohnlichen Boden (D = 1500, R = 1800 mm) nach
Tabelle 24.

2. AuBer in den Spalten 5, 6, 8 ist tiberall » = 0,4 D . In Spalte 5,
6, 8 ist » = 0,05 D, was bei dem gewohnlichen Boden der Spalte 6
gerade etwa zutrifft.

Setzt man in den Wurzelausdruck der Gleichung (5) den Umbug-
radius 7 als 7 (D) ein, so wird der Ausdruck fiir jedes » konstant, und
zwar fiir » = 0,1 D:

VD—zy _1/ D=02D _ .
003D+» Jo003D-+01D T

Formel (5) wandelt sich dann in:
_P'RB
= T hw [1+(0’18+550) "‘]' (52)

Bei » = 0,05 D ist: & = 3,712. Mit abnehmendem 7 wichst s nach
MafBgabe von «.

o
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Die oben zu 1. gestellte Bedingung: R = D gestattet es, in Glei-
chung (5) bzw. (5 a) den Durchmesser D durch R zu ersetzen. Fiir

k, =1200 kg/em? und R=D

o - R? + 437536
s=2- 2 (“rov000) (5b)

In Tabelle 20 sind die nach der Grundformel.(5) von Diegel bzw.
nach (5a) und (5b) berechneten s kursiv gedruckt. Biszu D = 1500 mm
sind in Spalte 2 bis 5 auch bei » = 0,05 D die Werte nach Formel (4)
beachtlich gréBer. Der gewthnliche Boden von 1500 mm Durchmesser
hat gerade etwa » = 0,05 D = 75 mm; beriicksichtigt man seinen tat-
sachlichen Wélbungsradius: R = 1800 mm, Spalte 6, so nihern sich
die Werte nach Formel (4) und (5) soweit, daf sie praktisch gleich sind.
Bei D = 2000 mum sind diese Werte mit R = D schon dann etwa gleich,
wenn 7 = 0,05 D ist. Bei D == 2500 mm sind die s nach Formel (4)
und (5) mit » = 0,4 D (und R = D) praktisch gleich. Von da ab werden
die Werte nach Formel (5) groBer.

Der Unterschied zwischen den Kursivzahlen in Spalte 4 und 5 ist
geringer als der in Spalte 7 und 8: mit zunehmendem Durchmesser
wachst gemalB Gleichung (5) die Bedeutung des Umbugradius ». Die
Anndherung der Kursivzahlen in Spalte 4 und 5 an die zugehdrigen
Werte nach Formel 4 in Spalte 5 ist geringer als die der Werte in Spalte 6:
Gleichung (5) schreibt dem Wélbungsradius R groBere Bedeutung als
dem Umbugradius # zu. In der Tat sind die Vertiefung des kugeligen
Bodenteiles und die Ausbauchung des GefiBmantels die Ursachen der
hohen Rand- oder Krempenspannungen.

Tabelle 20 148t es einerseits zweckmiig erscheinen, bei allen Durch-
messern iiber 1500 mm Kontrollrechnung nach Gleichung (5) von Diegel
vorzunehmen, und 148t andererseits die Notwendigkeit der Verbesse-
rung und Vereinheitlichung der Abmessungen der Kesselboden erkennen.
Alle Angaben beziehen sich auf volle Boden.

Fiir die durch den Ausschnitt geschwiachten Mannlochbdden schlidgt
Diegel auf Grund seiner Versuche einen Faktor f vor, dessen GroBe
aus der Lichtweite 7 des Mannloches oder dgl. sich wie folgt ndherungs-
weise bestimmt:

wird dann:

mZ
DomE ©6)
Danach hitte der obige Boden von 1300 mm Durchmesser bei einer
Einfiill6ffnung von beispielsweise 522 mm lichtem Durchmesser:
_ 522
130% — 52,22

f=1+

sm=f-3=(1+ )-0,735=1,4112cm,

das ist mindestens 14 mm Wandstérke, zu erhalten. Bei geschweiliten
GefaBlen erscheint ein so starker Boden als notwendig, bei genieteten
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dagegen wird man — zuverlidssige Ausschnittversteifung vorausgesetzt —
mit der bisher iblichen Bestimmungsweise auskommen. Sie wiirde
bei einem Zuschlag von 2 oder 3 mm wegen Mannloches: s,, = 10 oder
11 mm ergeben. Kann der Boden zweckmiBig verankert werden, so
geniigt s, = 8 mm wie beim vollen Boden. Abrostungszuschlige wegen
der Beschickung sind in allen Fillen zu machen.

5. Gewdlbte FluBeisenboden fiir duBeren Uberdruck.

Wie bei auBengedriickten zylindrischen Mianteln liegt auch bei
gewdlbten Boden fiir duBeren Uberdruck die Gefahr des Einknickens
oder Einbeulens der Wandung vor. Auch auBengedriickte Boden sind
um so widerstandsfihiger, je kleiner im Verhiltnis zum Durchmesser
der Wélbungshalbmesser des kugeligen Bodenteiles und je gréfer der
Umbugradius der Krempe ist.

Bedeuten:

R den Wélbungshalbmesser des Bodens
s die Wandstdrke des Bodens
po denjenigen auBeren Uberdruck in kg/cm? bei dem die Ein-
beulung zu erwarten ist,
so tritt bei diesem Druck die Einbeulungsspannung:

_ Ibo‘R
200-s

in mm und

G
auf. ,
Nach Versuchen von C. von Bach?) 148t sich diese Spannung
mittels der Gleichung:

%=A—By§
bestimmen, wenn darin
a) fiir geglithte FluBeisenbdden aus einem Stiick:

A=26 wund B=115;

b) fiir FluBeisenbdden aus einzelnen Segmenten mit Uberlappungs-

nietung: A=245 und B =115

gesetzt werden.

Beispiel: Bei einem Wo¢lbungshalbmesser R = 1000 mm und einer Wand-
starke s = 10 mm eines gewélbten FluBeisenbodens aus einem Stiick ergibt sich:

» 0y = 14,5 kg/mm? und daraus: p, = 29 kg/cm?.
Die Einbeulung wire also bei 29 Atm. zu erwarten.
Um die Einbeulung mit Sicherheit zu verhindern, wird in der der
Formel (4) entsprechenden Gleichung:
_bp B
=300 % 7)

1) Z.V. d. 1. 1902, S. 333ff.
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Tabelle 21. Hochstwerte von & fiir gewdlbte FluBeisenbdden mit

juBerem Uberdruck.

" FluBeisenbbden aus " FluBeisenbdden aus . FluBeisenbdden aus
Uber- einem tiberlappten Uber- einem iiberlappten Uber- einem: iberlappten
deuck Stiick Segmenten druck Stiick Segmenten druck Stiick Segmenten

4 k k b4 k k P k k

1 1,7 1,7 10 5.6 5.1 19 6,5 6,1

2 2,7 2,5 11 5.8 5.3 20 6,5 6,2

3 3.4 3.1 12 5,9 5.4 21 6,5 6,2

4 3.9 3,6 13 6,0 5.5 22 6,5 6,3

5 4,3 4,0 14 6,1 5,6 23 6,5 6,4

6 4,6 4,3 15 6,2 5.7 24 6,5 6,4

7 4,9 4,6 16 6,3 5.8 25

8 5.2 4,8 17 | 6,4 5.9 und 6.5 6.5

9 5.4 5,0 18 6,5 6,0 meht

Tabelle 22. Wandstirke (s in mm) voller gewdlbter FluBeisenboden
aus einem Stiick fiir &uBeren Uberdruck von 1 bis 7 Atm.

thVgg):sl;ﬁAR AuBerer Uberdruck in kgfcm?
mm 1 2 1 3 4 | 5 6 7
300 0,88 1,11 i 1,32 1,54 1,74 1,96 2,14
400 1,18 1,48 | 1,76 2,05 2,33 2,61 2,86
500 1,47 1,85 2,21 2,56 2,91 3,26 3,57
600 1,76 2,22 2,65 3,08 3,49 3,91 4,29
700 2,06 2,59 3,09 3,59 4,07 4,57 5,00
800 2,35 2,96 3,53 4,10 4,65 5,22 5,71
900 2,65 3,33 3,97 4,62 5,23 5,87 6,43
1000 2,94 3,70 4,41 5,13 5,81 6,52 7,14
1100 3,24 4,07 4,85 5,64 6,40 7,17 7,85
1200 3,52 4,44 5,29 6,15 6,98 7,83 8,57
1300 3,82 4,81 5,74 6,67 7,56 8,48 9,28
1400 4,12 5,19 6,18 7,18 8,14 9,13 10,00
1500 4,41 5,56 6,62 7,69 8,72 9,78 10,71
1600 4,71 5,93 7,06 8,20 9,30 10,44 11,42
1700 5,00 6,30 7,50 8,72 9,88 11,09 12,14
1800 5,29 6,67 7,94 9,23 10,47 11,74 12,85
1900 5,59 7,04 8,38 9,74 11,05 12,39 13,58
2000 5,88 7,41 8,82 10,26 11,63 13,04 14,29
2100 6,18 7,78 9,27 10,77 12,21 13,70 15,00
2200 6,47 8,15 9,71 11,28 12,79 14,35 15,71
2300 6,76 8,52 10,15 11,80 12,37 15,00 16,42
2400 7,06 8,89 10,59 12,31 13,95 15,65 17,14
2500 7,35 9,26 11,03 12,82 14,54 16,30 17,85
2600 7,65 9,63 11,47 13,33 15,12 16,96 18,57
2700 7,94 10,00 11,91 13,85 15,70 17,61 19,28
2800 8,24 10,37 12,35 14,36 16,28 18,26 20,00
2900 8,52 10,74 12,80 14,87 16,86 18,91 20,71
3000 8,82 11,11 13,24 15,38 17,44 19,57 21,42
3100 9,12 11,48 13,68 15,90 18,02 20,22 22,13
3200 9,41 11,85 14,12 16,41 18,60 20,87 22,85
3300 9,71 12,22 14,56 16,93 19,19 21,52 23,57
3400 10,00 12,59 15,00 17,44 19,77 22,17 24,29
3500 10,29 12,96 15,44 17,96 20,35 22,83 25,00
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Tabelle 23. Wandstdrke (s in mm) gewdlbter FluBeisenboden aus
einem Stiick fiir duBeren Uberdruck von 8 bis 14 Atm.

hgti)jllztl):szgi-R AuBerer Uberdruck in kg/em?
mm 8 9 10 | 11 12 13 14
300 2,31 2,50 2,68 2,84 3,05 3,25 3,44
400 3,08 3,33 3,57 3,79 4,07 4,33 4,59
500 3,85 4,17 4,46 4,74 5,08 5,42 5,74
600 4,62 5,00 5,36 5,69 6,10 6,50 6,89
700 5,38 5,83 6,25 6,64 7,12 7,58 8,03
800 6,15 6,67 7,14 7,58 8,14 8,67 9,18
900 6,92 7,50 8,04 8,53 9,15 9,75 10,33
1000 7,69 8,33 8,93 9,48 10,17 10,83 11,48
1100 8,46 9,16 9,82 10,43 11,19 11,92 12,62
1200 9,23 10,00 10,71 11,38 12,20 13,00 13,77
1300 10,00 10,83 11,61 12,32 13,22 14,08 14,92
1400 10,77 11,67 12,50 13,27 14,24 15,17 16,07
1500 11,54 12,50 13,39 14,22 15,25 16,25 17,21
1600 12,30 13,33 14,29 15,17 16,27 17,33 18,36
1700 13,07 14,16 15,18 16,12 17,29 18,42 19,51
1800 13,84 15,00 16,07 17,07 18,30 19,50 20,66
1900 14,61 15,83 16,97 18,01 19,32 20,58 21,80
2000 15,38 16,67 17,86 18,96 20,34 21,67 22,95
2100 16,15 17,50 18,75 19,91 21,36 22,75 24,10
2200 16,92 18,33 19,64 20,86 22,37 23,83 25,25
2300 17,69 19,17 20,54 21,80 23,39 24,92 26,39
2400 18,46 20,00 21,43 22,75 24,41 26,00 27,54
2500 19,23 20,83 22,32 23,71 25,42 27,08 28,69
2600 20,00 21,66 23,21 24,65 26,44 28,17 | 29,84
2700 20,76 22,50 24,11 25,60 27,46 29,25 30,98
2800 21,53 23,33 25,01 26,54 28,47 30,33 —
2900 22,30 24,16 25,89 27,50 29,49 — -
3000 23,08 25,00 26,79 28,44 30,51 - —
3100 23,85 25,83 27,68 29,39 — - -
3200 24,61 26,67 28,57 30,34 — — —
3300 25,38 27,50 29,47 — — — -
3400 26,15 28,33 30,36 — — - —
3500 26,92 | 29,17 _ — — — —

mit & = 0,4 0, gerechnet und auBlerdem festgesetzt, daB} diese zuldssige

Beanspruchung bei geglithtem FluBeisen jedenfalls nur 2 < 6,5 kg/mm?

sein darf, Im vorstehenden Beispiel fande sich & = 0,4 - 6, = 5,8 kg/mm?
Zur Berechnung von % kommt:

=04-|4— ff- (Y5 4-p+100B% — 103)} .
Die Formel liefert die in Tabelle 21 genannten Wertel).

Die sich mit den % der Tabelle 21 ergebenden Wandstirken der Boden
aus einem Stiick sind in Tabelle 22 und 23 angegeben. Es empfiehlt
sich, eine Beanspruchung von 600 kg/cm? nicht zu {iberschreiten; man
rechne also FluBeisenbdden aus einem Stiick von 13 Atm. aufwirts und

1) Heinrich, O. in H. Dubbel: Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Berlin:
Julius Springer.
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FluBeisenbdden aus iiberlappt miteinander
vernieteten Segmenten von 18 Atm. auf-
warts nur mit 2= 6,0 kg/mm?2

Zuschlige wie bei Boden fiir inneren
Uberdruck! Im Apparatebau lassen sich
meistens sehr zweckmaBige Verankerungen
anbringen. Als solche wirkt z. B. ein
Zwischenflansch zwischen den beiden
Boéden eines Dampthemdes (s. Abb. 15),
der dazu dient, den Entleerungshahn des
Innenraumes anzubringen.

6. MaBe und Gewichte gewdilbter Boden.

Tabelle 24 enthalt die gewdhnlichen gewdlbten Kesselbdden nach
Abb. 16. Sie ist aus der Liste der Mannesmannrdhrenwerke (Abteilung
vorm. Schulz-Knaudt, Huckingen) ausge-
zogen. Die MaBle der Tabelle 8 dagegen sind
der Liste der Firma Kriiger & Staerk, Berlin,
entnommen. Ein Vergleich zeigt, daB in
Tabelle 24 bis zu 100 mm gréBere Wolbungs-
radien erscheinen. Zur Festigkeitsberechnung
wahle man daher die Abmessungen nach
Tabelle 24. A Abb. 16.

Tabelle 24. Abmessungen und Gewichte gewéhnlicher gewdlbter
Kesselbdden aus FluBeisen.

1) 1 ist bei 6—8 mm Wandstirke s der Béden in mm

Stirke 25 mm niedriger!

64 | 81 | 10 ‘ 12 f 14 * 16 | 18 I 20 | 22 l 24 i 26
D h H R Gewichte in kg:
300 | 65 {110 | 400]| 8 | 11| 13] 17| 20| 24| — | — | — | — | —
350 | ,, |115 | 500110 | 13 | 16| 21} 24| 29| — | — | — | — | —
400 | ,, |120 | 550| 12 | 16 20‘ 25{ 29| 35| — | — | — | — | —
450 | ,, [125 | 600] 14 119 | 24} 30| 35| 41| — | — | — | — | --
500 | ,, |[135) 65017 |22 | 28| 35| 41| 48| — | — | — | — | —
550 | .. | 700120 | 26 | 32| 40| 48| 55| — | — | — | — | —
600 | ,, |160| 750]23 |30 | 38| 47| 55| 66| — | — | — | — | —
650 | ,, [175 | 8001 26 | 34 | 43 54| 63| 75| 84| 97| 107 | 117 | 127
700 { ., | ., 850129 {39 | 48| 60| 70| 84 | 94| 109 | 120 | 130 | 141
750 | ., 2 900) 33 | 43 | 54| 67| 78| 93 | 105 | 121 | 133 | 145 | 157
800 | 70 [185 | 950} 36 | 48 | 60| 76| 89| 104 | 117 | 134 | 147 | 161 | 174
850 | ., | , |1000f 40 | 54 | 68| 85| 99| 117 | 131 | 151 | 167 | 182 | 197
900 | ,, |200 | 1100| 45 | 60 | 75| 93|109| 128 | 144 | 167 | 182 | 200 | 216
950 | ,, |205 1200} 49 | 66 | 82|102|118| 141 | 158 | 181 | 200 | 217 | 235
1000 | ,, | .. [1300] 54 | 72 | 90 111130 152 | 172 | 197 | 217 | 237 | 257
1050 | ,, 215 [1400] 59 | 78 | 98|121|141| 166 | 187 | 212 | 234 | 255 | 286
1100 | ,, |220 66 | 88 1110( 132|154 | 180 | 203 | 231 | 254 | 277 | 300

1150 | ,, 1225 114501 71 1 95 1119114311671 195 | 218 | 249 | 273 | 299 | 324
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Tabelle 24 (Fortsetzung).

Abmessungen und Gewichte gewthnlicher
gewolbter Kesselboden aus FluBeisen.

1) p ist bei 6—8 mm
Stirke 25 mm niedriger!

Gewichte der ungeraden s

Wandstdrke s der Béden in mm:

durch Interpolation 6y 8y [ 10|12 | 14| 16 | 18 | 20 | 22 | 2+ | 26

D k H R Gewichte in kg:
1200 | 75 {230 | 1500 76 [ 102|128 153|179 | 208 234 | 267| 293| 320| 347
1250 | ,, |240 | 1600| — [ 109|137 164|191 | 224 | 253| 286| 316| 344| 372
1300 | ,, |245| ,, | — |11911491179|209| 247 | 277| 313| 345| 376| 408
1350 | ,, 1255 | 1700 — [128 160|192 |224 | 262| 294| 335| 367| 401| 435
1400 | ,, {270 | ,, | — |137|171|205|239| 279| 314| 355| 390 | 426| 462
1450 | 80 |280 | ,, | — |145(182(218 {254 298| 335| 377| 415| 453| 490
1500 | ,, | ., |1800| — | — [193(232|271| 327 367| 403| 443| 483| 525
1550 | | ,, b — | — |206|246 | 287 | 346| 388| 427| 469| 510| 555
1600 | ,, [290 |2000) — | — |218|261|305| 365| 411| 452| 498| 545| 590
1650 | ,, 2951 ,, | — | — |233|280|328]| 386| 435| 476| 525| 570| 620
1700 | ,, 300 |2200] — | — |246{295|344 405| 456| 505| 555| 600| 650
1750 { ., | o | — 1 — | — 1311|363 426| 479 530| 580 625| 690
1800 | ,, |310 |2400) — | — | — |336|392| 461| 520| 570| 625| 685| 740
1850 | 85 | ,, ,, | — 1 — | — |352|412| 485| 545| 600| 655| 715| 775
1900 | ,, 315 |2600f — | — | — |371443| 505| 570| 625| 690| 750 815
1950 | ,, | » o | — | — | — 1 —1453| 530| 600| 660 725| 790| 860
2000 | 90 {320 |2800| — | — | — | — |471| 555| 625| 685| 755| 825| 890
2100 | ,, /3253300 — | — ! — | — {515} 590| 665| 740} 815| 885| 960
2200 | 90 1330|3300y — | — | — | — | — | 655| 740| 820| 900| 9801065
2300 | ,, 1345 ,, |—| — 1| —|—|— | 710} 800| 885| 975|1060 | 1150
2400°| ,, |375| ., |— | —|— 1| — | — | 765| 860| 960|1055|1150| 1245
2500 | ,, [395 v — | — | — | — | — | 830| 935|1035 1140|1250 | 1360
2600 | ,, {410 ,, | — | —|— | — | — | 895|1010|1115|1230|1350! 1465
2700 | ,, |415 3500 — | — | — | — | — | 960|1080 1200|1320 | 1490 | 1580
2800 | , 1435{ ,, | —| — | — | — | — [1060|1190|1320 1455|1595 1725
2900 | ,, 1455 ,, | — | —|—|—|— |1135{1275|1415|1555|1710 1850
3000 | ,, [480 | ,, | — | — | — | —|— 1210|1360 |1510 1660|1830 1975
3100 |100[490 | 3800 — | — | — | — | — | 1270|1430 | 1585|1745 | 1905 | 2060
3200 | ,, |495| ,, | —|—|— | —|— |1370(1535|1710|1880|2050 2210
3300 | ,, |500| , }{—|—|—|— | — [1425|1600 1780|1960 2140|2320
3400 | ,, 1525 ,, | — | —|— | — | — 11500{1690| 1880 | 2060 | 2250 | 2440
3500 | ,, |500 |4500] — | — | — | — | — {1575]1775| 1970|2170 | 2360 | 2560

Die Gewichte der ungeraden Wandstarken erhilt
genau durch geradlinige Interpolation. Auch zwischen 2000 und 3000 mm
Durchmesser werden die Durchmesser

T 0
% - P
I

Abb. 17.

2050, 2150. ..

man geniigend

auf Anforderung her-

gestellt, kommen aber seltener zur
Anwendung; tber 3000 mm Durch-
messer werden nur auf volle 100 mm
abgerundete Durchmesser geliefert.
Tabelle 25 enthilt die neueren Kesselbodenformen der Rheinstahl-
werke. Vgl. dazu Abschnitt 4, letzter Teil.
Tabelle 26 nennt die Hauptabmessungen der Diffuseurbéden
(Abb. 17) von Schulz-Knaudt, Huckingen. Die Gewichte derselben sind
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Tabelle 25. Kesselboden mit kleinem Wolbungs- und groBem Umbug-
radius (Rheinstahlwerke).

Abmessungen der Bbden in mm

D= 900 | 1000 1100|1200|13001400|1500|1600(1700 1800 1900|2000
R= 900 | 1000|1100 | 1200 ; 1300 [ 1400 | 1500 | 1600 ;1700 | 1800 | 1900 | 2000
7= 130 | 130| 150| 150| 150 150| 150| 150} 150| 150 150| 150
5 {von 100 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 100| 100 100
bis 160 | 160! 160| 180| 180 180| 180| 180| 180 | 180! 180 | 180
R {von 15 15, 16, 16| 16] 16| 16| 16| 16| 16, 16| 16
bis | 30 ! 32| 32| 35| 35| 35| 40| 40| 40| 40 40’ 40

h Gewicht in kg je Boden von 1 mm Stirke ungefihr
100 9,5(11,1112,9| 15,0 16,9 | 19,1 | 21,4 ’ 24,0 | 26,5|29,0 | 32,0 | 35,0
110 9,8 11,41 13,3 153|174 19,5|21,9 24,4 |27,0|29,6| 32,5] 35,5
120 10,1 | 11,8 | 13,7 | 15,7 | 17,8 | 20,0 | 22,4 | 25,0 | 27,5 | 30,2 | 33,0 | 36,1
130 10,4 | 12,2| 14,1 | 16,1 | 18,4 | 20,5 | 22,9 | 25,4 | 28,0 | 30,8 | 33,6 | 36,7
140 10,8 | 12,5 | 14,5 16,5 | 18,7 | 20,9 | 23,4 | 25,9 | 28,6 | 31,4 | 34,3 | 37,3
150 11,1 12,9 | 14,9 | 16,9 | 19,1'| 21,4 | 23,9 | 26,4 | 29,1 | 32,0 | 34,9 | 37,9
160 11,5 13,3 | 15,3]17,3| 19,6 | 21,9 | 24,4 | 27,0 | 29,7 | 32,6 | 35,5 | 38,6
170 — — -~ 117,8(20,022,4|24,927,5|30,2|33,1]|36,1|39,3
180 | — | — | — 184205229254 280|30.8 337|367 | 39.9

Tabelle 26. Abmessungen (in mm) fluBeiserner Diffuseurbéden
(Braupfannenbéden) aus einem Stiick. Wandstarken von 6 bis 26 mm.

D 3 H T D | B T D n| H| T
350 | 65 | 100] so | 1250 | 70 | 135 | 75 | 2150 | 90 | 155 | 100
400 | " s 1300 | 75 | 140 | 80 | 2200 | ,, , .
450 | ,, | 110 | 1350 | ., " w | 2250 " .
500 | ., | ., . 1400 | ,, " o | 2300 | , ,

550 | ,, 1120 | 55 | 1450 | . . .| 2350 |, " .
600 | ., | . 1500 | 80 | 145 | 85 | 2400 | ,, . "
650 | . . 1550 | L, | » | 2450 | ., | 160 | 110
700 | . 60 | 1600 ,, | . | 2500 | , "
750 v 1 » 1650 N ' 2550 2 2 s
800 | 70 | 130 | ., 1700 | ,, t " 90 | 2600 | ,, . .
850 | ,, " " 1750 | .. | . o | 2650 1, " "
900 | ., " 65 | 1800 | ,, \ " . | 2700 |, " "
950 | " " 1850 | 85 | 150 | ,, | 2750 " "
1000 | ,, | 135 | 70 | 1900 | ‘ " . | 2800 | " y
1050 e ’ 1950 ” ' » 2850 » » p

1100 P S s 2000 90 | 155 | 100 { 2900 » » ,

1150 nolw 75 2050 » » » 2950 v » 2
1200 | , | " 2100 | » . |} 3000 @ . i "

bei den niedrigen Wandstdarken 109, den mittleren ~ 9%, und den
hohen o 89 geringer als die der gewdhnlichen gewtlbten Boden gleichen
Durchmessers.

Bei beiden Bodenarten gilt: Fiir s = 6 bis 8 mm ist der gerade Teil
der Krempe % und damit auch das MaB H um 25 mm niedriger als bei
s=09. Bei fiilr doppelreihige Nietnaht erhohtem % vergréBert sich das
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Gewicht um 10%. Wo die Gewichte in Tabelle 24 nicht angegeben
sind, gelten die betreffenden Boden als abnormal. Wenn sie geliefert
werden, erfordern sie also einen Mehrpreis.

b —————> b=

S

Abb. 18.

Abb. 18 zeigt die sog. Tellerbséden. Sie
werden in allen verlangten Abmessungen
maschinell gepreBt geliefert. Die Ausfithrung
mit Wolbungen wie bei den gewdhnlichen
gewdlbten Kesselboden (Tabelle 24) und mit
einer Randbreite von b = 150 mm gilt als normal. Abweichende Aus-
fithrung erfordert besondere Preisvereinbarung.

Tabelle 27. MaBe und Gewichte maschinell umgezogener ebener FluB3-
eisenbdden.

1) % ist bei s=6 bis 8§ mm
25 mm niedriger

Wandstirke s in mm

6 |8y |10 |12 |14 ] 16 | 18 | 20

22

D h H b4 Gewichte in kg

300 65 | 90 25 7 10| 12| 16| 19 23 — —_ — —_ —
350 | . ” 9| 12| 15| 20} 23| 28| — | — | — | — | —
400 | ,, o | |11 ] 5] 19| 24| 28] 35| — | — | — | — | —
450 | ,, | 95 !30 | 14| 18] 23| 29| 33| 39| — | — | — | — | —
500 | ., o | |16 21 27] 34 39| 46| — | — | — | — | —
550 | ,, | 105 |40 | 18 | 25| 31| 39| 45| 53| — | — | — | — | —
600 ” s s 21 291 36| 45| 52 63 — — — — —
650 1 ,, w1 s 24| 32| 41| 51 60| 71| 80| 93| 102 | 111 | 120
700 | , w1 | 281 371 46] 571 67| 79| 89| 103 | 114 | 124 | 134
750 | oL | 31| 411 51| 641 75| 88 | 100 | 114 | 126 | 138 | 150
800 | 70 | 110 | ,, | 34 | 46| 57| 71| 83| 98 | 110 | 128 | 140 | 153 | 166
850 » »s 2 39 52| 65| 81! 95| 111 126 | 144 | 160 | 174 | 188
900 | ,, wo | o | 43| 58| 72| 881103 124 | 139 | 159 | 175 | 191 | 207
950 | ,, ool | 48| 64| 79| 98114 136 | 152 | 173 | 191 | 208 | 226
1000 | ,, o | 1521 69] 861107125 146 | 166 | 188 | 208 | 227 | 246
1050 ’ 3 » 57 751 941116 |136| 160 | 180 | 206 | 226 | 246 | 266
1100 ,, 115 | 45 63 831104 | 125|146 | 172 | 194 | 221 | 243 | 267 | 289
1150 | ,, o | 681 9011131136159 185 | 208 | 237 | 263 | 286 | 310
1200 | 751 ,, | 40 | 73] 98|122|146]172| 200 | 226 | 258 | 283 | 308 | 335
1250 | , o | | — [1051131(157 1184 | 224 | 252 | 274 | 303 | 331 | 357
1300 | ,, o | | — [1121140(168 | 196 | 240 | 270 | 294 | 325 | 355 | 384
1350.| ,, 120 | 45 — |123 (1531184 |215| 261 | 294 | 320 | 352 | 384 | 416
1400 | ,, | » | » | — [130]163]196|229| 278 | 313 | 340 | 374 | 409 | 443
1450 80 | 125 . — 1139174209 {244 | 297 | 333 | 363 | 400 | 436 | 472
1500 | , o | | — | — [185]2221259| 315 | 353 | 385 | 423 | 462 | 500
1550 | , | | — | — |196]236|275| 332 | 372 | 409 | 440 | 489 | 530
1600 | ,, » | — | — |207|249 (291 350 | 394 | 431 | 475 | 520 | 560
1650 | 5, | » | o | — | — |224/268]313| 369 | 417 | 455 | 500 | 545 | 590
1700 | ,, o | | — | — [236]283|321| 389 | 438 | 480 | 530 | 575 | 620
1750 | ,, | 130 | 50 | — | — | — |300|350| 412 | 462 | 500 | 555 | 605 | 655
1800 | ,, o | | — | — | —[3141366| 430 | 484 | 530 | 585 | 640 | 690
1850 | 85| ,, | 45| — | — | — 339397 462 | 520 | 575 | 635 | 695 | 750
1900 | ,, o | | — | — | — 1354|413 488 | 550 | 605 | 670 | 730 | 785
1950 | ,, o | w b — | — 1| —|— 438|510 | 575 | 630 | 695 | 755 | 820
2000 | 90| ,, {40 | — | — | — | — |455| 535 | 600 | 660 | 730 | 795 | 865
2100 | ,, " o | — | — | — | — 1495]| 585 | 655 | 725 | 795 | 865 | 935
2200 ,, | » | » | —1—|— — |550| 630 710 | 785 | 865 | 945 {1030
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Tabelle 27 (Fortsetzung). MaBe und Gewichte ebener FluBeisen-
boéden.

Wandstarke s in mm

Gewichte der ungeraden s

durch Interpolation 6] s l 10 1 12 ‘ 14] 16 I 18 ‘ 20 ‘ 22 i 24 ' 26
D h H 7 Gewichte in kg

2300 | 90 {130 40 | — | — —E— — | 685| 765| 855| 940}1025| 1110
2400 | ,, ,, o | — — | — | — | 740| 830| 920|1015|1110 | 1200
2500 | ,, N — | — | — 1| 800| 900 1000|1100 | 1215|1320
2600 | ,, N e — | — 1 860| 965|1075| 1180 | 1300 | 1405
2700 | ,, wl o | == — | 9501|1070 | 1190 | 1305-| 1425 | 1540
2800 | ,, o o | === — | 1035 | 1165 | 1295 | 1425 | 1555 | 1690
2900 | ., . o | —|—|— | — | — 1105|1240 | 1380 | 1520 | 1660 | 1800
3000 | ,, w | |—]—1—|—|— 1150|1300 | 1440 | 1595 | 1730 | 1875

7. Ebene Kesselboden aus FluBeisen.

Fiir die Festigkeitsberechnung der ebenen gekrempten Kesselbdden
wird der Umbugradius 7 der Krempe benutzt. Tabelle 27 enthilt die
Abmessungen und Gewichte der ebenen Béden. Nachihrist (H — % = 7#)
der Kleinste vorkommende — innere — Krempenradius 25 mim; es
folgen 30, 40, 45 und 50 mm. Fiir die Berechnung der Wandstiarken
in Tabelle 28 sind benutzt: » = 25 mm fiir D = 300 und 400 mm,
7 =30 mm fiir D= 500 und 600 mm, 7 = 40 mm fir alle ibrigen
Durchmesser. Moglichst groBes » wire der Widerstandsfihigkeit wegen
erwiinscht; die Verwendung der Béden als

Robhrplatten u. dgl. fordert dagegen einen még- g L

lichst groBen ebenen Bodenteil. r il L—%
Hinsichtlich der Héhe h bei s=6 bis ’

8 mm, des Mehrgewichtes bei % fiir zweireihige Abb. 19.

Nietnaht usw. gilt dasselbe wie bei gewohn-
lichen gewdlbten Boden. Auch die ebenen Kesselbdden werden normal
bis 3500 mm Durchmesser hergestellt.

Zur Festigkeitsberechnung der ebenen Boden dient die durch
C. von Bach aufgestellte Formel:

l/— = [Di—r-<1+%—€)], ‘ : (8)
worin (s. Abb. 19):

s = Wandstirke des Bodens
7 = Krempen- oder Umbugsradius in cm,
D; = innerer Durchmesser des Bodens
p == grofter Betriebsdruck } . 2
K, = Zugfestigkeit des Materials | ™ kgfem?®.
Fir DampffaBbdden aus FluBeisen mit K, = 3600 kglem? wird:

s::@-[Di—r-(1+1—);)]-1/17. (8a)



46 Die Wandungen der EisengefiBe.

Tabelle 28. Wandstirke (s in mm) ebener FluBeisenbdden fiir 1 bis
12 Atm. Uberdruck.

Du]r‘cilcl]In!ﬁz;ser Uberdruck in kgfcm?

mm 1 2 3 4 5 6 7 8

300 2,76 3,89 4,77 5,52 6,18 6,76 7,31 7,81
400 3,79 5,34 6,56 7,58 8,49 9,29 | 10,04 | 10,73
500 4,86 6,85 8,41 9,72 10,89 | 11,91 | 12,88 | 13,75
600 5,78 8,15 | 10,00 11,56 12,95 | 14,16 | 15,32 | 16,36
700 6,68 9,42 11,56 13,36 14,96 | 16,37 | 17,70 | 18,93
800 7,71 | 10,87 | 13,34 15,42 17,27 | 18,89 | 20,43 | 21,82
900 8,73 | 12,31 | 15,10 17,46 19,56 | 21,39 | 23,13 | 24,71
1000 9,76 | 13,76 | 16,88 19,52 21,86 | 23,91 | 25,86 | 27,62
1100 10,68 | 15,07 | 18,50 21,36 23,95 | 26,22 | 28,36 | 30,22
1200 11,80 | 16,64 | 20,41 23,60 26,43 | 28,67 | 31,27 —
1300 12,82 | 18,05 | 21,14 25,64 28,67 | 31,40 — —
1400 13,85 | 19,47 | 23,90 27,70 3095 | — — —
1500 14,88 | 21,00 | 25,76 29,76 — — — —
1600 15,90 | 22,42 | 27,51 31,80 — — — —

1700 16,92 23,83 29,24

1800 1705 | 2526 | 31.03 Tabelle 28 (Fortsetzung).

1900 18,97 | 26,77 — Lichter Uberdruck in kgfcm?

2000 19,98 28,19 . Durchmesser P » \ "
2100 | 21,01 | 29,62 | — mm 2

2200 22,03 | 32,51 o 300 8,28 8,72 9,16 9,55
2300 23,05 — e 400 11,37 | 11,98 | 12,58 | 13,11
2400 24,07 — — 500 14,58 | 15,36 | 16,14 | 16,32
2500 25,09 —— — 600 17,34 | 18,26 | 19,19 | 20,00
2600 26,11 - — 700 20,04 | 21,11 | 22,18 | 23,11
2700 27,14 — e 800 23,13 | 24,36 | 25,60 | 26,68
2800 28,16 —— — 900 26,19 | 27,59 | 28,98 | 30,21
2900 29,17 — — 1000 29,28 | 30,84 | 32,40 —
3000 30,19 — — 1100 32,04 — — —

Zur Berechnung soll der innere Durchmesser benutzt werden, die
Boden werden aber gleichfalls im 4uBeren Durchmesser mit runden
MaBen geliefert und man kann diesen ohne weiteres in die Rechnung
einstellen?). Durch Wiederauflosung der runden Klammer wird die
Formel (8a) fiir die Ausrechnung handlicher:

- (ZgRoe) o

Die Wandstirken flacher FluBeisenbéden fiir 1 bis 12 Atm. Uber-
druck sind in Tabelle 28 soweit zusammengestellt, bis sich Blechstédrken
von 30 mm ergeben. Die Werte zeigen, dall man ohne zwingende

Grinde ebene Béden (ohne Verankerung) nicht verwenden soll; der
Materialaufwand ist unverhiltnismaBig hoch.

1) Vgl. die Festigkeitsberechnung gewolbter Béden nach Diegel.
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8. Verankerte ebene Platten, Doppelplatten, Rohrplatten aus FluBeisen.

Bei ebenen Winden fir Dampffisser, die durch Rundanker ver-
steift sind, ist zu unterscheiden zwischen

a) regelmiBig verteilten Ankern,

b) unregelmiBig verteilten Ankern.

a) RegelmiaBig verteilte Anker (Abb. 20):
Es sind:

s = Blechstirke

a = Abstand der Anker innerhalb einer Reihe ;in cm;
b = Abstand der Ankerreihen

P = groBtem Betriebsdruck in kg/cm?;

¢ = einem Festwert, und zwar:
¢ = 0,017 bei von Heizgasen und Wasser berithrten Platten mit eingeschraub-

ten und vernieteten Ankern;
= 0,015 wenn solche Platten nicht von ‘$"1_‘ @ el _@
Heizgasen berithrt werden; Voo | |
= 0,0155 bei von Heizgasen und Wasser Ly AR
berithrten Platten, deren Anker ‘@'"—'_& SEmas. chtaens

eingeschraubt und auflen mit
Muttern oder gedrehten Kopfen
versehen sind;
= 0,0135 wenn solche Platten nicht von Heizgasen berithrt werden;
= 0,014 Dbei durch Ankerrohre versteiften Platten;

oder bei Platten, deren Anker mit Muttern und Verstiarkungsscheiben
versehen sind:

Abb. 20.

¢ = 0,013 wenn der Durchmesser der auBleren Verstarkungsscheibe = £
Ankerentfernung, die Schraubendicke = 3 Plattendicke;

0,012 wenn der Scheibendurchmesser = # Ankerentfernung, die
Scheibendicke = & Plattendicke;

0,011 wenn der Scheibendurchmesser = 4 Ankerentfernung, = die
Scheibendicke = Plattendicke und wenn die Scheibe mit der
Platte vernietet ist.

I

I

Dabei ist fiir FluBeisenplatten zu wihlen:

s=c-Vp - (a%+b%). (9a)
Der Festwert ¢ gilt fiir regelmiBig verteilte und fiir unregelmiBig

verteilte Anker in Dampffissern, ferner auch fiir Doppelplatten, ebene
Winde offener GefdBe usw.

b) UnregelmaBig verteilte Anker (Abb 21):
o

Die obigen Bezeichnungen gelten; an die Stelle N
von a und b treten: ¢ und ¢’ als Abstinde der @\ Y @
Anker. Es wird: . .

fe—e”—>|

e/_l_e//
s=c.—5—-1p. (9b) Abb. 21.
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Am Umfange befestigte rechteckige Platten (Abb. 22):
s und p wie oben;
a = grofere Seite des unter Uberdruck
b = kleinere Seite} stehenden Rechtecks in cm;
k.= zulidssige Zugbeanspruchung des Bleches in
kgfcm? (= bis 1/, der rechnungsméiBigen
Zugfestigkeit).
Nach den Bauvorschriften fiir Dampffasser ist:
V4

s=0,530 V————-—T (9¢)
s T+())

Durch Blechanker versteifte ebene Kesselbéden

werden berechnet, indem man durch die Mittellinije der betreffenden
Nietreihe der Versteifung und den Umfang des ebenen Bodenteiles einen

Abb. 23.

Kreis legt (Abb. 23), dessen Durchmesser mit ¢ bezeichnet sei. Dann
gilt die Formel: s=0,017¢-p - (10)

Sog. Doppelplatten zu Trockenzwecken u. dgl. nach Abb. 24
werden am Rande mittels dicht genieteten Flacheisens zusammen-
gehalten und in Abstinden e durch
Stehbolzen oder Niete mit zwischen-
gelegten Distanzstiicken verankert.
Formel (9a) liefert beia=b6=-¢
hier: s = 1,4142-¢c-¢-}p und For-
mel (9b), wenn & = ¢’ = ¢ ist:
s=c-e-Vp. Gleichung (9a) liefert
die groBeren Werte. Da die Platten
Abb. 24. nicht von Heizgasen beriihrt wer-
den, kann man ¢ = 0,015 setzen.
Damit kommt aus (9a) fiir eiserne Dampf-Doppelplatten:
§=0,0212.¢-}/p . (11)
Hiernach sind die in Tabelle 29 wiedergegebenen Blechstarken be-
rechnet. Den Niet- oder Stehbolzen-(Kern-)Durchmesser berechne man
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Tabelle 29. Blechstirke fluBeiserner Doppelplatten fiir 1 bis
8 Atm. bei ¢ = 100 bis 500 mm.

Innerer Uberdruck in kg/cm?

e [ s [ e [ s [ e 17 [ s
Blechstirke s in mm
100 2,12 2,99 3,67 4,24 4,74 5,19 5,61 6,00
150 3,18 4,48 5,50 7,36 7,11 7,79 8,42 8,99
200 4,24 5,98 7,34 8,48 9,48 | 10,39 | 11,22 | 11,99
250 5,30 7,46 9,17 10,60 11,85 12,99 14,03 14,99
300 6,36 8,97 11,00 | 12,72 | 14,22 | 15,58 | 16,83 | 17,99
350 7,42 10,46 12,84 | 14,84 | 16,59 | 18,18 | 19,64 | 20,99
400 8,48 11,96 14,67 | 16,96 | 18,96 | 20,78 | 22,44 | 23,98
450 9,54 13,45 16,50 18,08 21,33 23,37 25,25 26,98
500 10,60 14,95 18,34 | 21,20 | 23,70 | 25,97 | 28,05 | 29,98

nach Formel (26) auf S.91. Einen groBeren Niet- oder Stehbolzen-

abstand als ¢ = 500 mmi zu wihlen, empfiehlt sich nicht.
Zwischengelegte Flacheisen oder dgl. lassen sich gelegentlich vor-

teilhaft zur Bildung eines Zickzackweges fiir den Heizdampf benutzen

(Abb. 25), um durch Erhhung der Dampfgeschwindigkeit die Warme-
abgabe zu vergréfern.

Rohrplatten. Die Berechnung der Rohrwand auBerhalb des
Réhrenbiindels — schraffierte Fliche in Abb. 26 — erfolgt nach den
Bestimmungen fiir ebene Wandungen [Formeln (8), (8 a), (8 b)].

Die Rohre werden im Apparatebau meistens im gleichseitigen Dreieck
bzw. Sechseck angeordnet, siehe die entsprechenden Linien in Abb. 26. Ist
« die Anzahl der Rohre in einer Sechseckseite, 8 die Rohrzahl in einer
Sechseckdiagonale und ) die Summe aller Rohre im Sechseckbiindel,

so sind: f—20—1,

D =3x(x—1)+1.
Tabelle 30 enthilt fiir die ersten 28 Sechseckbiindel die Rohrzahlen
®, fund >

Hénnicke, DampffaB- und Apparatebau. 4
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Tabelle 30. Sechseckzahlen,

o B = o« B = & B = o B =

1 1 1 8 15 169 15 29 631 22 43 | 1387
2 3 7 9 17 217 16 31 721 23 45 1519
3 5 19 10 19 271 17 33 817 24 47 1657
4 7 37 11 21 331 18 35 919 25 49 1801
5 9 61 12 23 397 19 37 1027 26 51 1951
6 11 91 13 25 469 20 39 1141 27 53 2107
7 13 | 127 14 27 547 21 41 1261 28 . 55 2269

Die Plattenstirke innerhalb des Réhrenbiindels wird wie folgt be-
stimmt:
a) Rohre in FluBeisenplatten, einfach aufgewalzt, dazwischen ein-
zelne besondere Anker oder mit Gewinde eingesetzte Ankerrohre nach
Formel (9a) und (9b), jedoch muBl der Sicherheit
der Rohrbefestigung wegen

s=2 1+ 5 (mm) (12)

sein, wenn der dulere Rohrdurchmesser ¢ = 38 bis
etwa 100 mm betrigt. Ferner: Mindestquerschnitt
des Steges zwischen zwei Rohren = 180 qmm bei
d = 38 mm, wachsend auf etwa das 2,5fache
(= 450 gmm) bei & = = 100 mm.
b) Nicht besonders verankerte Rohrplatten, bei
denen die Rohre an beiden Enden umgebérdelt
oder in nach auBen kegelférmig erweiterte Locher eingewalzt sind:
Der Druck auf die Fliche f nach Abb 27, dividiert durch den Um-
fang eines Rohres darf 25 kg nicht iiberschreiten:

=21 <95kg. (13)

Bei nicht besonders verankerten Rohrplatten mit in zylindrischen
Lochern glatt eingewalzten Rohren kann fiir 1 bis- 7 Atm ¢ = 25 kg
zugelassen werden, fiir hthere Spannungen nur: ¢ = 15 kg.

Priifung in Zweifelsfallen nach:

;b=360-(1 —0,7-9-@)2-@.

& = Seite des quadratischen Feldes (in mm), welches durch die
vier Rohre gebildet wird, oder = arithmetisches Mittel der
Seiten des durch die vier Rohre bestimmt erscheinenden
Rechtecks

GaT Al Abb. 27
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Tabelle 31. Stegabmessungen usw. fiir fluBeiserne Rohrplatten.

AuBerer Steg Rohr- Bei o= Steg
Rohrdurch- teilung Fliche f
messer 4 Imin Smin bmin é f xed 25 l 15 s q
mm mm? mm mm mm cm? bisco Atm mm mm?
1 2 3 4 5 6 7 8 .9 10 | 11
20 102 7,50 14 34 6,87 | 1,09 22 13 10 140
25 123 8,13 16 41 9,65 | 1,23 20 12 10 160

30 145 8,75 17 47 | 12,08 | 1,28 19 11 10 170
35 167 9,38 | 18 53 | 14,70 | 1,34 18 11 11 198

40 186 | 10,00 ] 19 59 | 17,58 | 1,40 17 10 12 228
45 210 | 10,63 | 20 65 | 20,68 | 1,46 17 10 12 240
50 232 | 11,25 21 71 124,02} 1,53 16 13 273

13 286
14 322
15 345
15 360

55 254 111,88 | 22 77 | 27,59 | 1,60 15
60 276 | 12,50 23 83 | 31,38 | 1,66 14
65 297 [ 13,13 | 23 88 | 33,88 | 1,66 14
70 319 | 13,75 24 94 | 38,04 | 1,73 14

0 C0 00 00 00 00 CO\D O \O O
-
=)}

75 341 | 14,38 | 24 99 140,70 | 1,72 14 384
80 363 | 15,00 25 | .105 | 45,21 | 1,80 13 16 400
85 384 15,63 25 110 | 48,04 | 1,81 13 17 425
90 406 |16,25| 25 115 .| 50,91 | 1,80 13 18 450
95 428 | 16,88 | 26 121 | 55,91 | 1,87 13 18 468
100 450 | 17,50 | 26 126 | 58,95| 1,88 13 19 494

k, = Biegungsbeanspruchung der Platte, zulidssig bis zu 1 der
Zugfestigkeit. ’
Wird $ zu klein oder ¢ zu groB, so ist Verankerung erforderlich.
Tabelle 31 nennt in Spalte 2 die Mindestquerschnitte ¢ des Steges fiir
Rohre von 20 bis 100 mm duBerem Durch-
messer, ferner in Spalte 3 und 4 die Mindest-

maBe fir die Stirke s (nachs: fi_{_ 5)

der Rohrplatte und die Stegbreite b — Guin

Smm

abgerundet (Abb. 28). Spalte 5 gibt die
Rohrteilungen (¢ = 4 -+ &) an. Die Flache f
nach Abb. 27 ist:

;=

Aus dem Quotienten Spalte 7 ergeben sich die Maximaliiberdrucke
(Spalte 8 und 9), fiir welche bei 6 = 25 und o = 15 die Werte von
s und b in Spalte 3 und 4 ausreichen. In Spalte 10 sind fiir die Aus-
filhrung aufgerundete s genannt; fiir diese und b, (Spalte 4) ergeben
sich die g-Werte nach Spalte 11.

- 2 , .2
Y3 — 1 —0,866¢ — i

| %

Setzt man mf P = ¢ den obigen Ausdruck fiir f ein, so kommt

(d und ¢ in cm): / 5 —Td :v‘dz)

‘0,866 Y T3 (14)

4*
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Diese Gleichung liefert ey, fiir bestimmte d und p, sowie by,; = epc—d.
Tabelle 32 nennt die Werte nach Tabelle 55 in Hausbrand: Hilfsbuch
f. d. Apparatebau 1919, S. 112, ergidnzt durch p = 22 kg/cm?2 Diese
¢ und b diirfen bei nicht besonders verankerten Rohrplatten nicht tiber-
schritten werden. Im iibrigen kann man natiirlich die Rohre beliebig
weit stellen, wenn Verankerung angebracht wird, sowie Berechnung
und Ausfithrung nach den Formeln und Bedingungen fiir verankerte
Platten erfolgen.

Die kursiv gedruckten Zahlen in den Spalten fir 13, 15, 20 und
22 Atm der Tabelle 32 erfiillen zwar ¢ < 25 nach Formel (13), liefern
aber mit $y;, nicht mehr das bei Formel (12) geforderte ¢.;,, wie aus
einem Vergleich von b mit dem in Tabelle 31 angegebenen b, ersichtlich
ist. Es empfiehlt sich aber, den Mindeststegquerschnitt fiir nach a)
verankerte Rohrplatten auch bei nicht besonders verankerten Rohr-
platten gemdB b) nicht zu unterschreiten. Darum sind bei den kursiv
gedruckten e und b die Plattenstirken s ausreichend zu vergroBern.

Bei jeder Auswahl an Hand der Tabellen 31 und 32, bei der die
gewdhlten MaBe von den Tafelwerten abweichen, muf festgestellt wer-
den, ob ¢ geniigend grofl und o gentigend klein wird.

Bei Randrohren ist zu priifen, ob ihre Belastung innerhalb der
zuldssigen Grenzen bleibt. Im verneinenden Falle muB ein Teil von
ihnen als Ankerrohre ausgebildet oder es mufl sonstige Verankerung
angeordnet werden. V

Tabelle 32. GroBte Rohrteilung e und Stegbreite b (in mm) fir
. fop

Rohrbiindel gemiB ¢ = = 25.
T-d
AuBerer Uberdruck in kg/em?
Rohr-
durchmesser 1 3 5 7 9

mm e b e b e b e “ b e b
20 136 | 116 80 | 60 64 | 44 54 | 34 50 | 30
25 152 127 90 65 71 46 62 37 55 30
30 166 136 99 69 79 49 69 39 62 32
35 181 146 105 70 86 51 75 40 67 32
40 194 154 116 76 90 53 81 41 74 34
45 206 161 124 79 100 55 87 42 79 34
50 224 174 131 81 105 56 90 43 84 34
55 230 175 138 83 112 57 98 43 91 36
60 249 180 146 86 118 58 104 44 96 36
65 250 | 185 | 153 88 124 59 110 | 45 | 101 36
70 262 192 160 90 131 60 120 45 107 37
75 270 195 166 91 136 61 121 45 112 37
80 279 199 172 92 141 61 126 46 117 37
85 288 203 179 94 147 62 131 46 122 37
90 298 208 185 95 153 63 136 46 127 37
95 306 211 191 96 158 63 142 47 132 37

100 315 215 197 97 162 63 147 47 137 37
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Tabelle 32 (Fortsetzung).
AunBerer Uberdruck in kg/cm?
Rohr-
durchmesser 1 13 15 20 22
mm e l b e ' b e b e { b 2 b
20 45 25 42 22 40 20 36 16 34 14
25 51 26 47 22 46 21 41 16 41 16
30 57 27 53 23 51 21 46 16 46 16
35 62 27 59 24 56 21 51 16 51 16
40 68 28 65 25 62 22 56 16 56 16
45 74 29 70 25 67 22 61 16 62 17
50 80 30 75 25 72 22 66 16 67 17
55 85 30 80 25 77 22 71 16 72 17
60 90 30 85 25 82 22 76 16 77 17
65 95 30 90 25 87 22 81 16 82 17
70 100 30 95 25 92 22 86 16 87 17
75 1058 30 100 25 97 22 91 16 91 16
80 110 30 105 25 102 22 95 15 96 16
85 115 30 110 25 107 22 100 15 101 16
90 120 30 115 25 112 22 105 15 106 16
95 125 30 120 25 117 22 110 15 111 16
100 130 30 125 25 122 22 115 15 116 16

9. Offene schmiedeeiserne Fliissigkeitsbehilter.

Bei runden Behaltern wird die Mantel-Wandstirke ebenso be-

rechnet wie bei DampffaBmanteln. Statt der Zugfestigkeit K, und des
Sicherheitsfaktors @ wird die zuldssige Beanspruchung eingesetzt, und
zwar: k, = 500 kg/cm?2 Das Giiteverhiltnis ¢ bleibt unberiicksichtigt,
statt dessen wird fiir Abrostung usw. ein viermal so groBer Zuschlag
(0,4 cm) gegeben?). An die Stelle des Dampfiiberdruckes ¢ tritt die
Flissigkeitshéhe % (hy, %y . . . in
Abb. 29), gemessen von Behilterober-
kante bis Mitte der unteren Nietnaht
des betreffenden Schusses.

Da 10 m Wassersiule = 1 kg/cm?,

]
S
: . 21
so wird gemafl Formel (1) (wenn D in

cm und % in m):

Su

S

h

S3

D
)
T 2k,

+ 0,4cm.
Abb. 29.

Setzt man sowohlden Durchmesser D
wie auch die Hohe % in Metern ein, so kommt mit & = 500 kg/cm?2:

$=0,01D-h+04cm. (15a)

Hiernach ist Tabelle 33 berechnet. Auf halbe Millimeter abgerundete
Ausfilhrungswandstirken sind in Kursivdruck angegeben; unter diesen

1) Siehe hierzu: J. Schlufbemerkungen.
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Tabelle 33. Blechstirken fiir offene runde Behilter.
(% = Behalterhthe oder Hohenlage &, %,, 2y ... des betreffenden Schusses.)

i Behilterdurchmesser in m
mo | Ta [ 2 [ 5 | & [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 1 5 | 1
m Wandstirken in mm
2 4,2 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5.4 5,6 5.8 6,0
2 4, | 4y | 5 5 5 5,1 Yy | 6 6
3 4,3 4,6 4,9 5.2 5,5 5,8 6,1 6,4 6.7 7,0
4 41/, | 5 5 5y | 6 6 6Yy | 6Yy | 7
4 Il 4.4 4,8 52 5,6 6,0 6,4 6,8 7,2 7,6 8,0
U 4. | 5 5 5, 6 6, | 7 7 | 8
5 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 85 9,0
£ 5 8y | 6 61, | 7 e 8 8y | 9
6 4,6 52 5,8 6,4 | 70| 76| 82| 88 | 94 | 10,0
4, | & 6 6%y | 7 st 8 9 9ty | 10
7 5.4 6,1 6,8 7,5 3,2 8,9 9,6 10,3 | 11.0
5, | 6 7 7, | 8 9 9Yy | 10Y, | 11
8 56 | 64 | 72| 80 | 88| 96 | 104 | 11,2 12,0
51, | 6Y, | 7 s 9 9y | 10, | 11 | 12
9 6,7 7,6 8,5 94 | 10,3 | 11,2| 12,1 | 13,0
sy 7Yy | 8Yy | Yy | 10Y,| 11 | 12 | 13
10 7,0 8.0 9,0 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 14,0
{ 7 s 9 |10 |11 |12 |13 | 14

sind die Handelsblechstirken fett gedruckt. Zuschlige zu den Wand-
stirken sind nicht erforderlich.

Beispiel: Ein Behalter von 7 m Durchmesser habe eine Gesamthdéhe von
oo 8 m in vier je 2 m hohen Schiissen. — Es erhalten: der oberste SchuB 5!/, mm,
der zweite 7 mm, der dritte § mm und der unterste Schufl 91/, mm Wandstérke.

Die ebenen Behilterbéden werden moglichst auf der ganzen Fliche
unterstiitzt. Dabei macht man:

Sp = Sy -+ 0,1 cm;

s, = Bodenblechstirke, s, = Wandstirke des untersten Schusses.
GroBe runde Fliissigkeitsbehilter erhalten kugelférmige, konkav

oder konvex eingebaute Béden. Sie werden unter Ersatz von $ durch 1%

ebenso berechnet wie innen- oder auflengedriickte Dampffafboden.
Man wiahlt %2, = 300 bis 400 kg/cm? und gibt in der Regel 0,4 cm Zu-
schlag wie bei den Winden. Bei R> D setze man k; = 300 kg/cm?
und bestimme die Bodenstirke nach:

§=0017R -1 +0,4 cm. (15b)
Bei R= D sei: k, =400 kg/cm?; dann wird:
§=0,013 R-%h+ 0,4 cm. (15¢)
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In (15 b) und (15 ¢) sind der Wélbungsradius R und die Hohe 7 in
Metern einzusetzen. :

Nach Intze wird behufs Vermeidung des Seitenschubes der Trag-
oder Stiitzring soweit nach innen geriickt, daB er die Bodenfldche in
zwei gleiche Teile teilt: Stiitzringdurchmesser D’ = 0,709 D (Behilter-
durchmesser).

Behilter mit ebenen Wianden werden am oberen Rande mit
einem Versteifungswinkel und im Innern, wenn die Héhe 2= 1,5 m
ist, mit Ankern ausgeriistet.

Die Seitenwinde kleinerer Behilter ohne Anker lassen sich nach
Formiel (10) als am Umfange befestigte rechteckige Platten berechnen.
Setzt man fiir « und b (¢ die groBere, b die kleinere Rechteckseite)
die GesamtmaBe der Wand ein, beriicksichtigt also die Versteifung
durch die Eckverbindungen nicht,
so kann man k&, = 400 kgfcm?
setzen und dann von Zuschligen

absehen. Statt # ist %einzu—

fihren. Damit wird (a, b, /& in
Metern):

§=0,840 l/% cm. (16)

Zur Berechnung der Stirke
verankerter Behilterwinde eignet sich Formel (9b), und zwar bei regel-

mafBig und bei unregelmaBig verteilten Ankern. An dieStelle von  tritt 3 ;
man wihle: ¢ = 0,015. Fiir /%, ¢ und ¢ in Metern wird: 10
§=000,24-(¢/+€”) - Vh cm. (164a)

Den ebenen Boden unterstiitzt man den Ankerfeldern entsprechend

und macht dann wie bei runden Behiltern:
Sp=38,-+01cm.

Bei nur einer Ankerreihe wird diese in den Druckmittelpunkt
(hy = 2[5 hy, Abb. 30) gelegt; bei mehreren Reihen teilt man meistens
die Hohe gleichmaBig auf. — Ein Anker erfihrt die Zugbeanspruchung:

P=01h-¢-¢ kg,
worin % in m und ¢, ¢”
schnitt:

in cm einzusetzen sind. Fiir den Ankerquer-

_P cm?
7 3
kann k&, = 1000 kg/cm? genommen werden. Durch die Wandung ge-
steckte Rundeisenanker miissen abgedichtet werden; Flacheisenanker,
mittels Winkeleisenstiicke angenietet, sind vorzuziehen.
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Die Hohen % werden gemif Abb. 30 gemessen. Fiir 'die Wand-
starkenberechnung — linkes schraffiertes Feld — ist & = &,, fiir die
Berechnung der Ankerstiarke — rechtes schraffiertes Feld — ist b = 4, .

Behilter werden fast ausschlieBlich einreihig und einschnittig ge-
nietet. Hierbei sind fiir Bleche von 3 bis 10 mm Stirke zu den
Eckverbindungen etwa folgende MindestgroBen von Winkeleisen ver-
wendbar: '

Wandstérke: ‘Winkeleisen : Wandstirke: Winkeleisen:

3 mm 35X 35X 5 mm 7 mm 55X 55X 8 mm
4 40X40X5 8 ,, 60X 60X 10 ,,
5 . 45X 45X 61y, | 9 65X 65X 10 ,
6 . 50X 50X8 | 10 , 70X 70X 12,

Offene Behilter und nicht abnahmepflichtige Apparate werden aus
Handelsblechen hergestellt. Geringen Verschnittes halber sind bei der
Bemessung die Grofen der Handelsblechtafeln méglichst zu bertick-
sichtigen. Zu Wandungen und Wandungsteilen genehmigungspflich-
tiger Dampffisser diirfen die nicht gepriiften Handelsbleche nicht ver-
wendet werden.

10. Wandungsteile und GefidBle aus Gufleisen und StahlguB.

GuBeiserne Teile von Dampffissern, die als Wandungsteile anzu-
sehen sind, miissen in der Regel mindestens den Anforderungen fiir
Maschinengufl von hoher Festigkeit entsprechen. Bei diesem
soll betragen?): die Biegefestigkeit des Probestabes (30 mm Durch-
messer, 600 mm MeBlinge und 650 mm GuBlinge) 28 kg auf 1 qmm
bei einer Bruchbelastung von 495 kg, ferner die Durchbiegung
nicht unter 7 mm.

Aus MaschinenguB3 von hoher Festigkeit (unter Nachweis durch
Werksbescheinigung und Aufgu3 der Chargennummern) diirfen Dampf-
fasser, die zum Heben von Fliissigkeiten dienen, oder gleichartige
Apparate — Kondenswasserriickleiter, Montejus usw. — auch im ganzen
hergestellt werden. Vorausgesetzt ist, daBl der Durchmesser 600 mm
und der Inhalt 400 I nicht {ibersteigt.

Uber die zulassige Beanspruchung bestehen keine behordlichen Vor-
schriften. Gewohnlicher GrauguB hat eine Zugfestigkeit von etwa
K, = 2200 kg/cm? MaschinenguB3 von hoher Festigkeit: K, = 2800 kg.
Man rechne mit

R, = kg = k, = 200 kg/cm?
und mache einen konstanten Zuschlag:

C = 0,4 bis 0,7 cm.

1y Erl. 4. Min. 1. Handel u. Gewerbe vom 14. August 1909, Min.-Bl. S. 362.
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Nach C. von Bach ist bei einem Zylinder mit innerem Uber-

druck p: Py
=R,. |/ 2T
Re= 1R sz—um’

worin R, den duBleren und R; den inneren Wandungshalbmesser in cm
bedeuten. Da bei £ = 1,3 p; der AuBendurchmesser R, = oo wird,
muB 1,3 p; < k, sein. — Die Wandung wird axial, tangential und
radial beansprucht; die Tangentialspannung ist die groSte. Ihr Maxi-
mum tritt an der Zylinderinnenfliche auf und ist (m = 42):

_ b (m_z g A1 2)
maxag—Rsz;% p” R; + ” RZ].

Mit zunehmender Wandstarke wiachst die Spannung an der inneren
Zylinderflache immer mehr. Nur fir Wandstidrken, die im Verhiltnis
zum Radius gering sind, kann anndhernd gleiche Beanspruchung an-
genommen werden. Fiir diesen Fall ergibt sich die Wandstarke s ge-
niigend genau aus:

Man rechne mit:
s=R;=>+ C. (17a)

Zylinder fiir duBeren Uberdruck p, mit verhiltnismaBig
geringer Wandstarke und ohne Einknickungsgefahr erhalten:

Pa

s=R, - + C. (17b)
kq
Ferner wird bei Hohlkugeln:
RB;- p; RBo - Pa
s="gPire  (182) und:  s= "kf: +C,  (18b)

vgl. auch ,,gewdlbte Kesselboden*‘.
Eine ebene Kreisscheibe, im Umfange von R aufliegend und
vom Fliussigkeitsdruck ¢ auf der Fliche R2-m: belastet, bekommt:

s=R-Vﬂ'kLb+C (19)

M =% bei freiem Aufliegen, u bis ¢ bei Anndherung an feste Einspan-
nung, beides fiir GuBeisen.

Fiir eine rechteckige Platte, im Umfange (@ lange, b kurze Seite,
beides in cm) aufliegend und vom Flissigkeitsdruck p auf der Flache

a-b belastet, gilt:
b 2
S:—2- '——'—b 2'[»&'—11: +C (203')
1+ (—) °
a
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und fiir ¢ = & (quadratische Platte):

=2, .p
s=3 Vﬂ Top +C (20b)
u = % bis & fiir GuBeisen.

Bei StahlguBgefiaBen rechne man mit (4 = 1):

k. = ky = 500 kg/cm?,
ky = 400 kg/cm?
und mache ebenfalls einen konstanten Zuschlag, und zwar:

= (0,4 bis 0,5 cm.

D. Die Nihte der Eisengeféle.

1. Eisennietungen.

Niete bis zu 8 mm Durchmesser (bei Behiltern usw.) werden kalt
geschlagen. Bei Verbindungen, welche StoBe oder Kraftrichtungs-
wechsel erleiden, empfiehlt sich u. U. auch fir
starkere Niete die Kaltnietung mit stramm passen-
den Nieten.
Im Dampfkessel- und DampiffaBbau werden alle
Niete warm eingezogen. Die Nietlécher sind mog-
lichst zu bohren, und zwar zwecks raschen Ein-
steckens des glithenden Nietes 0,5 bis 1,0 (1,5) mm
groBer als das Niet. Bei gestanzten bzw. vor-
gestanzten und aufgebohrten L&chern ist in der
Blechstarkenberechnung (s. dort) der Sicherheits-
faktor zu erh6hen. Gute Handnietung ist héchstens
bis 26, allenfalls 27 mm Nietdurchmeser méglich.
Maschinennietung ist im allgemeinen vorzuziehen.
Abb. 31 zeigt ein dichtes und festes Niet mit
Rundkopf. Die Héhe des konischen Uberganges

wird meistens mit 4 =% angegeben. Damit wird
ii bei starken Nieten zu groB; bei ihnen sollte man wenigstens
auf 4 = %heruntergehen. Je nach Nietstarke gentigt: # = 1 bis 2 mm.

Abb. 32 zeigt ein versenktes Niet. — Nietkopigewichte s. Tabelle 34.
Die fiir den SchlieBkopf zuzugebende Schaftlinge richtet sich auch
danach, wieviel Spiel das Niet im Loch hat. Von den anndhernden An-
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Tabelle 34. Gewicht G von 1000 Nietképfen nach Abb. 31.

8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
4 5 7 9 12 15 19 23 28 34

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
40 47 55 64 74 34 95 107 120 134

28 29 30 31 32 33 34 35 36 mm
150 168 188 208 230 252 275 300 330 kg

A Qe >

gaben in Abb. 31 und 32 gelten die kleineren fiir Hand-, die grofleren
fir Maschinennietung. Der Schaft sei eher ein wenig zu lang als zu
kurz, um die Bleche vor dem Einkneifen zu schiitzen. Bei hydraulischer
Nietung darf dann aber der Druck nicht zu hoch sein, damit die Niet-
lochwandung nicht der Gefahr der Strukturveriinderung ausgesetzt wird.

FEisenbleche unter § mm Stidrke lassen sich nicht verstemmen; die
Abdichtung der Nihte erfolgt durch Zwischenlagen: Schnur, Leinwand
mit Mennige usw.

DampffaBnidhte werden ohne Zuhilfenahme besonderer Dichtungs-
mittel ausschlieBlich durch Verstemmen abgedichtet. Die moglichst
durch Hobeln herzustellende Abschrigung der Blechstemmkante sei

etwa: % bis %, s. Abb. 31.
Offene Behidlter werden meist einreihig genietet. Man macht

(Abb. 33):
den Nietdurchmesser: die Teilung: | die Uberlappung:

6 =70,5s — 0,4 (cm) | t=136-+0,5 (cm) ; u=30

Hieraus ergeben sich die in Tabelle 35 genannten MaBe flir Bleche
von 3 bis 10 mm Stérke.

Tabelle 35. Behilternietung.

Blechstérke s I 6 | 7 | 8 | 9 | 1
Nietdurchmesser & . 8 10 12 13 | 15 16 17 18
Teilung ¢ . . . . . " 29 35 40 44 ] 50 53 56 59
Uberlappung » . .| 24 30 36 39 | 45 48 51 54

Dampfkessel und Dampfidsser werden ein- und mehrreihig
iberlappt und gelascht genietet. Man bestimmt die Nietdurchmesser &
nach den in Tabelle 36 zusammengestellten Formeln.

Das warm eingezogene Niet schrumpft beim Erkalten und fiillt
das Nietloch radial nicht mehr aus. Dagegen pressen die Nietkdpfe
infolge der axialen Zusammenziehung des Nietschaftes die Bleche fest
aufeinander. Der so gewonnene hohe Reibungswiderstand zwischen den
Blechen (Gleitwiderstand) iibertrigt die Kraft. Erst wenn die Bleche
gleiten, treten Abscherungsbeanspruchungen auf.
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Tabelle 36. Formeln zur Berechnung der Nietdurchmesser fiir eiserne
Dampffasser.

Art der Nietung Nach C. von Bach Oder geniigend genau

s und ¢ in cm
Uberlappungs- und einfache Laschen-

nietung (einschnittige Nietungen) 0= VO,S s — 0,4 d=s5+08
AE— einreihig 8 =10,55 — 0,5 §=5+07
oppellaschennietung L _ B
(zweischnittig) { zweilre.lh}g o= ]/0’5 s =06 §=s+06
dreireihig § = VO,S s — 0,7 = s -+ 0,5
Es sind:

s die Blechstirke

s’ die Laschenstirke } in cm,

¢ der Nietdurchmesser

g der Nietquerschnitt (in den Zahlentafeln nicht aufgerundet) in cm?

¢t die Teilung

a der Abstand vom Blechrande |

& der Nietreihenabstand } in cm.

u die Uberlappung ,

b die Lascheﬂbreite} =2a+ 2a ]

n die Zahl der Nietquerschnitte je Teilung,

kg der spezifische Mindest-Gleitwiderstand oder die hochste Belastung
(in kg), welche auf 1 cm? Nietquerschnitt entfallen darf, um ein
Gleiten der Bleche zu verhindern,

@ das Verhiltnis des durch das Niet geschwichten Blechquerschnittes

zum vollen Querschnitt (i—t—é Festigkeits- oder Giiteverhiltnis der

Naht).

Es gelten dann — vgl. Abb. 33 bis 38 — fiir die Berechnung und
Bemessung von Dampfkessel- und DampffaBnietungen die Daten der

Tabelle 37.
Bei zwei- und dreireihiger Laschennietung nimmt man als dullere
Randentfernung des Nietes (vom Laschenrande) statt a nur 0,9 a.

Tabelle 37. Teilung, Randentfernung usw. fiir DampffaBnietungen.

Art der Naht s b a a’ n ka @

1. Einschnittig: )

a) einreihig . . . .1 9gs 20408 |1,56] — 1 700 kg | 0,56

b) zweireihig P 2,604 1,5 . | 0,6t 2 650 ,, 0,70

c) dreireiheig . . .| ,, 30+ 22 . 10,58 3 600 ,, 0.75
2. Zweischnittig:

a) einreihig . . . .| ;s | 265+ 1 1,50 — 2 | 600kg | 0,67

b) zweireihig . . .| ,, 3.50+ 1,5 » 10,581 4 575 . 0,75

¢) dreireihig., . . .| 0,85 66+ 2 o | 3t 10 550 ., 0,85
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In Abb. 33 bis 38 ist jeweils ein Teilungsfeld schraffiert und die Anzahl (#)
der in ihm die Kraft aufnehmenden Niete durch Ausfiillung des belasteten
Querschnitts ersichtlich gemacht. Bei Doppellaschennietung nimmt man
auch fiir den Gleitwiderstand ,,Zweischnittigkeit® an; daher ist hier
# = Nietzahl X 2.

Die obigen Werte von k¢ sind als spezifischer Gleitwiderstand von
C. von Bach festgelegt, dessen Versuche tatsichliche Werte von
1000 bis 1500 kg ergaben. Je weiter bei mehrreihigen Nahten die be-
trachtete Nietreihe vom Blechrande zuriickliegt, um so weniger be-
teiligt sie sich an der Aufnahme der Kraft. Darum nimmt kg mit wach-
sender Nietreihenzahl ab. Man setzt bei drei- und mehrreihigen Nahten
um so weniger Niete in die Reihe (Abb. 38), je weiter diese vom Blech-
rande entfernt ist. Wegen des Verstemmens darf die Nietteilung am
Stemmrand nicht groBer als 8 s sein. Durch Ausschneiden der Rénder
wird sachgemiBes Verstemmen ermoglicht.
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Die Werte fiir ¢ aus Tabelle 37 gelten fiir nicht versenkte
Niete und werden bei solchen der Blechstiarkenberechnung zugrunde
gelegt.

Bei allen Uberlappungs-Nietverbindungen sowie bei der ein- und
zweireihigen Doppellaschennietung ist die Teilung in sidmtlichen Niet-

b —
reihen gleich. Man stellt nur ein ¢ = fest, indem man annimmt,

daB die durch eine Teilung zu ibertragende Kraft (5, siehe weiter
unten) durch simtliche Nietreihen gleichmaBig hindurchgehe. Dagegen
sind bei drei- und mehrreihiger Doppellaschennietung die Teilungen
der #uBeren Reihen meistens ungleich: vom Blechrande ab werden
sie groBer. Wollte man hier wegen ¢ ebenso vorgehen, so ergibe sich
z. B.bei § =25 mm und ¢ = 170 mm fiir Abb. 38, obere und untere
Hilfte des Nietbildes (# = 9 und # = 10), iibereinstimmend, in

t—d6  17—25
¢ 17

t—28  17—5
¢ 17

Reihe II1: @7 = @ = ~0,70.

Reihe I: ¢ = = 0,853 = ~0,85;

Reihe 1I: ¢ = = 0,706 = ~0,70;

Das @ der inneren Reihen wire viel geringer als bei zweireihiger
Doppellaschennietung, was offenbar der Wirklichkeit nicht entspricht.
Ein gebriuchlicher Weg ist, anzunehmen, daf jede Reihe nach MaB-
gabe der Zahl ihrer wirksamen Nietquerschnitte einen Teil von ¥ auf-
nimmt, der die nichste Reihe nicht mehr belastet. In Abb. 38 oben
mit einem einschnittigen Niet in Reihe I wiirde diese Reihe (#n = 9):
& B aufnehmen, so daB Reihe II nur noch mit § P belastet und

t—26

Q=14 ; werden wiirde. In Abb. 38 unten mit einem zwei-

schnittigen Niet in Reihe I nimmt dann diese Reihe (n = 10): %5 P
. , . t—20 .
auf; Belastung fir Reihe II: &P =+B; ¢ =%- — Dabei

wiirden mit 6 = 25 mm und # = 170 mm kommen:

Abb. 38 oben: @ = 0,85; @i = 0,79; i = 1,27;
Abb. 38 unten: ¢; = 0,85; @ = 0,88; @i = 1.41.

Da sich verschiedene Werte ergeben, mufl man sich zwecks ein-
heitlicher Blechstirkenberechnung fiir das ¢ einer bestimmten Reihe
entscheiden. Bei allen Annahmen zur Ermittelung des Giiteverhilt-
nisses wird @; unveridndert bleiben und soll deshalb fiir die erste Blech-
starkenberechnung gewdhlt werden. Nachher ist zu priifen, welche
Nietreihe am stirksten belastet ist, um danach nétigenfalls Anderungen
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vorzunehmen. — Siehe hierzu auch die Ermittelung des Giiteverhilt-
nisses im nichsten Abschnitt: ,,Nietndhte mit konstantem ¢

Bei versenkten Nieten (Abb. 32) ergibt sich ungefdahr
¢" =085 9. Wenn s nicht durch Zuschlige oder dgl. schon etwa
die 1,2fache Stirke der mit @ errechneten bekommt, ist bei versenkten
Nieten die Berechnung mit ¢’ auszufiihren.

Nach Festlegung aller Nahtabmessungen ist zu priifen, ob das sich
dann zeigende ¢ dem gewihlten entspricht. Geniigt es nicht, so sind
andere Abmessungen oder eine andere Nahtart zu wéhlen.

Tabelle 38 bis 43 nennen Ausfiihrungsabmessungen fiir die Ver-
nietungen nach Abb. 33 bis 38. Im Dampfkesselbau vermeidet man

Tabelle 38. Einreihige Uberlappungs- oder einfache Laschennietung.

s s d q t a ) we
mm mm mm cm? mm mm mm kg ?
7, 8 8 9 15 1,76 38 23 46 1232 0,61
9,10 10, 11 17 2,26 42 26 52 1582 0,60
11,12 13,14 19 2,83 46 29 58 1981 0,59
13, 14 15,16 21 3,46 50 32 64 2422 0,58
15,16 17,18 23 4,15 54 35 70 2905 0,57
17,18 - 19.20 25 4,90 58 38 76 3430 0,57
19,20 22,23 27 5,72 62 41 82 4004 0,56
Tabelle 39. Zweireihige Uberlappungs- oder einfache Laschennietung.
s s’ - q t a a’ u?) W
mm mm ! mm cm? mm mm mm mm kg ®

89,10 | 910,11 | 17 | 226 | 59 | 26 | 35 | 87 | 2038 | 071

11,12 13,14 19 2,83 64 29 38 96 3679 0,70
13, 14 15,16 21 3,46 70 32 42 106 4498 0,70
15,16 17,18 23 | 415 | 15 35 45 115 5395 0.70
17,18 19, 20 25 | 490 | 80 | 38 | 48 124 6370 0,69
19,20 22,23 27 5,72 | 85 41 52 132 7436 0,69

21,22,23 | 24,2526 | 29 | 6,60 | 90 | 44 | 55 | 143 | 8580 | 0,68
24,25,26 | 27,28,29 | 31 | 7,54 | 96 | 47 | 58 | 152 | 9802 | 0,68

Tabelle 40. Dreireihige Uberlappungs- (oder einfache Laschen-) Nietung.

T

s s’ d q t ) a | @ ’ u®) W
mm mm mm cm? mm | mm ‘ mm | mm kg K
14,15 16,17 23 4,15 91 35 45 160 7470 0,74
16,17, 18 18, 19, 20 25 4,90 97 | 38 48 172 8 820 0,74
19,20 22,23 27 | 572 | 103 | 41 51 184 | 10296 | 0,73

21,22,23 24, 25,26 29 | 6,60 | 109 | 44 54 196 11 880 0,73
24,125,126 27,28, 29 31 7,54 | 115 47 57 208 13 572 0,73
217,28, 29 30, 32, 33 33 | 8,55 | 121 | 50 60 220 15390 0;73
30, 31, 32 34, 35, 36 35 | 9,62 | 127 | 53 63 | 232 17 316 0,72

Das u der Tabellen 38 bis 40 gilt nur fiir Uberlappung. Bei einseitiger Laschen-
nietung kommen als Laschenbreiten
zu 1) b=4a = 2u;
zu2) b=2+(a-+4+a +09a)=38a-+2a, vgl. Abb. 37;
zu3) b=2+(a+2a +09a)=38a-+ 44, vgl. Abb. 38.
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Tabelle 41. Einreihige Doppellaschennietung.
s s’ d q t a b W
mm mm mm cm?® mm mm mm kg ¥
7,8,9 5,6,6 15 1,76 49 23 92 2112 0,70
10, 11 7,8 17 2,26 54 26 104 2712 0,69
12 8 19 2,83 59 29 116 3396 0,68
13, 14 9, 10 21 3,46 65 32 128 4152 0,68
15,16, 17 | 10,11,12 | 23 4,15 70 35 140 | 4980 0,67
18, 19 12,13 25 4,90 75 38 152 5880 0,67
20, 21, 22 14, 14,15 27 5,72 80 41 164 6864 0,66
Tabelle 42. Zweireihige Doppellaschennietung.
8 s’ d q t a a’ b wg §
mm mm mm cm? mm mm | mm mm kg ¢
13, 14,15 9, 10, 10 21 3,46 88 | 32 44 210 7958 | 0,76
16, 17,18 | 11,12,12 23 | 4,15 95 | 35 47 227 9545 | 0,76
19, 20 13, 14 25 | 490 | 102 | 38 | 51 | 246 | 11270 | 0,76
21,22,23 | 14,15, 16 27 5,72 | 109 | 41 54 263 13156 | 0,75
24,25,26 | 16,17,18 29 | 6,60 | 116 | 44 58 282 15180 | 0,75
27,28,29 | 18,19,20 | 31 | 7,54 | 123 | 47 | 61 299 17342 | 0,75
Tabelle 43. Dreireihige Doppellaschennietung.
s s’ d q a a’ bY) w?) in kg X
mm mm mm| cm? | mm | mm|mm| mm 1 | 2 ¥1
20, 21, 22 16, 17,18 | 25| 4,90 | 170 ‘ 38 | 64 | 400 | 24 255 | 26950 | 0,85
23,24 18,19 27| 5,72 | 182 |41 | 69 | 432 | 28314 | 31460 | 0,35
25,26,27 | 20,21,22 |29 |6,60| 194 |44 | 74 | 463 | 32670 | 36300 | 0,85
28, 29, 30 22,23,24 | 31| 7,54|206|47 78| 491 | 37323 | 41470 | 0,85
31, 32,33 25,26,26 | 33 |8,55|218 |50 |82 518 | 42322 | 47025 | 0,85
34, 35, 36 27,28,29 | 359,62 | 230 | 53 | 86 | 545 | 47619 | 52910 | 0,85

1) Gilt fiir volle Laschenbreite (Abb. 38 unten);
wird fiir die duBere Lasche: b = 3,8a + 24 .

2) Spalte 1 gilt fiir Abb. 38 obere Hailfte mit »
38 untere ,, 1)

im Falle von Abb. 38 oben

9!
10.

3 ”» 2 ”»

einfache (einseitige) Laschennietung, weil bei ihr unter innerem Uber-
druck #hnlich wie in Uberlappungen Biegungsspannungen auftreten.
Darum s’ = § s! Bei Dampffissern ist aber wegen Rithrwerke u. dgl.
die einfache Laschennietung oft unvermeidlich.

Um nicht zu viel Nietsorten vorritig halten zu miissen, wird § von
2 zu 2 mm abgestuft. Die ungeraden Durchmesser sind in den
Tabellen 38 bis 43 gewdhlt.

Nach Festlegung der Naht-Art und ihrer Abmessungen ist zu priifen,
ob der erforderliche Gleitwiderstand vorhanden, d. h. soviel Niet-
querschnitt vorgesehen ist, daBl jedes cm? Nietquerschnitt von dem
notigen Gesamtreibungswiderstand nicht mehr als ; kg zu itbernehmen
braucht.
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GemaB Abb. 39 wirkt auf Trennung des Mantels in zwei Langshilften
die Kraft:
’ D Manteldurchmesser in cm,
P=D-L-p, worin ¢« L Mantellinge in cm und
175 innerer Uberdruck in kg/cm?2

ist. P wirkt auf zwei Blechlingsschnitte: 1—1 und 2—2. Auf einen
Schnitt bzw. eine Lingsnaht allein entfillt also: $ P=4-D-L-p
und auf eine Teilung ¢ kommt die Kraft:

D-t-
p=""sL. (21) PA
Da je Teilung # Nietquerschnitte die Kraft 3 auf- p ‘i p
nehmen, entfillt auf jedes Niet der #'® Teil von B, z A 2
&2.x

und da jedes Niet g = cm? Querschnitt hat,
kommt auf das cm? Nietquerschnitt der g% Teil
von % P. Von dem nétigen Gesamtgleitwider-
stand hat also jedes cm? Nietquerschnitt; ‘

D-t-p  D-t-p
2n-q 62z Abb. 39.

zu {ibernehmen. Dieser Quotient darf nicht gréBer sein als &g.

Um den Quotienten nicht jedesmal ausrechnen zu miissen, ist in
Tabelle 38 bis 43 fir alle Nahtarten und jedes §,7¢... ein Wert w;
angegeben. Er nennt den Gleitwiderstand, den jede Teilung ¢ bei
dem betreffenden vorgeschriebenen %; leistet. In Tabelle 43 gilt das
w, der Spalte 1 fir den Fall, daB die duBere Lasche nur zweireihig
genietet ist (# = 9), und das w; der Spalte 2 fiir beiderseits dreireihige
Laschen (# = 10).

Man braucht jetzt nur § auszurechnen und mit dem betreffenden w;
in den Tabellen zu vergleichen. Aus Tabelle 43 kann man dabei sofort
sehen, ob man die duBere Laschenbreite gleich der inneren machen muf.
Andert man die Naht gegeniiber Tabelle 38 bis 43 (indem man z. B.
ein stirkeres ¢ bei unverindertem ¢ wihlt, um ein gréBeres w; zu be-
D-t-p

kommen), so muB man natiirlich den Quotienten: berechnen.

Zur praktischen Sicherung des Gleitwiderstandes ist bei der Werk-
stattausfithrung der Nietung unbedingt erforderlich, dal der Schlie8-
druck nicht eher aufgehoben wird, als bis das Niet erkaltet ist, damit
letzteres sich nicht mehr wesentlich strecken kann.

Hoénnicke, DampifaB- und Apparatebau. 5
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Beigpiel 1. Dampiffa mit lichtem Durchmesser D = 1300 mm und fir
6 Atm. Uberdruck; Maschinennietung.
Fiir einreihige Uberlappungsnietung der Lingsnaht wird die Blechstarke:

_D-p-® 130 - 64,5

s = 01l=—7—""—7— 0,1 =0, = ~1cm =10 mm .
2-Kz-q7+ + 97

"~ 23600 0,56
Es werden nach Tabelle 38:
d =17 mm, ¢ =42mm, ¢ = 0,60 (giinstiger als angenommen).
Ferner. kommt als Belastung je Teilung:
% — D-t-p 130-42-6
2 2

Also ist ¢ zu hoch. AuBer dem schon in der Berechnungsformel enthaltenen Ab-
rostungszuschlag von 0,1 cm werde aber wegen der Beschickung noch ein weiterer
Abrostungszuschlag gleicher GréBe gemacht. Es wird also gewahit:

= 1638 kg, d.i. > w, (= 1582 kg).

s = 11 mm.
Jetzt werden nach Tabelle 38:

d =19 mm, ¢ =46mm, ¢ = 0,59 (ebenfalls giinstiger),
und damit kommt:
D.t.p 130-46:6
¥ = 2 2

Durch Erhéhung der Blechstirke wurde also zugleich ein ausreichendes w, >
gewonnen. Einreihige Uberlappung gentigt.

= 1794 kg, d.i. <w,(= 1981kg) .

Beispiel 2. Dasselbe Dampffa8, jedoch fiir 12 Atm. Uberdruck; Maschinen-
nietung. )
Fiir einreihige Uberlappung der Langsnaht ergeben sich:
S_D-p-@ 130 - 12 - 4,5

== =20 =2"72 Lg=18 = ~1
2 K. g T O T3 5600 0,56 4 em 9 mm
d =27 mm, {=62mm, ¢ = 0,56 (wie angenommen);

D-«t«p 130 - 6,2 - 12
P = = 5

2 2
Fiir zweireihige Uberlappungsnaht kommen:

130 - 12 - 4,5
§=—"—_ """ 101=1,5cm = 15mm ;
2 - 3600 - 0,70 + 5 5

= 4836 kg, d.i. > w, (= 4004 kg) .

d =23mm, ¢{=75mm, ¢ = 0,70 (wie angenommen);

130 - 7,512
P=——

> = 5850 kg, d.i. > w, = (5395 kg) .
Fur dreireihige Uberlappung findet man:

5= 2301285 L 6 f4em = 14 mm ;
= 2.3600.075 + Ot = bAom =1emms
d =23mm, ¢=91mm, ¢ = 0,74 (entspricht der Annahme genfigend);
130-9,1 .12 .
B = — = 7098 kg, d.i. <w,(= 7470 kg).

Das Dampffa8 muf also dreireihige Naht erhalten. Gegeniiber einreihiger Naht
werden 5 mm Blechstarke erspart.
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Beispiel 3. Ein liegendes DampffaB von D = 800 mm und fiir 6 Atm. Uber-
druck im Innern erhilt ein halbes Dampfhemd von L = 1 m Linge, in welchem
6 Atm. Uberdruck wirken, wenn im Innern atmosphirische Spannung herrscht.
Wegen Riihrwerks soll die Langsnaht als einfache Laschennietung ausgefiihrt
werden; Maschinennietung.

Der innere Druck wiirde erfordern (Formel 1):

_D.p-& 80-6-4,5

= 01 = —~—————>—-+4+0,1 =0, m .
kT + 535¢

§ T 2.3600 - 0,56

Dagegen verlangt der duBlere Druck nach Formel 2:

g_p_'D*. 14 /1+£._Z 402
T 7 2400 ]/ p L+D ’

6-80 1+/1+100 100 )i 62— 104cm = ~11 mm
2400 ] 6 100 + 80 o R
Die Mantellangsnaht liegt auBlerhalb des Dampfhemdes, wird also nur durch den
inneren Druck beansprucht. Man wihlt §'= s, weil s schon doppelt so stark ist,
als es der innere Druck fordert. Daher auch kein Bedenken gegen innen ver-
senkte Niete.
Nach Tabelle 38 werden fiir s = 11 mm: § = 19 mm und ¢ = 46 mm. Ferner
wird
D-t-p 80-46-6
2 2

B = = 1104 kg, d.i. <w,(= 1981 kg) .

Auf richtige Anordnung der Nahte ist zu achten.

Wo drei Platten zusammenstoBen, Abb. 40, wird die Ecke einer
Platte (III) ausgezogen, und zwar bis Mitte der nichsten Teilung. — Vier-
plattenstoB ist zu vermeiden; die Langsnéhte sind entsprechend zu ver-
setzen. — Bei einem DreiplattenstoB mit Laschennietung wird die Langs-
lasche ausgezogen, und zwar gegebenenfalls unter die ganze Querlasche.

Zusammenlegung der Rundnaht eines Dampfhemdes mit der Boden-
rundnaht (Abb. 41) erfordert Schweilen der Lingsnaht des Innen-
mantels, denn bei Verlaschung (Abb. 42) kann der Dampf aus dem
Dampfhemd auf dem punktiert angedeuteten Wege in das DampffaB3-
innere treten. Bei Verlaschung sind daher die beiden Nihte so neben-
einander zu legen, wie es in Abb. 43 gezeigt ist.

5*
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Doppelbdden aus maschinell gepreBten Kesselbéden werden her-

gestellt, indem man zwischen die beiden geraden Krempen einen Ring a
nietet, s. Abb. 44. Das ist fast immer gut ausfithrbar, da die Kessel-

boden mit um 50 mm abgestuften Durchmessern geliefert werden:
D, — Dy = 50 mm, b = 25 mm. Die Dicke des Ringes a ist = b — s,

(hier = 13 mm).
Ist man gezwungen, einen solchen Doppelboden unter einem Gefdll

anzubringen, dessen Beschickungsraum A4 auf der konvexen Boden-

seite liegt, so mufl auch noch ein Ring ¢ ein-
gelegt werden, weil sonst die Fuge zwischen dem
Boden s, und dem Mantel s; nicht gestemmt
werden kann. Man mache ¢ nicht dicker als
unbedingt erforderlich (gerade zum Stemmen
ausreichend), denn je mehr Bauteile, insbe-
sondere Ringkérper zum Vernieten zusammen-
gesteckt werden, um so schwieriger ist die
Ausfithrung der Naht. Solche Hiufungen sind
daher moglichst zu vermeiden. Liegt der Be-
schickungsraum B (Abb. 44 umkehren, strich-
punktierte Linien) auf der konkaven Boden-
seite, so sind alle Kanten stemmbar; Ring ¢
fallt fort.

Zu lange Niete konnen u. U. beim Er-
kalten schon abreiflen. Als Regel gilt deshalb,
dal die Summe der zusammenzunietenden
Stiicke nicht gréBer als 4 6 sein soll.

Fir die in Abb. 44 beispielsweise genannten Bodenstirken: s; und

S, = 12mm kdme § = 19 mm in Frage. Das ganze zu vernietende
Paket ist 55 mm dick, also == =~ 3 §; mithin wire nach der genannten
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Regel § = 19 mm ausreichend. Vorzuziehen ist es aber, beispielsweise:
3 (sp 4 sp 4 8y = 3 =16 mm

als zu vernietende Blechstirke anzusehen und danach § = 23 mm
(55 = ~ 2,4 §) zu wihlen.

Wenn es sich um ein Dampffall handelt, bei dem z. B. im Doppel-
mantel oder Doppelboden etwa 6 Atm. und im Beschickungsraum
etwa 4 Atm. Betriebsdruck herrschen, so darf fiir die Festigkeitsberech-
nung in solchen Fillen nicht die Differenz der Drucke (also fiir
Abb. 44: Boden s, nicht 6 — 4 = 2 kg/cm?) als Belastung angenommen
werden. Da es vorkommen kann, dal der eine Raum unter vollem
Betriebsdruck, der andere aber unter atmosphirischem Druck steht,
mufl die Trennungswand fiir beide Drucke allein berechnet und so
bemessen werden, daB sie fiir die ungiinstigste einseitige Belastung
ausreicht.

Festigkeitsnietungen werden im Apparatebau bei Hilfsein-
richtungen aus Eisenkonstruktion gebraucht. Man wihlt den Niet-
durchmesser nach:

d=s-+10cm,

s = Blech-, Steg-, Schenkelstiarke usw. in cm. Wenn ferner bedeuten:

P die zu ibertragende Kraft in kg,

die erforderliche Querschnittsbreite in cm,

die erforderliche Nietzahl,

den Nietquerschnitt in cm?,

die Zahl der Abscherflichen (bei einschnittiger Nietung # = 1, bei zwei-
schnittiger Nietung » = 2),

die zulassige Zugbeanspruchung

die zulassige Abscherungsbeanspruchung } in kg/cm?,

IR O

T B

den zulassigen Lochlaibungsdruck (Druck auf die Prolektlon
der Nietlochwandung)

so ergibt sich aus der Bedingung: P = b - s - k, unter Beriicksichtigung
der schwichenden Nietlocher (Anzahl derselben == a in jeder Nietreihe
I, IT ..., s. Abb. 45):

b’=S_PkZ—}—a-6.
Die erforderliche Nietzahl ist:
P
qg-n-k
und der tatsichliche Lochlaibungsdruck:
P
P=5e

Es muB sein: p==%.
Héchste zulassige Zugspannung: 2, = 1200 kg/cm?,
héchste zulassige Scherspannung: &, = 1000 kg/cm?2,
héchster zuldssiger Lochlaibungsdruck: .2 = 2 &, = 2000 kg/cm2.
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In der Praxis unterschreitet man diese Werte meistens erheblich.
Man wihle etwa: die Nietteilung ¢ = 3 bis 4 §, die Randentfernung
# = 1,5 bis 28, den Nietreihenabstand ¢ = 1,5 bis 2 ¢ bzw. verteile
die Niete gemilB Abb. 45

oder ahnlich; die Breite

des Stabes oder Bleches

wird entsprechend ver-

jingt. — Biegungsspan-

nungen in der Nietung

(Moment P - sin Abb. 45)

vermeidet man durch

Anwendung von Doppel-

Abb. 45. laschen.

2. Nietniihte mit konstantem ¢.

Die durch C. von Bach aufgestellten Grundsitze und Formeln zur
Bestimmung der Abmessungen von Vernietungen haben die urspriing-
liche Berechnung auf Abscherung abgelost. Bei letzterer sollte mog-
lichst die Bedingung erfiillt werden: Scherfestigkeit eines Nietes = Zug-
festigkeit des Blechquerschnittes zwischen zwei Nieten.

Nimmt man als héchste zuldssige Belastungen: ky = 700 kg/cm?
fiir die Niete auf Abscherung und kg = 800 kg/cm? fiir das Blech auf
Zug an, so wird bei einschnittigen Nahten der Blechquerschnitt = §
des Nietquerschnittes. Setzt man (Abb. 46): ¢ — 0 = x -9, so ist:
t =x+0+00=0-(x+ 1) und aus: (9 - x) -s-k3=62%-klv kommt:
X =c0,7- i Damit wird:

S A t= (0,7-§+ 1)-6.

= ¢ -

— (y

Diese Teilungen werden im all-
gemeinen zu klein. C. von Bach
Abb. 46, gelangte  mit seinen Formeln

(z. B. fiir einreihige Uberlappung:

t=29 -+ 08cm) zu giinstigeren Abmessungen. Tabelle 44 gibt fiir
s = 3 bis 20 mm in Spalte 3 bis 5 Teilungen nach der Abscherungs-
formel und in Spalte 6 bis 8 solche nach der von Bachschen Formel
an. In Spalte 4 sinkt das Giiteverhiltnis ¢ bis auf 0,5, dagegen in

Spalte 7 nur bis auf 0,562. Die 12 in Spalte § liegen zwischen 13 und 2,8
s

und die in Spalte 7 nur zwischen 10 und 3,2. Die ¢ und ¢ in Spalte 6
und 7 entsprechen den praktischen Anforderungen wesentlich besser
als die in Spalte 3 und 4.
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Tabelle 44. Vergleich von Teilungen fiir einreihige Uberlappungsnaht.

Blech- | Niet- t= (0,7 Nl + 1) .5 t=208+08 t=258
stirke jdurchm. $
s 8 ¢ ol e t b t t
mm mm mm ¥ s mm 7 s mm P s
1 2 3 4 5 6 7 |8 9 10 11
3 11 39 0,718 | 13,00 30 0,634 | 10,001 27,5 | 0,60 | 9,16
4 12 37 0,676 | 9,25 32 0,625 | 8,00 30 2 7,50
5 13 37 0,649 | 7,40 34 0,618 | 6,80 | 32,5 ” 6,50
6 14 37 0,622 6,17 36 0,612 6,00 35 2 5,83
7 15 38 0,606 5,43 38 0,606 5,43 37,5 » 5,36
8 16 39 0,591 | 4,87 40 0,601 5,00 | 40 " 5,00
9 17 40 0,575 4,44 42 0,595 4,67 42,5 ' 4,73
10 18 41 0,562 4,10 44 0,591 4,40 45 ) 4,50
11 19 42 0,548 3,82 46 0,587 4,18 47,5 ™ 4,32
12 20 44 0,546 3,67 48 0,583 4,00 50 » 4,16
13 21 45 0,534 | 3,46 50 0,580 | 3,85 52,5 » 4,03
14 22 47 0,532 | 3,36 52 0,577 | 3,71 ] 55 » 3,93
15 23 48 0,522 | 3,20 54 0,574 | 3,60 | 57,5 » 3,83
16 24 50 0,520 | 3,13 56 0,572 | 3,50 | 60 » 3,75
17 25 51 0,510 | 3,00 58 0,569 | 3,41 | 62,5 2 3,68
18 26 53 0,510 | 2,94 60 0,566 | 3,331 65 » 3,61
19 27 54 | 0,500 2,84 62 0,564 3,26 67,5 3 3,55
20 28 56 | 0,500 | 2,80 64 0,562 | 3,20 | 70 » 3.50

Man kann aber die Abmessungen noch giinstiger und die Beziehung
zwischen ¢ und § einfacher gestalten, wenn man:

@ = const

macht. Bei einreihiger Uberlappung bewegt sich fiir die bei Dampf-
fiassern in Betracht kommenden Blechstirken von 7 mm ab ¢ etwa
zwischen 0,61 bis 0,56. Dieser Nahtart sei nun das konstante Giite-
verhdltnis: ¢ = 0,6 gegeben. Dann wird aus:

= t;té = 0,6 die Teilung: ¢=2,54.

Hiermit sind die Spalten 9 bis 11 der Tabelle 44 berechnet. Die ’

S
in Spalte 11 wachsen jetzt nur bis 9,46 und sinken nur bis 3,5. Die
Nihte ein und derselben Nahtart werden also gleichartiger. Beis = 4 mm

ist noch i = 7,5, also £ < 8s. — Da des Verstemmens halber { = 8s
s

sein muB, konnen die Nihte, deren Abmessungen in Tabelle 44
kursiv gedruckt sind, nicht verstemmt werden (Bleche unter 5 mm
Starke).

Ebenso wie bei der einreihigen Uberlappung kann auch bei allen
iibrigen Nahten ¢ = const gemacht werden. Nachstehend sind ge-
eignet erscheinende Formeln vorgeschlagen.
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Uberlappungs- und einfache Laschennietung mit konstantem @:

einreihige Nietnaht: ¢=2,6J; ¢=0,60;
zweireihige ,, : t=8d; ¢@=0,667; 0 =s5-038.
dreireihige ., 1 t=4d; ¢=0,70;

Doppellaschennietung mit konstantem ¢ :
einreihige Nietnaht: = 8d; ¢=0,687; 6 =s--0,7;

zweirethige ,, : t= 4d; ¢=0,75; =54 0,6;
dreireihige ,, : #= 745 ¢=08573) ;o .
vierreihige ,, : t=10d; ¢=0,90; J o

Tabelle 45 gibt eine vergleichende Ubersicht zwischen Werten fiir
eine Lingsnaht nach den C. von Bachschen und den vorstehenden
Formeln. Die Werte gelten fiir ein fluBeisernes Dampffa8 mit 3000 mm
Durchmesser, 10 kg/cm? innerem Uberdruck, K, = 3600 kg/cm? und

© = 4,5. Das Ergebnis ist in beiden
Féllen gleich: dreireihige Doppellaschen-
nietung (#» = 10) ist erforderlich.
Unter Umstédnden verlangt ¢ = const
bei den gewihlten Werten schon {frither
als bisher eine Naht mit groBerer Reihen-
zahl. Darin liegt kein Fehler, denn
wegen guten Dichthaltens im Betriebe
empfiehit essich in der Ndhe der Grenzen
ohnehin oft, eine stirkere Naht zu wih-
len, als die Rechnung verlangt. — Rundet man bei ¢ = const das ¢
nicht (nach unten) ab, so ist eine Nachpriifung von ¢ und die Wahl
neuer s, £, ¢ wegen eines vom angenommenen abweichenden ¢ niemals
erforderlich. — Die Festigkeitsverhiltnisse der Nihte werden fiir den
Konstrukteur wesentlich iibersichtlicher, wenn zu jeder Nahtart ein
unverdnderliches ¢ gehort.

Die Ermittelung des Giiteverhiltnisses ¢ ist natiirlich dieselbe, ob
letzteres konstant ist oder nicht. Bei mehrreihigen Nihten wird das
@ der inneren Nietreihen fiir die Berechnung von s zunichst nicht
beriicksichtigt. Hierfiir ist das ¢ der duBersten Reihe (I, Abb. 47)
mafgebend; das der inneren Reihen ermittelt man jedoch, um zu wissen,
in welcher Nietreihe das Blech am stdrksten beansprucht wird (vgl. S. 62).
Mit:

D-t-p
*=
die spezifische Belastung des vollen Bleches. Fiir obiges Beispiel
(Tabelle 45, letzte Spalte) findet sich:
29400
T 2,3-19,6

9]
wird : G:i
AR

= 653 kg.
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Wenn man annimmt, daB die ganze Kraft § durch den um das
Nietloch verminderten Querschnitt gehe, so ist in der Nietreihe I das
Blech mit: B

o = STi—9) im Beispiel = 761 kg/cm?
beansprucht. Damit kommt:
o t— 6) 653
== | = o = 8
#1 01< t 761 — 0857,

das ist das der Berechnung von s zugrunde gelegte . Wiirde man
annehmen, daf auch in der Reihe II das volle $§ durch den verminderten
Blechquerschnitt gehe, so kidme:

o1 = 5 gy im Beispiel — 013 kefor®

_G _t—25)_§5l,
‘p"‘&;( T ) T 7e = 0715

Dieses @7 wire zu niedrig; oy wiirde die héchste zuldssige Beanspru-

und:

chung von % = 800 kg/cm?

um mehr als 149, {iber-
schreiten. In Reihe IIT er-
giben sich: oy;= 6 und
Prrr = ¥11. .
Tatsdchlich haben aber
die verminderten Blechquer-
schnitte nicht das volle
aufzunehmen. Durch den
Gleitwiderstand iibertragen
die Niete nach MaBgabe ihres Querschnittes einen Teil von B
Fiir die Reihe IT (Abb. 47) sei angenommen, daB das Niet in Reihe I
mit der zuldssigen spezifischen Beanspruchung kg belastet sei. Dann
wird bei einem zweischnittigen Niet in Reihe I unseres Beispiels:

P =P — 29550 = 20400 — 2- 6,15 - 550 = 22635 kg,

woraus: o 'SB’ B 29 635
=5 @t —26) 23-(19,6—2-2,8)

¢ BN 2—2 6)
= &= (B2 =
kommen wiirden. Setzt man im gleichen Sinne fiir Reihe III (das kg
in Reihe II etwa 50 kg kleiner wihlend):

P =P —2g-550 — 4¢-500 = 12485 kg,
o1 = 388 kg/cm2 und: @1 = ’1,68 .

= 704 kg/cm®

und:

so kdmen:
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Richtiger ist es jedoch, nicht mit der zulidssigen spezifischen Be-
anspruchung (k¢), sondern mit der tatsichlichen spezifischen Belastung
‘(ox, hier = 479 kg/cm?) zu rechnen. Dann finden sich im Beispiel:

B = 25510kg; oy = 761kglcm?; @ = 0,857;
SB” = 12725 kg, Orrr = 396kg/cm2, @rrr = '1,65 .

Aber auch diese Bestimmungsweise trifft nicht ganz zu, denn um
die von den Nieten einer Reihe aufgenommene Kraft wird das B fiir
den Blechquerschnitt derselben Reihe herabgesetzt. Man kann ent-
weder annehmen, daB der Gleitwiderstand bis zur Mittellinie der be-
treffenden Nietreihe den halben Kraftanteil aufgenommen hat und
daB die zweite Hilfte noch durch ¢ — & geht. Oder man denkt sich
den ganzen Gleitwiderstand im Nietquerschnitt konzentriert. Hier
soll der Einfachheit halber das letztere angenommen werden. Bedeutet
v die wirkliche Nietzahl der betreffenden Reihe je Teilung, so vermindert
sich B:

bei einschnittigen Nieten um: #-g-0ykg/cm?,
,» Zweischnittigen ,, , 2v-.q-oykgfcm?.

Abb. 48 zeigt eine vierreihige Doppellaschennietung, bei der die
duBere Lasche iiber zwei Reihen geht. Das DampffaBl des obigen Bei-
spiels moge wegen guten Dichthaltens mit dieser Naht (» = 15) ver-
sehen werden sollen. Es wird:

D-p- 300-10- 4,5

e
S= 3K, T o= 33600- 00

4+01=218=c22cm.

Mit 6=s4+05cm und #=100 kommen: 0 = 2,7 cm;

g = 5,72 cm? und ¢ = 27 cm. Ferner sind:
Dtp . ® 40500 \

P = — = 40500 kg wund: ON—n-q— 15.572° 473 kgfcm? .

Der zuldssige Gleitwiderstand nimmt von der innersten Reihe (IV)
nach auBen (I) hin ab und die wirkliche Belastung ist dementsprechend
gleichfalls abzustufen. Die Differenz zwischen zwei Nachbarreihen sei
mit 5 bis 109, des mittleren Wertes angeriommen. Dann 148t sich fiir
Laschenndhte beispielsweise setzen:

dreireihig: vierreihig:
] I:UN‘—‘S% IZGZ\"—_1OC/)/:)

in Reihey II: oy kgjem?; | . : Il:oy — 5% 5
lIIIIGN L50 in Reihe oy + 59, kg/cm?.

IV:oy + 10 %
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Im Beispiel (Abb. 48) kommen damit fiir jedes Niet:
47310

. . ] _ _ _ .
in Reihe 1I: oy 473 100 426 kg/cm?,
. - . 473-5
b II: oy = 473 100 450 ,, .,
47% -5
II: = - =
wo o UL oy = 473 + 100 496 ,,
473 - 10
, VI: — R A .
b oy = 473 + 100 520
und es werden:
Pr =B — 1g-oy;r =40500 — 5,72-426 = 38063 kg,
Py =P~ 2¢9-0yg = 40500 —2-5,72-450 = 35352 ,, ,

Prz =P —2-3¢- 0y = 40500 — 6-5,72- 496 = 25478 ,, ,
Ry = P — 2-3¢- 0657 = 40500 — 65,72+ 520 = 22656 ,, .

Die spezifische Belastung des vollen Bleches ist: ¢ = * _ 40 500
= 682 kg, und es ergeben sich: st 22-27
R 38063 _ 2.
T =0 22 (272 " trRelemy
682
Y1 = 7/1"2‘ == 0,958;
P 35352
= = = k 2;
TG —208) 22-(27—2-27) 744 kgfem
_ 82 a7,
P11 == 744 5
- Bz _ 25478 o 5.
M a8 557 —3.27) O kelem®
682
P11 = 613 1,113;
B Brv . 22 656 . 5.
MESTE =28 22-27—3-27) 545 kgom?;
682

= == 1.
v = 55 = 1,25

In Nietreihe IT wird das Blech am stirksten belastet. Wollte man
die Nietbeanspruchung noch vermindern, so koénnte man die Niet-
anordnung nach Abb. 49 mit » = 19 oder nach Abb. 50 mit » = 21
wihlen. Hierbei finden sich fir unser Beispiel:
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bei 7 — 19 (Abb. 49): bei = 21 (Abb. 50):
oy = 373 kg/cm?. oy = 338 kg/cm?.
oyr = 336 kg/cm?; oyr = 305 kg/cm?;
oy =355 ., oy =322,
oymr =392, oymr = 355 .
oyry = 411, oyv =372,
By = 38518 kg, B = 38755 kg,
SBII = 36438 2 S':BII = 33136 3y
By = 22563 ,, , B = 24260 ,, ,
By = 21693 ,, . By = 23477 ., .
o; = 721 kgjem?; @ = 0,946; | o; = 725 kg/em?; ¢ = 0,941;
o =767 ., ; @ =0889; | oy =698 ,, ;i @ =0977;
oy =679 ,, ; @u=1004; | o =730 ,, i @ur= 0934
oy = 653, Qv = 1,044. | opp = 706, @y = 0,966.

Mit sinken-
der Nietbelastung
wichst die Blech-
belastung. Als Be-
anspruchung fiir

das Blech waren:
uS = 800 kg zu-
S

gelassen; diese
werden nirgends
erreicht, so daB
alle Nihte ausreichend sicher sind. Bei allen ist aber die Beanspruchung
einer der inneren Nihte groBer als die der dullersten. Die teueren
Nihte nach Abb. 49 und 50 sind der nach Abb. 48 nicht iiberlegen.
LiBt man bei letzterer die AuBenlasche auch iiber die Nietreihe II
gehen, so kommen:

Abb. 49.

bei#n = 17 (Abb. 51):
oy = 417 kg/cm?®.

oxr = 376kgjcm?; By =38349kg; o = 717kg/cm?; ¢; = 0,951;

oyrr =397 ., ; By =31416 ,,; o =661 ,, : @ =1,032;
oy =438 3 Rur=125468 ,,; ogp=067% ,, ; @ur=1,013;
oyry = 459 ., By =124747 ,,; orp =055 ,, 5 @ =1,041.

Bei der Naht nach Abb. 51 ist fiir simtliche Blechstirken eine Nach-
priiffung der ¢ nicht erforderlich, wenn die Abmessungen mit ¢ = const
bestimmt werden. Bei ¢ = const dndern sich die Verhiltnisse nur
mit wechselndem #. Aus dem Beispiel ergibt sich, daf} die Vermehrung
der Nietzahl » je Teilung # nicht ohne weiteres eine Nahtverstirkung
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bedeutet. Einhaltung der Bedingung ¢ = const gestattet die generelle
Beurteilung der verschiedenen Nietanordnungen.

Es sei noch erwdhnt, daB bei Doppellaschennietungen zweckmiBig
die d4uBere und innere Lasche nicht gleich gemacht werden. Das Ver-
' stemmen bringt jedenfalls die
Gefahr einer Schidigung des
- Bleches langs der Stemmkante
mit sich. Man sollte daher
méglichst vermeiden, daB die
innere und dufere Stemmkante

ibereinander liegen.

Wenn ¢y groBer ist, als fiir
die Berechnung von s ange-
nommen war, kéonnte s nach-

gerechnet und vermindert werden. Im DampffaBbau ist das nicht
iiblich, wohl aber kommt es im Dampikesselbau vor, wo bei grofen
GroBwasserraumkesseln erhebliche Gewichtsdifferenzen eintreten konnen.
Dazu schreibt man: D-p-& o
=2 K¢ + 0,

—d . ...
unter Ersatz von ¢ durch t—t— meistens um in die Form:

iﬁ.t

s=% 2W+o,1=K L + 01
—=-t—9) — =09
8 - )

und setzt statt P dann P; ein.

Das Giiteverhdltnis @ einer beliebigen Nietreihe x wird unmittel-
bar, das ist ohne vorherige Bestimmung von ¢ , gefunden aus:

=) (57

Tabelle 46 bis 51 nennen Abmessungen fiir ein- bis dreireihige Eisen-
nietndhte mit ¢ = const.
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Tabelle 46. Einreihige Uberlappungs- (und einseitige Laschen-)

nietung mit ¢ = const = 0,6.

§=s+08em; t=250; wu=2a; w,=1-9-700.

s s q z a 7 we

mm mm cm? mm mm mm kg
7 15 1,76 37,5 22,5 45 1232
8 16 2,01 40 24 48 1407
9 17 2,26 42,5 25,5 51 1582
10 18 2,54 45 27 54 1778
11 19 2,84 47,5 28,5 57 1981
12 20 3,14 50 30 60 2198
13 21 3,46 52,5 31,5 63 2428
14 22 3,80 55 33 66 2660
15 23 4,15 57,5 34,5 69 2905
16 24 4,52 60 36 72 3164
17 25 4,90 62,5 37,5 75 3430
18 26 5,30 65 39 78 3710
19 27 5,72 67,5 40,5 81 4004
20 28 6,15 70 42 84 4305

Tabelle 47. Zweireihige Uberlappungs- (und einseitige Laschen-)
nietung mit ¢ = const = 0,067,
d=s-4+08cm; a=1,568; wu=2a-+ad;
t=133; o =0,61; w, = 2¢q+650.

s 8 q t a o’ u wi

mm mm mm mim mm mm mm . kg
8 16 2,01 48 24 29 77 2613
9 17 2,26 51 25,5 31 82 2938
10 18 2,54 54 27 33 87 3302
11 19 2,83 57 28,5 35 92 3679
12 20 3,14 60 30 36 96 4082
13 21 3,46 63 31,5 38 101 4498
14 22 3,80 66 33 40 106 4940
15 23 4,15 69 34,5 42 111 5395
16 24 4,52 72 36 44 116 5876
17 25 4,90 7 37,5 45 120 6370
18 26 5,30 78 39 47 125 6890
19 27 5,72 81 40,5 49 130 7436
20 28 6,15 84 42 51 135 7995
21 29 6,60 87 43,5 53 140 8580
22 30 7,06 90 45 54 144 9178
23 31 7,54 93 46,5 56 149 9802
24 32 8,04 96 48 53 154 10452
25 33 8,55 99 49,5 60 159 11115
26 34 9,07 102 51 62 164 11791
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Tabelle 48, Dreireihige Uberlappungs- (und einseitige Laschen-)
pietung mit ¢ = const = 0,70,

=s-10,8cm; a=1,50; u=2-.(a+a)
t=459; a’ = 0,5¢%; w, = 3-q-600.
s é q t a a’ 17 ws
mm mm cm?® mm mm mm mm kg
16 24 - 4,52 96 36 48 168 8138
17 25 4,90 100 37,5 50 175 8828
18 26 5,30 104 39 52 182 9580
19 27 5,72 108 40,5 54 189 10296
20 28 6,15 112 42 56 196 11070
21 29 6,60 116 43,5 58 203 11880
22 30 7,06 120 45 60 210 12708
23 31 7,54 124 46,5 62 217 13572
24 32 8,04 128 48 64 224 14472
25 33 8,55 132 49,5 66 231 15390
26 34 9,07 136 51 68 238 16326
27 35 9,62 140 52,5 70 245 17316
28 36 10,17 144 54 72 252 18306
29 37 10,75 148 55,5 74 259 19350
30 38 11,34 152 57 76 266 20412

Tabelle 49. Einreihige Doppellaschennietung mit ¢ = const = 0,667.

d=s+0,7cm; a = 1,56; w, =2+q+600.
t=30; u=4e
s é q t a % w
mm mm cm? mm mm mm kg
9 16 2,01 48 24 96 2412
10 17 2,26 51 25,5 102 2712
11 18 2,54 54 27 108 3048
12 19 2,83 57 28,5 114 3396
13 20 - 3,14 60 30 120 3768
14 21 3,46 63 31,5 126 4152
15 22 3,80 66 33 132 4560
16 23 4,15 69 34,5 138 4980
17 24 4,52 72 - 36 144 5424
18 25 4,90 75 37,5 150 5880
19 26 5,30 78 39 156 6360
20 27 5,72 81 40,5 162 6864
21 28 6,15 84 42 168 7380
22 29 6,60 87 43,5 174 7920
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Tabelle50. Zweireihige Doppellaschennietung mit ¢ = const = 0,75.

d=s5-+0,6cm; a =1,50; u=2-(19a+ a);
t=49; a’ = 0,5¢%; w, =44¢-575.

s 8 q ¢ a 0,9a a’ I w
mm mm cm? mm mm mm mm mm kg
13 19 2,83 76 28,5 26 38 185 6 509
14 20 3,14 80 30 27 40 194 7222
15 21 3,46 84 31,5 29 42 205 7958
16 22 3,80 83 33 30 44 214 8 740
17 23 4,15 92 34,5 31 46 223 9545
18 24 4,52 96 36 33 48 234 [ 10396
19 25 4,90 100 37,5 34 50 243 {11270 °
20 26 5,30 104 39 36 52 254 112190
21 27 5,72 108 40,5 37 54 263 | 13156
22 28 6,15 112 42 38 56 272 | 14145
23 29 6,60 116 43,5 40 58 285 15180
24 30 7,06 120 | 45 41 60 292 | 16238
25 31 7,54 124 46,5 42 62 301 17 342
26 32 8,04 128 48 44 64 312 [ 18492
27 33 8,55 132 49,5 .45 66 321 19 665
28 34 9,07 136 51 46 68 330 20 861

Tabelle 51. Dreireihige Doppellaséhennietung mit ¢ = const = 0,857.

— L . — . = . .

(zzié.;O,Scm, 5,___12:6 u=2-(1,9a 4+ 2a); Zi:___:igi:g’
s é q t a 0,9a a’ u wy in kg
mm mm cm? mm mm mm mm mm 1 ] 2)
20 25 4,90 175 37,5 34 66 407 32340 | 26950
21 26 5,30 182 39 36 69 426 34980 | 29150
22 27 5,72 189 40,5 37 71 439 37752 31460
23 28 6,15 196 42 38 74 456 40 590 | 33 825
24 29 6,60 203 43,5 40 77 475 43 560 | 36 300
25 30 7,06 210 45 41 79 488 46 596 | 38830
26 31 7,54 217 46,5 42 82 505 49 764 | 41470
27 32 8,04 224 48 44 85 524 53064 | 44220
28 33 8,55 231 49,5 45 87 537 56430 | 47025
29 34 9,07 238 51 46 90 554 59 862 | 49 885
30 35 9,62 245 52,5 47 92 567 63492 52‘910
31 36 | 10,17 252 54 49 95 586 | 67122 55935
32 37 | 10,75 55,5 50 98 603 70950 | 59 125

259

1) Nietzahl je Teilung: # == 12.

2y Nietzahl je Teilung: #» = 10.

Hoénnicke, DampffaB- und Apparatebau.

6
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3. Ausschnitte und Mannldcher.

Ausschnitte fiir Beschickungs- und Entleerungstiiren, Mannltcher,
Handlocher usw, miissen am Rande verstirkt werden, um die Schwi-
chung der Wand wieder auszugleichen.

Mannlécher und Handlécher sind elliptisch, und zwar erstere
300 X 400 mm, bei Platzmangel #duBerst 280 x 380 mm. Die groBe

Ellipsenachse sollte senkrecht zur Zylin-
derachse stehen, s. Mantelberechnung:
Rundnaht nur halb so stark beansprucht
wie Lingsnaht. Ausfithrung und Ab-
dichtung der Mannl6cher sind aber
leichter, wenn die groBe Achse parallel
zur Zylinderachse liegt.
Zur Randverstirkung legt man den
herausgeschnittenen Blechquerschnitt in
Gestalt eines Ringes wieder auf. Nach
Abb. 52 mul} also sein: 2b-c = a-s. Da s um das Giiteverhiltnis ¢
starker ist als fiir den’vollen Querschnitt nétig, so darf der Ring, wenn
man seiner Breite die Nietstdrke zuschligt, sein:
a-s-¢
2

b.c =

. (22)

Die Ringbefestigungsnaht mu3 den erforderlichen Gleitwiderstand
besitzen. Bei der Mantellangsnaht wird dieser fiir eine Teilung berechnet ;
hier wihlt man den ganzen Ausschnitt und setzt wegen der nicht gleich-
maBigen Kraftaufnahme durch die Niete den spezifischen Gleitwider-

stand nur mit
kg = 500 kgf/cm?
an, hat also:

D . a- f)
P 500
4
und bekommt aus:
D.-a-
n=—"0L_ (23)
1000 - Y

die Anzahl der fiir jede Ringhilfte erforderlichen Niete.

Die Verbindungsnaht zwischen Domen, Einfiillschdchten oder dgl.
mit dem zylindrischen Kessel (s. Abb. 52 links) macht man iiblicher-
weise bis 9 Atm, einreihig, bei héheren Drucken zweireihig.

Fiir einen Ausschnitt in einem gewdlbten Boden werden die Ab-
messungen des Verstarkungsringes aus: b-c¢=4-a4-s Dbestimmt;
darin s ohne Sonderzuschlige. Den Boden denkt man sich wieder als
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Teil der mit seinem Wolbungsradius R entstehenden Kugel, s.-Abb. 53.
Es ist: P=R.n-p,

wovon auf den Ausschnitt entfallen: 4+ - R-p-a. Zur Berechnung der
fiir den Gleitwiderstand der Ringnaht notigen Niete kommen dann:

R.a.p

02-m
27 -

= 500 und n= R—w(ﬂp—n . (23 a)
1000 . ——
1 q
Mannlochverschliisse werden von den Walzwerken in maschinell
_geprefiter Ausfithrung geliefert.” Bei gewtlbten Béden wird eine Ein-
‘halsung mit ebener Dichtungsfliche
unmittelbar in den Boden geprefit.
-Fiir Zylinderméntel wird eine passend
gekriimmte AnschluBplatte mit an-
gepreBter ebener Dichtfliche oder
Einhalsung geliefert, die man auf
den Mantel des Dampffasses nietet.
Bei aufgenieteten Tiirgarnituren
aus StahlguB3 (Abb. 54) geniigt im
allgemeinen der kriftige Flansch, der auBlerdem durch eine etwa 5 mm
dicke Stemmscheibe unterlegt wird, als Ausschnittversteifung.

ke =

4, SchweiBnihte, SchweiBung.

Im DampffaBbau wiirden. SchweiBndhte haufig sehr vorteilhaft sein
kénnen, Ein Beispiel ist durch Abb. 41 bis 43 erldutert. Das Beschik-
‘kungsgut der Dampifdsser fiihrt oft zu weit stdrkerer Abrostung, als
sie bei Dampfkesseln in Frage kommt. Die Bleche verstirkt man durch
entsprechende Zuschlige, aber die Nietkopfe rosten vor der Zeit ab!
In vielen Fillen empfiehlt sich daher das
sonst wegen der Verminderung von ¢ nicht =
giinstige Versenken der Niete im Dampffa(3-
inneren. Die beste Losung wire aber die
SchweiBung.

Gut ausgefilhrte WassergasschweiBung entspricht allen zu
stellenden Anforderungen, besonders die UberlappungsschweiBung,
bei der die Blechridnder wie bei einer Nietnaht iibereinandergelegt, von
beiden Seiten her erhitzt und durch kraftiges Hammern miteinander
verbunden werden. StumpfschweiBung ist weniger zuverlassig; die durch
Abb..5 5 erlauterte Keilschweilung wird erst fiir Bleche iiber 40 mm
Starke erforderlich, da’ bis dahin gute Uberlappungsschweiung még-
lich ist. Das beste Material ist weiches Siemens-Martin-FluBeisen mit
3400 bis 4000 kg/cm? Bruchfestigkeit und mindestens 259%, Bruch-

6*

Abb. 55.
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dehnung. Auch weicher FluBeisenformguB — 3700 bis 4400 kg/cm?
Bruchfestigkeit bei mindestens 209, Bruchdehnung — 148t sich: mittels
Wassergases einwandfrei verschweiBen. Die SchweiBtemperatur liegt
unter dem Schmelzpunkt des Werkstoifes.

Diegel!) hat durch Versuche dargetan, daBl das Giiteverhiltnis
sachgemiB ausgefiihrter Wassergas-UberlappungsschweiBnéhte ¢ = 0,8
ist. Im allgenieinen ist aber nach den bestehenden Vorschriften noch
mit @ == 0,7 zu rechnen.

Schwache Bleche verlieren durch Abbrand mehr als starke, weshalb
bei Blechen unter 410 mm rechnerischer Starke ein Sonderzuschlag zu
machen ist, und zwar nach den Bauvorschriften fiir Dampffasser:
0,25 * (10 — s) und nach Diegel:

- bei 9 bis 10 mm Blechstirke ein Zuschlag von 0,5 mm,

» 859, ” ” » o 1,0,
» 5., 8, » » » w15

Diegel weist ferner nach, daBl bei ganz geschweiBten Behéltern den
(von innen gedriickten) gewdlbten Boden besondere Aufmerksamkeit
zuzuwenden ist, s. dazu Teil C, Abschnitt 4.

Elektrische WiderstandsschweiBBung, bei der die Schweil-
temperatur ebenfalls unter der Schmelztemperatur liegt, kommt nur
fiir Bleche von etwa 2 bis 3 mm Stirke in Betracht. :

Bei der AutogenschweiBung usw. mit SchmelzschweiBitempe-
ratur kann man ohne Schwierigkeit an und fiir sich die Festigkeit der
Naht iiber die des Bleches bringen, indem man das Material in der Naht
entsprechend anhiduft. Da aber nicht eigentlich geschweifit, sondern
Material eingeschmolzen wird, so ist die Giite nur eine beschrénkte.
Verindertes Gefiige und eingeschlossene Unreinigkeiten machen die
Naht spréde und ungleichmiBig. Mindestens sind daher fiir Verwendung
im Dampffabau Abhdmmern und Ausglithen erforderlich. Auch wird
die in den polizeilichen Bestimmungen enthaltene Eventualvorschrift
einer Sicherheitslasche hier immer einzuhalten sein. SchweiBung und
Verlaschung zusammen werden aber meistens recht teuer, so dal man
dazu nur in Not{allen greifen wird. Ist die SchweiBung unumginglich
bzw. fiir den Zweck des Dampffasses wertvoll, so gebe man fiir alle
nicht untergeordneten Konstruktionsteile der Wassergasschweiflung den
Vorzug.

Die autogene SchweiBung?) ist wegen ihrer bequemen Ausfithrung
und ihrer Billigkeit sehr verbreitet. Sie ist fiir Eisen, Kupfer und
Aluminium brauchbar, bei den beiden letzteren unter Verwendung von
FluBmitteln. Zur Autogenschweilung gehoren:

1) Forsch.-Arb. Ing. Heft 2, Januar 1920.
2) Richter: Autogene Metallbearbeitung. Hamburg: Carl Griese 1917.
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1. die Arbeiten mit der Acetylen-Sauerstoff-Flamme, ca. 3000° C-,
2., " ., Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme, ca. 2000° C,
3. ,» Leuchtgas-Sauerstoff-Flamme, ca. 1800° C,
Vorw1egend 1. und 2. fur Eisen, Kupfer und dicke Aluminiumbleche (Acetylen),
3. fir diilnne Aluminiumbleche.
Eine Sauerstoffflasche faBt zirka 401, Pressung zirka 150 kg/cm?2
1 kg Karbid liefert ungefihr 300 1 Azetylen. Azetylen-Sauerstoff-
schweiBung ist am meisten verbreitet, weil bei ihr die Flamme am schmal-
sten und heiBesten ist. Arbeitsdruck: Azetylen etwa 0,01 bis 0,02 kg/cm?2,
Sauerstoff etwa 0,3 bis 2,5 kg/cm2 Tabelle 52 macht einige Leistungs-
und Verbrauchsangaben fiir Azetylen-Sauerstoffschweilung von Eisen-
blechen.
Tabelle 52. Azetylen-Sauerstoff-SchweiBung.

Blech Verbraucht Geleistet Blech- Verbraucht Geleistet
stirke | Azetylen | Sauerstoff | je Stunde starke Azetylen | Sauerstoff | je Stunde

m in in in in in in in

mm 1 1 m mm 1 1 m

1 100 100 12 6 600 | 600 4

2 200 200 8 7 700 700 3.5

3 300 300 6 8 800 800 3

4 400 400 5 9 900 900 2,5

5 500 500 4,5 10 1000 1000 2

Das Schneiden erfolgt bei den fiir diesen Zweck bestehenden Sonder-
brennern durch Erhitzen der Schneid- oder Bohrstelle auf Hellrotglut,
zirka 1000° C, und nachfolgendes

Einblasen von Sauerstoff allein, Tabelle 53. Autogen-Schneiden.

der dann das Eisen verbrennt. Platten- Verbraucht Schneide-
Schnittbreite etwa 2 bis 6 mm. e Wassﬁ.rsmﬁ Sau?ffmff o
Man kann Blocke bis 1 m Dicke om ! ! Minuten
schneiden. Tabelle 53 nennt einige 10 100 140 5 bis 6
Daten iiber Leistung und Ver- 1(5)8 ;3? 1238 g ;
brauch fiir je 1 m Schnittlinge mit 200 425 | 3300 |10 72

Wasserstoff-Sauerstoffbrenner.
Will man Feinbleche von 1 mm abwirts autogen schweilen, so
bérdelt man die Rander einige Millimeter um und verschweiBt den

Bord mit in die Naht. Besser eignet sich fiir
diese diinnen Bleche die elektrische Widerstands-
schweiBung. — Bleche {iber 1 mm bis 5 mm (Mittel- ===

bleche), Bandeisen u. dgl. kénnen stumpf geschweilit 45
werden. Bei Grobblechen, Flacheisen usw. miBiger
Stirke schiirfe man die Rénder einseitig unter 45°
zu. — Bei starken Blechen und sonstigen Stiicken
muBl das Zuschirfen und SchweiBlen von beiden
Seiten erfolgen. Vgl. Abb. 56.

DieSchweiBfuge mul} bisinsInnerste verschweift sein. Abb. 36.
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Bei lingeren Nihten schlieBt sich infolge Zusammenziehung des
eingeschmolzenen Materials im Erkalten die Fuge wihrend der Arbeit
immer mehr. Vor Beginn sind die Rénder so einzustellen, dafl die Fuge

vom Nahtanfang zum Nahtende hin sich verbreitert (oft mehrere
Zentimeter). — Das Arbeitsstiick liegt zweckmiBig um 10 bis 30°
schrig, so daB die Naht vor dem Brenner ansteigt und keine
SchweiBtropfen auf ungeniigend erhitzte Randteile vorflieBen kdnnen.
Die Arbeit an einer Naht soll man nicht
unterbrechen. Ist das unvermeidlich, so
sind die zuletzt geschweillten 4 bis 6 cm
nochmals zu schweiBlen; erst dann ist fort-
zufahren. :

Die Anordnung der SchweiBinaht in
der Ecke zwischen einem Mantel s und

einem Boden b gemiB Abb. 57 und 58 ist nur fir Gefile méaBi-
gen Inhalts ohne Uberdruck brauchbar. Fir VerschweiBung
des nach innen umgebérdelten Mantels # mit einer Bodenscheibe &
nach Abb. 59 gilt dasselbe. Fiir Niederdruckapparate bis 0,5 Atm.
eignet sich die Nahtanordnung gemaB Abb. 60: an einen (maschinell
gepreBten) Boden mit gerader Krempe wird ein glatter Zylindermantel
geschweilit.
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Abb. 61 zeigt die einzige fiir Hochdruckgefifie und Dampi-
fisser empfehlenswerte Schweiffung: die iiberlappte (Feuer- oder besser
noch) WassergasschweiBung.

Die durch SchweiBung zu verbindenden Rénder sollten unbedingt
moglichst gleich sein. Bei erheblich verschiedener Stirke ist die
Erwirmung ungleich und der gute Ausfall der Naht sehr unsicher.
GemiB Abb. 62 kann man hiufig das Gelingen dadurch sichern, dafB
man den Rand des starken Stiickes auf die Dicke des schwachen Stiickes
herunterhobelt.

Auf Biegung beanspruchte Nihte sollen im allgemeinen iiberhaupt
nicht geschweit werden. Wird die Schweilung ausnahmsweise zu-
gelassen, so ist das geschweilite Stiick nachtriglich im ganzen auszu-
glithen.

Eine der bedenklichsten MaBnahmen, die in der Werkstatt getroffen
werden konnen, ist es, an Werkstiicken, die schon ganz oder teilweise
genietet sind, zu schweillen, denn dadurch werden alle Verbiande ge-
fahrdet.

5. Schrauben und Flansche.

Wenn
P den von allen Schrauben aufzunehmenden Gesamtdruck in kg,
P’ ,, auf eine Schraube entfallenden Anteil von P in kg,
D ,, Kerndurchmesser der Schraube in mm,
g ., Kernquerschnitt der Schraube in mm?2,
k die Beanspruchung des Schraubenkerns in kg/mm?
bedeuten, so ist: P P P
k—-——"q-—-— n-b2 —'1,27'5?-
4

Fir Anker und Stehbolzen soll %2 folgende Werte nicht iiber-
schreiten:

SchweiBeisen FluBeisen
bei geschweifiten Ankern . . . . 3,5 kg/mm? —
,» ungeschweifiten Ankern . . . 5,0 ’s 6,0 kg/mm? .

Abdichtungsschrauben werden bemessen mit:
a) »=045YP +5 bei guten Schrauben, gut bearbeiteten Dich-
« tungsflichen und weichem Dichtungsmaterial,
b) b=0,55 ﬁ’ + 5 bei weniger vollkommener Erfilllung der
unter a) genannten Anforderungen,
c) =040 ﬁ’"—l— 5 bei nachweislich den Wiirzburger Normen fiir
Nieteisen geniigendem Schraubenmaterial.
In Tabelle 54 ist die Schraubentabelle aus den Bauvorschriften fiir
Dampffasser wiedergegeben unter Hinzufiigung des Kernquerschnittes ¢,
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Tabelle 54. Whitworthschrauben fiir Dampffisser.
Bolzen- Kerne Zulassige Belastung .% E" E % % E .
durchmesser durchm. |querschn. Koeffizient we ,g B & _‘é’g
oY) | B8 & =4
a b q 040 | 0,45 | 055 |EZ 32| & |3
: Eg | ©
2t engl. | mm mm mm? kg O | mm | mm | mm
A 12,70 9,98 78,2 155 122 82112 13 9 24
5/g 15,88 | 12,93 | 131,3 393 310 208 |11 16 | 11 27
3/, 19,05 | 15,80 | 196,0 729 576 386 |10 19 | 14 33
/s 21,23 | 18,62 | 272,3] 1159 916 613] 9 22 | 16 38
1 25,40 | 21,34 3576 1669 | 1318 8831 8 25 18 42
1Y/ 28,57 | 23,93 | 449,7| 2440 | 1770 | 1185] 7 29 | 20 45
11/, 31,75 | 27,10 | 576,81 3053 | 2412 1614 7 32 | 22 50
13/¢ 34,92 | 29,51 | 683,9] 3755| 2967 | 1986] 6 35 | 24 54
1Y/, | 38,10 | 32,69 | 839,3| 4792 | 3786 | 2535] 6 38 | 27 | 60
15 | 41,27 | 34,77 | 949,5| 5539 | 4377| 2930 5 41 | 29 | 64
13, | 44,45 | 37,95 |[1131,1| 6785 | 5361 | 3589| 5 44 | 32 68
17/ | 47,62 | 40,41 |1282,5| 7837 | 6192 | 4145 4%/, 48 | 34 72
2 50,80 | 43,59 [1492,3| 9308 | 7355| 4922 41/,| 51 | 36 76
2Y, 57,15 | 49,02 |1887,2| 12111 | 9569 | 6406 | 4 57 | 40 85
2, 63,50 | 55,37 |2407,9115857 | 12528 | 8387 | 4 64 45 94
2%/, | 69,85 | 60,55 |2879,5|19286 | 15237 | 10201 | 3Y/,| 70 | 49 | 103
3 76,20 | 66,90 | 35151 | 32947 | 18923 | 12667 | 3Y/,| 76 | 54 | 112

der Gangzahl, Mutter- und Kopfhohe und der Schliisselweite. Die zu-
gelassene Belastung P, bedeutet eine mit dem Durchmesser wachsende
Beanspruchung von ungefihr:

2 bis 9 kg/mm? bei Koeffizient 0,40,

1,5, 55 . . » 0,45,
1, 4 ., " » 0,55 .
Tabelle 55. Gewichte (in kg) eiserner Whitworth-Schrauben.
Bolzendurchmesser 1,2 5/l [ 8L 7Y 1Z 11/,
§ 100 mm Bolzenlange. . . [ 0,103 | 0,156 | 0,244 | 0,323 | 0,413 | 0,514
‘¢ 1 Sechskantmutter?) . 0,050 | 0,078 | 0,147 | 0,224 | 0,309 | 0,396
4 1 Sechskantkopf 0,035 0,055 0,103 0,157 0,217 0,278
Bolzendurchmesser 1,2 13/,Z ‘ 13,2 15/, 1 13,4 17,2
§ 100 mm Bolzenlinge 0,625 | 0,748 | 0931 | 1,077 | 1,237 | 1,407
‘¢ 1 Sechskantmutter!) . . | 0,539 | 0,738 | 0,947 1,160 | 1,341 1,678
% 1 Sechskantkopf. . . .1 0,378 | 0,517 | 0,663 | 0,813 | 0,940 | 1,175
Bolzendurchmesser 2 21y, | 21,2 l 28,2 34 —
£ 100 mm Bolzenlinge 1,589 | 2,054 | 2,502 | 2,993 | 3,621 —
‘¥ 1 Sechskantmutter!) . . | 1,987 | 2,893 | 3,896 | 5,025 | 7,667 —
& 1 Sechskantkopf. . . .| 1,394 | 2,026 | 2,730 | 3,522 | 5,375 e

1) EinschlieBlich des darin steckenden Bolzenstiickes.

Die Summe der drei

je Schraube genannten Gewichte ist also das Gewicht einer Schranbe von 100 mm

Linge zwischen Kopf und

Mutter.
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Tabelle 55 gibt die Gewichte von je 100 mm Bolzenldnge, je einer
Sechskantenmutter und eiries Sechskantkopfes fiir eiserne Whitworth-
Schrauben von 1/,Z bis 3Z an.

FluBeiserne Schrauben sollen moglichst abgerundetes Gewinde
haben. Stark beanspruchte und haufig zu 16sende Muttern niache man
hoher, als es bei gewdhnlichen Befestigungs- oder Verbindungsschrauben
(Tabelle 54) iib-
lich ist. Hartbarer
Stahl ist als Mate-
rial fiir Dampffaf3-
schrauben nicht
zuldssig.

Sind erhebliche

Biegungsbean-
spruchungen zu
befiirchten, so sind
die Schrauben entsprechend stirker zu bemessen. Schrauben mit
d < /¢ sind unzulidssig; schwichere Schrauben als d = 3/4% sind mog-
lichst zu vermeiden.

Fir Flanschenschrauben zur Befestigung rechteckiger oder
elliptischer Platten (Abb. 63 und 64) bezeichne:

7 den kleinsten Schraubenabstand vom Schwerpunkte der ge-
driickten Flache und
¢ die Schraubenteilung in mm.
Dann wird angenommen, daB die am
starksten belastete Schraube den Druck

Pt
P’mnx: Qx.-7r (24)
zu iibertragen hat. Hiernach ist die
Schraubenstirke zu bemessen. Vorteil-

haft bedient man sich dieser Gleichung
in der Form:
P/max )

t:—P CRT T (25)

auch dazu, die Schrauben der ungleichen Druckverteilung entsprechend
ungleichmaBig auf den Umfang des Deckels zu verteilen und so eine
anndhernd gleichmaBige Schraubenbelastung herbeizufithren. Die
Deckel sollen immer moglichst groBe Eckabrundungen erhalten.

Beispiel: Abb. 65 zeigt einen Quadranten einer durch Deckel zu ver-
schlieBenden Offnung, die aus einem rechtecl_lgen Mittelstiick von 600 X400 mm
mit anschlieBenden halbkreisférmigen Enden besteht. Der Dampfdruck sei
P = 11 kg/cm?.

Es ergibt sich ein Gesamtdruck P = 40224 kg. Gewahlt seien vorlaufig

24 Schrauben von 1}/;Z . Auf jede Schraube wiirden also bei gleichmaBiger Druck-
verteilung oo 1676 kg entfallen Zulsssige Belastung mit Koeffizient 0,45 ist 1770 kg.
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Die Teilung findet sich bei einem Lochmittellinienabstand von 500 mm gerade
bzw. 250 mm Radius zu 115,75 mm und es wird: o

40224 - 11,58
y o x0224 7T
Pma,x"‘ 2725 = 2966kg.
Statt der 1!/y%-Schrauben wiren danach solche von 13/ Stiarke zu wahlen:

40 224

2967
= 14 Schrauben und die neue Teilung wird 197,8 mm. Es ergibt sich also stets
ein neues groBeres P/m,:, denn ¢ wichst und » bleibt unverindert. Man miiBte
die nichste Schraube im Abstande # mit dem neuen 7 berechnen, um fiir sie ein
kleineres P’nax zu erhalten. Die konstruktive Losung fiir Gleichung (24) bestdnde
also in der Abnahme der Schraubenstirke von der Deckelmitte nach den Deckel-
enden hin. Diese Lésung eignet sich aber wenig fiir die praktische Ausfiihrung.
Wir schlagen gemi8 Formel (25) folgenden Weg ein (Abb. 66).

zuldssige Belastung 2967 kg. Der Gesamtdruck verlangt jetzt nur noch

Fiir 13/gZ-Schrauben findet sich:

t = Plyax 2wy = 2966 « 2
TP T T 40224
Die erste Schraube soll in der Lingsmitte bei 4 angebracht werden. Fir sie ist
y = 250 mm; dieses MaB sei fiir die nichste Schraube als:

vorlaufiges #; = 250 mm gesetzt; damit kommt:

= 0,1474 *+ 7 » 250 = 116 mm (die erste Teilung).
Der 276 mm lange Strahl zur zweiten Schraube sei:
vorlaufiges 7, = 276 mm; es kommt:
" ty = 0,1474 -+ 276 = 128 mm.

Also darf #;, = 128 mm sein; die zweite Schraube riickt mehr nach rechts.
Das wirkliche 7, wird also noch etwas langer und #; diirfte tatsachlich noch etwas
groBer als 128 mm sein. — Es folgt der neue Strahl als:

vorlaufiges 73 = 358 mm und
' t3 = 0,1474 * - 358
Danach darf ¢, = 165 mm sein.
Vorlaufiges 7, = 485 mm,
» ty = 0,1474 + 7+ 485 = 224,6 mm.
Es darf sein: #; = 224 mm. Damit ist das HoéchstmaB3 der Teilung fiir gute

Abdichtung schon iiberschritten; am Deckelende wiirden 337 mm Teilung ent-
stehen. Allerdings witrden auch nur die errechneten 14 Schrauben gebraucht werden.

eqev = 0,474 ¥.

» 4

It

165,7 mm.
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Um 170 mm Teilung nicht zu iiberschreiten, sei nach Abb. 66, Quadrant
links oben, mit 126, 148, 165, 165 ... geteilt. Es kommen 18 Schrauben von
gleicher Stirke, die einen Gesamtdruck von 53 406 kg aufnehmen kénnen und
anndhernd gleichmiBig belastet sind. Bei sehr starken Flanschen wiirde man die
letzten 7 noch vergréBern konnen und mit 16 Schrauben auskommen, die 47472 kg
aufnehmen, so daB praktisch kein unnétiger Schraubenaufwand mehr vorliegt.

Ein Ausfithrungsbeispiel ist in Abb. 67 und 68 gezeigt. Zwecks Sicherung
guten Abdichtens (Klappschraubenverschlu8, also hiufiges Offnen und
Schlieen) sind moglichst enge Teilungen durch Wahl entsprechend kleiner
Schrauben angestrebt. — Abb. 67 und 68 zeigen auch eine sehr einfache
Verankerung der Zarge
gegen Durchbiegung. Die Lap-
pen % zwischen den Schrauben-
schlitzen esind auf den geraden
Lingsseiten, wo sauberes Pas-
sen durch Hobeln sicherge-
stellt werden kann, haken-
formig nach unten verldngert
und umfassen den Rand der
Zarge bei den Pfeilen in
Abb. 68. Der Deckel selbst
verankert die Zarge.

Stehbolzen sollen kein gréberes Gewinde als 9 Gang auf 1Z engl.
haben. Fir p in kg/em? Uberdruck mache man den Kerndurchmesser
(8fache Sicherheit): e p
D—VT in cm, (26a)
worin a die von einem Bolzen zu tragende Fliche in cm? ist. Mit
K, = 3600 kg/cm? fir FluBeisen findet sich:

»=0,0527-Va - p cm. (26 b)
Kupferne Stehbolzen s. S. 151.
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Fir Augen von Klappschrauben (Abb. 69), gepreBit oder gut

geschmiedet, gibt Tabelle 56 Abmessungen und Gewichte.

Klappschrauben miissen zuverldssig gegen Abrutschen gesichert
sein. Abb. 70 zeigt die Sicherung an einer gewdhnlichen Klappschraube,
und zwar rechts mittels geraden Falzes und links mittels kugeligen

™
2NY %
i s st
Le-‘«—(%-‘
|: /é‘, - /’i,a/
Abb. 69.

Versenks. Abb. 71 veranschaulicht einen Klappbiigel mit Druckschraube,
Der Biigel besteht aus StahlguB. Am Deckel sitzt statt einer Gabel ein ein-
facher StahlguBkloben mit kegelformigem Versenk fiir die Schraubenspitze.

Schrauben fiir Gefii - Flanschverbindungen. Um Probe-
rechnungen zur Ermittlung der Schraubenstirke und Schraubenzahl
méglichst zu vermeiden, kann man wie folgt vorgehen.

Tabelle 56. Klappschrauben.

ssi Yer- Gewicht in kg von

AuBendurch- ;iifk‘l‘_ IZasui?lSs;g;B]?e. Augenabmessungen in mm glvrl?l?frrt_e

messer 4 in messer b Sch_raubél) ht’)hz gﬁ ngsf 1 Auge

engl. ! [ mm min kg a b ¢ e | 7 mm lange (leer)
Yo | 12,70 | 9,98 122 |- — | — ||| — _ _
Ss | 1588 | 12,93 310 F14 115 122 | 91331 20 ]0,156 0,11
% | 19,05 | 15,80 576 116 |17 |26 |10 | 37| 23 [o0,244] 0,17
/s | 21,23 | 18,62 916 |17 | 18 1 28 | 11 | 40| 26 0,323 | 0,22
1 25,40 | 21,34 1318 |20 | 21 | 32| 13 | 47 30 0,413 0,34
/s | 28,57 [ 2393 | 1770 |23 |24 34 14 | 52| 35 [0,514| 0,42
1Y, 13,75 [ 27,10 | 2412 |25 |26 |38 | 15|56 | 38 |o0.625] 0,57
18/, [ 34,92 | 29,51 2967 |27 28 |42|16 60| 42 |0,748| 0,72
11/, | 38,10 | 32,69 3786 |29 |30 44 | 18 | 66 45 0,931 | 0,91
15 | 41,27 | 34,77 | 4377 |31 3248 19 |70| 49 [1,077] 1,10
1%/, | 44,45 37,95 | 5361 |34 355220 75| 52 |1.237) 125
17 | 47,62 | 40,11 | 6192 |36 |37 54 |22 |81 | 57 |1,407! 1.46
2 50,80 | 43,59 7355 138 |39 )58 23|85 61 1,589 | 1,78
2y | 57,151 49,02 | 9569 |42 |43 ;64 |25 |93 68 |2054] 2,70
25 | 63,50 | 5537 | 12528 [47 |48 70 | 28 [104 | 76 |2,502| 3,73
2%, 1 69,85] 60,55 | 15237 |51 | 52| 76|30 112 | 84 |2993 ]| 4.86
3 76,20 | 66,90 | 18923 |56 | 57 | 82 |33 {123 | 91 |3,621 | 6,24
1 _(b— 5)2
) B (0,45 :
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Nach Festlegung des lichten Durchmessers D und Berechnung der
Wandstirke s.des Dampffasses (FluBleisen mit Winkelringflanschen)
kann man die vorliufige Schraubenstidrke d, (Bolzendurch-
messer) mittels der Faustformel:

D
d;,:m+s+p 27

ermitteln, worin D und s in mm und $ in kg/cm? einzusetzen sind,
und zwar s mit dem fiir die Ausfithrung bestimmten MaB, also einschlief3-
lich aller Zuschlige. Auf Grund dieses d,-Wertes wihlt man aus
Tabelle 54 z. B. den néchst griBe-
ren Bolzendurchmesser als d,.

GemalB Abb. 72 ist der Loch-
kreisdurchmesser:

D=D+2-(s+x+19v).

Der anzunietende Schenkel des
Winkelringes ist mit etwa x = 1,25
bis 1,3 s stark genug, auch wenn
die Niete in ihm versenkt werden.

Dies empfiehlt sich oft, um die

Schrauben méglichst nahe an die

GefdBwand bringen zu kénnen. Zur

Bestimmung von ® fir Winkel-

ringe ungleicher Flansch-

starke wiirde x = 1,3 genfigen. Der

als Flansch dienende Schenkel muf3 Abb. 71,

aber starker sein. Um 9 auch fiir

Winkelringe gleicherFlanschstirke ungefihr passend zu erhalten,
sei x = 1,6 s in die vorstehende Gleichung fiir D eingesetzt. Der end-
giiltige Lochkreisdurchmesser ist dann' je nach der Winkelringart ent-
weder etwas grofer oder etwas kleiner als der vorldufige.

Den Abstand y mache man so klein wie méglich, um die Bean-
spruchung der Schraubverbindung giinstig zu gestalten. Esseiy=1,2-4d,
gewdhlt. Damit ergibt sich der vorliufige Lochkreisdurchmesser:
Dy= D+ 5,25+ 2,4d,. Abrundung der Koeffizienten auf 5 und 2,5
liefert aus: ®y,= D -+ 5s + 2,5d, die Formel:

Dy=D+2,5-2s+d,). (28)

Die Schraubenteilung sei mdglichst, wenn d der Bolzendurch-
messer, ¢ = 4d (Abb. 73), jedenfalls ohne besonderen Grund nicht
Kleiner als 3,5 4, um mit gewdhnlichen Schliisseln anziehen zu kénnen,
und nicht gréBer als 54, um die gute Abdichtung zu sichern. Also:

[/

= 3,5 bis 5 (Optimum 4). (29)
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Tabelle 57 gibt fiir die Faustformel (27) je acht Beispiele: a) bei
gleichem Durchmesser und verschiedenen Uberdrucken, b) bei gleichem
Uberdruck und verschiedenen Durchmessern. Bei b) 1 und b) 2 liegt
die Teilung der unteren Grenze sehr nahe, aber mit der nachst gréBeren

Schraubenstirke wird -2—> 5. Man wird mindestens je zwei Schrauben
mehr vorsehen, als der Druck verlangt. Bei b) 7 und b) 8 ist wegen
des reichlichen é— die Schraubenstirke verringert.

Wiinscht man durchweg geringere Schraubenstirken, so
wihlt man an Hand von d, [Formel (27)] den
niachst kleineren Bolzendurchmesser als d,.

Die Schrauben sind nicht nur durch- den
Uberdruck im DampffaB belastet, sondern auch
durch das zwecks Abdichtens von vornherein
erforderliche Anspannen, Diese Beanspruchung
kann dadurch beriicksichtigt werden, daBl man

die Betriebsdrucklast . je
Schraube mittels eines Er-
fahrungsfaktors  erhd&ht.
Entfallen auf jede Schraube
P’kgBetriebsdruck,sowihlt
man dann ihre Stirke fiir:

P”=1,2 bis 1,25 P".

Die Bauvorschriften fiir Dampffisser fordern die Rechnung mit P
nicht, weil die zuldssige Belastung geniigend vorsichtig gewdhlt ist.
Wesentlicher sind: gutes Schraubenmaterial, gute Ausfithrung der
ganzen Verschraubung und sachgemifles Anziehen. Jedenfalls gehe
man mit der Schraubenstirke nicht zu weit; je stirker die Schrauben
sind, um so ungiinstiger werden die Flanschabmessungen.

Die Belastung der Schrauben durch den Abdichtungsdruck kann
man auch dadurch beriicksichtigen, daBl man die Starke fiir P’ wahlt
und die sich dabei ergebende Schraubenzahl z vergroBert. Flansch-
verbreiterung wird dann vermieden.

Bei guleisernen GefalBen 148t sich der vorldufige Bolzendurch-
messer der Schrauben nach: ‘

r _ D

s
dv=m+"2—+p (30)

wahlen. Tabelle 58 enthilt dieselben Beispiele fiir GuBeisen, die in
Tabelle 57 fiir Schmiedeisen gegeben waren.

GemidlB Abb. 74 tritt an die Stelle des angenieteten Winkelringes
die Ubergangsverstirkung zam Flansch, die der VergréBerung des ge-
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Tabelle 57. Beispiele zur Faustformel fiir Uberschlagsberechnung von
DampffaBverschraubungen.

Lid > L ¢

! 2% 2 = 7 £

iy D 4 s P1) dy o N 7, 2 P Do 7
mm |kg/cm? mm kg mm| mm |(Zengl| kg z kg mm mm

a) Gleiche Durchmesser, verschiedene Uberdrucke.
5] 10306| 15 |15,88] /4 310| 34 304| 864| 79,83]4,98
7| 20816| 19 119,05| 3/, | 576{37 | 563| 886| 75,23|3,95
9| 31531|23 (2540 1 131824 | 1314 910|119,12 4,69
10 | 42248| 26 | 28,57 1%/5 | 177024 | 1761| 922|120,70 4,22
10 |12 53337|30|31,75| 1Y, | 2412| 23 | 2319| 940|128,40 4,04
. 12 | 14| 64 620| 34 34,92 13/5 | 2967| 22 | 2938| 958136,80 | 3,92
. 16 18| 87824| 42 144,45} 13/, | 5361] 17 | 5167(1002|185,70 4,18
. | 20 |21]116932| 49 |50,80| 2 7355/ 16 | 7309|1032 |202,57 | 3,99

b) Gleicher Uberdruck, verschiedene Durchmesser.
1| 400| 6 6] 7998 | 161588 5/s 310]| 26 308| 470| 56,83|3,59
19,05| /4| 576| 14| 572| 480|107,71]5,65

XN

(o' le NV, SR SN EN IS S

. N . | 16 5000 ,, | 94,25]4,94
2| 600} ., 7| 17 766! 19 19,05 3/, 5761 31 574| 684 69,31]3,64
21,23 /g 916| 20 889| 6901108,38|5,11
2 » | 22 808 ,, 98,53 4,17
3| 80j ,, 9| 31531} 23 |2540]| 1 1318|24 | 1314| 910[119,124,69
4 11000 . 10| 49 026| 26 | 28,57 11/8 1 770| 28 1751|1122 125,88 14,41
5 11500| ,, |13 |109 734| 34 | 34,92 13/5 | 2967| 37 | 2966|1652 140,27 | 4,01
6 |2000| ,, |17]194958| 43 [44,45| 13/, | 536137 | 5268]2196]|186,46|4,19
7 |2500| ,, |20]304020| 51 !57,15| 21/, | 9569| 32 | 9 501}2744|269,39 4,71
50,80 | 2 7 355| 42 | 7234|2726|203,90 | 4,01
8 13000| ,, 23143722059 |63,50| 2/, |12 528 35 |12492| 3272 (293,69 | 4,62
! 57,15| 21/, | 9569 46 | 9505|3258 |222,50 3,89
2.
H P = LDiz—i)—w— . p, da der Dampf auch den Blechrand belastet.

fahrlichen Querschnitts dient. Man mache: x = 0,4 s oder 0,5s und
erhdlt: D,=D+28s+24d, " (30a)
oder: Dy=D+3s+244d,. :

Zum Auftragen der Schraubenteilung auf dem Lochkreis benutze
man die Tabelle 59: ,, Teilung des Kreisumfanges in # Teile®.

Tabelle 58. Beispiele fiir d, bei guBeisernen Gefifen.

a) Gleiche D, verschiedene p b) Gleiche p, verschiedene D

Nr. D ? ¢ P & Nr. b 4 s P d’,’

’ mm | kg/em?| mm kg mm ‘| mm |kg/cm®| mm kg mm
1 800 2 8 10 053 14 1 400 6 10 7 540 15
2 ' 4 12 20106 18 2 600 v 13 16 965 19
3 s 6 16 30 160 22 3 800 ) 16 30 160 22
4 s 8 20 40213 26 4 1000 1 19 47 124 26
5 ' 10 24 50266 30 5 1500 » 26,5| 106 032 35
6 ,, 12 28 60 319 34 6 | 2000 " 34 188 492 43
7 . 16 36 80 425 42 7 | 2500 » 41,51 294 522 52
3 1 20 44 100 531 50 & | 3000 s 49 424 116 61
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Tabelle 59. Teilung des Kreisumfanges in # Teilel).

. 180
Teilungsstrecke = Sehne = Durchmesser - sin o

. 180 . 180 . 180 . 180
7" sin —— #n sin # sin 7 sin
n n " 7
0,00000 26 0,12054 51 0,06156 76 0,04132
1,00000 27 0,11609 52 0,06038 77 0,04079

0,86603 28 0,11196 53 0,05924 78 0,04027
0,70711 29 0,10812 54 0,05814 79 0,03976

0,58779 30 0,10453 55 0,05709 80 0,03926
0,50000 31 0,10117 56 0,05607 81 0,03878
0,43388 32 0,09802 57 0,05509 82 0,03830
0,38268 33 0,09506 58 0,05414 83 0,03784

9 0,34202 34 0,09227 59 0,05322 84 0,03739
10 0,30902 35 0,08964 60 0,05234 85 0,03695
11 0,28173 36 0,08716 61 0,05148 86 0,03652
12 0,25882 37 0,08481 62 0,05065 87 0,03610

13 0,23932 38 0,08258 63 0,04985 88 0,03569
14 0,22252 39 0,08047 64 0,04907 89 0,03529
15 0,20791 40 0,07846 65 0,04831 90 0,03490
16 0,19509 41 0,07655 66 | 0,04758 91 0,03452

17 0,18375 42 0,07473 67 0,04687 92 0,03414
18 0,17365 43 0,07300 68 0,04618 93 0,03377

QOIS UT DN =

19 0,16460 44 0,07134 69 0,04551 94 0,03341
20 0,15643 45 0,06976 70 0,04487 95 0,03306
21 | 0,14904 46 0,06824 71 0,04423 96 0,03272

22 0,14232 47 0,06679 72 0,04362 97 0,03238
23 0,13617 48 0,06540 73 0,04302 98 0,03205
24 0,13053 49 0,06407 74 0,04244 99 0,03173
25 0,12533 50 0,06279 75 | 0,04188 100 | 0,03141

Beispiel: Der Umifang eines Kreises mit dem Durchmesser D = 24 cm soll
in 33 Teile geteilt werden. Die in den Zirkel zu nehmende Teilstrecke = 24 cm
+0,09506 = 2,28 cm.

Bei den Flanschen der Dampffisser empfiehlt sich die An-
bringung einseitiger schmaler Dichtungsleisten nicht. Ganz abgedrehte
Flansche mit iiber deren ganze Breite gehender und méglichst diinner
Packung eignen sich fiir hohe Drucke und werden durch das Anziehen
der Schrauben nicht auf Biegung beansprucht. Fiir die hdheren Betriebs-
drucke empfiehlt sich die Sicherung der Packung gegen Herausfliegen.

Bei schmaler Dichtungsleiste, also héherem spezifischen Druck, ist
zwar die Abdichtung leichter herbeizufiihren, aber der Nachteil hoher
Biegungsspannungen, die nach C. von Bach allein schon die zulissige
Materialanstrengung iiberschreiten kénnen, wird dadurch nicht auf-
gewogen. Will man diesen Nachteil vermeiden und gleichwohl den

1) Entnommen aus Schuchard & Schiitte: Technisches Hilfsbuch. Berlin:
Julius Springer.
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spezifischen Abdichtungsdruck erhéhen, so ordne man etwa nach
Abb. 75 zwei Leisten an. Der Gewinn an spezifischem Druck gegen-
iber einer auf der ganzen Breite angepreBten Packung beruht zwar
nur auf dem Fortfall des Ringstiickes 1, er kann aber erheblich sein,
wenn das Ringstiick 2 recht schmal gemacht wird. Die Packung selbst
besteht zweckmifig nicht aus zwei Ringen, sondern aus einem einzigen
iiber die ganze Flanschbreite gehenden Stiick, als wenn die Aussparung 1
nicht bestinde. Abdichtend wirkt nur das Ringstiick 3. Besondere
Sicherung gegen Herausfliegen der Packung ist dabei nicht nétig, weil
Ringstiick 2 als Sicherung wirkt.

Zentrieransdtze sollten stets so angeordnet sein, daBl sie den
gefahrlichen Querschnitt nicht schwichen und den Seitenschub auf-
nehmen: in Abb, 75 auBlen
bei a.

Fir die Flanschdicke
gilt: sie muB so groB sein,
daB der Flansch sowohl die
Beanspruchung durch den
Betriebsdruck. wie auch die
durch den Abdichtungsdruck
ohne Forminderung ertragt. -
Fir die Festigkeitsberech- \bb. 74.
nung. der Flansche hat
C. von Bach Niherungswege angegeben, siche Bach, Maschinen-
elemente (Verlag Kréner, Leipzig), 12. Aufl., 1924, Bd. 2. Im Abschnitt
itber Pumpen- und Prefzylinder ist (S. 414 a. a. O.) die Formel:

pp= 21 Rop %

kb :
gegeben. Hierbei ist die tatsichliche oder voraussichtliche (etwa unter
45° verlaufende) Bruchlinie in der Ecke zwischen Flansch und Gefil3-
wand zugrunde gelegt, und es bedeuten:

Ry den Radius des durch die Mitte der Bruchlinie gelegten Kreises,
hy die Projektion der Bruchlinie auf die Zylinderachse,

% den radialen Abstand von Mitte Bruchlinie bis Schraubenkreis,
p den Flissigkeitsdruck,

ky die zuldssige Biegungsbeanspruchung,

4 eine Berichtigungszahl: fiir GuBeisen hier = 0,8.

Die Formel dient in erster Linie bei tatsdchlich erfolgtem Bruch
zur Nachpriifung. Bei neuen Flanschen mufl man diese zunichst ent-
werfen und die mutmaBliche Bruchlinie annehmen; erst dann kann
man die Formel anwenden.

Hénnicke, DampffaB- und Apparatebau, 7
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Fiir lose Rohrflansche ist im Abschnitt: Rohre aus Eisen und Stahl
(S. 4681t a. a. O.) die Formel:

3 ° ? * (Rl - Rm)
Ry (R, — R, — ¢)

thd-]

entwickelt. Es bedeuten, indem u = 1 gesetzt ist:

R; den AuBenradius der Dichtungsfliche,
R, den duBeren, R; den inneren Radius des losen Flanschringes,
R,, den mittleren Radius der Druck-Ringfliche des Flanschringes,
R, den Schraubenkreisradius, ¢ den Schraubenloch-Durchmesser,

& die Flanschdicke,  und k; dasselbe wie oben.

Auch hier ist zuerst der Flansch zu entwerfen. Die Flanschdicke %
ist Funktion von sechs verschiedenen Konstruktionsabmessungen:
Ry, R, Ry, R,, R, e, die vorher festgelegt werden miissen. Die Formel
betrachtet den Flansch als einen auf Biegung beanspruchten Kérper,
von dessen Bruch angenommen wird, daB er in einem Durchmesser
erfolge. Das entspricht den von Bachschen Versuchen tiber die
Widerstandsfahigkeit ebener Platten, bei denen die Querschnitte der
groBten Anstrengung durch die Mitte der Scheibe gehen, und der
darauf gegriindeten Berechnung von Zylinderdeckeln usw.

Um eine Formel zu erhalten, bei der die Flanschdicke 4 Funktion
von moglichst wenigen und vorher iiberschlagsweise feststellbaren Ab-
messungen ist, wird hier fiir die Berechnung der Flanschstirke ein
etwas anderer Weg eingeschlagen, der den Vorteil praktisch allgemeiner
Anwendbarkeit der gewonnenen Formel bietet.

Bei guBeisernen Rohren ist es iiblich, die Flanschdicke: # = 1,25 d
(Durchmesser der Flanschschrauben) zu wihlen. Diese Bestimmungs-
weise erscheint, wenigstens fiir Gefalflansche, nicht als geeignet; sie
liefert z. B. fiir durch den Abdichtungsdruck auf Biegung beanspruchte
und fiir hiervon freie Flansche dieselbe Dicke. Nachstehende Niherungs-
formel hat sich im praktischen Gebrauch bew#hrt:

P-R-R) t

T G—a @b (1)

h=u«-

Hierin sind:

R = innerer GefdB3halbmesser

R = Schraubenkreishalbmesser

¢ = Schraubenteilung in cm;
= Schrauben-(Bolzen-) Durchmesser

& = Flanschdicke ohne die etwaige Dichtungsleiste
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ky = zuldssige Biegungsbeanspruchung, und zwar:
= 600 kg/cm? fiir FluBeisen,
= 400 ,, ,, StahlguB,
=200 ,, ,, GuBeisen;

P’ = Anteil des Gesamtbetriebsdruckes je Schraube in kg, also
Gesamtdruck P . L.
= Schraubenzall — 7 (zu unterscheiden von der zuldssigen
Belastung P, der Schraube; soll die Flanschstidrke dieser zu-
lassigen Belastung oder der Kraft P”, siche S. 94, entsprechen,
so setzt man P; oder P” in Gleichung 31 ein);

o = 0,43 fiir Flansche, die nicht durch den Abdichtungsdruck
auf Biegung beansprucht werden, ///

o = 0,60 fiir durch den Abdichtungs-
druck auf Biegung beanspruchte

7 |
(4

Flansche. < ,
Formel (31) betrachtet ein Flansch- £
stiick in radialer Richtung als einen durch Abb. 76.

P’ (oder P” oder P;) belasteten Balken.

Bei atmospharischer Spannung erleidet ein Flansch mit durch-
gehender Packung keine Biegungsanstrengung. Unter dem Be-
triebsdruck kame gegebenenfalls als Anniherungsannahme der Be-
lastungsfall nach Abb. 76: ein Balkenende eingespannt und ein Ende
frei aufliegend, in Frage, bei dem M, = i+ P’ -l sein wiirde. For-
mel (31) macht die ungiinstigere Annahme des freien Aufliegens beider
Enden gemdB Abb. 72, Nebenfigur I, wobei M., = +- P -1 ist.

Ferner wird / = R — R und der Angriff von P’ bei éangenommen.

4

Als Breite des Balkens wird eine Teilung abziiglich Schraubenloch oder
angendhert: { — d gesetzt. Dann lautet die Biegungsgleichung:
P.R—R) (—4d) -

4 =% 'k

wonach :

_1/6-P-(R—R) _ .-/P'-(SE——R)
hl_V4-kb-(z—az) = 1,225 L ky- (¢t —d) *

Mit wachsender Teilung nimmt % ab. Da die Moglichkeit der Flansch-
deformation in tangentialer Richtung mit zunehmender Teilung wichst,
soll die Abnahme von % eingeschrankt werden. Zu diesem Zwecke wird
gesetzt:

¢
1,225 = x’]/d

7*
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und fiir % das Optimum 4 gewahlt. Damit wird aus: 1,225 = 2 x ge-

funden: x = 0,6125 und:

P R—R) ¢
hf=QM%5V%;%t:#wE. (32)

Bei Flanschen mit schmaler einseitiger Dichtungsleiste
erzeugt der Abdichtungsdruck von vornherein Spannungen im ganzen
GefiBanschluB: Flansch, Annietschenkel, Nietnaht, Boden und GefiB-
wand. Die Spannungsverhiltnisse werden um so giinstiger, je starker
die Flansche sind. Deshalb wird fiir diese Flansche der noch un-
glinstigere Belastungsfall des Freitrigers (Abb. 72, Nebenfigur II)
gewdhlt: M .. = % - P’-1. Damit kommt:

P-(R—R)
By« (t—d)
Wie oben wird gesetzt: _
2
1732 =y -]/g,

hy = 1,732

also mité— = 4 gefunden: y = 0,866 und:

3 P R—R ¢ |
k2 = 0,866 Vm . - (33)

Die obigen Annahmen geben zwar nicht die verwickelten tatsich-
lichen Beanspruchungen wieder, erscheinen jedoch ausreichend un-
giinstig. Um mit Sicherheit starke Flansche zu erhalten, wird noch ein
fester Zuschlag von x bzw. y cm gemacht, womit (32) und (33) die
Form:

‘P R—R) ¢
By = 0,6125 (l/m '2 -+ 1)

[P-®—R) ¢
= N VA i A
hy = 0,866 (] =) d+1>

annehmen. Um die schwicheren Flansche bis zu 25 mm Dicke stirker
werden zu lassen, wird schlieBlich ein verdnderlicher Zuschlag von:
0,3 - (2,5 — #) gemacht, der gleichzeitig die Dicke der reichlich aus-
fallenden Flansche (A > 25 mm) etwas herabsetzt. Mit diesem Zuschlage
erhalten die Gleichungen (34) die Form:

34

/P-®R—R) ¢
hy= 0,429 |/ =" — L. 41,479
ky-(t—d) d
1;J'7é_A (35)
by = 0,606 - /ﬂm___l i_}_ 1,356

By (t—d) d
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Tabelle 60. Flanschstirken 7 zu den Verschraubungen nach Tabelle 57.

a) Lichter GefiBdurchmesser D = 800 mm b) Betriebsdruck p = 6 kg/cm?
) e | [ s 1 D a | 5| s |r_
Nr. kefem? | ffengl.| em em | s Nr. cm z Zengl| cm em | s
1] 2 3 4 5 6 7 s o 10 1 | 12 13 14
1] 2| 34 | %5168 0,5(336|1] 400] 26 | 5/ |1,74 | 0,6 | 2,90
» 14 3, 11,87 .. |3.12
. 16 1,84 s 3,07
2 4 | 37 3, 1191 0,7 |2,64|2 | 600| 31 | 3/4 1,93 | 0,7 | 2,67
. | 20 g 12,05 . |293
22 » | 1,98 » 2,83

800| 24 |1 |2.26 0.9 | 251

3 6 | 24 |1 2,26 0,9 |2,51]3.
4 8 | 24 | 1Y5 12,43 | 1,0 |2,43]4 |1000]| 28 | 1Y/, 2,42 | 1,0 | 2,42
51 10 | 23 | 1Y, 12,64 | 1,2 {2,205 1500 37 | 185 | 2,75 | 1,3 | 2,12
6| 12 | 22 | 1331285 1,4 |2,03|6 |2000) 37 | 1%, | 3.37 | 1.7 | 1,98
7016 | 17 1 1%, 13,37 | 1,8 [1,87] 7 |2500| 42 | 2 3,78 | 2,0 | 1,89
_ . 32 | 2Y, 1402 , !201
81 20 | 16 | 2 3,83 2,1 |1,82]| 8 |3000| 46 | 21/, | 4,19 | 2,3 | 1,82
! 2 35 | 2Y/; | 4,45 2 1,93

Wegen der den gefihrlichen Querschnitt verstirkenden Dichtungs-
leiste, und weil die auf Biegung beanspruchte Strecke:éin Wirklich-

keit kleiner als R - Rist, darf bei %, Abrundung nach unten erfolgen.

Die Gleichungen (35) kénnen geschrieben werden :

e
W o0
hy = 0,60 ‘]//m:—d)- ) —+ 1,2

Setzt man in (36) die Koeffizienten des ersten Summanden = «,
so ergibt sich Formel (31).

Fir die in Tabelle 57 genannten Verschraubungsbeispiele sind in
Tabelle 60 die nach Formel (31) berechneten Flanschstirken zusammen-
gestellt, s. Spalte 5 und 12.

Der anzunietende Schenkel des Verschraubungswinkelringes braucht
nicht dieselbe Stirke wie der Flanschschenkel. Im ersteren treten — bei
ganz durchgehender Packung — erst dann Zusatzspannungen auf, wenn
der letztere Formanderungen erleidet. Winkelringe fiir DampffaBver-
schraubungen sollten deshalb ungleiche Schenkelstirke besitzen. Fiir
jede Schraubenstarke von 3/3Z bis 21/,Z sollte ein passendes Profil vor-
handen sein.

In den Spalten 7 und 14 der Tabelle 60 ist das Verhiltnis * ange-
s

geben; hiermit und mit der Beziehung: 2 = % = 1,3 ssind in Tabelle 61
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Tabelle 61. Winkelringprofile fiir den Dampiffalbau.
d Abmessungen in mm d Abmessungen in mm
Nr. Nr.
& engl. 13 B a H £ engl h B a H
1 s | 20 55 | 9 75 1 81 1Y, | 36 | 115 | 18 | 155
2 S/, 1 22 65 | 10 85 | 9| 1%, 39 125 20 165
3 g | 24 70 | 11 95 |10 13/, 42 135 22 180
41 1 26 | 80 | 12 105 |11 | 17/g 45 145 24 195
5 1Y/4 28 90 | 13,5 | 115 [12| 2 48 155 26 205
6| 1Y, 30 100 | 15 130 13| 2Y, 51 170 28 220
71 13/ 33 105 | 16,5 | 140 {14] 21/, 54 190 30 250

Tabelle 62. Profile nahtlos gewalzter Winkelringe (der Borsigwerke)

mit ungleicher Schenkelstirke.

Abmessungen in mm Abmessungen in mm Abmessungen in mm

Nr. Nr. Nr.

H | a | B | & H | a | B| & H | a | B | &
1 [220 | 40 | 125 | 70 | 10 | 145 | 30 93| 47 | 19 | 114 | 30 | 100 | 37
2 {200 30 | 115, 60 | 11 [ 143 | 35 | 115| 60 { 20 | 110 | 30 80 | 47
3 {1951] 30 {110 | 55 | 12 | 135 30 | 115 | 56 | 21 | 110 | 25 80 | 42
4 | 190 | 30 | 105 | 45 | 13 | 130 30/45 70| 40 } 22 {110 | 30 | 100 | 35
5 [185] 50 | 145 | 50 | 14 | 125 | 35 | 120 | 45 | 23 | 105 | 30 86 | 48
6 | 160 | 35 | 125 | 45 |} 15 | 120 | 30 | 155 | 45 | 24 | 102 | 27 74 | 40
7 11531 35 | 115 | 65 | 16 | 149 | 30 | 110 | 37 | 25 | 100 | 30 90 | 30
8 |146 | 30 | 100 | 50 | 17 | 117 30 | 115| 32 |26 | 98| 85 | 85| 35
9 | 145 | 30 | 100 | 47 | 18 | 115 ! 30 | 105 | 45 | 27 93 | 25 80| 30

vorschlagsweise Winkelringprofile fiir den DampffaBbau (s. Abb. 77)
zusammengestellt. Die MafBle sind abgerundet und abgestuft. Samt-
liche Profile mifBten in nahtlos ge-
walzten Ringen, die kleineren auch in
Stangen bis e 10 m Linge lieferbar
sein, um die kleineren Ringe gegebenen-

e
V2

| .

20
Abb.

-~ @ -
1

g
i
1

77-

i 76

5}

69—

Abb. 78.

1_
5

{

falls selbst anfertigen zu konnen.

In Tabelle 62 sind Profile naht-
los gewalzter Winkelringe der Borsig-
werke genannt, Abb. 77.
Innendurchmesser = 475 mm, grofter
Innendurchmesser = 2500 mm, gréBter Flanschdurchmesser = 2800 mm.
In Abb. 78 ist das in Stangen lieferbare Domflanscheisen der Borsig-
werke: H = 91 mm, a = 15 mm, B = 69mm, » = 26 mm (vgl. Tabelle 61,
Profil Nr. 3) gezeigt. Weitere Profile s. DI-Normen ,,Rohrleitungen®,
Tabelle 75.

6. Bewegungs= und PreBschrauben.
Bewegungs- und Prefschrauben werden im DampffaB3- und Appa-
ratebau fiir Hilfseinrichtungen verwendet.
Gewindeart: Flaches Gewinde mit quadratischem Querschnitt
oder rundes Gewinde, auch Trapezgewinde.

Kleinster
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Ist gemdB Abb. 79:

Q die in der Schraubenachse wirkende Kraft (Last, Pre8druck),
P die drehende Kraft, am Hebelarm R angreifend,
s die Gewindesteigung und 7 der mittlere Gewinderadius,

so mufl (ohne Beriicksichtigung der Reibung) sein:

2R.n-P=Q-s,

also das Moment: P-R = Q,)_: =~0,16-0Q-s.
P

Unter Beriicksichtigung der Reibung durch den Wirkungsgrad % wird:

P.-R zﬂz.olm.&f.
2me i
Bedeuten:

M; das Drehmoment, &« den Gewinde-
Steigungswinkel, ¢ den Reibungswinkel, u den
Koeffizienten der gleitenden Reibung, so ist
ferner:

M=P:-R=Q-7-tg(x + o).

Da tgw =3 > und tg 0 = u, so kommt:

v

s+2r.-x. -
J'It=Q'7"ﬁ—,z—~_—s_—Z- (37)
Fiir Schmiedeisen oder Stahl auf GuBeisen Abb. 79.
oder Bronze kann man beiausreichender Schmie-
rung @ = 0,10 bis 0,11 und im Mittel ¢ = 0,105 setzen. Dabeiist p = 6°.
Fir Druck- oder Prefschrauben mit Selbsthemmung muB
&« <@ sein. Bei & = 5° und ¢ = 6° ergibt sich der Wirkungsgrad aus:

__tga
KTy oy (38)
YAV IR
_ g5
77~—tg“0~0,45.

Bei & = ¢ wird 4 = 0,5, d. h. der Wirkungsgrad kann bei Selbsthem-
mung 0,5 nicht iiberschreiten.

Bei Bewegungsschrauben ohne Selbsthemmung sind héhere
Wirkungsgrade erzielbar. Das Maximum tritt bei & = 45° — —g- ein.

Mit ¢ = 6 wird dann & = 42° und 7 = 0,8107 . Bei & = 45° — o und
=06 wird & = 39° und 5 = 0,8098 .
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Die Steigung (s = 27 -7 -tga) wird
filr & = 42°: $=0,90 277 = 5,6557 = 28274,
, 6=5°7: §=0,088-27-7 = 0,5537 = 0,2764d,

worin d = mittlerer Gewindedurchmesser. Fiir die gleiche Hubhohe
kommen o 10 Umdrehungen bei & == 5 °auf eine Umdrehung bei o = 42°.
Bewegungsschrauben mehrgingig.

Meistens wahlt man fiir PreBschrauben:

S = 0;25 d7,= 0151’1:1
t=h=0,5s=0,1254d;,

worin d; den Kerndurchmesser, ¢ die Gangtiefe und % die Gangstarke
bezeichnen. Damit wird o = 4,5° und bei ¢ = 6° kommit n = 0,427.
Zur Berechnung auf Festigkeit gentigt es bei Schrauben mit
kleinem «, die Drehungsbeanspruchung dadurch zu beriicksichtigen,
daB man Q auf %/, Q erhoht, also den Kernquerschnitt nur auf Zug

bzw. Druck aus: 4 0 ‘
%=7g" T, (39

bestimmt. Darin setze man fiir Schmiedeisen: &, = 600 kg/cm?, fir
FluBstahl: %, = 800 kg/cm?2 — Gedriickte lange Schrauben miissen
auch auf Knickfestigkeit berechnet werden.
Den spezifischen Druck in den Gewindegingen wihle man nicht
zu hoch; er sei:
fiir Schrauben aus Schmiedeeisen % = 80 kg/cm?,
» » ,, TFluBstahl k=100 ,,
Die Zahl 7 der Gewindeginge in der Mutter ergibt sich aus:
Q=2r-m-t-k-d
oder (g, = Querschnitt des Schaftes vom AuBendurchmesser 4,):
i Q9 _ Q
2r-m-t-k Qa—q) K’
Hohe der Mutter = 7 -s.
Mit & = oo 4 bis 5°, ¢ = 6°und @ = 0,105 sind in Tabelle 63 PreB-
schrauben aus Schmiedeisen fiir Q = 1000 bis 40 000 kg berechnet.
Bei groBerem Steigungswinkel als & = 6° sind die Schrauben auf

zusammengesetzte Festigkeit zu berechnen. Die Zug- oder Druckbe-
lastung liefert eine tatséichliche Beanspruchung:

(40)

Q.
q

Das Drehmoment liefert eine Schubbeanspruchung:
M,

Z—W;.
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Tabelle 63. Schmiedeiserne PreBschrauben mit Selbsthemmung.

PreB l

Kern-

Gang-

AuBen-

‘Knick-

- ; b durch- Stei- | g3 K Wir- | Dreh-
druck sgﬁlnelrt " i‘;‘s'gg abmessungen | mlfsier da—gi | gUDg ::}fge Mﬁlgltﬂzr S}fflils; k;l:;%s- moment
¢ 7 a; ¢ h 4a ) e1r_fg!1 7 My
kg | cm? | mm  mm | mm mm cm? | mm mm m mkg
1000| 2,27| 17| 2 | 2,417] 21 | 1,19] 4,233 6 45 10,40 | 0,41 | 1,65
1500| 3,46 21 | 2,5| 2,54 26 | 1,85 508 | 5 52 10,50 0,40 | 3,05
2000| 4,52| 24 | 3 |3.175] 30 | 2,55/ 6,35 | 4 63 0,57 10,43 | 4,75
2500| 5,73} 27 | . v 33 ‘2,82 2 » 71 | 0,64 | 0,40 6,35
3000| 6,61 29| 3,5| 3,63 36 | 3,57| 7,26 3Y, | 76 069|041 | 850
3500 8,04| 32| 4 | 4,235 40 | 4,53/ 847 | 3 82 10,76 | 0,42 11,2
4000| 9,08 341, | » 42 [4,77 ” . 89 |0,81|0,41 | 13,2
5000[11,34| 38| 4,5| 5.08 47 ‘ 6.01/10,16 | 2/, 102 0,9;3 0,43 | 18,9
6000|13,20, 41 | 5 " 51 | 7,22) ,, » 116 | 0,98 |0,40| 24,4
7000015,90| 45 | 55| 6,35 | 56 ‘ 8,73112,70 | 2 | 128 | 1,07 |0,44| 32,2
8000|18,10, 48 | 6 » 60 110,17| ,, » 120 |1,15|0,42 | 334
9000{20,42| 51 | ., | 63 ‘10,75 . . | 133 | 1,220,411 44,6
10000(22.06] 33 | 6,5| 8,465 66 [12,15116,93 | 1}/, | 174 |1,26|0,47 | 57.8
12000(26,42| 58 | 7 . 72 \14,301 » » 178 | 1,39 0,44 | 74,0
14000|31,17| 63 | 8 » 79 17,85} ., " 168 | 1,51 0,43} 87,0
16000|35,26| 67 | 8,510,16 84 120,16120,32 | 1Y/, | 202 | 1,60 |0,45 116
18000{40,72| 72| 9 " 90 122,90 » . | 200 |1,720,44 [133
20000/44,18! 751 9,5, 94 125,12| ,, .. | 204 11,80 0,43 151
25000/55,42| 84 10,512,70 | 105 |31,1725,40 | 1 254 |2,01]0,45 (226
30000(66.48| 92 [11,5| . | 115 |37,39] . | . | 254 220 043284
35000|78,54| 100 |12,5| ., 125 (44,18 ,, » 252 12,40 (0,41 347
40000{88,25| 106 | ,, | . 131 46,53‘ » L. | 273 |2,54| 0,40 |406
Das (polare) Widerstandsmoment gegen Drehung ist fiir den vollen

Kreisquerschnitt:

W, =

16

B =028

(Hier: d =d;!).

Zug oder Druck und Drehung liefern die Gesamtbeanspruchung :

Hierin ist:

lastung.

Gy= 0,350+ 0,65 Vo2 + 4 (- 1),

Es muB sein:

Ko =

bei Zug- und =

oy<kz,

ferner muB Knicksicherheit bestehen.
Ist: Q der PreBdruck in kg, s die Steigung in m, # die Umdrehungs-
zahl/min, so kommen:

die Arbeitsleistung

der Kraftbedarf

_Q'S'%
4="%

Q-S-’n
N=_>—
60-75-7

kq

1:3 'kt

(41)

bei Druckbe-

sec/mkg ,

PS.
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E. Eisenrohre.

1. Berechnung.

Im Entwurf der ,,DI-Normen fiir Rohrleitungen*l) ist das Uber-
druck-Spannungsgebiet von 1 bis 32 Atm. fiir Dampf und 1 bis 40 Atm.
fiir Wasser in 7 Druckstufen unterteilt. Fiir den Dampffal3- und Appa-
ratebau kommen hauptsichlich die ersten vier Druckstufen (Dampf:
1 bis 8 Atm., Wasser: 1 bis 10 Atm.) in Betracht. Diese sind in mog-
lichst kurzer Zusammenfassung im Abschnitt 2 wiedergegeben.

Fiir die Berechnung der Rohrwandstirke benutzen die DI-Normen
die Gleichung 1 (S. 21) in der Form:

5= ﬁj—z +e, (42)
worin bedeuten: '
p den Betriebsdruck in kg/cm?,
d den Rohrdurchmesser in cm,
k, die zuldssige Beanspruchung in kgfcm?
Z das Giiteverhiltnis der Naht und
¢ einen festen Zuschlag.

Die zuldssige Beanspruchung ist &, = 800 kg/cm? gewidhlt, so dal}
bei 3600 kg/cm? Zugfestigkeit des FluBeisens der Sicherheitsgrad
© = 4,5 ist. Es wird gesetzt: Z = 1 fiir nahtlose Rohre und Z = 0,7
fiir geschweiBlte Rohre. Der feste Zuschlag fiir Abrosten und Herstel-
lungsungenauigkeiten ist: ¢ = 0,1 cm.

Fir Schiffs-Rohrleitungen ist vorgeschrieben?), dall Dampf-
leitungen von 10 cm innerem Durchmesser und dartiber, bei denen das
Produkt: Dampfdruck in kg/cm? x Durchmesser in cm =100 ist,
aus Siemens-Martin-FluBeisen herzustellen sind. Rohrleitungen von
mehr als 3 cm innerem Durchmesser fiir Dampf von mehr als 250° C
diirfen nicht aus Kupfer hergestellt werden.

Bei mehr als 150 mm 1. W. und mehr als 4 kg/cm? Betriebsdruck
ist fiir die Wandstirke fluBeiserner Schiffs-Dampfrohre die Formiel:
p-a

s="g00 T € (43)
vorgesehen, worin:
s = Rohrwandstirke in mm,
d = innerer Rohrdurchmesser in mm,
p = Betriebsdruck in kgfcm?2,

1) Normen-Sonderheft Rohrleitungen (Zeitschrift ,,Maschinenbau‘ des V. d. L.),
September 1923.
2) Germanischer Lloyd: Vorschriften fiir maschinelle Einrichtungen. 1922.
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C = 2,0 bei d=175 mm
= 2,5 ,, d=176 bis 300 mm
=3,0 , d> 300mm
= 3,5 fiir genietete und {iberlappt geschweifite Rohre.

l fiir nahtlos gezogene
I und gewalzte Rohre,

Formel (43) liefert so grole Wandstirken, daBl man sie aufler bei
Ausfiihrungen fiir Schiffe nicht benutzen wird.

Rohrflansche, soweit sie nicht genormt sind, berechne man nach
Formel (31), S.98. In Tabelle 64 sind einige den DIN entnommene
Beispiele zusammengestellt, fir die neben den Normstirken auch die
nach Formel (31) berechneten % genannt werden. Nr. 1 bis 6 sind GuB-
eisenflansche mit Dichtungsleiste; Formel (31) liefert auBer bei Nr. 1
hohere Werte. Nr. 7 bis 8 sind Nietflansche, Nr. 10 bis 12 VorschweiB-
flansche (beide D1 W1 bis D8 W10) und Nr. 13 bis 15 StahlguB-
flansche der Druckstufen D 22 W 25 und D 32 W 40. In diesen drei
Gruppen liefert Formel (31) geringere Flanschdicken. Die berechneten
Werte passen sich der auf eine Schraube entfallenden Betriebsdruck-
belastung P’ an.

Zur Ermittelung der Starke usw. der Schrauben kann man sich
gegebenenfalls der Faustformeln (27) bis (30) bedienen. Die DIN
haben {iibereinstimmend mit deni englischen Vorgange die Schrauben-
zahl durch 4 teilbar gewdhlt. Das empfiehlt sich bei Rohrflanschen

jedenfalls. Bei GefaBflanschen ist die Wahl eines giinstigen diwichtiger;

wenn aber die Teilbarkeit durch 4 auflerdem erreichbar ist, wihle man sie.

Tabelle 64. Flanschstirken # nach DIN und Formel {31).

Normen- | x. . Belastung Betriebs- Flanschdicke &
Lide.| "'yt l:;ee?:: Radien gesamt |jeSchraube| # _ pressung nach

Nr. b3 R P P’ d kg/cm? Formel

DIN orme
(mm) mm mm kg kg Dampf | Wasser DIN (31)
1 2111 100 85 50 200 50 8.4 2 2,5 19 17
2| 2112 | 200 | 140 100 1900 240 6,9 5 6 23 24
3 »» 300 | 197,5| 150 | 4300 360 | 5,4 » » 24 27
4 s 400 | 247,5 | 200 7 600 480 5.1 . » 26 29
5 » 600 | 352,51 300 | 17 000 850 5,2 2 2 29 34
6| 2113 800 | 472,5 | 400 | 50 300 2100 4,3 8 10 40 47
7 | 2150 | 400 | 247,5 | 200 3400 250 5,1 2 2,51 21 17
8| 2151 600 | 352,5 | 300 | 17 800 900 5,2 5 6 © 25 22
9 | 2152 | 800 | 472,5| 400 | 53 400 2300 4,3 8 10 33 28
10 | 2154 | 400 |247,5| 200 | 3200| 200 | 5,1 2 2,5 18 17
1 2155 600 | 352,5 | 300 | 17 000 850 5,2 S 6 22 21
12 | 2156 | 800 | 472,5| 400 | 50 300 2100 4,3 8 10 36 27
13 | 2121 400 | 275 200 | 31 500 2000 3,40| 22 25 40 30
14 2 500 | 330 250 | 49100 | 2500 3,23 ., " 44 33
15 | 2122 | 400 | 287,5 | 200 | 50 300 3200 3,24| 32 40 48 39
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2. Rohrnormalien. Normung DIN-Entwurf vom September 1923.

Alle Drucke (Tabelle 65 usw.) sind Uberdrucke.

Die Druckstufen fiir Dampf gelten auch fiir Luft, Gase und solche
Flissigkeiten, welche wegen ihrer physikalischen oder chemischen
Eigenschaften oder aus anderen Griinden Vorsicht erheischen. Fiir
gefahrliche Dampfe, Gase und Fliissigkeiten ist gegebenenfalls eine
héhere Druckstufe zu wihlen.

Die Druckstufen fiir Wasser gelten fiir Wasser unterhalb der Siede-
temperatur und fiir andere ungefihrliche Fliissigkeiten.

Der Probedruck fiir Vakuum - Leitungen ist: 1,5 kgfcm?2

- Fiir fertig verlegte Leitungen ist die Wasserdruckprobe nicht
zulassig. Der Probedruck gilt daher nur fiir die Leitungsteile. Er gilt

Tabelle 65. Rohrleitungs-Druckstufen DIN.

Dampt Wasser Gemeinsam
Betriebsdruck Betriebsdruck Probedruck | Druckstufen-
Druckstufe Kgfom? Druckstufe kefom® kg/em® bezeichnung
D1 1 W1 1 2 D1 W1
D2 2 W2,5 2,5 4 D2 W25
Ds 5 W6 6 10 D5 W6
D38 8 W10 10 16 D8 Wio
D13 13 W16 16 25 D13 W16
D22 22 W25 25 40 D22 W25
D32 32 W40 40 60 | D32 W40

Abbildungen zu den Rohrnormalien (Tabelle 65 bis 79) nach
DIN-Entwurf vom September 1923.

Zu Tabelle 66. FluBeisenrohre mit Gewinde.

Zu Tabelle 69 und 70. GuBeisenflansche und guBeiserne
Flanschenrohre.
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Rohrnormalien, DIN-Entwurf.

Abb. 82. Glatte ovale Flansche. Abb. 83. Ovale Flansche mit Ansatz.

Zu Tabelle 71. Ovale Gewindeflansche

P

L 0 -
Abb. 84. Glatte runde Filansche. Abb. 85. Runde Flansche mit Ansatz.
Zu Tabelle 72. Runde Gewindeflansche.
T
S SR .
pd _
3 ¥ 7777 | I .
/M7 VY]
3 | ,:,.r‘r o . £30° 1 1
- ﬁ'— -
Abb. 86. Lotflansch. Abb. 87. Walzflansch.

Zu Tabelle 73. Glatte Lot- und Walzflansche,

é--— ————————— I =l =
0 H Z
GF; ]I 3 k |
I — = | 3
! 7 !
Abb. 88. DIN 2139. Abb. 89. DIN 2140.

Zu Tabelle 74. Walzflansche mit Ansatz.
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Rohrnormalien, DIN-Entwurf.

Zu Tabelle 75.

Nietflansche aus Dom-
flanscheisen und &dhnlichen
Profilen.

Zu Tabelle 77.

Lose Flansche fiir Boérdel-
rohre.

Uberlappte SchweiBung.

Zu Tabelle 76.

VorschweiBflansche.
(Uberlappte SchweiBung.)

Zu Tabelle 78.

Flansche mit Auf-
schweiBbund.

Lose

Autogene SchweiBung.

Zu Tabelle 79.

Lose Flansche mit VorschweiBbund.
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Tabelle 67. FluBeisenrohre ohne Gewinde.

Nahtlos DIN 2043 .
Uberlappt geschweiBt DIN 2053} D1 W1 bis D32 W4o.

N"I‘)‘tll&s ggg&lzt Uberlappt ‘ Na]g%%s %Z?:lzt Uherlﬁ]‘:l))i)lt\l gzt:)ssc:;l et
AuBen. geschwelnt : AuBeﬂ‘ e
Nenn-| ‘g0 -2 " D1 W 1 DIN 2033: [Nenn- “gt o™ D1wW1 D32 W40
weite messer D1W1 |Wweite messer bis D1wWi =
D 32 W40 bis D32 W40 bis | Wand- | Gewicht
- D32 W40 — D22W25| stirke je 1 m
je 1 m je 1 m in mm n
mm | mm ¢ kg ¢ mm | mm c kg ¢ ¢ kg
6 9 1,5 0,30 — (120)] 127 4 12,4 4 — —
8| 11 » 0,36 —_ 125 | 133 s 13,0 i 4,5 14,5
10! 13,5|1,75| 0,62 — (130)] 140 | 4,5| 15,3 4,5 —_ —_
13| 17 2 0,75 — 140 152 M 16,7 ' 5 18,5
16| 21,5 ,, 0,96 — 150 | 159 » 17,6 | -, 5,5 21,3
207 23,5 . 1,09 — 160} 171 M 18,8 v ' 23,0
25| 30,5| 2,5| 1,76 — 180 | 191 55| 25,6 5.5 6 27,9
32| 38 » 2,23 - 200 | 216 | 6,5 34,2 6,5 7 36,8
. 40| 44,5 .. 2,64 — 225 | 241 " 38,3 . 7,5 | 43,0
50| 54 » 3,24 — 250 | 267 7 45,8 7 8 52,1
60| 70 3 5,04 3 275 | 292 7,5| 53,6 755 9 64,1
70| 76 » 5,80 » 300 318 8 62,4 8 9,5 73,7
80 89 |3,25 6,96 3,25 (325)] 343 ’s 67,2 » | 10,5 87,6
90{ 95 3,5| 8,04 3,5 350 368 v 72,4 » 11 98,7
100| 108 |3,75| 9,81 3,75 [(375) 394 | 8,5 823 | 85 | 11,5 110,5
110 121 4 111,76 | 4 400 | 420 9 92,9 9 12,5 | 128,0

aber nicht fiir Zubehér wie Wasserabscheider, Windkessel usw., die
vielmehr nach den Bau- und Betriebsvorschriften fiir Dampffisser,
Druckgefifle usw. zu behandeln sind.

Fiir den DampiffaB- und Apparatebau folgen hier die Druck-
stufen: D1 W1 bis D 8 W10 vollstindig. Die FluBeisenrohre finden
sich fir D1 W1 bis D 32 W 40. Die Uberschlagsgewichte sind bei-
gefiigt.

Bei Bestellungen nach DI-Normen ist das Normenblatt zu
nennen, z. B. unter Angabe der Nennweite:

1. ,,Nahtloses Gasrohr 2Z DIN 2041;

(Ohne Zusatz wird zylindrisches Gewinde geliefert.)

2. ,,GeschweiBites Dampirohr 22 Kegelgewinde DIN 2052°;

3. ,,Flanschenrohr 250 x 3000 DIN 2021°.

Bei FluBeisenrohren gibt man nicht die Nennweite an, sondern
den AuBendurchmesser und die Wandstirke, z. B.:

4. ,,Uberlappt geschweiBites Rohr 318 x 8 DIN 2053.

Beispiele fiir Flansche unter Angabe der Nennweite:
5. ,,0Ovaler Gewindeflansch mit Ansatz 1Z DIN 2132“;
6. ,,Runder Gewindeflansch 1% DIN 2133";

(Ohne Zusatz = glatter Flansch ohne Ansatz.)
7. ,,Walzflansch 100 DIN 2138,
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Tabelle 68. FluBeisenrohre ohne Gewinde.

Autogen geschweiBt DIN 2055: D1 W1 bis D5 W 3;
‘Wassergas geschweilt DIN 2054: D1 W1 ,, D32W4o0.

Autogen geschweiBt ‘Wassergas-geschweifit
DIN 2055 DIN 2054

Auflen- . AuBen-

Nemn- | ‘urch- | D1W1 bis D5W6 | Nemi | qurch- | D22Woas D32W40
© messer D2W2;5 € | messer

jelm jelm jelm je 1m
mm mm c kg ¢ kg mm mm c kg ¢ kg
1 2 3 4 5 i 6 13 14 13 | 16 17 18

50 54 1 1,5 20| 2 2,6 | (325) | 343 7,5 64 | 10,5 89

60 70 v 2,6 s 3,41 350 368 8 73 | 11 100
700 76| 2 3,71 2,5 4,6 | (375) | 394 | 85| 82 {11,5| 111
80 89 | ,, 4,4 ,, 55| 400 | 420 | 9 93 | 12,5 129
" 90 95 2 4,7 ' 5,91 450 470 | 11 116 | — —_
100 | 108 | , 531 ., 6,71 500 | 520 | 11 141 | — —
110 | 121 | ,, 6,0 | ., 7,6
(E(S)) ;?; . N o o o | Fir Spalte 7 bis 12 sind die Nennweiten:
2,5 8,1 3 9,8 v . .
(130)| 140 | — = - _]325 bis 2000 mm und Q1e Rohr-AuBlen-
140 152 | 2,5 9.3 3 11,1 durchlznesser: 343 bis 2020 mm,
150 159 ” 9.8 - 11.8 siehe Spalte 1 und 2.
160 171 »” 10,5 » 12,6 Wassergas-geschweiit
180 | 191 | ,, | 11,8 | , | 142 DIN 2054 ,
200 | 216 | ,, | 134\ , | 161 psws D8W 10 D13W 16
225 241 ' 15,0 ’s 18,0 - - -
250 267 5 16,6 . 19,9 jelm jelm jelm
275 | 202| 3 | 21,8 | 35 | 254 ) | FE | e | R | ¢ | ke
30 | 38| ., | 237| ., | eyl | & | 9 | 10 | u| 1
(325)] 343 ' 25,7 ys 30,01 6,5 55 | 6,5 55 6,5 55
350 368 ys 27,4 4 36,5 . 59 » 59 ) 59
{(375) 394 v 29,5 ' 39,3 " 63 ' 63 " 63
400 | 420} ,, 31,4\ ,, 42 68 | ,, 68 | 68
450 470 v 35,2 " 47 7 82 7 82 7 82
500 520 ' 39,0 2 52 " 91 " 91 v 91
550 570 » 43 ' 57 7 100 7 100
600 620 ; 47 . 62 » 109 ™ 109
700 | 720 | 4 72 5 90 . 124 |, 124 .

800 | 820 , | 82 . | 103 v | 144 | | 714q | Fir Dampf
900 | 920| ,, | 92 | 6 |138 |75 | 173 | 7,5| 173 | Kommenin
1000 | 1020 | 5 |128 | .. (154 | 8 | 205 | 8 | 205 |Spalte7bis12
1100 | 1120 | ,, |140 | — | — 185 | 239 | o | 253 nur die Werte
(1200)| 1220 | ,, |152 | — | — | 9 | 272 | 9,5 | 290 | iiber der
1250 | 1270 . | 159 — — o | 286 10 318 Horizontal-

(1300) | 1320 . | 166 — — 9,5 314 | 10,5 | 348 linie in
1400 | 1420 | ,, (178 | — | — | ., | 338 | 11 | 391 | Betracht.
(1500) | 1520 . | 190 — — 10 380 — —

1600 | 1620 | ,, | 203 — — , 406 | — —

1800 | 1820 | 6 |[274 — — 11 503 | — —

2000 | 2020 | ,, |304 — — 12 | 608 | — —

Honnicke, Dampffal- und Apparatebau. 8
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Tabelle 69. GuBeisenflansche (sieche Abb. 81).
DIN 2111: D1W1, D2W2,5; DIN2112: D5 W6.

Norm- Flansch-| Flansch- ]l;lt_)ch: l Arbeitsleiste Schrauben
Blatt | Nennweite | durchm. | starke | g, [Durchm,| Hohe Lochdurchm.
Dgunck» D s e E a Anzahl Stirke l
stufe mm © mm mm mm mm mm mm
b 10 75 | 10 50 4 M 10 12
13 80 2 55 v s »
16 85 12 60 v v "
20 90 | o, 65 50 2 . . ’
25 100 | 14 75 60 " " » .
32 120 " 90 70, " 1,2 15
40 130 | 16 100 80 | ,, " R »
50 140 | 110 90 . " " -
60 150 . 120 | 100 " ” . »
70 160 " 130 | 110 " " . .
80 185 | 18 150 | 128 " ’ 5/ 18
90 195 " 160 | 138 ’ " . ,,
100 205 | 19 170 | 148 3 ’ . »
110 215 ' 180 | 158 ’ 8 » »
3 (120) :
- B 125 } 235 | 21 200 | 178 | 3 8 842 18
& E (130)
2 140 250 | 21 215 | 193 3 8 5/ 18
« B 150 260 M 225 | 203 » ” ” »
a g 160 | 270 | 235 | 213 . " " "
2 = 180 290 | 23 255 | 233 " " ,, »
5 200 315 " 280 | 258 " " " ”
- 7 225 | 340 | ., 305 | 283 | . . ”
2 QA 250 | 370 | . 335 313 | 12 . .
a 275 395 24 360 338 4 . .
" 300 | 440 | 395 | 367 ” » 31,2 22
bl (325) | 4651 ., 420 | 392 . " " "
- 350 490 | ,, 445 | 417 M " " "
= (375) | 515 . 470 | 442 " 16 " 2
2 400 540 | 26 495 | 467 2 » » ”
= 450 595 » 550 | 522 . ” » »
A 500 | 645 | 28 | 600 | 572 | . 20 . .
\ 1) 550 | 705 | . | 655 625 o327 | 22 ] 26
] ) 600 | 755 | 29 705 | 675 5 " N
f 1) 700 | 860 | . 810 | 780 | ., | 24 | o | w || ow
) 80 | 970 | ., 915 | 880 | ,, oo g2 17 | 26 | 30
1) 900 | 1070 | 31 1015 | 980 " " . " ” 2
1) 1000 | 1170 ‘ " 1115 | 1080 . 28 . " ” "
1100 | 1270 | ,, 1215 | 1185 . ' N4 26
(1200) | 1370 ( . 1315 | 1285 " 32 " v
1250 | 1425 | 33 | 1370 | 1340 | . . .
(1300) | 1475 | ,, 1420 | 1390 " M "
1200 | 1575 | ., | 1520|1490 | .. | 36 . .,
(1500) | 1690 | 35 | 1630 | 1595 . ” 12 30
1600 | 1790 | 37 {1730 | 1695 » 40 ” ”
1800 | 1990 | 40 | 1930 | 1895 » 44 ” »
2000 | 2190 { , 2130 | 2095 . 48 . "

1) In den beiden letzten Spalten gehoren bei 550 bis 1000 mm Nennweite die
Zahlen links zu D1 W 1 und D2 W 2,5, die Zahlen rechts zu D § W6.
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Tabelle 70 (siehe Abb. 81).

GuBeisenflansche DIN 2113: D8 W 10; Nennweite 10 bis 1000 mm,
GuBeis. Flanschenrohre DIN 2021: W 10; Nennweite 40 bis 700 mm.

Rohre Flansche Ungefdhres

. - ttande Lo Dichtungs- Sehranben Gewicht von

vete | Robr | wana-| abliche | futerr) ¢ | e | eisten A | 3
durch- | starke | Lange | 00" | & | durch- |pyrch- Starke| Loch- m.f’ ’; g
messer ¢ L D n | messer | peseer |HOhe % in durch- oI:fe i

A in m s e E a S ” meiser Flansch | =

mm mm mm | a?) | bY) mm |mm| mm mm | mm < engl. mm kg kg
10 — | — |—i—]| 90 |10| 60| — | — |4 | Yy | 15 i
13 — — | 95 |12 65 — — |, » » — —
16 —_ — | —]—1 100 » 70 — — |, ’s 1 — —_
20 — — | —]—]| 105 . 75 55 2 » ’ » — —
251 — — |—|—| 115 | 14| 85 651 . || » ” -— —
32 — — | —|—{ 130 . | 100 80 » » » ”» - -
401 356 8 [ 2]|—]) 140 |46 110 | 90| .. | .. | » ” 88| 1,7
50 66 1 » 12,5 160 . | 125 | 103 1 1 5/s 18 10,5 2,2
60 77 | &5 | . | | 170 |18 135 | 113 | ., | .. | . , 13,3 | 2,8
70 87 2 30— 180 |, | 145 {123 | ,, | ., ” . 15,2 | 3,0
80 98 9 » | —] 195 20| 160 | 138 »s » » » 18,2 3,8
90 | 108 ' » i —]| 205 |, | 170 | 148 | ,, | 8 2 ' 20,3 | 4,3
100 | 118 » » | —| 215 (21| 180 | 158 3 » » 1 22,2 5,0
110 | 128 ' oo} 225 | ,, | 190 [ 168 | ., | . | » . 25,0 | 5,7
125 144 9,5 | »» | —] 245 |23} 210 | 188 » 1 1 »s 29,1 6,8
140 1 159 o | | —) 260 | 225|203 | o | .| . 335 | 7,5
150 170 10 . | —1 285 . | 240 | 218 »» s » »s 36,6 | 8,0
160 | 180 s » | —| 295 » | 250 | 228 1 ,, ’ »» 40,0 8,6
180 | 201 10,54 ,, | —| 315 | 25| 270 { 248 » »s 2 2 45,5 9,8
200 | 222 11 » | 4] 340 » | 295 | 273 » |12, »s 62,8 | 11,0
225 | 248 111,57 ,, | ,,| 370 | . | 3251297 | . | .| % 22 61,9 | 12,5
250 | 274 12 » 1o | 395 5 | 350 | 322 2 ' ’ 1 71,6 | 14,2
275 300 12,5 ., | ,, | 420 |26} 375 | 347 4 ’ »» ,, 81,8 | 15,6
300 { 326 13 | o 445 . | 400 | 372 »» » 2 »s 92,7 116,3
(325)| 352 | 13,5| ., | ,, } 475 |28} 430 | 402 | ,, |16] ,, » | 104,1 |19,7
350 | 378 14 | ., | ., ] 505 | ., | 460 | 432 | ,, | ., " " 116,1 | 22,5
(375)| 403 w Lo | ] 540 [ ., | 490 | 460 | ,, | ., | s | 25 [124,0 |24,3
400 | 429 14,5 ,, | ., | 565 |30] 515 | 435 ' ' » 1 136,9 | 26,0
450 | 480 15 |, | ., 615 |32| 565 | 535 | ,, |20]| ,, . 158,8 | 30,2
500 | 532 16 » | ] 670 |34 620 | 590 » » 1 2 188,0 | 37,1
550 583 16,5 ., | » | 730 |36]| 675 | 640 ,, s 1 30 212,9 | 45,3
600 | 634 17 | » | | 780 |, | 725 {690 | 5 | ,, . 2 238,9 | 48,5
700 738 19 » | | 890 |37 835 | 800 » |24, »» 311,2 | 59,8
800 — | — |— —|1005 |40! 945 | 905 | ,, |, |1Ys| 34 — | =
900 — — | ——|1110 [43}1050 {1010 » 28] »» — —_—
1000 | — — | —1—1l1225 |47|1160 |1115 | ,, | ,, 1Y/, | 37 — | —

1) a Normlingen, b auBerdem gebrauchliche Handelslingen.

8*
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Tabelle 71. Ovale Gewindeflansche (siche Abb. 82 und 83).

DIN 2131 glatt .
DIN 2132 mit Ansatz } D1W1 bis D5W6.

Werkstoff: FluBeisen oder TemperguB.

Nennweite DIN 2131 und DIN 2132 DIN 2132 Schrauben | Ungef. Ge-
TE b3 | T
en-] 2 | @ ] 5 Durch-

Whit- | zuge- Ax":)%lr- 5 5 & |Loch Rundungs- Hohe| | osser . )
worth |hérige] durch- ® &ab- halbmesser & g |okne | mit
messer stand Eh:l B
des Flansches des Ansatzes |Stiarke| 3 ] Ansatz

in in 7 L2]
Zoll | mm A bD| B | s e R L r\H | m | n vl ke | ke
1] 6| 10 | 64| 32| 8| 40|16 | 10110 | 18 16|M10| 12 | 15| 16
1,1 8] 13,5] 72| 36| .. | 45[18 |11 ] ,, | 22} 20} ., .| 19| 20
3/ | 10] 17 75| 40| 10 | 50|20 | 12| ., | 25| 22} . | 231 24
1, | 13| 21,5{ 80| 45| ., | 55122,5| 13 | . 32| 28] ., . | 28 380
s/ 16| 23,5| 90| 50| ,, | 60125 | 45| ., | 35| 32f .. | . | 38 37
3/,| 20| 27 |100| 56|12 | 6528 |16 ] 12| 37| 35 v,z 15| 40| 42
)l — 1305 —|—|—|= 1= 1=1—=1=1=|- || = =
1 25| 34 |112] 64|14 | 75132 |18 | 14 | 42| 40|z | 15| 56| 59
11, | 32| 42,5|125| 72{ 16 | 90{36 | 20| ,, | 55| 52| . , | 64| 67
11/, | 40| 48,5[140; 80| ., [100|40 |22 116 | 62 581 5/522| 18 | 108|113
@l =1 545 — | — | —=1—1—1—=1=1 =\ =10 S|l
2 sol 60 |150| 90| 18 [110 45 |24 | 16 | 75| 72]%/sZ | 18 | 136|143
24/, | 60| 66,5|160|100| 20 [120|50 | 251 , | 82 781 . |-, |172]178
(24, | 70| 76 |170|125| ,, |130 62,5 34 | ., | 88} 85 3,7 | 22 |195 | 205
B =8 | —|— === == ==l =l .=
(3/ 80{ 89 |190|140| 22 |150|70 38 | 18 102 98| 3/,2 | 22 | 245 | 257
) —195 | —|—=1—1—\—= V= 1= V1=t =il
(3%, | 90|102 |200}150| 26 |160 75 |40 | 18 |115]112 3/, 1 22 12801294
3By — 1108 | —|—|—=|—=|—\—\=1= =\ | == =
2 1100114 |210|160] 28 |170{80 | 42 | 18 |128[125] %/, 2 | 22 {350 | 368

Kommen verschiedene Werkstoffe in Betracht, so ist der

Werkstoff zu nennen, z. B.:
8. , Walzflansch 275 DIN 2139 FluBeisen®;
9. ,,Walzflansch mit Sicherheitsnietung 200 DIN 2144 StahlguB®.

Bei verschiedenen Ausfithrungen sind diese zu bezeich-
nen, z. B. unter Angabe der Nennweite:

10. , Nietflansch aus Domflanschwinkel 400 DIN 2151“;

11. ,,VorschweiBflansch iiberlappt 400 DIN 2155 “

12. , Loser Flansch fiir Bérdelrohr 200 DIN 2159°;

13. ,Loser Flansch mit Vorschweibund autogen 400 DIN 2178".

Bei Benutzung der Normen ist folgendes zu beachten.

Die eingeklammerten Nennweiten sollen moglichst spater
in Fortfall kommen und sind daher zu vermeiden. Armaturen,
Formstiicke und Flansche sind hierfiir nicht genormt.

Der duBere Rohrdurchmesser ist feststehend; Anderung der
Wandstiarke andert den lichten Durchmesser.

Gewinderohre: Lehrdurchmesser = Durchmesser des zylindri-
schen AuBengewindes, iiber die Spitzen gemessen. Die Muffe soll ohne
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Tabelle 73 (siche Abb. 86 und 87).

Glatte (Lot-) Flansche DIN 2136: D1 W1 bis D5 W6,
» » " DIN 2137: D8 W 10 (bis D 32 W 40),
" Walzflansche DIN 2138: D1 W1 bis D5 We.
Werkstoff: FluBeisen.

AuBerer Loch- Schrauben Ungefihres
Nenn- Rﬂ(:?sl'sc};ﬂil- Pc‘ll\ilr:ljﬁl—lv Flansch- | kreis- Ab- Loch- Ggewicht
weite | Flansch- messer starke dm:Ch' fasun, durch- von
bohrung messer Anzahl | Starke | messer | 290 f’iuck
A D s e % 3
mm mm mm mm mm mm mm kg
DIN 2136 fiir die Druckstufen D1 W1 bis D5 W6:
10 13,5 75 10 50 4 4 M 10 12 30
13 17 80 " 55 » » 2 . 35
16 21,5 85 ’ 60 . » » ” 40
DIN 2137 fiir die Druckstufen D 8 W 10 bis D 32 W 40:
10 13,5 90 10 60 4 4 1/ 15 45
13 17 95 12 65 » » » » 60
16 21,5 100 » 70 » » » 1 65
DIN 2136 und DIN 2138 fiir die Druckstufen D1 W1 bis D5 W6:
20 23,5 90 12 65 4 4 M 10 12 55
25 30,5 100 16 75 » ”» » ' 95
32 38 120 » 90 » » 152 15 125
40 44,5 130 » 100 ' ' s ' 150
50 54 140 . 110 v v ” " 170
60 70 150 » 120 ’ »s ’ » 185
70 76 160 19 130 5 2 Vs » 2566
80 89 185 ) 150 ’ " 5/5% 18 335
90 95 195 . 160 ’ » » » 370
100 108 205 ” 170 » " » ” 390
110 121 215 » 180 ' 8 . ’ 405
(120)1 127 540
125 133 235 22 200 6 8 5/ 18 { 515
(130) 140 490
140 152 250 22 215 6 3 514 18 545
150 159 260 " 225 " . . » 585
V DIN 2138 fiir die Druckstufen D1 W1 bis D5 W6:
160 171 270 22 235 — 8 552 18 605
180 191 290 24 255 — » »s ' 720
200 216 315 " 280 — . » » 790
225 241 340 s 305 — » . ' 865
250 267 370 » 335 - | 12 » ” 990

mierkliches Spiel auf das minnliche Normalgewinde aufgeschraubt
werden konnen. Gewindeform nach DIN 259. Das kegelige AuBen-
gewinde wird senkrecht zum Kegelmantel geschnitten.

GuBeiserne Rohre und Flansche: Flanschiiberginge nach
DIN 2117.

Flansche aller Art: Fiir die Nennweiten bis zu 25 mm sind metrische
Schrauben zu verwenden. — Rohe Sechskantschrauben mit Muttern
nach DIN 418. — Dichtungen: DIN 2281 usw.

Sicherheitsnietung ist fiir diberhitzten Dampf vorgesehen.
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Tabelle 74. Walzflansche mit Ansatz (siche Abb. 88 und 89).
DIN 2139: D1 W1 bis D5 W6; DIN 2140: D83 W 10;

DIN 2144 (Sicherheitsnietung): D 8..

Werkstoff: FluBeisen, StahlguB.

Flansch- Ansatz- Dichtungs- Schrauben Ungef.

Loch- leiste | Gewicht
Nenn- |pobrung, kreis- o 8

weite 2:]%:;:1; |8 % durch- | durchmesser ;né —é 8 2 = & .g ] .;00;

Rohr- 5 g 2 | messer = 58 2 § % 38 A
durchm., ) A E g 3 Stiick

mm A D s e m n H E a Zoll l kg

DIN 2139 fir die Druckstufen D1 W1 bis D5 W6 (Abb. 88):

275 | 292 ] 395 | 24| 360 | 318 | 315 | 14| 338 | 4 } 12 5/ | 18 | 1245
300 | 318 | 440 | ,, | 395 | 345|342 | .. | 367 | » | » 3y | 22 ] 1625
(325)] 343 | 465 | ., | 420 [ 368 | 365 | . | 392 | . | » | | » 1730
350 | 368 | 490 | ,, | 445 | 395 392 | ., | 417 o ) e | oe 1845
G75) 1 304 | 515 | . | 470 | 422 | 48| ,, | 442 |, |16, ) 1935
400 | 420 | 540 | 26 | 495 | 450 | 445 | ., [ 467 | o | s oo | » 2170

DIN 2140 firr die Druckstufe D 8 W 10 (Abb. 89)

20 | 23,5/ 105|12] 75| 40| 38]12] 55| 2 4 Y, ] 15 85
25 | 30,5! 115 | 14 85 48 | 46 [ 14| 651 . | o | | » 110
32| 38 |130| :, | 100 550 52| ., 0 80 | | m | o f o 140
20| 2450140 16| 110 | 62| 60 | 16 ] 90 | , | » | | | 180
50 | 54 |[160 | ,, | 125 75| 72 118|103 | .. | . | % | 18] 230
60| 70 {170 | 18 | 135 02| 88120113 | . | » | » | » 285
70 76 | 180 | ., | 145 98 | 95 1221231 o | » | » | » 315°
8o | 8 |195|20]| 160 | 112 | 108 | ,, {138 | .. | o | » | » 380
90 95 205 | ., 170 | 118 | 115 | ,, | 148 | ., 8 " " 415
100 1108 | 215121 | 180 | 134 | 130 | 24 | 158 | 3 | » | » | » 465
110 | 121 | 225 | , | 190 | 148 | 142 | ,, | 168 | .. | » | » | » 485
125 1133 | 245 |23 | 210 | 160 | 155 | ., | 188 | o | v | | » 630
140 | 152 | 260 ,, | 225 | 180 | 175 | ,, | 203 | » | » | o | & 665
150 1159 | 285 | , | 240 | 188 | 182 | 26 | 218 | ., | » | » | » 830
160 | 171 2951 ,, | 250 [ 200 | 195 | 28 {228 | ., | . | » | » 860
180 1191 | 315 | 25| 270 {220 {215 | ,, | 248 | o | » | o | o 990
200 | 216 | 340 | ., | 295 | 248 | 242 | 30 | 273 | ., | 12| .. | » | 1085
225 | 241 370 | ., | 325 | 275|268 | ,, {297 | » | » 3/, | 22| 1240
250 | 267 3951 . 350 1302 1295 32322 . | » | | |1330
275 | 202 | 420 | 26| 375 | 328 | 320 | ,, | 347 4 | . | » | & 1500
300 | 318 | 4451 ,, | 400 | 355|348 | ,, | 372 | » | o | » | & 1595
(325)| 343 | 475 | 28 | 430 | 380 | 372 | 34 | 402} ,, |16 » | » 1865
350 | 368 505 | ., 460 | 408 | 398 | ,, | 432 | ., " ' . | 2070
(375)| 3904 | 540 | ., | 490 | 435|425 | ,, | 460 | ., | » e | 25 | 2355
400 | 420 565 | 30 | 515 | 462 | 452 | ,, | 485 " » " . | 2690

DIN 2144 fiir die Druckstufe D 8:

200 1216 | 340 | 25| 205 | 248 | 242 1 46 | 273 | 3 | 12| %/s | 18 | 1150
225 | 241 (370 | . | 325 | 275 | 268 | ., | 297 | . | o | Pfa|22] 1315
250 | 267 3951 . 350 | 302|295 | ., 1322 . | > | 5 | o | 1420
275 | 202 | 420 | 26 | 375 | 328 | 320 | ,, | 347 oo | | | 1625
300 | 318 | 445 ,, | 400 | 355 | 348 | ,, 372 | . | & | 5 | 1795
325)| 343 | 475 |28 | 430 | 380 | 372 | 54 | 402 | ., 16 | ., | . | 2100
350 | 368 505 | o 460 | 408 | 398 | ,, | 432 | . | » " . | 2380
375)1 394 540 | ., 490 | 435 | 425 | ,, | 460 | | s | 25 ] 2660
200 | 420 | 565 | 30| 515 | 462 | 452 | . | 485 ) ., | » | . | » | 2850
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Tabelle 75. Nietflansche aus Domflanscheisen und #hnlichen Profilen

(siche Abb. 90).

DIN 2150: D1 W1, D2W2,5; DIN 2151: D5 Wé6; DIN 2152: D8 W 10.
Werkstoff: FluBeisen.

. - i Flansch- Sgh:auben Unge.
g AuBerer Verwendetes a8 | g Loch- Gewicht
- Nemn- | Rop- Wirnkeleisen bzw. R o | kreis- Loch- | 227
== : E] B - unbear-
5% | weite | durch- Ringprofil . | ©F | @ | durch- | % | Sisrke | durch- | bedteten
g g messver bearbeitor | Tesser g messer F::z’:?:sh.

mm A b | si | b | s, D s e Zoll 13 kg

4 4] 200| 216 | 60 |12 ] 60 |18] 315/16] 280 | 8| %/, 18 11
225 2411 ,, | | . | .| 340|, | 305/, » . 12

2500 2671 ., || » || 370] .| 335 (12| ,, . 13

ol 2750 292 | o, || . || 395) .| 360, | . . 14
Bl 300 318 ., || . |.| 440| ., 3095|,| %, | 22 | 15
W (325) 343 | . | . | . || 465],, | 4201 ., . " 16

w P 350 368 |65 |12] 65 |21] 490 |18 | 445 [. | . " 20
& S| 375) 394 . | . || 515, | 470 |16] . 22

E 2| 400|420 o || || 540] .| 405, | . . 23
NN 450] 470 o | o | e || 595] .. ] 5501 ., » » 25

RZ] 500| 520, || || 645]. | 60020 . . 28
= Q) 550 370 | o f .| s fa | 705| .| 655 | ... |%4|7s|22]26] 30

B I Peoo! 62090 j12] 80 |25] 755(22! 705 |, 1 1. 1., 1. | 49
- l 1y 700 720 ., [ .| . |, | 860l | 810 |24 . ‘| wlaul 1 56

A 1) 800 | 820 | ., | .| . | wm| 970] .| 9151, |74 1 |26|30] 63

2 900 | 920 | ., | ., | » | {1070 ., | 1015 | .- /g 26 70

S 1000 | 1020 | ,, |, | » |, |1170] ,, | 1115 |28 ,, " 78

z 1100 | 1120 1105|118 | 85 |33|1270 30| 1215 | ,,.i .. . | 123

a (1200) 1220 | ,, | ,, | . |'» [1370] ,, | 1315 |32 » 133

1250|1270 | ,, | ., | . | .. |1425] ,, | 1370 | ,, " . | 138
(1300)| 1320 | ,, | ., | . | .. 114751 ., | 1420 | ,, . » 143
1400|1420 | ,, | ., | , | . [1575], | 1520 |36 ., . 153
(1500) 1520 | ,, | ., | . | . 11690],, | 1630 | ,, 1 30 | 163
1600 | 1620 | ,, | ,, | . | . (1790, | 1730 40| ,, . | 173
1800 | 1820 [145|20 | 100140 | 1990 | 36| 1930 |44| .. .| 296
200012020 | ,, |, | . |, (2190}, | 2130 48] ,, . | 324
200 | 216 | 65 |12| 65 | 21| 340 (18| 295 {12 5/ 18 13
I 225 2414 . | . || 370, 3251, 3/, 22 15
250 267 | . || s | ] 395|. | 3501, . . 16
=] 275 292 ., |, . |, | 420],, | 3751 ., » . 17
= 300 318 | . | .| . | .| 445, | 400!, " " 18
® (325)) 343 |90 (12| 80 |25| 475|22| 430 16! ,, ,, 30
[a) 350 368 | ., || . |, | 505, | 460, . . 32
3 (375) 394 | ., | .| . | .| 540, | 490 |, | s 25 33
i 400 420 o, |, | . | .| 565| .| 5151, » . 35
Q 450 | 470 {105|18| 85 (33| 615[30| 565 |20 . 58
z 500 520 .o { | » | s | 6701, | 620!, . . 63
a 550 570 | w | m | w || 730 .| 6750, 1 1 30 | 68
600 620 | ,, |, | » | .| 780, | 7251, » . 73
700 720 | ,, { .| . | .| 890}, | 835 |24 . 83
1 800 | 820 110 18| 95 331005 | ,, | 945 |, | 1%/4 34 | 105

links zu D1 W1 und D2 W2,5, die Zahlen rechts zu D5 W6.

1) In den Doppelspalten bei 550 bis 800 mm Nennweite gehéren die Zahlen
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Tabelle 76. VorschweiBflansche (s. Abb. 91) fiir
tiberlappte SchweiBung DIN 2154: D1 W1, D2 W2,5; DIN 2155: D5 W6;
DIN 2156: D8 W 10;: autogene Schweifiung DIN 2157: D1 W1, D2W2,5;

DIN 2158: D5 W6, Werkstoff: FluBeisen.

s g . AuBerer| - Flansch- Loch- Ansatz- Schrauben- §§§
5.8 enn- | Rohr- © kreis- | durch- o Loch- E: B
EEZ | weite | durch- | durch- T | duren | messer | o | 2 SEE | ureh- BiE
Zg ,QE messer | WSSET | G| messer | ap 9 g in tmesser b@b‘
mm A D s = e D, ZoHl 1 kgY)

4 150 | 159 | 260 | 16 | 225 | 172 65| 8 5/g 18 5
160 | 171 | 270 | 235 | 185 R » » 6

o| 180 | 191 | 200 ,, | 255| 205| 70| ,, ’ " 7

Z| 200| 216 | 315 | ,, | 280 232 | 75| , . » 9
ww| 225 | 241 340 ,, 305 | 258 o | e . . 10
wAl 250 267 3701 ,, 3351 285 | 80| 12 " " 12
& | 275 202 395, 360 | 308 | 90| ,, , . 13
Z w| 300| 318 440 | ,, | 395! 335|100 ,, 3/s 22 18
o S| (325)] 343 | 465 | 18| 420 ] 358 | ,, | . . ,, 20
Aol 350 | 368 490 | ., | 445| 385 | ., |, | s |22
< Bt (375)| 394 515 ,, | 470 | 410 | ,, |16 » » 23
Z m| 400 | 420! 540 | ,, | 495 | 435 | 110| ,, » ”» 26
~ 5| 450 | 470 595 | ., | 550 | 485, ,, | ., » » 29
A 2z 500 520 | 645 ’s 600 | 535 » |20 " s 32
R[50 570 705 | L | 655 585 L, | . | %|7s|22|26] 57
m %) 600 | 620 | 755 | 22| 705 635 [P R R A O I 45
] l 2) 700 | 720 | 860 | ., 810 | 735 | 115| 24 | ,, R 54
g 2)800 | 8201 970 | ,, | 915) 835 | ,, |, |%/sl 1 12630} 64
; 900 | 920 | 1070 | ,, | 1015 | 935 | ., | . | /s | 26 72
= 1000 | 1020 | 1170 | ,, | 1115 | 1035 | ,, | 28 . . 80
Q 1100 | 1120 | 1270 | 28 | 1215 | 1145 | ,, | ,, . n 102
z (1200)| 1220 | 1370 | ,, | 1315 | 1245 | ,, | 32 . . 111
A 1250 | 1270 | 1425 | ., | 1370 | 1295 | ,, | ., " " 117
(1300); 1320 | 1475 | ,, | 1420 | 1345 | 120] ,, . N 126

1400 | 1420 | 1575 | ,, | 1520 | 1445 | ,, | 36 ’ . 133

(1500)| 1520 | 1690 | ,, | 1630 | 1545 | ,, | ., 1 30 | 151

1600 | 1620 | 1790 | 36 | 1730 | 1650 | ,, | 40 » » 193

i 1800 | 1820 | 1990 | ,, | 1930 | 1850 : ,, | 44 . " 214
2000 | 2020 | 2190 | ,, | 2130 | 2050 | ,, | 48 I . 240

T 150 | 159 | 285 | 20| 240 | 172 | 65| 8 5/g 18 8
160 | 171 | 295 | ,, | 250 | 182 R " s 9

| 180 | 191 | 315 | 22| 270 | 202 | 70| ,, ' ’ 11

[ 200 | 216 | 340 | ,, | 205| 225 75/ 12| ., . 13
=) 225 | 241 370 ,, 325 | 250 8o ,, 3y 22 15
N 250 | 267 | 395 | . | 350 | 278 | 90| ,, " » 17
z 275 292 420 | ,, | 375| 302 | 100| , . " 19
g 300 | 318 | 445 | ,, | 400 | 328 ., | . . . 22
- (325)| 343 | 475 | . | 430 352 ,, |16 N 24
o 350 | 368 | 505 | ., | 460 | 378 .. | . . . 26
3 (375)| 394 | 540 | ., | 490 | 415 | 110| ,, | g 26 30
P 400 | 420 | 565 | 515 | 442 ,, | ,, . " 33
a 450 | 470 | 615 | 28| 565 | 492 | ,, |20 ' . 42
A 500! 520 670 | . | 620 342 | ., | ., . " 48
550 | s70| 730 | ., | 675 592 | ., | . 1 30 55

600 | 620 | 780 | ,, 725 | 642 | ,, | ., . . 60

700 | 720 | 890 | ,, | 835 | 742 | 120} 24 " . 74

v 800 | 820 | 1005 | 36| 945 | 845 | ,, | . | 1Y, 34 | 107

1) Wandstirke = duBerer Rohrdurchmesser minus Nennweite.
2) In den Doppelspalten bei 550 bis 800 mm Nennweite gelten die Zahlen
links fiir D1 W1, D2W2,5 und die Zahlen rechts fiir D 5 Wé6.
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Tabelle 77. Lose Flansche fiir Bordelrohre (s. Abb. 92).

DIN 2159;: D1 W1, D2W2,5; DIN 2160: D5W6
Werkstoff: FluBeisen.

In samtlichen Doppelspalten gelten die Zahlen links fixr D1 W 1, D2 W 2,5 und

die Zahlen rechts fiir D § W 6.

g g . 'é . Flansch- Loch- | Bond. 4 . Schrauben Ungefihres
% 'U‘:g I;Iviril:le- égé% kreis- %% T” i 71:“0:]1‘ C'?ewichl von
gg § o ’2 %g durchmesser stiirke durchmesser % an '5 Stja;ke duechee je 10'0’ Stiick

g 5‘ & | auBen | innen o 5 messer "

“ mm A4 D D, s e i r Zoll 1 kg

50 541 140 58| 12 110 | 85| 4 1/, | 15 112

60| 70| 150| 751 ., 1201 95| 4 | o | o " 120

70| 76| 160 80| ., 130 | 105(4|5] .. | ., . 134

8 | 89| 185| 95| ., 150 | 115,00 | » | %/s | 18 175

90 | 95| 195| 100| ,, 160 | 125!, 00| 5 | o " 196

100 | 108 | 205 112 14 | 170 140 |, |} 5 | » " 241

110 | 121 215 125| ,, 180 | 150 |, | 8| . .| 242

125 | 133 | 235| 138| ., 200| 165|50.1 .. 1 . " 287

140 | 152 250| 158 ,, 215 185, 1| w | " 298
o| 150 159| 260| 165[14[16) 225] 195 |, 0, | .| o ., ) 335 385
g | 160 171 270 178 [, [ | 235] 210, 0| | o . | 340| 390
| 180 191] 290 | 198 [16[18| 255| 230 |, |w| » | . | 425 480
A 200 216 315| 222, |, | 2801 255, 0| 51 " 475| 535
ey 225 | 241 | 340| 250 .., | 305| 280, 05| 5| . | 610] 575
o 2| 250 267| 370| 275|,, 20| 335| 310,612 . | 580| 725
2o | 275|202 395] 300, |. | 360] 335,00 | . | L | 625) 780
mg 300 318| 440 325, 0, | 395| 360 ... | .. | 3 | 22 | 8251030
< (325)1 343 465| 352, 1, | 420 390 |, || » | » . | 870|1085
= 350 | 368! 490 | 375 (18[22| 445| 415| ., | » | ., |1060)1290
- (375)| 394 | 515| 402, 24| 470 | 440|,, ., | 16| ,, .. |1085|1325
A 400 | 420| s540| 428 ,,|,, | 495| 465, (n! » | = ., 1140|1515
o 450 | 470| 595| 47820/, | 550 520 |, |n| » | o ., |1480|1770
‘g 500 | 520| 645| 528 (22126 600| 570|,,|,,|20| .. . |1720] 2080
z 550 | 570 | 705| 5801, 1., | 655| 620, | » |%a]"/s]23]26]2040|2390
5 600 | 620 755| 630 ,,128] 705 675 |.ls| v | sr (s | sr | |2210]2820
700 | 720| 860 | 732 (24|30 810| 775|6(8|24|,,|s || [2900|3550
800 | 820| 970| 835 |26(32] 915| 875, | » |7/sl 1|26[30]|3720| 4470

900 | 9201070 | 935| 28 |1015| 9751 6 | ,, | /s | 26 4480

1000 | 1020 | 1170|1035 ,, |1115]1075| 8 |28| ,, " 5050

1100 {1120 | 1270 | 1135 | 30 | 1215|1180 ., | .. | » " 5760

(1200)| 1220 | 1370 | 1235 | ,, (1315|1280} ,, |32] ., " 6230

1250 | 1270 | 1425 | 1285 | 32 [1370 1335 ., | ., | ' 7140

(1300){ 1320 | 1475 | 1335 | ., |14201385| ,, | . | " 7450

1400 | 1420 | 1575 | 1435 | ,, |1520|1490| ,, | 36| ., . 7960

(1500)| 1520 | 1690 | 1535 | 34 [1630 1590 ,, | ,, | 1 30 9980

1600 | 1620 | 1790 {1635 | 36 |1730 (1690 | ,, |40| ., » 11200

1800 | 1820 | 1990 | 1835 | 40 {1930 |1890| ,, |44| ,, . 13890

2000 | 2020 | 2190 | 2035 | 44 |2130|2090| ,, |48| ,, " 16910
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Tabelle 79. Lose Flansche mit Vorschwei3bund (s. Abb. 94 und 95) fiir
iberlappte Schweiung DIN 2171: D1 W1, D2W2,5; DIN 2172: D5 W6; DIN 2173:
D 8W10; autogene SchweiBung DIN 2177: D1 W1, D2W2,5; DIN 2178: D5 Wé.
‘Werkstoff: FluBeisen. ’

In den Doppelspalten: Zahlen links fir D1 W1, D2 W2,5 rechts fiir D 5 W6.

- EX: Flansch- y Bund- Ansatz- Schrauben I35
';,2 “‘5 Nemn- | 2 § loch- | é% o |auBen- dz8 §§.~§ Eg
E)E_:: weite g’f;: durch- durch- | stirke 'éé durch- g durch- ;% Té Stérke gg E §§§§
5 B 28 | messer A5 M| @ Imesser| < | 5| in ad § STES

2 Al mm | 4 D D, s . E |'s,| D, | H Zoll | I kgh)
4 T 150 | 159| 260 | 175 |14|16| 225 203 |22| 172| 65|8 | S/3 | 18 | 7 | 7.6
160 | 171 270 | 190 | ,, |, | 235 213 ,, | 182] ., |.| . . | 7.8 8

o| 180|191} 200 | 210 /16|18 | 255| 233 | ,, | 205| 70|, | ., . |9 |10
= 200 | 216! 315| 2321, |, | 280| 258 ,, | 228| 751,,| . . |11 |12

| | 2250 241) 340 262, |, | 305] 283 |, | 255| .. (.| . » 213
woa| 250|267 370 288, |20| 335 313|24| 280| 80|12| ,, . |14 115
o .. 275|292 395| 312!, |,, | 360; 338|,, | 305| 90|, | ., ,, |18 |17
2 ®| 300 318) 440 338 |, |, | 395/ 367130| 330|100, | 3/, | 22 |20 |22
o o | (325) 343| 465| 362 |, |, | 420| 392 ,, | 355| . || & . |23 126
A .| 350]| 368 490 | 388 | 18|22 445| 417 ,, | 380| ., |..| . . |26 |28
- P (375) 394| 515| 415 ,, |24 470| 442 ,, | 408| ,. [16| ,, . 127 |29
gﬁ 400 | 420] 540 | 440 |,, |, | 495/ 467, | 432|110, | . . |30 134
~ Q| 450] 470 595 | 490 |20}, | 550| 522, | 482 ., |, | ., . 136 139
Az | 500 520 645 | 540 22|26 600\ 572, | 532| ,, |20 ., . 140 |44
. A 550 | 570| 705{ 590 ,, |, | 655 625 ,, | 582 ,, |, 3/417/8 2226146 |50
N 600 | 620| 755 | 640 | ,, |28| 705 675! ,, | 632| ., || w0 || |52 188
= l 700 | 720| 860 | 740 [24|30| 810| 780 ,, | 732[115(24|,, .|, |, |67 |74
P 800 | 820! 970 | 840 126132| 915, 880 ,, | 832 ., |,, |7/s 1]26/30|80 188

- 900 | 920{1070 | 940 | 28 1015| 980 | ,, | 932| ., |..| /s | 26 95

> 1000 {1020| 1170 | 1040 | ,, {1115|1080] ,, [1032| ,, |28| ., " 105

N 1100 |[1120] 1270 | 1140 | 30 |{1215|1185| ,, [1132| ,, |, | . . 125

Z (1200) 1220|1370 |1240 | ,, {1315|1285] ,, [1232| ,, |32| ,, " 135

fa) 1250 1270|1425 {1290 | 32 |1370|1340| ,, {1282 ,, .| . 150

(1300)|1320| 1475 | 1340 | ,, {1420[1390| ,, [1332{120|,,| " 160

1400 [1420[ 1575 (1440 | ,, 1520|1490 | ,, | 1432 | ,, |36| ., " 170

(1500)/1520| 1690 | 1540 | 34 [1630[1595 | ,, |1532| ., |, | 1 30 200

1600 1620|1790 [ 1640 | 36 (1730|1695 | ,, {1632 ,, 40| ., » 235

1800 {1820[1990 | 1840 | 40 1930 1895 ,, 1832 ,, 44| ,, . 275

v 2000 (2020|2190 {2040 | 44 2130|2095 ,, |2032| ,, [48] ,, " 320

4 150 | 159| 285 175| 20 | 240 21818 172| 65| 8| %5 | 18 8

i 160 | 171 295| 190 | ,, 250 228, | 185 ., | .| . ” 9

180 | 191] 315 | 210 ,, 270{ 248{20| 205| 70| ,,| . 11

200 | 216| 340 | 232 ,, 295, 2731, | 228| 75(12| . 13

o | 225| 241| 370 | 262 - | 325 297, | 255 .. .| %, | 22 16

= 250 | 267] 395 288! 22 | 350| 322(22| 280| 80, | . . 18

Z | 275]202| 420 312 ,, | 375 347| .| 305 90|, | . | . 21

g 300 | 318| 445 | 338 | ,, | 400| 372|24| 330100/, | ., " 25

- (325)| 343| 475 362 | 24 430| 402 |26| 355| ,, |16 ,, " 27

hy 350 | 368| 505 | 388 26 460( 4321 ,, | 380 ,, |., ,, v 31

3 (375) 394| 540 | 415| 28 | 490| 460 ,, | 408 | ,, |, | /s | 25 33

> 400 | 420| 565 | 440 . 515| 485 ,, | 432110 ,, ' 2 37

= 450 | 470| 615 | 490 ’s 565| 5351, | 482 ,, {20{ ., » 46

A 500 | 520| 670 | 540 | 30 | 620 590| ., | 532| . 1s| o | » 52

550 | 570| 730 590 ,, 675, 640|301 582| ,, |.,| 1 30 59

600 | 620| 780 | 640 | ,, 7250 690 | ,, | 6321 . |.| , 66

700 | 720| 890 | 740 | 34 | 835| 800|,, | 732|115|24| ,, » 83

800 | 820{1005 | 840 | 36 | 945| 905 | ,, | 835| ., |..| 1Y | 34 | 111

1) Wandstirke == auBerer Rohrdurchmesser minus Nennweite.




Anschliisse usw. fiir Gefale, Rohrbogen, Dichtungsmaterial. 125

3. Anschliisse usw. fiir Gefdfe, Rohrbogen, Dichtungsmaterial.

Abb. 96 bis 98 zeigen Flansche zum Annieten an GefaBwande, an
denen Armaturen oder Rohre zu befestigen sind. Die Stiftschrauben

sollen nicht durch die GefiBwand
hindurchgehen. Am besten gehen die
Gewindelscher nicht durch den gan-
zen Flansch hindurch, weil andern-
falls die Stiftschrauben abgedichtet
werden miissen.

Bezeichnen bei solchen Anniet-
flanschen: d die Bohrung, 0 den
AuBendurchmesser der Stiftschrau-
ben, % die kleinste Flanschdicke,
¢’ den Nietdurchmesser, D den
oberen Flanschdurchmesser, D’ den
Durchmesser bei Héhe %, D, den
Schrauben- und D, den Nietkreis,
so mache man:

h=1506+48.

Die Durchmesser D und D, be-
stimmen sich nach den betreffenden
Normalien; man wihle ferner:

D=D+438
Dy=+4%-(D+4d).
Im allgemeinen wird man ab-
wechselnd ein Niet und eine Schraube

setzen; dabei sei: =0+ 3. —
Alles in mm.

und

Wird bei der Form nach Abb. 97 die am
GefiBmantel anliegende gekriimmte oder ge-
wolbte Flache zu schrig, so verwende man -
Stutzen mit schragem Flansch, s. weiter unten. —
Kleine Annietflansche kénnten auch bei Dampf-
fassern aus GuBeisen bestehen; es empfiehlt sich
aber immer, die kleineren aus FluBeisen aus

Abb. 99.

dem Vollen zu fertigen und die groBeren aus StahlguB herzustellen.
Je nach Erfordernis wahlt man auch andere Flanschformen, von

denen nachstehend einige Beispiele gezeigt werden.

In Abb. 99 ist ein gegossener Flansch, passend zur GefiB-
wand gekriimmt, mit Stemmscheibe S aus 3 bis 5 mm Blech an-
genietet. Der Flansch besitzt eine Warze mit abgedrehter Stirn-
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flache, gegen die der Flansch des Rohres mit Stift- oder Kopf-
schrauben geschraubt ist.

Abb. 100 zeigt denselben Flansch, jedoch mit Einlegeschrauben;
die Stemmscheibe S aus Blech.

Abb. 101 zeigt einen Flansch gemiB Abb. 99 mit dem Unterschied,
daB3 er nicht gekriimmt, sondern eben ist. Der starke Stemmring S

besitzt eine zur Kriimmung der Gefifiwand passende Innenfliche und
ist'auBen eben.” Der Stemmring ist teurer, aber die Ausschnittversteifung
ist besser und man braucht nicht fiir jede Kriimmung ein besonderes
Flanschmodell. Strichpunktiert ist ein in das GefiaBl ragender Rohr-

ansatz angedeutet, der mittels Gewindemuffe

~ . ein Rohr aufnehmen kann.

: In Abb. 102 ist ein Annietflansch mit je
MBS 40k einem Rohrfortsatz innen und auflen darge-
stellt. Innen werden Einlegeschrauben ver-
wendet, um den Flanschdurchmesser zu verringern, aulen Mutterschrau-
ben. In der rechten Bildhilfte ist der Annietflansch gekriimmt (Blech-
Stemmscheibe), links ist er gerade (starker Stemmring). — Alle Modelle
mit geradem Flansch und untergelegtem starken Stemmring sind natiir-

lich auch fiir Kugelflichen verwendbar.

In Abb. 103 hat der gekriimmt dargestelite Annietflansch innen und
auBen je eine Warze fiir die Rohranschliisse. Die Schraubenlécher fiir
die Innenseite sitzen zwischen denen fiir die AuBenseite, um die Warzen-
dicke maBig zu halten.
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Gemafl Abb. 104 kann man auch an gekriimmte GefiBwinde ge-
wohnliche Gasflansche nieten, muB aber das Gewinde, welches sich ver-
zieht, nachschneiden und die Stirnfliche nacharbeiten. Die Flanschen-

Abb. 105.

Spezialfabriken fertigen auBerdem ,gekiimpelte
Flanschen mit Gasgewindeansatz. Man verwende
Gasflansche moglichst nur bei Niederdruckapparaten
und vermeide sie bel Dampffassern. Fiir letztere sind
auch dicke gegossene Flansche mit Gasgewinde nicht
zu empfehlen.

Abb. 105 zeigt einen Zwischenflansch zum Ein-
nieten zwischen zwei (Zylindermintel oder) gewolbte
Boden. Er dient zur Aufnahme eines Ablaufrohres,
das mittels Gewinde eingeschraubt ist und gegebenen-
falls durch Muffe oder Kontrering gesichert werden
kann. Das Einschrauben des Rohres empfiehlt sich nur
dann, wenn im GefaBinnern kein oder nur geringer Uberdruck besteht.

In Abb. 106 findet sich derselbe Zwischenflansch, jedoch mit Warze
zum Gegenschrauben eines Rohrflansches. Diese Form ist auch fir
gréBeren Uberdruck im GefaBinnern geeignet, sowie
fiir zylindrisch gekriimmte Wande.

Nach Abb. 107 wird ein gegossener Stutzen
mit gekriimmtem Annietflansch unter Zwischen-
schaltung einer Blechstemmscheibe an der Gefil3-
wand befestigt. Auch bei solchen Stutzen kann man
natiirlich gerade Annietflansche zusammen mit einem
starken Stemmring verwenden.

Abb. 108 zeigt denselben Stutzen wie Abb. 107,
jedoch nicht radial, sondern schrig zum Radius an-
genietet. Schréige Annietflansche und schrige Stutzen
werden gelegentlich (z. B. in der unteren Hélfte liegen-
der Kessel) notig, um Wassersicke zu vermeiden.

Zur Durchfiithrung von Rohren durch
Apparatwandungen benutze man moglichst die Konstruktionen nach
Abb. 101 bis 103. In manchen Fillen (geringer Druck im GefiB) wird
die Ausfiihrung nach Abb. 109 geniigen: Auf das Rohr ein Flansch
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aufgeschweiit, der sich gegen eine gewdlbte Scheibe legt; bei @ und 4 je
eine Dichtungszwischenlage; auBlen eine konkave Scheibe und Kontre-
ring. — Stopfbuchsen wird man bei Rohrdurchfithrungen zu ver-
meiden suchen. Ein Beispiel ist in Abb. 110 gezeigt, und zwar fiir den
Fall, daB als Verbindung zwischen Rohr « und
Stutzen & das dampidichte Zusammenschrauben
mittels Gasgewinde moglich ist und geniigt. Diese
Verbindung wird dann beim Einstecken des Stutzens
hergestellt. Letzterer stiitzt sich mit Ringansatz gegen
einen Ringansatz des AuBenkérpers ¢. Der Flansch 4’

wird auf den Stutzen aufgeschraubt.
Vgl. auch Teil H, Abschnitt 3: Anschliisse, Durch-

fiihrungen usw. fiir GefaBwandungen.
Bei Dampfleitungen stelle man mdoglichst alle
Bogen aus dem Rohre selbst durch Biegen her, Eisenrohre werden dazu
mit getrocknetem Sand dicht gefiillt und an den Enden durch Holz-
stopfen fest verschlossen. Die Biegungsradien diirfen nicht zu klein
sein, um Querschnittsinderungen (Einknicken und Falten auf der
Innenseite, Abplatten auf der AuBenseite) zu verhindern. Bei nahtlos
gewalzten und patentgeschweillten
Rohren sei, wenn R der Biegungs-
radius der Rohrachse und 4 der duBere

Rohrdurchmesser sind:

mindestens R = 4 d bei Warmbiegen,
R = 6d bei Kaltbiegen.

Nur bei sorgfiltigster Ausfithrung
und starkwandigen Rohren kann R
Kkleiner sein. — Fiir stumpfgeschweiBite
(Gas-)Rohre besteht bei engen Biegun-
gen die Gefahr des Aufreilens. Man
mache daher bei ihnen:

R = 64 fiir Warmbiegen,
R =94 fur Kaltbiegen.

Zu Dampfleitungen verwende man Gasrohre nicht, auBer in Notfillen,
aber auch dann nur bei maBigen Uberdrucken und Rohrweiten?).
Ausfiihrung von Rohrleitungen: Die Verbindungsstellen miissen
moglichst gut zuginglich sein, wm ihr Dichthalten iiberwachen und
einzelne Stiicke bequem herausnehmen zu kénnen. Zu letzterem Zweck
ist die Anordnung einer ausreichenden Zahl von Flanschverbindungen
erforderlich. Von 48 mm AuBendurchmesser des Rohres und 8 Atmi.

1) MaBe und Gewichte von Gasrohr-Pa8stiicken sieche Anhang, Tabelle 114.
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aufwirts finden am besten nur Flansche zur Verbindung der Rohrenden,
sowie Flanschformstiicke und Armaturen mit Flanschen Verwendung.

Als Dichtungsmaterial kommen im DampffaB- und Apparatebau
hauptsidchlich in Frage:

a) Kitte. Mennige, Glyzerin-, Bleiglidtte-, Mastixkitt usw., mit
losem Hanf, Bindfaden, loser Asbestschnur zusammen aufgelegt. An-
zichen, erwirmen und nachziehen! Vorwiegend fiir Niederdruck und
unbearbeitete oder gering bearbeitete Dichtflichen.

b) Pappe, Zeichenpapier, Zelluloseringe, in (Wasser oder) Leinél
getaucht.

c) Asbest, in weichen runden oder rechteckig hart geflochtenen
Schniiren oder aus Asbesttafeln geschnitten. Gegen Dampfe gut, zur
Abdichtung gegen Wasser nicht geeignet. Die hart geflochtenen Schniire
eignen sich, anfangs immer wieder mit Graphitbrei behandelt, sehr gut
fir hiufig zu 6ffnende Deckelverschliisse.”

d) Gummi und Gummimischungen mit Einlagen aus Leinwand,
Drahtgewebe usw. ;

e) Mannlochschniire aus Gummi, Baumwolle, Leinwand, Asbest
mit Talkum, Graphit usw. kombiniert.

f) Kupfer, aus Blech gefaltet, gewellt, auch mit Asbesteinlagen,
Umspinnungen usw. oder massiv profiliert.

g) Blei, allein oder mit Umwickelungen, mit und ohne Kitt. Als
reines Weichblei fiir hiufig zu 6ffnende Verschliisse; aber starkes An-
ziehen der Schrauben nétig.

h) Bronze - Dichtungslinsen fiir Rohre.

F. Die Wandungen der Kupfergefifle.

1. Kupferzylinder fiir inneren Uberdruck.

Bei der Festigkeitsberechnung eiserner Dampffasser wird die (Be-
triebs-)Temperatur nicht beriicksichtigt. Das ist aber bei Kupfer er-
forderlich, weil dessen Festigkeit mit zunehmender Temperatur
abnimmt. Die Bauvorschriften fir Dampffisser fordern deshalb all-
gemein, daB die Verwendung von Kupfer gegeniiber erhitztem Wasser-
dampf von 250° C und mehr tberhaupt zu vermeiden ist.

Ferner wird bei der Festigkeitsberechnung vorausgesetzt, daB alle
kupfernen GefiBwinde tadellos hart gehdmmert werden. Die Kon-
struktion muf} dafiir sorgen, daB das Abhdmmern iiberall moglich ist.

Vermindert sich durch irgendeine Nachbehandlung, z. B. durch
Verzinnen der gehimmerten Kupferwandung, die Wirkung des Hart-
himmerns teilweise wieder, so ist ein Zuschlag zur Wandstirke zu
geben, der bei diinnen Blechen « 1 mm, bei starken ~ 0,5 mm betrage.

Hoénnicke, DampffaB- und Apparatebau. 9
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Wenn groBere Festigkeit nicht besonders nachgewiesen ist, kann fiir
Kupfer bis zu Temperaturen von 120°C eine Zugfestigkeit von
22 kg/mm? angenommen werden. Bei héheren Temperaturen ist die
Festigkeit fir je 20°C um 1 kg/mm? niedriger zu wihlen. Hiernach
darf gesetzt werden:

bis 120° C K = 22 kg/mm?, bis 200° C K = 18 kg/mm?,

,, 140°C K =21 s J , 220°C K=17 , ,
, 160°C K=20 , , ,, 240°C K =16 »
,, 180°C K =19 ! , 250°C K =15

Dann gilt fiir die Berechnung der Wandstidrke von Kupferzylin-
dern mit innerem Uberdruck dieselbe Formel (1) wie fiir Eisenzylinder,
nur mit dem Unterschiede, daB statt eines festen Abnutzungszuschlages
(0,4 cm = 1 mm) der verdnderliche Zuschlag: 0,2:(6 — s) mm zu
machen ist.

Bedeuten:

s die Wandstirke des Zylinders in mm,

D den inneren Durchmesser in mm,

p -den groflten Betriebsdruck in kg/cm?2,

K die Zugfestigkeit in kg/mm?2,

© den Sicherheitsgrad und

@ das Giite- oder Festigkeitsverhdltnis der Naht,
so wird:

s=2—€0—%+0,2o(6—s0). (442)

Hierin ist s, die Blechstarke, die sich aus dem ersten Summanden allein

ergibt:
&l D-p-&

S = 2_0—0———-(K~q9°

(44Db)

Der verdnderliche Zuschlag = 0,2+ (6 — s,) wird mit wachsender
Blechstidrke kleiner und bei s, = 6 wird er = Null. Von 6 mm ab
wird fiir Kupfer kein Zuschlag mehr gefordert; es wird angenommen,
daB wegen des hohen Preises dieses Baustoffes gréBere Blechstirken
als 6 mm in der Praxis kaum vorkommen?).

Bei sy > 6 wird aber der Zuschlag nicht negativ, sondern er fillt
einfach fort; es wird s = s,. Verwendet man Bleche iiber 6 mm, so
wird man immer noch einen Zuschlag machen, falls die Beschickung
die Wandung angreift. Wenn andererseits das Kupfer wegen der Art
der Beschickung und aus sonstigen Griinden keinerlei Abnutzung unter-
worfen ist, so bedarf es — bei Einverstindnis des zustindigen Sach-
verstindigen — folgerichtigerweise auch fiir DruckgefiBle mit s, <6
keines Zuschlages.

1) Jaeger: Einrichtung und Betrieb der Dampffasser.
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Den Sicherheitsgrad wihlt man iiblicherweise mit & = 4,5 bis 5.
Das Festigkeitsverhdltnis der Naht ist:

bei einreihiger Nietung etwa . . . . . . . . . . ¢ =06,
, zweireihiger Nietung etwa . . . . . . . . . @ =0,7,
, guter Hartlotung und SchweiBung mit Sicher-
heitslasche . . . . . . . . . . . . . .. @ = 0,8.
Zur bequemeren Rechnung 148t sich die Formel (44a) wie folgt um-
formen: ;
s=25,+0,2-(6—sp) =0,8sy + 1,2
also:
D-p-©
s =0,8- 2.
v 200-K - +

Setzt man darin: & =5, K= 22 und ¢ = 0,6 ein, so kommt
fiir einreihige Nietnaht bis zu s = 6 mm (bis 120° C):
08:D-p-5 D.p
-_— 1,2 = —=— = 0,001515. D - 1,2,
200-22-0,6 2= 6o T 12 Dy
Hiernach sind in Tabelle 80 die ersten Wandstarken bis einschlieB3-
lich der fettgedruckten Werte berechnet. Von da ab sind die Wand-
stdrken ohne Zuschlag bestimmt, also nach:

D-p-5 _D-p
20022 - 06 528

8o = =0,00189894-D - p .
Fiir zweireihige Nietnaht ergibt sich bei § =5, K= 22
und @ = 0,7 bis zu s = 6 mm (his 120° C):
_ 08.D-p-5 D-p

Dbl SRR S & 1,2=0,0012987- D - p + 1,2,
200-22-07 T b 770 T ’ i

Danach sind in Tabelle 81 die ersten Wandstérken bis einschlieBlich
der fettgedruckten Werte bestimmt; die gréBeren Stirken ohne Zuschlag
nach: D-pes =D-p
200-22-:0,7 616

Sp = =0,00162338 - D - p.

Tabelle 80 und 81 gelten nur fiir Temperaturen bis zu 120° C. Fiir
hohere Temperaturen bestehen die Formeln:

D-p-@&
t— 120)
20
worin ¢ = Betriebstemperatur ist und die iibrigen Zeichen wie bisher
elten, sowie:

getten D-p-&

200-(K—£—%615 a>-<p

+O:5r

S§ =

200-( -

9*
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Tabelle 80. Wandstirke (in mm) einreihig genieteter Kupfer-
zylinder mit innerem Uberdruck fiir Temperaturen bis 120° C.
© =5; K =22 kg/mm?; ¢ = 0,6,

ﬁgsg Innerer Uberdruck in kgfcm?
D
mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

300 | 1,65 | 2,41 | 2,56 | 3,02 | 3,47 | 393 | 4,38| 484 | 529 5,75
350 | 1,73 2,26 | 2,79 | 3,32| 3,85| 4,38 | 4,91 5,44 | 597 | 6,53
400 1,81 | 2,41 | 3,02 3,62 | 4,23 | 4,84 | 544 | 6,06 | 68| 7,58
450 | 1,88 | 2,56 | 3,25 | 3,93 | 4,61 | 529 597! 682 7,67 | 8,52
500 | 1,96 | 2,72 | 3,47 | 4,23| 4,99 | 5,74 | 6,63 | 7,58 | 852 9,47
550 | 2,03 | 2,87 3,70 | 4,53 537 6,24 | 7,29 8,33 | 9,38 | 10,42
600 | 2,11 | 3,02 | 393 | 4,84 | 574 | 6,8 | 7.95| 9,09 | 10,23 | 11,36
650 | 2,18 | 3,17 | 4,45| 514 | 6,44 | 7,39 | 8,62 9,85 | 11,08 | 12,31
700 | 2,26 | 3,32 | 4,38 | 544 | 6,62 7,95| 9,28 10,61 | 11,93 | 13,26
750 | 2,3¢ | 347| 461 575| 7,10| 8,52| 9,94 | 11,36 | 12,78 | 14,21
800 | 2,41 | 3,62 | 4,84 | 6,06| 7,57 | 9,09 | 10,61 | 12,12 | 13,64 | 15,15
850 | 249 | 3,78 | 506 6,44 | 8,04 | 9,66 | 11,27 | 12,88 | 14,49 | 16,10
900 | 2,56 | 3,93 5,29 | 6,82 | 8,51 |10,23 | 11,93 | 13,64 | 15,34 | 17,05
950 | 2,64 | 4,08 | 552| 7,20| 899 10,79 | 12,60 | 14,39 | 16,19 | 17,99
1000 | 2,71 | 4,23 | 5,74 | 7,58 | 9,46 | 11,36 | 13,26 | 15,15 | 17,04 | 18,94
1050 | 2,79 4,381 597! 7,96 | 9,93 11,93 | 13,92 | 15,91 | 17,90 | 19,89
1100 | 2,87 | 4,53 | 6,27 | 8,33 | 10,41 | 12,50 | 14,58 | 16,67 | 18,75 | 20,83
1150 | 2,94 4,68 | 6,53! 8,71 | 10,88 | 13,07 | 15,25 | 17,42 | 19,60 —_
1200 | 3,02 | 4,84 6,82| 9,09 | 11,35 | 13,63 | 15,91 | 18,18 | 20,45 | —
1250 | 3,09 | 4,99 | 7,10 | 9,47 | 11,83 | 14,20 | 16,57 | 19,70 | — —
1300 | 3,17 | 5,14 | 7,39 | 9,85 | 12,30 | 14,77 | 17,24 | 20,45 | — —
1350 | 3,24 | 5,29 | 7,67 110,23 12,77 | 15,34 | 17,90 | — — —_—
1400 | 3,32 | 5.44 | 7,95]|10,61 | 13,24 | 15,91 | 18,56 | — — —
1450 | 3,40 | 5,59 | 8,24 | 10,99 | 13,72 | 16,47 | 19,23 | — — —
1500 | 3,47 | 5.,75| 8,52 11,37 | 14,19 | 17,04 | 19,89 | — — —
1550 | 3,55 5,90 | 8,81 | 11,75 | 14,66 | 17,61 | 20,55 — — —
1600 | 3,62 | 6,06 | 9,09 | 12,12 | 15,14 | 18,18 | — — — —
1650 | 3,70 6,25 | 9,37 | 12,50 | 15,61 | 18,75 — — - -
1700 | 3,77 | 6,44 | 9,66 | 12,88 | 16,08 | 19,31 | — — — —
1750 | 3,85 | 6,63 | 9,94 | 13,26 | 16,56 | 19,88 | — — — —
1800 | 3,93 | 6,82 | 10,23 | 13,64 | 17,03 | 20,45 | — — — —
1850 | 4,01 7,00 | 10,51 | 14,02 | 17,50 | — — —_ — —_
1900 | 4,08 | 7,20 {10,79 | 14,40 | 17,97 | — — — — __
1950 | 4,15 | 7,39 | 11,08 | 14,78 | 18,45 | — — — — —
2000 |} 4,23 7,57 111,36 | 15,16 | 18,92 | — — — — _
2100 | 4,38 | 7,95|11,93 | 15,91 | 19,87 | — — — — —
2200 | 4,53 | 8,33 12,50 | 16,67 | 20,82 | — — —_ — —
2300 | 4,68 | 8,71 | 13,07 | 17,43 | — — - — _ _
2400 | 4,83 | 9,09 | 13,63 | 18,18 | — — — — — —

2500 | 4,99 9,47 | 14,20 | 18,94 - - - _ Durch- | Uber-
2600 | 5,14 | 9,85 114,77 | 19,70 | — | — | ~— | — [messer | druck
4

2700 | 5,28 | 10,23 | 15,34 | 20,46 —_ — —_— .
2800 | 5,44 | 10,61 |15901 | — | — | — | — | —
2900 | 5,59 | 10,99 | 16,47 — — — —_ — 3100 | 5,89
3000 | 5,74 111,36 | 17,04 — — | = — — 3200 | 6,03

mm I Atm.
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Tabelle 81. Wandstirke (in mm) zweireihig genieteter Kupfer-
zylinder mit innerem Uberdruck fiir Temperaturen bis 120° C.
@ =15; K =22 kg/mm?; ¢ =0,7.

gg;sg Innerer Uberdruck in kgfem?

D

mm 1 2 3 4 1 5 6 \ 7 8 9 10
300 | 1,59 | 1,98 | 2,37 | 2,75 | 3,45 3,54 | 3,93 | 4,32 | 4,70 | 35,09
350 | 1,66 | 2,41 | 2,57 | 3,01 | 3,47 | 3,93 | 4,38 4,83 | 529 | 5,74
400 | 1,72 | 2,24 | 2,76 | 3,26 | 3,80 | 4,31 | 4,83 | 535| 587 | 6,49
450 | 1,79 | 2,37 2,96 | 3,52 | 4,12 | 4,70 | 529 | 5,87 | 6,58 | 7,31
500 | 1,85 | 2,50 | 3,15 | 3,78 | 4,45| 509 | 574| 6,59 | 7,31 | 812
550 | 1,92 | 2,63 | 3,35 | 4,04 | 4,77 | 548 | 6,25 714 | 8,04 | 893
600 | 1,98 | 2,76 | 3,54 | 4,30 | 5,10 | 5,87 | 6,82 | 7,79 | 877 | 9,74
650 | 2,05 | 2,87 | 3,74 | 4,55| 542 6,30 7,39 | 844 | 9,50 | 10,55
700 | 2,11 | 3,02 3931 4,81 | 5,75 | 6,81 | 7,95| 9,09 | 10,23 | 11,36
750 | 2,18 | 3,45 | 4,13 | 507! 6,09 7,30 | 8,52 | 9,74 | 10,96 | 12,17
800 | 2,24 | 3,28 | 4,32 | 533| 6,49 | 7,79 | 9,09 | 10,39 | 11,69 | 12,99
850 | 2,31 | 341 | 4,52 | 559 | 6,90 | 827 | 9,66 | 11,04 | 12,42 | 13,80
900 | 2,37 | 3,54 | 4,71 | 5,84 | 7,31 | 8,76 | 10,23 | 11,69 | 13,15 | 14,61
950 | 2,44 | 3,67 | 491 | 6,46 | 7,71 | 9,25 | 10,79 | 12,34 | 13,88 | 15,42
1000 | 2,50 | 3,80 | 5,10 | 6,49 | 8,12 | 9,74 | 11,36 | 12,98 | 14,61 | 16,23
1050 | 2,57 | 3.93 | 530 | 682! 8,52 |10,22 | 11,93 | 13,63 | 15,34 | 17,04
1100 | 2,63 | 4,06 | 549 | 7,14 | 8,93 110,71 | 12,50 | 14,28 | 16,07 | 17,86
1150 | 2,70 | 4,19 | 5,69 | 7,47 | 9,34 | 11,20 | 13,07 | 14,93 | 16,80 | 18,67
1200 | 2,76 | 4,32 5,88 | 7,79 | 9,74 | 11,68 | 13,63 | 15,58 | 17,53 | 19,48
1250 | 2,83 | 4,45 | 6,09 | 8,12 10,15 | 12,17 | 14,20 | 16,23 | 18,26 | 20,29
1300 | 2,89 | 4,58 | 6,33 | 8,44 | 10,55 | 12,66 | 14,77 | 16,88 | 18,99 | —
1350 | 2,96 | 4,71 | 6,57 | 8,77 | 10,96 | 13,14 | 15,34 | 17,53 | 19,72 | —
1400 | 3,02 | 4,84 | 6,82 | 9,09 | 11,37 | 13,63 | 15,91 | 18,18 | 20,45 | —
1450 § 3,09 | 4,97 7,06 | 9,42 | 11,77 | 14,12 | 16,47 | 18,83 | — —
1500 | 3,15 | 510 | 7,31 | 9,74 | 12,18 | 14,61 | 17,04 | 19,47 | — -
1550 | 3,22 | 5,23 | 7,55 | 10,07 | 12,58 | 15,09 | 17,61 | 20,13 | — -
1600 | 3,28 | 5,36 7,80 110,39 | 12,99 | 15,58 | 18,18 — — —
1650 | 3,35 | 5.49 | 8,04 | 10,72 | 13,40 | 16,07 | 18,75 | — — —
1700 | 3,41 | 5,62 | 8,28 | 11,04 | 13,80 | 16,55 | 19,31 | — — —
1750 | 3,48 | 5,75 8,53 1 11,37 | 14,21 | 17,04 | 19,88 | — — -
1800 | 3,54 | 5,88 | 8,77 | 11,69 | 14,61 | 17,53 | 20,45 | — - —
1850 | 3,61 | 6,01 | 9,02 | 12,02 | 15,02 | 18,01 | — — — —
1900 | 3,67 | 6,17 | 9,26 | 12,34 | 15,43 | 18,50 | — — — —
1950 | 3,74 | 6,33 | 9,50 | 12,67 | 15,83 | 18,99 | — — — —
2000 | 3,80 | 6,49 | 9,75 | 12,99 | 16,24 | 19,48 | — R
2100 | 3,93 | 6,82 | 10,23 | 13,64 | 17,05 | 20,45 | — | — |Dewch-| Uber
2200 | 4,06 | 7,14 | 10,72 | 14,29 | 17,86 | — — — D 4
2300 | 4,19 | 7,47 11,21 | 14,94 (18,67 | — | — — | mm 1A
2400 | 4,32 | 7,79 | 11,69 | 15,59 | 19,49 | — — — ] 3100 | 5,23
2500 | 4,45 | 8,12 | 12,18 | 16,23 | 20,30 | — — — | 3200 | 3,38
2600 | 4,58 | 8,44 | 12,66 | 16,88 | — — — — | 3300 | 5,49
2700 | 4,71 8,77 | 13,15 | 17,53 — — - — 3400 | 5,62
2800 | 4,84 | 9,09 | 13,64 | 18,48 | — — — — 3500 | 5,75
2000 | 4,97 | 9,42 | 14,12 | 18,83 | — — — — 13600 | 5,88
3000 | 5,10 | 9,74 | 14,61 { 19,48 | — — — — | 3700 | 6,01
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worin a die Abnahme der Zugfestigkeit des Kupfers fiir je 20° C Tem-
peraturerhchung iber 15° C bedeutet; die iibrigen Zeichen wie bisher.
Die zweite Formel wurde 1914 vom ,,Internationalen Verband der
Dampikesseliiberwachungsvereine' insbesondere fiir die Berechnung
diinnwandiger Kupferzylinder von Trocken- und Schlichtzylindern auf-
gestelltl). Als héchster Betriebsdruck kommen etwa 4 kg/cm? in Frage.
Die Zylinder sind nahtlos oder hartgeldtet oder geschweilt, weshalb
@ = 0,8 gesetzt werden kann. Wegen der verhiltnismaBig niedrigen
Dampfspannung ist @ = 3,5 zugelassen. Diese Sicherheit erscheint
fiir Dampffdsser zu gering.
 Beide Formeln sind wenig handlich und sind auch im DampffaBbau
entbehrlich. Die Bauvorschriften erméglichen durch die Festsetzung
der eingangs genannten Abstufungen von K bereits die Berechnung
fiir héhere Temperaturen. Man braucht die verschiedenen K nicht in
die Formel einzusetzen; hierunter sind (als Multiplikatoren) die Zu-
schlige zu den Wandstarken fiir jede Temperaturspanne angegeben.
Bezeichnet man die s-Werte der Tabelle 80 mit 4 und die der Tabelle 81
mit B, so wird die Wandstirke:

1. fiir Temperaturen bis 120° C 5 = A bzw. = B,
2. ) von 120 bis 140°C s, = 1,054 ,, = 1,058,
3., " , 140 ,, 160°C s; =1,104 ,, =1,10B,
4. ,, . ,, 160 .,, 180°C s, =1,164 ,, = 1,168,
5., ,, 180 ,, 200°C s; =1,224 |, =1,22B,
6. ,, ' , 200 ,, 220°C sg=1294 , =1,29B,
7o . . , 220 ,, 240°C s;=1,384 , =1,38B,
8. ., v , 240 ,, 250°C sg=1,47A4 , =147B.

Ferner kann man die Tabellen 80 (¢ = 0,6) und 81 (¢ ==0,7) auch
fiir die Wandstdrke s’ hartgeloteter und geschweiliter Méntel (¢ = 0,8)
verwenden, denn es ist:

bis 120°C s{ =3/, 4 = "3 B,
von 120 ,, 140°C s; =3/,-(1,054) ="/3-(1,05B),
,» 140 ,, 160°C s3 =3,-(1,104) = "/g- (1,10 B),
.+ 160 ,, 180°C s =3/,- 1 16 A) = /g + (1,16 B) usw.

Die Koeffizienten stimmen, strenggenommen, nur fiir die s ohne

den Zuschlag: 0,2 - (6 — s,) ; der Unterschied ist aber praktisch belanglos.

2. Kupferzylinder fiir duBeren Uberdruck.

Die Wandstirke kupferner Zylinder fiir duBeren Uberdruck wird
mittels der fiir Eisenblech geltenden von Bachschen Formel, jedoch
mit dem verdnderlichen Zuschlag: 0,2 - (6 — s) berechnet. Es wird also:

p-D

s= 1+1 142 _L

100 " > T1D +0,2.(6—sp) . (45)

1) Z. V. d. 1. Jg. 1914, S. 12701f.
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Kupferzylinder fir duBeren Uberdruck.
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Wandstidrke (in mm) von Kupferzylindern mit
auBerem Uberdruck von 1 und 2 Atm. fiir Temperaturen bis 120° C,
berechnet mit: a = 80 bei liegenden Zylindern,

a = 50 ,, stehenden .
Durch- Liegende Zylinder l Stehende Zylinder
me;s o Linge der Zylinder in mm
mm 500 | 1000 1500 2000 I 500 | 1000 1500 | 2000
Wandstiarke bei 1 Atm. duBerem Uberdruck:
300 2,01 2,09 2,13 2,14 1,87 1,93 1,95 1,96
400 2,23 2,35 2,39 2,43 2,05 2,14 2,18 2,20
500 2,44 2,60 2,67 2,71 2,22 2,35 2,41 2,44
600 2,62 2,83 2,92 2,98 2,37 2,54 2,61 2,66
700 2,80 3,05 3,17 3,24 2,52 2,72 2,81 2,89
800 2,97 3,27 3,42 3,50 2,67 2,90 3,01 3,09
900 3,13 3,47 3,64 3,75 2,80 3,07 3,20 3,28
1000 3,28 3,67 3,86 3,98 2,93 3,22 3,39 3,48
1100 3,44 3,86 4,08 4,23 3,06 3,30 3,57 3,68
1200 3,58 4,04 4,29 4,46 3,18 3,55 3,74 3,87
1300 3,72 4,23 4,50 4,68 3,30 3,69 3,91 4,05
1400 3,86 4,40 4,71 4,90 3,42 3,84 4,09 4,24
1500 3,99 4,57 4,92 5,11 3,54 3,99 4,25 4,42
1600 4,12 4,74 5,09 5,32 3,65 4,13 4,40 4,59
1700 4,25 4,90 5,28 5,53 3,75 4,27 4,57 4,77
1800 4,37 5,06 5,47 5,74 3,86 4,40 4,72 4,93
1900 4,49 5,22 5,65 5,94 3,97 4,53 4,87 5,09
2000 4,60 5,37 5,83 6,14 4,08 4,67 5,03 5,27
Wandstarke bei 2 Atm. duBerem Uberdruck:
300 2,42 2,53 2,57 2,60 2,21 2,30 2,34 2,35
400 2,75 © 2,92 2,99 3,03 2,48 2,63 2,68 2,71
500 3,06 3,27 3,39 3,45 2,76 2,93 3,04 3,06
600 3,35 3,64 3,77 3,84 3,00 3,23 3,34 3,40
700 3,60 3,98 4,14 4,25 3,24 3,51 3,65 3,72
800 3,89 4,29 4,50 4,63 3,47 3,77 3,95 4,05
900 4,14 4,62 4,86 5,01 3,69 4,06 4,24 4,36
1000 4,39 5,07 5,20 5,38 3,90 4,31 4,54 4,67
1100 4,62 5,22 5,53 5,73 4,11 | 4,57 4,80 4,97
1200 4,86 5,50 5,85 6,09 4,31 4,81 5,08 5,26
1300 5,09 5,78 6,19 6,49 4,49 5,05 5,35 5,53
1400 5,29 6,08 6,52 6,97 4,70 5,28 5,61 5,83
1500 5,51 6,39 6,98 7,36 4,89 5,52 5,87 6,13
1600 5,73 6,73 7,35 7,75 5,07 5,74 6,12 6,48
1700 5,92 7,05 7,73 8,17 5,27 5,97 6,46 6,82
1800 6,17 7,36 8,06 8,55 5,44 6,24 6,77 7,14
1900 6,40 7,65 8,38 8,89 5,62 6,50 7,07 7,47
2000 6,68 8,00 8,77 9,34 5,82 6,75 7,36 7,78
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Tabelle 83. Wandstirke (in mm) von Kupferzylindern mit
duBerem Uberdruck von 3 und 4 Atm. fiir Temperaturen bis 120° C,
berechnet mit: « = 80 bei liegenden Zylindern,

a = 50 ,, stehenden "

Durch- Liegende Zylinder l Stehende Zylinder
me;s T Linge der Zylinder in mm

mm | 500 1000 1500 | 2000 | s00 | 1000 | 1500 | 2000

Wandstarke bei 3 Atm. auBerem Uberdruck:

300 2,76 2,_89 2,94 2,97 2,51 2,61 2,66 2,68

400 3,19 3,39 3,48 3,52 2,88 3,04 3,10 3,14

500 3,59 3,87 3,99 4,06 3,23 3,44 3,54 3,59

600 3,97 4,32 4,49 4,58 3,55 3,83 3,95 4,03

700 4,34 4,76 4,97 5,09 3,87 4,20 4,36 4,46

800 3,68 5,18 5,42 5,58 4,18 4,56 4,75 4,87

900 5,02 5,58 5,58 6,08 | 4,47 4,91 5,13 5,28
1000 5,34 5,98 6,39 6,67 | 4,76 5,25 5,52 5,68
1100 5,66 6,48 6,94 7,24 5,04 5,59 5,88 6,08
1200 5,96 6,92 7,45 7,80 5,30 5,90 6,29 6,55
1300 6,33 7,38 7,96 8,45 5,58 6,29 6,75 7,04
1400 6,72 7,85 8,47 8,90 5,83 6,67 7,17 7,51
1500 7,06 8,27 8,98 9,41 6,14 7,06 7,60 7,96
1600 7,42 8,70 9,44 9,94 6,44 7,44 8,02 8,40
1700 7,76 9,13 9,92 10,43 6,76 7,81 8,43 8,85
1800 8,10 9,55 10,38 10,94 7,08 8,17 8,82 9,28
1900 8,45 9,96 10,82 11,45 7,38 8,53 9,25 9,73

2000 8,78 10,10 11,30 11,95 7,70 8,90 9,63 10,13

Wandstarke bei 4 Atm. duBerem Uberdruck:

300 3,07 3,22 3,28 3,31 2,78 2,90 2,95 2,97
400 3,59 3,86 3,91 3,97 | 3.23 3,41 3,49 3,54
500 4,08 4,39 4,54 4,61 | 3,66 3,90 4,01 4,07
600 4,54 4,94 513 522 | 4,06 4,37 4,52 4,60
700 4,94 5,46 5,69 583 | 4,45 4,91 5,02 5,12
800 5,41 5,97 6,32 6,54 | 4,84 5,27 5,48 5,63
900 5,82 6,59 7,00 7,26 | 5,20 5,70 5,95 6,15
1000 6,28 7,20 7,68 8,00 5,57 6,15 6,52 6,75
1100 6,76 7,78 8,33 8,64 | 5,91 6,65 7,09 7,37
1200 7,24 8,34 8,96 9,34 6,32 7,16 7,62 7,92
1300 7,74 8,93 9,59 10,13 | 6,75 7,67 8,19 8,52
1400 8,17 9,34 10,15 10,74 | 7,16 8,14 8,70 9,06

1500 8,62 10,00 10,78 11,30 7,59 8,60 9,22 9,62
1600 9,08 10,50 11,35 11,98 8,00 9,13 9,75 10,17
1700 9,49 11,00 11,92 12,53 8,40 9,55 10,25 10,70
1800 9,93 11,55 12,51 13,20 8,76 10,00 10,74 11,35
1900 10,36 12,03 13,09 13,79 9,16 10,45 11,26 11,79
2000 10,76 12,52 13,63 14,40 9,55 10,87 11,72 12,28
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D = Durchmesser des Zylinders in mm,

L == Linge des Zylinders oder Abstand der wirksamen Verstei-
fungen in mm,

p = hochster Betriebsdruck in kg/cm?

a = Zahlenwert nach MaBgabe der Lage des Zylinders und der
Ausfiihrung der Langsnaht.

In Betracht kommen:

a = 80 fiir liegende Zylinder} mit gelaschter oder geschweiBter
a = 50 ,, stehende Lingsnaht.

»

Auch hier ist s, die sich aus dem ersten Summanden der Formel
ergebende Wandstirke. Der Zuschlag fillt von s = 6 mm ab fort.
Man wird, wie bei innengedriickten Zylindern, auch dem s> 6 mm
noch einen Zuschlag geben, wenn Abnutzungsgefahr besteht. Es emp-
fiehlt sich aber bei auBengedriickten Zylindern nicht, fiir s <6 von
dem vorgeschriebenen Zuschlag abzusehen, wenn keine Abnutzung
in Frage kommt.

In Tabelle 82 und 83 sind fiir Durchmesser von 300 bis 2000 mm
und fiir 4uBeren Uberdruck von 1 bis 4 kg/cm? die Wandstirken auBen-
gedriickter kupferner Zylinder zusammengestellt: bis einschlieBlich der
fettgedruckten Werte mit, von dort an ohne Zuschlag.

Die Werte der Tabellen gelten fiir Temperaturen bis zu 120° C.
Fiir hohere Temperaturen erhoht sich die Wandstirke wie bei innen-
gedriickten Zylindern, s. die Multiplikatoren auf S. 134.

3. Gewichtsberechnung fiir Hohlzylinder aus Kupfer, Nickel, Messing,
(Neusilber) und Aluminium.

Tabelle 84 und 85 enthalten die Gewichte nahtloser Kupferzylin-
der von 300 bis 2000 mm Durchmesser, 1 m Lange und mit s = 2 bis
18 mm. Das spezifische Gewicht des gewalzten Kupfers ist y = 8,9; die
Gewichte sind mit y = o9 berechnet. Fiir Nickel mit y = ¢ sind die
Tabellen ohne weiteres verwendbar. Einheitliche Festigkeitsziffern von
Reinnickel liegen nicht vor; man wihlt die Blechstirke gleich der
des Kupfers, auch wohl um ein geringes schwicher. Vergl. hierzu
Teil A, Abschnitt 3. Messing, gewalzt, als Draht oder Blech hat das
spezifische Gewicht 8,5 bis 8,7. Hohlzylinder aus Messingblech sind
also ungefdhr 59( leichter, als Tabelle 84 und 85 angeben.

Die drei nachfolgenden Tabellen enthalten Werte & und f zur Ge-
wichtsberechnung von Hohlzylindern aus Metall nach den Formeln:

G=(x-D;+ f)-L, wenn D; = lichter Durchmesser,
G= «-D,-L, »» Dy = mittlerer Wandungsdurchmesser,
G=(x-D,—f)-L, , D, = duBerer Durchmesser,



138

Die Wandungen der Kupfergefale,

Tabelle 84. Gewichte nahtloser Zylinderaus Kupfer-oder Nickel-
blech von 2 bis 7 mm Wandstéirke, 300 bis 2000 mm Durchmesser und

1 m Lénge.
Durch- ‘Wandstédrke in mm
me s T as [ 5 [ as ] ¢ [ 45 | 5 | 55 ] 6 [ 657
mm Gewichte in kg pro m Linge
300 | 17,1} 21,4 257| 30,0| 34,4| 38,7 | 43,1 47,5| 51,9| 56,3| 60,8
350 | 19,9} 24,9| 29,9 350 40,0| 45,1]-50,2} 553 60,4| 655 70,7
400 | 22,7 28,5| 34,2| 39,9 457 | 51,5} 57,3| 63,1| 68,9| 74,7| 80,6
450 25,6 32,0| 38,4 44,9| 51,3| 57,8| 64,3| 70,8 77.4| 83,9 90,4
500 28,4 | 35,5| 42,7 49,8| 57,0| 64,2 71,4! 78,6| 858| 93,1| 100,3
550 31,2 39,1 46,9 54,8| 62,7| 70,5 78,5| 86,4 | 94,3 |102,3| 110,2
600 34,0| 42,6 51,1| 59,7 68,3 76,9| 855 94,2|102,8|111,5] 120,1
650 36,9 | 46,1 554 | 64,7| 74,0| 83,3| 92,6 |101,9 |111,3|120,7 | 130,0
700 | 39,7| 49,7 59,6 | 69,6 | 79,6| 89,6 | 99,7 |109,7 | 119,8 | 129,8 | 140,0
750 | 42,5| 53,2| 63,9| 74,6| 853| 96,0106,7 | 117,5|128,3 |139,0 | 149,8
800 45,4 | 56,7 | 68,14 79,5| 90,9 |102,3|113,8|125,3|136,7 | 148,2| 159,7
850 48,2| 60,3| 72,4| 84,5| 96,6 |108,7 | 120,9 | 133,0 | 145,21 157,4 | 169,6
900 51,0 63,8 76,6 89,4|102,2(115,1|127,9|140,8|153,71166,6| 179,5
950 53,8| 67,3| 80,8| 94,4 (107,9|121,4|135,0]148,6[162,2|175,8| 189,4
1000 56,7 | 70,9 85,1| 99,3|113,5|127,8|142,1|156,4170,7|185,0! 199,3
1100 62,3 | 77,91 93,6 ]109,2|124,9|140,5|156,2|171,9|187,6 |203,4 | 219,1
1200 68,0 85,0(102,0119,1|136,2|153,2|170,4|187,5|204,6 |221,7 | 238,9
1300 73,6 | 92,1|110,5]|129,0|147,5|166,0 | 184,5 | 203,0 | 221,6 | 240,1 | 258,7
1400 79,3 | 99,11119,0138,9158,8[178,7 |198,6 | 218,6 | 238,5|258,5| 278,5
1500 84,9 1106,2|127,5 | 148,8 | 170,1 | 191,4 | 212,8 | 234,1 | 255,5 | 276,9 | 298,3
1600 90,6 {113,3136,0 {158,7 | 181,4 | 204,1 | 226,9 | 249,7 | 272,5 | 295,2 | 318,1
1700 96,3 1120,3 | 144,5 | 168,6 | 192,7 | 216,9 | 241,0 | 265,2 | 289,4 | 313,6 | 337,8
1800 [101,9 |127,4|152,9 | 178,5 | 204,0 | 229,6 | 255,2 | 280,8 | 306,4 | 332,0| 357,6
1900 |107,6 | 134,5|161,4 | 188,4 | 215,3 | 242,3 | 269,3 | 296,3 | 323,3 | 350,4 | 377.4
2000 |113,2 | 141,5{169,9|198,3 [226,6 |255,0 | 283,4 | 311,9 | 340,3 | 368,8 | 397,2

Tabelle 85. Gewichte nahtloser Zylinder aus Kupfer-oder Nickel-
blech von 8 bis 18 mm Wandstirke, 300 bis 2000 mm Durchmesser

und 1 m Linge.

Durch-
messer

Wandstarke in mm

o [ 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15

1
|
)

Gewichte in kg pro m Linge

300
350
400
450
500
550
600
650
700
750
800
850
900
950

69,7

81,0

92,3
103,6
114,9
126,2
137,5
148,8
160,1
171,5
182,8
194,1
205,4
216,7

78,6

91,4
104,1
116,8
129,5
142,2
155,0
167,7
180,4
193,1
205,9
218,6
231,3
244,0

87,6 | 96,7|105,9|115,0 | 124,3 | 132,7
101,8 | 112,3 | 122,8 | 133,4 | 144,1 | 153,8,
1159 | 127,8 [ 139,8 | 151,8 | 163,9 | 174,8
130,1 | 143,4 | 156,8 | 170,2 | 183,7 | 195,9
144,2 | 158,9 | 173,7 | 188,6 | 203,5 | 216,9
158,31 174,5 | 190,7 | 206,9 | 223,3 | 238,0
172,5 | 190,0 | 207,6 | 225,3 | 243,0 | 259,0
186,6 | 205,6 | 224,6 | 243,7 | 262,8 | 280,1
200,7 | 221,1 | 241,6 | 262,1 | 282,6 | 301,1
214,9 | 236,7 | 258,5 | 280,5 | 302,4 | 322,2
229,0 | 252,2 | 275,5 | 298,8 | 322,2 | 343,3
243,2 1267,8(292,5 | 317,2 | 342,0 | 364,3
257,3|283,3|309,4 | 335,6 | 361,8 | 385,4
271,4 |298,9 | 326,4 | 354,0 | 381,6 | 406,4

143,0
165,6
188,2
210,8
2334
256,1
278,7
301,3
323,9
346,5
369,2
391,8

152,4
176,4
200,4
224,5
248,5
272,5
296,6
320,6
344,6
368,7
392,7

:416,7
4144
437,0

440,8
464,8

161,8
187.3
212,7
238,2,
263,6
289,1
314,5
340,0
365,4
390,9
416,3
441,8
467,2
492,7
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Tabelle 85 (Fortsetzung).

Durch- Wandstirke in mm
meper I ] 9 | 10 | 1 | 12 | 13 | 14| 15 | 16 1 17 | 18
mm Gewichte in kg pro m Linge

1000 |228,0|256,8 | 285,6 | 314,4 | 343,4 | 372,3 | 401,4 | 427,5|459,6488,8 | 518,1
1100 |250,6 |282,2(313,8 | 345,5|377,3 | 409,1 | 441,0 | 469,6 | 504,9 | 536,9 | 569,0
1200 |273,2|307,6 | 342,1 | 376,6 | 411,2 | 445,9 | 480,6 | 511,7 | 550,1 | 585,0 | 619,9
1300 |295,91333,1 | 370,4 |407,7 | 445,1 |482,6 | 520,1 | 553,8}595,3{633,0| 670,8
1400 |318,51358,5|398,7|438,81479,1|519,4|559,7 | 595,9 |640,6 1631,1 | 721,7
1500 |341,1|384,0 |426,9|470,0}513,0 | 556,2 | 599,3 | 638,0 |685,8|729,2| 772,6
1600 |363,7 | 409,4 | 455,2 | 501,0 | 546,9 | 593,0 | 638,9 | 680,2|731,1|777,2| 823,5
1700 |386,3 |434,9 |483,5532,2|580,9 1 629,8 |678,5|722,3|776,3|825,3| 874,4
1800 |409,0 | 460,3 | 511,8 | 563,3 | 614,8 | 666,4 | 718,1 | 764,4 | 821,5|873,4 | 925,3
1900 |431,6 |485,8 | 540,0 | 594,4 | 648,7 | 703,2 | 757,6 | 806,5 | 866,8|921,4 | 976,1
2000 |454,2|511,2568,3|625,5|682,7739,9|797,2|848,6|912,0|969,5 | 1027,0

s. Teil C, Abschnitt 3: ,,Gewichte eiserner Zylinder“. Tabelle 86 gilt
fir Kupfer, Bronze und Nickel; Tabelle 87 fiir Messing und Neusilber;
Tabelle 88 fiir Aluminium. Da man bei Messing- und Aluminiumgul3
gleichfalls u. U. mit groBerer Lieferungswandstérke, als sie durch die
Konstruktion festgelegt ist, zu rechnen hat, lassen sich in solchen Fillen
Tabelle 87 und 88 auch fiir gegossene Hohlzylinder benutzen.

Die Werte o und f fiir Messing und Aluminium sind mit den mitt-
leren spezifischen Gewichten y = 8,6 und y = 2,6 errechnet. Zug-
festigkeit von gewalztem oder geschmiedetem Aluminium etwa
15 bis 25 kg/mm?2, von AluminiumguB etwa 9 bis 12 kg/mm?2

Tabelle 86. Werte & und f zur Berechnung des Gewichtes in kg von
Hohlzylindern (mit der Wandstiarke s in mm) aus Kupfer, Bronze
oder Nickel. — y =0,

Durchmesser D und Linge L in Metern in die Formel einsetzen!

( s | s

s 2 )

mm * p mm | « B mm * b

0,2 566 | 000113 3,4 | 9613 | 0,327 7,5 | 212,06 | 1,590
0,4 11,31 0,00452| 3,6 | 101,79 | 0,376 8 226,19 1,810
0,6 16,97 | 0,01018| 3,8 | 107,44 | 0,408 8,5 | 240,33 2,043
0,8 22,62 | 0,01810] 4 113,10 | 0,452 9 254,47 2,290
1 28,27 ’ 0,0283 | 4,2 | 118,75 | " 0,499 9,5 | 268,61 2,551
1,2 33,93 | 0,0407 | 4,4 | 124,41 0,547 | 10 282,74 2,827
1,4 39,58 0,0554 4,6 130,06 0,598 il 311,02 3,421
1,6 45,24 | 00724 | 4,8 | 13572 | 0,651 12 339,29 4,072
1,8 50,89 | 0,0916 | 5 141,37 0,707 | 13 367,57 4,778
2 56,55 | 0,1131 | 5,2 | 147,03 0,765 | 14 395,84 5,542
2,2 62,20 | 0,369 | 5,4 | 152,68 | 0,824 | 15 421,12 6,362
2,4 67,86 0,1629 5,6 158,34 0,887 16 452,39 7,238
2,6 73,51 0,1911 | 5,8 | 163,99 | 0,951 17 480,66 8,171
2,8 79,17 | 0,2217 | 6 169,65 1,018 | 18 508,94 9,161
3 84,82 | 0,2545 | 6,5. | 183,78 1,195 | 19 537,21 | 10,207
3,2 90,48 | 0,2895 | 7 197,72 1,385 | 20 565,49 | 11,310




140 Die Wandungen der KupfergefaBe.

Tabelle 87. Werte & und f zur Berechnung des Gewichtes in kg von
Hohlzylindern (mit der Wandstirke s in mm) aus Messing oder Neu-
. silber. — y = = 8,6.

Durchmesser D und Linge L in Metern in die Formel einsetzen!

8 8 8

mm 2 B mm « 4 om o B

1 27,02 | 0,0270 4,5 | 121,58 0,547 15 405,26 6,079
1,2 32,42 | 0,0389 5 135,09 0,675 16 432,28 6,917
1,4 37,82 0,0530 5,5 148,60 0,817 17 459,30 7,808
1,6 43,23 | 0,0692 6 162,11 0,973 18 486,32 8,754
1,8 48,63 | 0,0875 6,5 | 175,61 1,142 19 513,33 9,753
2 54,04 | 0,1081 7 189,12 1,324 20 540,35 | 10,807
2,2 59,44 | 0,1308 7,5 | 202,63 1,520 21 567,37 | 11,915
2,4 64,84 | 0,1556 8 216,14 1,729 22 594,39 | 13,077
2,6 70,25 | 0,1826 8,5 | 229,65 1,952 23 621,40 | 14,292
2,8 75,65 | 0,2118 9 243,16 2,188 24 648,42 | 15,562
3 81,05 | 0,2432 9,5 | 256,67 2,436 25 675,44 | 16,886
3,2 86,46 | 0,2767 | 10 270,18 2,702 26 702,46 | 18,264
3,4 91,86 | 0,3123 | 11 297,19 3,269 27 729,48 | 19,696
3,6 97,26 | 0,3501 | 12 324,21 3,891 28 756,49 | 21,182
3,8 | 102,67 | o,4011 | 13 351,23 4,566 29 783,51 | 22,722
4 108,07 | 0,4323 | 14 378,25 5,295 30 810,53 | 24,316

Tabelle 88. Werte & und § zur Berechnung des Gewichtes in kg von
Hohlzylindern (mit der Wandstirke s in mm) aus Aluminium. —
y=26.

Durchmesser D und Lange L in Metern in die Formel einsetzen!

8 8 8

mm « A mm o 8 mm o p

1 8,17 0,0082 4,5 36,76 0,165 15 122,52 1,838
1,2 9,80 0,0118 5 40,84 0,204 16 130,69 2,091
1,4 11,44 0,0160 5,5 44,92 0,247 17 138,86 2,361
1,6 13,07 0,0209 6 49,01 0,294 18 147,03 2,646
1,8 14,70 0,0265 6,5 53,09 0,345 19 155,19 2,949
2 16,34 0,0327 7 57,18 0,400 20 163,36 3,267
2,2 17,97 0,0395 7,5 61,26 0,459 21 171,53 3,602
2,4 19,60 0,0471 8 65,35 0,523 22 179,70 3,953
2,6 21,24 0,0552 8,5 69,43 0,590 23 187,87 4,321
2,8 22,87 0,0640 9 73,51 0,662 24 196,04 4,705
3 24,50 0,0735 9,5 77,60 0,737 25 204,20 5,105
3,2 26,14 0,0836 10 81,68 0,817 26 212,37 5,522
3,4 27,77 0,0944 11 89,85 1,062 27 220,54 5,955
3,6 29,41 0,1059 12 97,02 1,176 28 228,71 6,404
3,8 31,04 0,1180 13 106,19 1,380 29 236,88 6,869
4 32,67 0,1307 14 114,35 1,601 30 245,04 7,351

4. Die Boden kupferner Gefifle.

Ebene Béden aus Kupfer sind so wenig widerstandsfahig, daB sie
praktisch nur bei solchen einfachen offenen Behiltern benutzt werden
konnen, bei denen der ganze Boden durch eine ebene Unterlage gestiitzt
wird. Senkrechte ebene Wiande wiirden eine ebenso geringe Wider-
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standsfihigkeit haben. Man biegt und poltert die Winde rechteckiger
GefiaBe deshalb soweit durch (Abb, 111), daB der Fliissigkeitsdruck
keine Ausbauchung mehr herbeifithren kann.

Der gebrauchlichste Boden fiir Kupfergefifle ist der Halbkugel-
boden gemidB Abb. 112 und 113. Diese sog. Schalen werden entweder

e
v

Abb. 111. Abb. 112,

gemil Abb. 112 mit Bord versehen und dann mittels eiserner Flansch-
ringe verschraubt oder gemaB Abb. 113 durch Nietung verbunden. Der
freie Rand @ wird durch einen eingerollten Eisendraht (je nach GefaB-
groBe etwa 3 bis 15 mm Durchmesser) versteift.

Kupferne Hohlkugeln fiir inneren Uberdruck erhalten die Wand-
stiarke: p-R

$=300 . (46)
in Millimeter, wenn
p = hochster Betriebsdruck in kg/cm?,
R = innerer Radius in mm,
k, = zuldssige Beanspruchung, welche bis 200°C =4 gesetzt
werden darf.

Bei den niedrigen Blechstirken muBl
man das rechnerische s etwas verstiarken,
um die Bearbeitung des Materials zu er~
leichtern und in Gelenken, Auspolterun-
gen usw. keine zu starken Verschwichun-
gen zu erhalten. Mit wachsender Wand-
starke kann die Verstarking abnehmen
und etwa bei s =3 mm auf Null aus-
laufen. Nach dem Vorbilde bei der Abb. 113.
Zylindermantelberechnung sei ein ver-
dnderlicher Zuschlag = 0,1 - (3 — s) gewidhlt. In Tabelle 89 sind
die Wandstirken bis zu 3 mm — einschlieBlich der fettgedruckten
Werte — nach:

!
|

N

1
| -
1

_ PR
3_200.k2+0:1°(3-80)

p-R
200 - &,

=09- + 0,3 = 0,001125-p-R + 0,3
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Tabelle 8. Wandstirke kupferner Hohlkugeln aus einem Stiick

von 200 bis 300 mm lichtem Durchmesser bei einem inneren Uber-

druck von 1 bis 10 Atm., mit Zuschlag: 0,1 - (3 — s) bis s = 3 mm
fiir Temperaturen bis 200° C.

Kugel- Innerer Uberdruck in kg/cm?

halbmesser T T
® 1 [ 2 [ 5 [ 4 [ s [ 6 | 7 1 8 | 9 | 10
mm Wandstarke s in mm

100 0,417 0,53 | 0,64 | 0,75 | 0,86 | 0,98 1,09 | 1,20 1,31 | 1,43
125 0,44 | 0,58 | 0,72 | 0,86 | 1,0¢ | 1,44 | 1,28 | 1,43 | 1,57 | 1,71
150 0,47 | 0,64 | 0,81 | 0,98 | 1,14 | 1,31 | 1,48 | 1,65| 1,82 | 1,99
175 0,50 | 0,69 | 0,89 | 1,00 | 1,28 | 1,48 | 1,68 | 1,88 2,07 | 2,27
200 0,53 | 0,75 | 0,98 | 1,20 | 1,43 | 1,65 1,88 | 2,40 2,33 | 2,55
225 0,55 | 0,81 | 1,06 | 1,31 | 1,57 | 1,82 | 2,07 | 2,33| 2,58 | 2,83
250 0,58 | 0,86 | 1,14 | 1,43 | 1,71 | 1,99 | 2,27 | 2,55| 2,83 3,13
275 0,61 | 0,92 | 1,23 | 1,54 | 1,85 | 2,46 | 2,47 | 2,78 | 3,09 | 3,44
300 0,64 | 0,98 | 1,31 | 1,65 | 1,99 | 2,33| 2,66 | 3,00| 3,38 3,75
325 0,67 | 1,03 | 1,40 | 1,76 | 2,13 | 2,49 | 2,86 | 3,25 3,66 | 4,06
350 0,69 | 1,09 | 1,48 | 1,88 | 2,27 2,66 | 3,06| 3,50| 3,94 | 4,38
375 0,72 | 1,14 | 1,57 | 1,99 | 2,41 2,83 | 3,28 3,75| 4,22 | 4,69
400 0,75 | 1,20 | 1,65 | 2,10 | 2,55 | 3,00 | 3,50 | 4,00 | 4,50 5,00
425 0,78 | 1,26 | 1,73 | 2,21 | 2,69 | 3,19 | 3,72 | 4,25| 4,78 | 5,31
450 0,81 | 1,31 | 1,82 | 2,33 | 2,83 | 3,38 | 3,94 | 4,50| 5,06 | 5,63
475 0,83 | 1,37 | 1,90 | 2,44 | 2,97 | 3,56 | 4,16 | 4,75| 534 | 594
500 0,86 | 1,43 | 1,99 | 2,55 | 3,13 3,75¢ 4,38 5,001 563| 6,25
550 0,92 | 1,54 | 2,16 | 2,78 | 3,44 | 4,13 | 4,81 | 550]| 6,19 | 6,88
600 0,98 | 1,65 | 2,33 | 3,00 | 3,75 4,50 5,25] 6,00{ 6,75 7,50
650 1,03 | 1,76 | 2,49 | 3,25 | 4,06 4,88 ! 569 6,50| 7,31 | 8,12
700 1,09 | 1,88 | 2,66 | 3,50 | 4,38 525 | 6,13} 7,00 | 7,88 | 8,75
750 1,14 | 1,99 | 2,84 | 3,75 | 4,69 5,63 | 6,56 7,50| 8,44 | 9,37
800 1,20 | 2,10 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 7,00| 8,00| 9,00 | 10,00
850 1,26 | 2,21 | 3,19 | 4,25 | 531 | 6,38 7,44 | 8,50 | 9,56 | 10,62
900 1,31 | 2,33 | 3,38 | 4,50 | 5,63 | 6,75 | 7,88 | 9,00|10,13 | 11,25
950 1,37 | 2,44 | 3,57 | 4,75 | 5,94 7,131 8,31 | 9,50 10,69 | 11,87
1000 1,43 | 2,55 | 3,73 | 5,00 | 6,25 | 7,50 | 8,75]10,00 | 11,25 | 12,50
1050 1,48 | 2,66 | 3,94 | 525 | 6,56 | 7,88 | 9,19 10,50 | 11,81 | 13,12
1100 1,54 | 2,78 | 4,13 | 5,50 | 6,88 | 8,25| 9,63 |11,00 | 12,38 | 13,75
1150 1,59 | 2,89 ! 4,32 | 5,75 | 7,19 | 8,63 10,06 | 11,50 | 12,94 | 14,37
1200 1,65 | 3,00 | 4,50 | 6,00 | 7,50 | 9,00 | 10,50 | 12,00 | 13,50 | 15,00
1250 1,71 | 3,13 | 4,69 | 6,25 | 7,81 | 9,38 110,93 | 12,50 | 14,06 | 15,62
1300 1,76 | 3,25 | 4,88 | 6,50 | 8,13 | 9,75 | 11,38 | 13,00 | 14,63 | 16,25
1350 1,82 | 3,38 { 5,07 | 6,75 | 8,44 | 10,13 | 11,81 113,50 | 15,19 | 16,87
1400 1,88 | 3,50 | 5,25 | 7,00 | 8,75 | 10,50 | 12,25 | 14,00 | 15,75 | 17,50
1450 1,93 | 3,63 | 5,44 | 7,25 | 9,06 | 10,88 | 12,69 | 14,50 | 16,31 | 18,12
1500 1,99 | 3,75 | 5,63 | 7,50 | 9,38 | 11,25 13,13 | 15,00 | 16,88 | 18,75

und von 3 mm ab ohne Zuschlag nach:

p-R
=_—_——7=20,001259p-R
s 2007 0,00125 p
berechnet, worin k&, = 4 gesetzt ist.
Die Festigkeitsberechnung voller gewdlbter Kupferbdden aus einem
Stiick fiir 4uBeren Uberdruck erfolgt ebenso wie die fluBeiserner
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Tabelle 90. Wandstarke kupferner Hohlkugeln aus einem Stiick

von 200 bis 3000 mm lichtem Durchmesser bei einem d4uBeren Uber-

druckvon 1 bis 10 Atm. mit einem Zuschlag: 0,1 - (3 — s) biss = 3 mm
und fiir Temperaturen bis 200° C.

Kugel- ’ AuBerer Uberdruck in kg/cm?
ha]bEESSEI 1 ! > i 3 l " 1 5 j 6 l 7 ' 3 ’ 9 | 0
mm ‘Wandstéarke s in mm

100 0,65 | 0,69 | 0,75 | 0,81 | 0,89 | 1,01 | 1,13 | 1.25| 1,37 | 1,48
125 0,73 | 0,79 | 0,86 | 0,94 | 1,04 | 1,19 | 1,34 | 1,48 | 1,63 | 1,78
150 0,82 | 0,89 | 0,98 | 1,07 | 1,19 | 1,37 | 1,54 | 1,72 | 1,90 2,08
175 |10,91 | 0,98 | 1,09 | 1,20 | 1,34 | 1,54 | 1,75 | 1,96 | 2,17 | 2,37
200 0,99 | 1,08 | 1,20 | 1,33 | 1,48 | 1,72 | 1,96 | 2,49 | 2,43 | 2,67
225 1,08 | 1,18 | 1,32 | 1,46 | 1,63 | 1,90 | 2,17 | 2,43 2,70 2,96
250 1,17 | 1,28 | 1,43 | 1,59 | 1,78 | 2,08 | 2,37 | 2,67 | 2,97 3,29
275 1,25 | 1,38 | 1,54 | 1,71 | 1,93 | 2,25 | 2,58 | 2,91 | 3,26 3,62
300 1,34 | 1,47 | 1,65 | 1,84 | 2,08 | 2,43 | 2,79 | 3,16 | 3,55| 3,95
325 1,42 | 1,57 | 1,77 | 1,97 | 2,22 | 2,61 | 2,99 | 3,42 | 3,85 4,28
350 1,51 1,67 | 1,88 | 2,10 | 2,37 2,791 3,22 3,68| 4,14 | 4,61
375 1,60 | 1,77 | 1,99 | 2,23 | 2,52 | 2,96 | 3,45| 3,95 | 4,44 | 4,93
400 1,68 | 1,87 | 2,11 | 2,36 | 2,67 3,16 | 3,68 | 4,21 | 4,74 | 5,26
425 1,77 | 1,96 | 2,22 | 2,49 | 2,82 | 3,36 | 3,91 | 4,47 5,03| 559
450 1,86 | 2,06 | 2,33 | 2,61 2,96 3,55 | 4,14, 4,741 5,33 | 5,92
475 1,94 | 2,16 | 2,45 | 2,74 | 3,13 3,751 4,37 | 500| 562| 6,25
500 2,03 | 2,26 | 2,55 | 2,87 | 3,29 | 3,95| 4,61 | 526 | 592 6,58
550 2,20 | 2,45 | 2,78 | 3,14 | 3,62 | 4,34 | 5,07 | 579 6,51 7,24
600 2,38 | 2,65 | 3,00 | 3,43 | 3,95 4,74} 5,53 6,32 7,41 7,90
650 2,55 | 2,84 | 3,25 | 3,71 | 4,28 | 513 | 599 | 6,84 | 7,70| 8,55
700 2,72 | 3,04 | 3,50 | 4,00 | 4,61 5,531 6,45| 7,37 | 8,29 | 9,21
750 2,90 ; 3,26 | 3,75 | 8,29 | 4,93 592| 691| 7,90| 8,89 | 9,87
800 3,08 | 3.48 | 4,00 | 4,57 | 526 | 6,32| 7,37 | 842 9,47 10,53
850 3,27 | 3,70 | 4,25 | 4,86 | 5,59 | 6,71 | 7,83 | 8,95|10,07 | 11,18
900 3,46 | 3,91 | 4,50 | 5,14 | 5,92 | 7,41 8,29 | 9,47 | 10,66 | 11,84
950 3,65 | 4,13 | 4,75 | 543 | 6,25 | 7,50 | 8,75 10,00 | 11,25 | 12,50
1000 3,85 | 4,35 | 500 | 571 { 6,58 | 7,90| 9,21 | 10,53 | 11,84 | 13,16
1050 4,04 | 4,57 | 525 | 6,00 | 6,91 | 8,29 | 9,67 |11,05]| 12,43 | 13,82
1100 4,23 | 4,78 | 5,50 | 6,29 | 7,24 | 8,68 | 10,13 | 11,58 | 13,03 | 14,47
1150 4,42 | 5,00 | 575 | 6,57 | 7,57 9,08 110,59 | 12,11 { 13,62 | 15,13
1200 4,62 | 522 | 6,00 | 6,86 | 7,90 | 9,47 | 11,05 | 12,63 | 14,21 | 15,79
1250 4,81 | 5,43 | 6,25 | 7,14 | 8,23 | 9,87 | 11,51 | 13,16 | 14,80 | 16,45
1300 5,00 | 5,65 | 6,50 | 7,43 | 8,55 | 10,26 | 11,97 | 13,68 | 15,39 | 17,11
1350 519 | 5,87 | 6,75 | 7,71 | 8,88 | 10,66 | 12,43 | 14,21 | 15,99 | 17,76
1400 5,38 | 6,09 | 7,00 | 8,00 | 9,21 | 11,05 | 12,90 | 14,74 | 16,58 | 18,42
1450 5,58 | 6,30 | 7,25 | 8,29 | 9,54 | 11,45 | 13,36 | 15,26 117,17 | 19,08
1500 5,77 | 6,52 | 7,50 | 8,57 | 9,87 | 11,84 | 13,82 15,79]17,76 19,74

Béden mit dem Unterschiede, daB in die Formel zur Ermittlung der
Anstrengung (g,) bei der Einbeulungsspannung (p):

60=A—~B-V§

fiir Kugelbdden aus stark gehimmertem Kupfer zu setzen sind:
4=255 und B=1,.2.
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Beispiel: Bei einem Halbmesser R = 1000 mm und einer Wandstarke
s = 10 mm ergibt sich: 6, = 13,5 kg/mm? und der mutmagliche Einbenlungsdruck:
Po = &OI;—O = 27 kg/cm?.
Zur sicheren Verhinderung der Einbeulung wird in:
B:p
*=200- % (47)
mit & = 0,4 g, gerechnet; auBerdem darf bei gehimmertem Kupfer
diese zulissige Belastung nicht groBer als 4 kg/mm? sein, sofern die
Temperatur 200° C nicht {iberschreitet.
Es ergeben sich aus (s. S. 40):

k=0,4-[ 4753-(1/5 Ap+100§‘*-‘—103)]

fiir die zuldssige Beanspruchung folgende Hochstwerte:

bel 1 2 3 4 5 und mehr Atm,
=15 25 325 37 4 kg/mm?

L7
I
|
T

Abb. 114. Abb. 115.

Um unmittelbare AusfilhrungsmaBe zu erhalten, sind die Wand-
stiarken in Tabelle 90 statt mit den vorstehenden Hochstwerten nur mit:
k=13 23 30 35 kg/em?

bei 1 2 3 4  Atm.
und mit % = 3,8 kg/cm? bei 5 und mehr Atm. berechnet. Ferner ist
bis s = 3 mm wieder der Zuschlag: 0,1 + (3 — s) gegeben.
Bezeichnet man die Werte in den Tabellen 89 und 90 mit A4, so wird:

bei Temperaturen bis 200° C s=4,

" ) von 200 bis 220°C s = 1,054,
. . ,, 220 , 240°C s=1,104,
» M ,, 240 ,, 250°C s=1,164,

Sofern nicht besondere Griinde: starke Abnutzung, Verzinnen usw.
oder erhebliche Verschwichungen durch Ausschnitte usw. einen Sonder-
zuschlag fordern, konnen die Tabellenwerte (unter passender Abrundung)
unmittelbar fiir die Ausfithrung verwendet werden.

Gebriauchlich sind ferner die Bodenformen nach Abb. 1414 und 115,
dem gewdhnlichen gewélbten Boden und dem Diffuseurboden aus
FluBeisen entsprechend. Tellerbdden werden in Kupfer meist so aus-
gefithrt, daB sich an den gew6lbten Bodenteil erst eine runde Krempe



Die Boden kupferner GefiBe.

145

Tabelle 91. Abmessungen, Oberflichen, Inhalt und Gewicht bei
1 mm Dicke von kupfernen Schalen nach Abb. 112.
Ablsnfgsaslsgé en Oberflachen | 1 page w(i;:l;t Abixc;lsasl\f;;e o Oberflichen | yupalt w?:};t
D |H b R (o] ) J G D H!b R o 0 J G
300/100{50} 162,50,102| 0,054| 4,06| 1,40|1100{475|80| 557 1,65 | 0,296 280 (17,55
150|,, | 150 |0,140| ,, 7,07, 1,75 550{,,| 550| 1,90 » 348,5|19,8
350(100/50{213,1]0,127| 0,056 5,23 1,64}1150/200(85! 924| 1,16 ]0,330| 108 | 13,32
(175],, 1175 10,192 ,, 11,2 | 2,23 350|,,| 646| 1,41 ,» | 203 114,56
500{,, | 581} 1,821 ,, 324 19,35
400|100|55| 250 |0,1570,079] 6,8 | 2,13
200/, | 200 |0.257] .. 16,76 2.97 575(, | 375/ 2,08} ,, 398 21,69
450150|55] 244 |0,261] 0,087 13,5 | 3,12] 1200200 85/1000| 1,25 |0,344| 117 |14,31
225 |25 0318 23.36| 365 300, | 750| 141} ,, | 189 115,75
” ’ ” ’ ’ 400|(,, | 650| 1,63 » 267 17,73
500[150(60| 284 |0,267|0,106| 16,5 | 3,36 500{,, | 610| 1,91 ,, | 348 20,25
250|,, |250 10,392 ,, | 32,75/ 4,48 600|,,| 600| 2,26| ,, | 452 |23,49
550[150(60| 327 |0,308/0,115| 19,5 | 3,81|1250[200/90|1079| 1,36 | 0,379} 127 | 15,75
275|., 1275 10,475 ,, | 43,56 5,31 300{,.| 803} 1,50 ,, | 198 116,92
600|200(60| 325 |0,408| 0,125/ 32,5 | 4,80 425/, | 6731 1,791, | 300 19,50
300],, | 300 |0.365 56.31| 621 550(,, | 630| 2,161 ,, | 423 |22,85
” ! ” ! ! 625|,, | 625|2,45| ,, 511 |25,47
650(200|60| 364 |0,458|0,134| 37 5,33
1300/200{90| 1156 1,45 |0,393] 137 |17,46
325(,, 1325 {0,663 ,, 71,89 7,17 300|,, | 854! 1,61 ¥ 213 18.00
700|200(65| 406 |0,504| 0,157 41 5,95 450(,, | .695| 1,95| ,, | 401 20,97
350(,, | 350 10,769| ., 89,79 8,33 575(,, | 657| 2,35 v 479 24,57
750(150(65| 544 |0,510{0,167] 34 | 6,10 650|» | 650 2,651 ,, | 575 |27.45
2501,, | 406 |0,634| ,, 63 6,31 1350/200/90|1240| 1,55 |0,407| 148 |17,64
375/,,|375 10,883 ,, ]110,5 9,45 300},,| 910| 1,71 2 229 19,08
800{200(70| 500 |0,600{0,192| 54 7,11 4001, | 770 1,931, | 320 121,06
500/,, | 705 2,20| ,, | 421 [23,22
300(,, (416 {0,720 ., 89 8,19
200 400 |1.005 134 10.77 600|,, | 680| 2,54 ,, 543 26,28
” ’ ” ’ 675|,, | 675/ 2,86 ,, | 644 |29,43
8501200,70| 551 0,69 10,202 61 8,01) 1400|200(90| 1325| 1,66 | 0,421| 158 | 18,73
350|,,|433 0,94 | ,, |121 |1026 300|,, | 967 1,82] ,, | 245 |20,17
425),, 1425 1,13 | ., 1160,8 | 11,97 400|..| 812/ 2,03| .. |332 |22.06
900/200/75| 607 |0,75 | 0,230 67,8 | 8,82 550{,, | 720| 2,48| ,, | 508 2574
3750, 1457 1,19 | ,, |146 [12,76 625),, | 702} 2,76 | ,, | 595 |28,24
450|,, |450 (1,27 | , |180,9 |13,5 700{,, | 700| 3,08| ,, | 718 31,50
950|200|75| 701 1,00 01242 75 11,16 1450(200(90|1414| 1,77 | 0,435 169 19,85
375(,, 1488 |1,21 . 1159 13,05 300(,, |1026| 1,93 | ,, | 261 21,30
475|,, 1475 |1,42 | ,, |224,5 | 14,94 4001, | 857/ 2,17 | ,, | 360 22,95
525|,,| 763} 2,51| ,, | 507 |26,01
1000(200/80| 725 |0,81 |0,271| 82,7 | 9,73 650/,, | 729] 3,01 ., 706 130,51
300(,, | 567 |1,07 . 132 12,06 725),, | 725! 3,30 Ny 798 133,66
400/,, | 513 [1,28 5 | 190 13,96 1
500 1500 1.57 | . |261,8 |16 56| 1500200190/ 1506} 1,89 | 0,449| 182 | 21,01
300|,,|1087| 2,04 | ,, | 279 |22,40
1050/|200(80| 789 0,99 | 0,290, 90,7 | 11,52 400|,, | 903| 2,26 ,, | 383 23,76
300],, | 556 | 1,15 . | 144 11,96 550{,, | 776| 2,70 ,, | 674 |[27,72
4501, 1531 11,49 | ,, [241 16,42 675|.,| 768|347 ,, | 747 131,95
525/, | 525 |1,73 | , |303 18,18 750(,, | 750| 3,53 ., | 883 35,55
1100{200(80| 859 |1,07 | 0,296/ 98,7 {12,33|15501200(95| 1601 2,00 | 0,492} 193 |22,24
350(,,|607 1,32 | ,, |189 |14,58 |300|,, |1150| 2,16 | ,, | 297 |23,87
Hoénnicke, DampffaB- und Apparatebau, 10
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Tabelle 91 (Fortsetzung). Abmessungen usw. kupferner Schalen.

Schalen- « = . Schalen- . = .
Abm(\:esssggeu Oberflichen ’—‘g: w(i;r:ht Abnfeszsggen Oberflichen é w?:ht

D H b R o] o J G D H b R (o] 0 J G
1550] 200 |95 | 950/ 2,38 | 0,492| 410| 25,85 [1900| 200| 95 |2260| 2,83 | 0,595/ 287| 30,78
500 | ,, | 850| 2,64 i 536| 27.18 300/ ,, 11657 3,00 s 4391 32,35
600/ ,, | 800| 3.42| ., | 678 31,50 400! ,, 1330] 3,33| . | 601]35,32

700! ,, | 780| 3,39 » 836| 33,90 5001 ,, 1152} 3,60 2 772137,71
7750 . | 775|377 | .. | 975| 38,34 600/ ,, |1052] 3,96 | ., | 960|40,95
1600|200 |95 |1700| 2,13 | 0,506| 200| 23,68 700| ,, | 994| 4,36 |, |1168]44,59
2 e 2 |22 Sl 2216 800| ., | 964| 5,15 | ,, [1339|51,70
400 1000/ 2,52 137| 27,23 9501 ,, | 950 5,67 5 17961 56,43
500 . | 890| 2.79| .. | 568| 29,68 [1950| 200|95|2380| 2,98 | 0,644| 303|32,58
600 | ,, | 833] 3,14 » 720| 32,85 300| ,, |1737] 3,27 s 462 35,19
700 | ,, | 807 3,54 | ,, | 838| 36,40 400/ ,, 11390| 3,49 ,, | 631)37,20
800/ .. | 800| 4,02| .. |1072| 40,77 500 . 11201 3,75 | .. | 811/39,06
1650/ 200 | 951800| 2,25 | 0,521| 217| 24,94 600| ,, |1092| 4,11 | ,, |1008]42,30
ool iags| 21072 334 2638 700 . |1032] 4,52 | .. [1228]45,99
400 ,, |1050] 2,62 461| 28,27 800| ,, | 994 5,38 ,, |1397] 54,18
to0l " 1"930 Zoal 7 | 00| 3096 975 ., | 975| 5.97| . [1941)59.49
600! .| 8671 3.26| .. | 753 34,02 [2000! 200[100/2600| 3,25 | 0,660 318|35,19
700 | ,, | 836 3,67 » 944| 37,71 300] ,, {1819] 3,42 s 465136,72
8250 .. | 825| 427 | .. |1176] 43.11 400/ ., [1450| 3,64 | ., | 662]38,70
1700 200 | 95 1900 2,38 | 0,536/ 231| 26,10 500| ., |1250) 3,92 .. | 85040,59
2001 > 1350] 254 | 7) 333| 2767 600| ,, [1133] 4,27| ,, |1056|43,74
400 ,, [1100| 2,75 486| 30,57 700) ,, |1064) 4,67\, |1279]47,34
to0| " |'or2l eal | 632| 3220 800! .. 11024] 5,12 | . 11526 52,02
00| | 902 3.39| . | 793 35.28 900| ,, [1005| 5,68 | .. 1797|57,06
oo0| | 367l 380 | | o73| 3906 1000/ ,, [1000| 6,28 | ,, 2095 60,46
850 ,, | 850| 4,53 ,, 1286 45,63 12050 300,100{1903 3,58 0,6763 509 | 38,34
1750|200 | 952010/ 2,51 | 0,551| 288] 27,50 400, ,, |1515) 3,80 ,, | 695]40,25
3001 .. 11423| 2,68 . 375 20,08 500| ,, |1300 4,osj , | 890142,03
200! 115 200 | 7 | 313| 3106 600| ., 11175| 4,42 ,, |1122]45,09
500 > 1016 3’17 » 666 33’48 700/ ,, |1100| 4,83 { ,, 11334|48,78
600| . | 939| 3.51| .. | 836 3645 800/ ., |1057| 5,30 | ., [1589)53,75
co0| 7 1 a9l 392|  |oso| 40.23 1025 ., [1023| 6,60 | ., 2150|65,52
875| . | 875 4.81| . |1403| 48,27 [2100| 300[100/1990| 3,70 | 0,692 533 |39,51
1800| 200 |95 (2130} 2,66 | 0,566 311| 28,99 400 ,, |1580) 3,96 | ., 724 41,85
300, 11503 2,82 | . | 396| 30,47 500| ,, 1352) 4,18 | ., 930 42,93
400 ,, 11215 3,05 | ., | 543| 32,54 600 ,, |1220) 4,58 | ,, 1149 46,53
500 ., 1060 3,32 681 34,92 700, |1138) 4,99 ,, 1388 50,22
600 . | 975| 3.67| .. | 876] 38,16 800| ,, [1090| 5,46 | ,, 1552 55,35
co0| | ona| 108 | . |i141] 1183 1050/ ,, [1050| 6,92 | ,, 2314 |68,49
. , . , ‘

800| . | 907| 4.53| .. |1287| 45.86 |2150| 300/1002070| 3,89 | 0,707, 361 |41,40
900 | ,, | 900| 5,09 . |1527] 50,84 400| ,, |1640| 4,11 e 781143,30
1850|200 | 952240 2,81 | 0,580| 373| 30,51 500 ,, |1405) 4,40 ., 981]44,91
300, [1577] 2,96 | ., | 418| 31.86 000 ., |1262) 4,74 |, 1200147.97
400 | ,, 11270| 3,17 , 572| 33,75 700| ,, |1175] 5,15 . 1447 51,65
500 | . |1105] 3,46 | .. | 736] 36,36 800 ,, |1119) 5,60 | ., 1721 57,34
600| . 1013 3.80| .. | o17| 3942 1075 5, 11075) 7,26 |, 2460 71,73

200| .. | 961 4.24| .. |1118| 43,28 |2200] 300[100/2170| 4,07 | 0,722 585 43,11
8001 ,, | 934 4,68 . [1302| 47,34 400| ,, |1715] 4,31 5 1 794]45,30
925 ,, | 925, 5,37 ,,» |1658| 53,55 500/ ,, |1460| 4,58 . 1015 47,70
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Tabelle 91 (Fortsetzung). Abmessungen usw. kupferner Schalen.

- . = . halen- . = .

Aphalen en Oberflichen | 3 wGi:ht AbISnCe B onen Oberflicken i; w?fht

p| u ‘ b \ R| o o | 7 ¢ o =2l r| o o | T G
2200| 600[100{1308| 4,93 | 0,722/12561 50,852500| 900|110(1318| 7,44|0,902/2586| 75,06
700| ,, [1214] 5,33| ., |1510] 54,45 1250! ,, [1250| 9,81 ,. |3905| 96,39
1?88 ” 1188 ;’555(1) ” -;ggg ;i’gg 2550| 300(110[2875| 5,40/0,919| 760| 56,83
” ’ o g 400| ,, |2244| 5,53| ,, |1054| 38,95
2250| 3001052263 4,25 | 0,776] 611]45,27 | 500| ,, |1875 5,88 ,, [1341| 61,25
400] ,, 11785 4,48 | ,, | 82014727 - | 600| ,, [1654| 6,22| ,, 1640| 64,26
500| ,, 11514/ 4,71 | ., |1060]48,32] .| 700| ., |1515| 6,621 .. {1960| 67.86
600| ,, |1354| 5.05| ., 11303]52,47 800| ,, 11416 7,10| ,, |2204| 72,18
700| ,, |1254] 5,46| ,, |1568] 56,07 900! ,, 11353| 7,63] ,, |2662| 77,95
800| ,, 1191] 5,93 | ,, 11856|60,30 1275| ,, 11275{10,20 ., |4141|100,08
125) ,, ‘1250 7,95 |, 12842 78,57),606 300|115|2070| 5,57/ 0,981 800| 58,95
2300 300{105'2357| 4,43 |0,794| 637}46,98 400| ,, |2315| 5.81| , 11096| 62,01
400] ,, |1855 4,66 | ,, | 864|50,07 500| ,, 11940 6,09 ., 11394| 63,63
500| ., 1572 4,93 ., |1102]51,48 600| ,, 11709 s5,44] , |1705| 66,78
600! ,, |1402! 5,28 ,, |1357|54.63 700| ,, 11558| 6,85 . |2057| 70,47
700| ,, 11204 5,68| ,, |1630] 58,23 800| ,, (1456 7,31| ., [2400| 74,61
800| ,, 11227] 6,151 ., 11926!62,46 900| ,, 11389 7,85/ .. 12770| 79,47
1150| ,, |1150| 8,30 | ., {3000 81,81 1300{ ,, [1300[10,61| ., |4390|104,31
2350| 300[10512450| 4,60 | 0,810 662 |48,69]2650 300l115/3173| 5,96|0,999| 899| 60,75
400| ,, |1925| 4,83 ’s 8971 50,76 400| ,, 2395/ 6,01 ,, |1134| 63,00
500| ,, 11630| 5,111 ,, |1140! 53,28 500| ,, 12006| 6,29 . |1441] 65,61
600| ,, |1450! 5,46 | ,, [1424]56,43 600| ,, (1768 6,66| ,, [1762] 68,94
700! ,, 11336 5,87 | .. |1696| 60,12 700| ,, |1604) 7,06] ., (2100| 72,54
800| ,, |1264| 6,34 | ,, [2000|64;35 800| ,, 11497 7,54 ,, |2467| 76,86
9001 ,, |1216] 6,87 | ., |2332|69,12 900/ ,, {1425/ 7,07] ., [2854| 81,63
1175| ,, 11175 6,67 | ., |3240]85,32 1325 ,, (1325/11,08| ,, |4480|108,00
2400| 200[105|3700| 4,62 | 0,828 447|49,05]2700| 300|120|3190. 6,00| 1,063 885| 63,54
300! ,, 12550 4,79 ., ! 692 50,56 400\ ,, [2480 6,221, |1178| 65,64
400/ ,, 12000 5,24 ,, | 939]54,63 500| ,, [2075 6,51| .. |1496| 68,15
5000 ,, |1690| 5,30 ,, [1197|55,17 600! ,, 11820 6,95 .. 11828| 72,00
600 ,, 1500} 5,65 ., [1483]58,25 700! ,, |1652 7,25| ., |2184| 73,88
700| ., 11380| 6,06 ., |1762|61,83 800| ,, 11540, 7,72| ., [2554| 79,02
800| ,, |1300| 6,53 ., [2078]66,06 Q00| ,, 1452 8,26| ., |2963| 83,88
900| ,, 11250/ 7,07 ., |2417|70,92 1350! ,, 11350 11,45| ,, |4920!112,59
1200| ,, 112001 9,05 ' .. 3456|8892, 3001120/3303 6,20 1,081 905! 65,52
2450| 300{110/2650| 4,99 | 0,885| 721 52,96 400| ,, |2565! 6,43 ., |1222| 67,59
400! ,, |2075] 5,20 | ,, | 977|54,77 500| ,, 2140 6,72] ., |1551] 70,20
500 ,, [1750| 5,49 ,, 11245|57,35 600| ,, 1882 7,03| ., |1894| 73,00
600| ,, 1550/ 5,84 | ,, 1515/60,57 700| ,, (1718 7,44| ,, |2254| 76,68
700| ,, 11422 6,25 ,, [1820 64,26 800| ,, (1508| 7.91| ,, |2644| 81,00
800| ,, [1338] 6,72 ,, |2152|68,49 000| ,, |1514| 8,44, ,, |3053| 85,68
900| ,, 1283 7,25| ,, 2502|73,17 1375| ,, 11375 8,87 .. |5180|116,55
1225| ,, 11225/ 943 |, 13690| 92,881,554\ 100l120/5000 6,18] 1,100 592| 66,42
2500| 300({110,2757| 5,17 | 0,902| 750| 54,63 300| ,, |3420 6,43 ., 938| 67,77
400! ,, |2155| 540! ,, |1014|56,70 400| ,, 12630 6,65 . |1241| 69,73
500| ,, 1812 5,63 , 11291 59,23 500| ,, [2210, 6,94| ,, [1606| 72,36

600| ,. |1602| 6,03 | ,, [1584]62,37 600 ,, |1938] 7,28| ., |1960| 75,41

700| ,, 1466 6,44 | ,, 11894 |66,06 | 700| ,, [1750 7.69| ,, |2335, 79,11
800 ,, |1377] 6,90 | ,, 12230 74,20 ‘800 ., 11625 8,16| ,, [2728! 83,34

10*
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Tabelle 91 (Fortsetzung). Abmessungen usw. kupferner Schalen.
Schalen- 5 = . Schalen- . = .
Abnse s:; inn gen Oberflachen %’ wGir:ht Abnfessuezrllg en Oberflichen E w(i;ceht
p|H|Bb| R| O 0 7 G plHEH|| R]| O ‘ 0 7 G
2800| 900/120{1538| 8,70(1,100/3150| 87,3012950| 300/120|3775| 7.11|1,1581037| 74,11
1400| ,, |1400|12,31] ,, |5488|110,69 400| ,, 2920, 7,33| ,, |1398| 76,39
2850| 300/120|3550| 6,68|1,120| 971| 70,20 500| ,, |2426| 7,62| ,, |1771| 79,00
| 400| ,, 2738 6,87{ ,, |1310| 71,91 600| ,, |2117] 7,94 ,, |2137| 81,90
500| ,, |2281| 7,16] ,, |1660| 74,52 700/°, |1904 8,35/ ,, |2541| 85,50
600! ,, [1992| 7,50 ., |2026] 77,58 800| ,, |1760| 8,82| ,, 12866| 89,82
700! ,, (1798 7,91 ., |2439] 81,27 900| ., (1659 9,37, ,, |3417| 94,77
800| ,, 1669 8,38/ ,, |2777| 85,50 1475| ,, [1475[13,63| ., 6300 134,37
900| ,, |1578| 8,88 ,, |3250| 90,00|3000| 300[120{3900| 7,34|1,176/1075| 76,64
1425| ,, |1425/12,75] ., 5800 124,80 400| ,, 13012 7,55/ ,. [1448] 78,53
2900| 300/120|3654| 6,88|1,1391004| 72,17 500| ,, {2500/ 7,85 ,, |1834| 81,23
400| ,. 12829/ 7,10{ ,, (1354 74,15 600| ,, |2175 8,20 ,, |2235| 84,38
500| ,, |2352| 7,38 ,, [1716] 76,67 700| ,, [1957| 8,60, ,, |2650| 87,93
600| ., 2052 7,72 ,, |2090| 79,74 800| ,, 11806/ 9,07\ ,, [3092| 91,16
700| ,, |1855/ 8,14 ,, |2486| 83,43 900| ,, {1670, 9,61 ,, |3558| 97,02
800| ,, |1714| 8,60 ,, |2906] 87,66 1000| ,, |1625/10,20{ ,, |4053| 102,33
900 ,, [1618] 9,13 ,, 13350] 94,43 1500| ,, {1500(14,13] ,, |6750| 137,70
1450| ,, |[1450{13,20] ,, |6096| 129,06

und dann der Bord anschlieBt, siche Abb. 116. Unter der Voraus-
setzung, daBl der Krempenradius » grol genug ist, also ein geniigend
allmahlicher Ubergang von der Kugelwdlbung in den zylindrischen Teil
stattfindet, gelten die Werte der Tabellen 89 und 90 auch fiir diese
aus einem Stiick bestehenden Béden.

s - J )Y L\l\ 3 ] L Vi }l {
] T3 \ \ / //
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Abb. 116. Abb. 117.

~——1]

Béden, die aus mehreren Stiicken zusammengesetzt sind, werden
in den verschiedensten Formen und Ausfilhrungen hergestellt. Abb. 117
zeigt ein Beispiel. Bis zu etwa 13 mm Blechstirke kann man die Nihte
durch Schweillung, Hartlotung oder Nietung herstellen; dariiber hinaus
kommt nur die Nietverbindung in Betracht.

Halbkugelbdden (Schalen) nach Abb. 112 und 113 erhalten infolge
der starken Vertiefung stets eine ungleiche Wandstirke. Bei der Wahl
der Tiefe mufl darauf Riicksicht genommen werden; man mache mdog-

lichst :
H=05D —5%.



Die Boden kupferner GefaBe. 149

Tabelle 92. Hauptabmessungen, Inhalte und Gewichte (bei 1 mm
Dicke) gewdlbter Kupferbdden mit R = D und H = 0,134 D
(Abb. 114 und 116).

D Tiefe | Bord- | Iphalt | Gewicht D Tiefe | Bord- | Iphalt | Gewicht
und breite und breite

R H ) J G R H b J G
mm mm mm 1 kg mm mm mm 1 kg
L)

400 54 65 2,82 2,068 | 1600 | 214 90 180,1 23,71
425 58 " 3,36 2,26 1650 | 221 " 197,6 25,07
450 60 ' 4,02 | 2,47 1700 | 228 " 216,1 26,47
475 64 |, 4,70 2,70 1750 235 s 235,7 27,90
500 67 70 5,50 3,01 1800 | 241 . 256,6 | 29,38
525 70 » 6,27 3,27 1850 248 ' 278,5 30,88
550 74 v 7,21 3,52 1900 | 255 » 301,7 .| 32,43
575 77 v 8,37 3,78 1950 262 " 326,1 34,03
600 80 " 9,51 4,05 2000 | 268 97 352,0 36,00
625 83 v 10,84 | 4,32 2050 | 275 " 379,0 37,63
650 87 v 12,07 | 4,62 2100 | 281 ’ 407,4 39,34
675 90 " 13,58 | 4,92 2150 | 288 v 437,4 | 41,08
700 93 » 15,09 5,24 2200 295 s 468,4 42,87
750 100 v 17,56 5,88 2250 | 302 v 501,1 44,35
800 106 " 22,52 6,56 2300 | 309 ,, 535,2 46,55
850 113 80 27,01 7,58 2350 | 316 " 571,0 48,09
900 121 ' 32,12 8,33 2400 322 2 607,9 50,39
950 128 ' 37,70 9,15 2450 329 »» 647,1 51,99
1000 134 " 44,30 | 10,01 2500 | 335 103 687,2 55,00
1050 141 " 50,90 | 10,90 2550 | 342 » 740,5 57,20
1100 147 ' 58,61 | 11,85 2600 | 348 . 773,0 59,30
1150, | 154 " 66,92 | 12,79 2650 | 355 " 818,8 61,44
1200 160 . 76,03 | 13,80 2700 | 363 " 865,9 63,62
1250 167 ' 84,93 | 14,86 2750 | 370 110 914,9 66,26
1300 175 ,, 96,67 | 15,94 2800 | 376 " 965,8 68,52
1350 182 . 109,24 | 17,04 2850 | 383 " 1018,4 70,80
1400 188 " 120,73 | 18,20 2900 | 388 " 1072,7 73,16
1450 | 195 . 11342 | 19,70 | 2950°| 395 . 1129,4 | 75,02
1500 | 202 90 148,5 21,10 3000 | 402 » 1188,0 77,94
1550 | 209 " 163,9 | 22,21 ,

Bei Boden mit einer Tiefe H = 0,1 D und mit einem Radius R = 1,3 D ist der
Inhalt um 99, geringer, das Gewicht um 39, geringer.

Boéden nach Abb. 114 und 116, die keinem oder nur unbedeutendem
Druck ausgesetzt sind, werden gewthnlich mit:

H=01-D uwnd R=13D

ausgefithrt. Fiir groferen Druck dagegen (vgl. gewolbte FluBeisenb&den)
macht man:
R=D, wobei H=013%4D
wird.
Die Tabellen 91 und 92 sind aus Hausbrand: Hilfsbuch fiir den
Apparatebau?) entnommen. Tabelle 91 nennt die Daten von tiefen
Schalen (Halbkugelbdden) gemdl Abb. 112, und zwar ist:

1) 3. Aufl. Berlin: Julins Springer.
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D = oberer Durchmesser im Gelenk beim Ubergang zum Bord,
H = innere Hohe oder Schalentiefe,

b = Breite des Bordes,

R = Kugelhalbmesser, alles in mm,

O = Oberfliche des Kugelteiles der Schale,

0 = Oberfliche des Bordes, beides in m?2,

J = Inhalt der Schale in Litern,

G = Gewicht in kg bei 1 mm Wandstirke.

Tabelle 92 nennt die Hauptabmessungen, den Inhalt und das Ge-
wicht bei 1 mm Wandstirke fiir solche Béden nach Abb. 114 und 116,
die fiir gréBeren Druck bestimmt sind, also R = D und H = 0,134 D
besitzen.

5. Verankerte ebene Platten, Doppelplatten und Rohrplatten aus Kupfer.

Die Bauvorschriften fiir Dampffasser verlangen fiir Kupferplatten,
die durch Stehbolzen

@-'1— _@_ ___$ szl & ﬁ‘»& : oder Anker unterstiitzt
i 5 L i | é )$ sind, {folgende Wand-
e e & | starken:
¢ - -& l“_— e —-] a) bei regelmiBig
Abb. 118. Abb. 119. verteilten Verankerungen
(Abb. 118):
s=5,83¢ V% - (@2 + %), (48a)
b) bei unregelmiBig verteilten Verankerungen (Abb. 119):
. /+ 4
s=a,83c-e 29 . % (48Db)

Die Werte fiir ¢ sind je nach Art des Falles der Zusammenstellung
fiir verankerte FluBeisenplatten — S. 47 — zu entnehmen. Die Zug-
festigkeit K 'des Kupfers ist je nach der Hohe der Temperatur mit 22,
21, 20... kg/mm? (S. 130) einzusetzen.

Bei Doppelplatten, Abb. 120, wird in Formel (48a): a = b = ¢.
Damit kommt:

§=158%-¢ -]/232 2

= 8,2458 ¢c- ¢ VK

Aus Formel (48 b) wird mit:
¢ = =e:

s=5,830-e-]/—§.
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Tabelle 93. Blechstirke kupferner Doppelplatten fiir 1 bis
8 Atm. bei ¢ = 75 bis 300 mm Ankerabstand.

Innerer Uberdruck in kgjcm?
R A T R R D A

Abstand
€

mm Blechstirke s in mm

75 1,98 2,80 3,43 3,96 4,42 4,84 5,23 5,59
100 2,64 3,73 4,57 5,27 5,90 6,46 6,98 7,46
125 3,30 4,66 5,71 6,59 7,37 8,07 8,72 9,32
150 3,96 5,59 6,85 7,91 8,84 9,69 10,47 11,19
175 4,62 6,53 7,99 9,23 10,32 11,30 12,21 13,05
200 5,27 7,46 9,13 10,55 11,79 12,92 13,95 14,92
225 5,93 8,39 10,28 11,87 13,27 14,53 15,70 16,78
250 6,59 9,32 11,42 13,18 14,74 16,15 17,44 18,65
275 7,25 10,26 12,56 14,50 16,22 17,76 19,19 | 20,51
300 7,91 11,19 13,70 15,82 17,69 19,38 | 20,93 | 22,37

Formel (48 a) liefert die groBeren Werte und sei zur Berechnung
von Doppelplatten benutzt. Da letztere nicht von Heizgasen bestrichen
werden, kann man ¢ = 0,015 wihlen. Setzt man ferner K = 22 kg/cm?,
so kommt:

§=0,02637-¢-Vp (49)
fiir Temperaturen bis zu 120° C. Der Niet- oder Stehbolzen-(Kern-)
Durchmesser wird fiir Kupfer bei 7facher Sicherheit:

' b=03. |/ %L, (50)
worin:

a = von einem Bolzen zu tragende Fliche in mm?

p == Betriebsdruck in kg/cm?,

K = 22 kg/mm? bis zu 120° C.
Der Abstand ¢ sei nicht gréBer als 300 mm. — Eiserne Stehbolzen
s. S. 0f1.

Nach Formel (49) sind die Wandstarken kupferner Doppelplatten

in Tabelle 93 berechnet. Bezeichnet man deren Werte mit 4, so wird:

fiir Temperaturen bis 120° C s=4,

" . von 120 bis 140° C s = 1,024 4,
» s ., 140 ,, 160°C s = 1,048 4,
. ” ,, 160 ,, 180°C s =1,0764,
. o ,, 180 ,, 200°C s =1,1064,
» " ,» 200 ,, 220°C s =1,1384,
. . , 220 ,, 240°C s=1,1734,
, , , 240 ,, 250°C s =1,2124.

Bei Rohrplatten sind die auBerhalb des Rohrbiindels liegenden
Teile nach den Formeln (48a) und (48b) zu berechnen, falls die Gré8e
der dem Dampifdruck ausgesetzten Fliche die Verankerung erfordert.
Fir die innerhalb des Rohrbiindels liegenden Plattenteile muBl bei

Kupfer:

s=2+10. (51)
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Tabelle 94. Stegabmessungen usw. fiir kupferne Rohrplatten

(vgl. Abb. 121).

L uBer Steg Rohr- . Beio = Steg
Rﬁﬁ]f;urezh- teilung Flafche 7 T
messer d Jmin Smin bmin e Z-d s q
mm mm? mm mm mm cm? fiir co Atm. mm mm?
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
20 180 | 12,50 | 15 35 7,55| 1,20 20 12 13 195
25 225 | 13,13 18 43 11,10 | 1,41 17 10 14 252
30 270 | 13,75 20 50 14,58 | 1,54 16 9 14 280
35 315 | 14,38 | 22 57 118,52 1,69 14 8 15 330
40 360 | 15,00 24 64 | 22,91 1,82 13 8 15 360
45 430 | 15,63 28 73 130,25| 2,13 11 7 16 448
50 500 | 16,25 31 81 37,26 | 2,37 10 6 17 527
55 570 | 16,88 34 89 |44,92| 2,60 9 5 17 578
60 640 | 17,50| 37 97 153,21 2,83 8 5 18 666
65 710 | 18,13 40 105 62,29 | 3,08 8 4 19 760
70 780 | 18,75 42 112 70,151 3,19 7 4 19 798
75 850 | 19,38 44 119 78,46 | 3,34 7 4 20 880

sein, wenn der duflere Rohrdurchmesser 4 = 38 bis etwa rund 75 mm
betrigt. Ferner: Mindestquerschhitt des Steges zwischen zwei Rohren
= 340 mm? fir 4= 38 mm, zunehmend auf etwa das 2,5fache

= 850 mm? fiir d = rund 75 mm.
Sechseckzahlen s. Tabelle 30, S. 50.
Fiir - nicht besonders verankerte Rohr-

platten, bei denen aber die Rohre an beiden

Enden umgebérdelt (Abb. 121) oder in nach

auBen kegelformig erweiterte Lécher ein-

gewalzt sind, gilt wieder fiir die Fliche f

(Abb. 122):

r-r

==t =25kg.
o=2T_ g5xg (52)

Sind die Rohre in zylindrische Lécher glatt ein-
gewalzt, so wird fiir 41 bis 7 Atm. noch ¢ = 25 kg
zugelassen, fir alle héheren Spannungen nur:
o6 = 15 kg. Priifung in Zweifelsfiilen s. S. 50.

In Tabelle 94 finden sich in Spalte 2 die
Mindestquerschnitte ¢ des Steges fiir Rohre von
20 bis 75 mm AuBerem Durchmesser, in Spalte 3
die Mindeststirke der Rohrplatte, in Spalte 4 die
Mindestbreite des Steges, in Spalte 5 die Rohr-
teilungen: ¢ = 4 + by, und in Spalte 6 die zu-

gehorigen Fliachen f. Aus den in Spalte 7 genannten Quotienten er-
geben sich nach:

I _
P n_d—ZS bezw. = 15
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Tabelle 95. GroBte Rohrteilung (¢) und Stegbreite (b) nach

0= yit—p = 25 (kupferne Rohrplatten).

Ré]lnlgie\ifzh- Uberdruck in kgfem?

me;ser 1 3 5 7 9
mm e b e b e b e b e b
20 136 | 116 80 60 64 44 54 34 50 30
25 152 | 127 90 | 65 71 46 62 37 55 30
30 166 136 99 69 79 49 69 39 62 32
35 181 146 | 105 70 86 51 75 40 67 32
40 194 | 154 | 116 76 90 53 81 41 74 34
45 206 | 161 | 124 79 100 55 87 42 79 34
50 224 | 174 | 131 81 105 56 90 | 43 84 34
55 230 175 | 138 83 112 57 98 43 | 9 36
60 249 | 180 |-146 86 | 118 58 104 | 44 | 96 36
65 250 | 185 | 153 88 124 59 110 | 45 101 36
70 262 | 192 | 160 90 | 131 60 | 120 | 45 107 37
75 270 195 | 166 91 136 61 ] 121 45 | 112 37

Rél‘llf(;i::b Uberdruck in kgfcm?

messer 11 13 15 ; 17 20
mm e b e b e b { e b e “ b
20 45 25 42 22 40 20 \ 37 17 36 16
25 51 26 47 22 | 46 21 ' 43 18 41 16
30 57 | 27 53 | 23 | 51 21 | 49 | 19 46 | 16
35 62 27 59 24 56 21 54 19 51 16
40 68 | 28 | 65 25 | 62 | 22 | 59 | 19 @ 56 | 16
45 74 29 70 25 67 22 | 65 |- 20 | 61 16
50 80 30 75 1 25 | 72 22 1 70 20 66 16
55 85 30 80 25 | 17 22 | 75 20 71 16
60 90 30 85 | 25 82 22 80 20 76 16
65 95 | 30 90 | 25 | 8 | 22 | 8 | 20 | 81 | 16
70 100 30 95 | 25 92 22 | 90 ] 20 86 16
75 105 30 ’ 100 [ 25 | 97 22 [ 95 ‘ 20 ] 91 16

die Hochstdrucke — Spalte 8 und 9 —, fiir welche die Werte von sund b
in Spalte 3 und 4 bei 6 = 25 und 6 = 15 ausreichen. Fiir die Ausfithrung
aufgerundete s sind in Spalte 10 genannt. Diese s und by, (Spalte 4)
liefern die g-Werte in Spalte 11.

In Formel (14) (S. 51):

1 w-d @ nd
6=Vas&"<°'7+7)

ist ¢ lediglich Funktion von 4 und ¢, infolgedessen gelten die gréBten
Rohrteilungen und gréBten Stegbreiten nach Tabelle 32 auch fiir Kupfer.
Gleichwohl sind diese Werte bis zu 4 = 75 mm in Tabelle 95 wieder-
holt, weil die Gruppe der e,,,, die zwar die Bedingung ¢ =< 25 noch
erfilllen, deren b aber mit sg;, (Tabelle 94) zusammen nicht mehr
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das erforderliche gg;, liefern, sich &dndert. Samtlichen Werten fiir
22 Atm. fehlt das nétige g¢n,; diese Spalte ist deshalb fortgelassen
und statt ihrer die fiir 17 Atm. eingeschaltet. Alle Zahlen, bei denen
zur Erlangung des bei Formel (51) verlangten g, die Plattenstirke s
zu erhohen ist, sind kursiv gedruckt.

G. Die Nihte der Kupfergefifle.
1. Falz= und Weichlotnihte.

Bleche von etwa 0,75 bis 2,5 mm Stirke werden fiir geringe Drucke
(im wesentlichen Fliissigkeitsdruck) durch Falz verbunden. Abb. 123
zeigt einen Zylindermantel mit Falz-Rundnaht: Doppelfalz. Auf die-
selbe Weise ist in Abb. 124 ein Boden am Mantel befestigt. Boden-
befestigung mittels einfachen Falzes zeigt Abb. 125. Zur Verstirkung
ist in Abb. 126 ein Bandeisenring a beigelegt.

UnerlaBlich ist, daBl die beiden Falzhdlften gut zusammenpassen.
Damit allein erlangen die Nihte aber noch nicht Dichtigkeit und volle
Festigkeit. Hierzu ist die Weichl6tung (das sog. Ein-
brennen) erforderlich, wie in den Abbildungen durch die-

schwarzen Querschnitte ange-
geben. Soll das Einbrennen tadel-
los ausfallen, muf3 man alle an-
einanderliegendenFalzflichen vor
dem Zusammenstecken verzin-
nen. Dann werden die Néhte
vollkommen dicht und fast so
fest wie das Blech.
Ist ein GefaB nicht mehr von
innen zuginglich, so 148t sich die
Decke nach Abb. 127 befestigen.
Die Decke wird einfach in den Mantel eingeschoben, die Dreiecksfuge an
der runden Krempe wird eingebrannt. Die beiden aneinanderliegenden
Flichen (Hohe 8) sind unbedingt vorher zu verzinnen. Eine zweite
Ausfithrung ist die mittels einfachen Falzes nach Abb. 128; diese ist
u. U. sogar vorzuziehen, weil die Festigkeit nicht nur auf der Lotung
beruht. Beide Ausfithrungen eignen sich nur fiir schwachen Druck und
kleine Durchmesser.

Man bevorzuge den Doppelfalz, der gegen recht erhebliche Drucke
fest und dicht ist. Zum Schutz des Bodens kann — wie in Abb. 124
strichpunktiert angedeutet — von auBlen ein Bandeisenring, kleiner
Winkelring od. dgl. umgelegt werden. Natiirlich 148t sich der einfache
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Falz — Abb. 125, 126, 128 — auch bei dickeren Blechen als 2,5 mm,
und zwar etwa bis 4 mm ausfiihren.

Fiir alle Falzverbindungen sollte moglichst die Mantellingsnaht hart
geldtet oder geschweiBit sein. Ein- oder umgelegte Eisen werden zweck-

Abb. 127.

maBig stets verzinnt; nur bei den Drahteinlagen zur Versteifung freier
Rénder (2 in Abb. 113) ist das nicht iblich.
Die Falzbreite b sei:
bei s=0,73 1 1,25 1,5 1,75 2 2,25 2,5 mm,
etwa b ==7 11 13 i4 16 17 19 21
Uber die Festigkeit von Weichlotnahten macht Hausbrand?)
folgende Mitteilungen:
Zinnlot hat verschledene Zusammensetzungen, z. B.:

Blei . . . .. ... ... .. 55 40 35 %,
Zinn . .. .. .. ... 45 60 65 %,
Schmelzpunkt ungefahr . . . . 160° 135° 137°C.

Je mehr Zinn das Lot enthalt, desto fester ist es, aber die Festigkeit
nimmt nicht proportional dem Zinngehalt zu. Je gréBer die mit Zinn
zusammengelGteten Flachen sind, um so geringer
scheint die Festigkeit je cm? der Lotstellen gegen
Abreiflen zu sein. Man darf annehmen, daB 1 cm?
gut ausgefithrter Zinnlétung mit Sicherheit 25 kg Zug
aushalt. Die Bruchbelastung liegt zwischen 120 und
320 kg/cm? Die Zinnl6tstelle zweier Kupferbleche
ist etwa ebenso fest wie die Bleche selbst, wenn ihre
Flache 13mal so groB ist wie der Querschnitt des
Kupferbleches. Die Uberlappungsbreite zusammen-
geloteter Kupferbleche oder Rohre sei 20mal so groB wie deren Dicke.

Aus diesen Angaben von Hausbrand 1a8t sich die Bindekraft
des Weichlotes abschitzen. Die Bruchbelastung fiir reines Zinn ist
350 bis 400 kg/cm?, die fiir Blei etwa 170 kg/cm?2 Ein Weichlot von
609% Zinn und 409, Blei wird eine Bruchfestigkeit von etwa 280 bis

1) Hilfsbuch fur den Apparatebau. 3. Aufl. Berlin: Julius Springer.
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300 kg/cm? besitzen. Ist K die Festigkeit des -Kupfers, K’ die des
Lotes in kg/ecm? und ¢ der Querschnitt des Bleches, so ergibt sich (die
Blechdicke = 1 gesetzt) aus: ¢- K = x-¢- K’ bei K = 2200 und
K’ = 280 kgfcm?: x == 8, d. h. die Festigkeit des in der Naht unter-
gebrachten Weichlotes selbst ist etwa gleich der des Kupferbleches,
wenn die Lotfliche 8mal so groB wie der Blechquerschnitt ist.
Hausbrand schreibt aber x = 13 vor und ¢+ K = 13 ¢- & liefert:
® = 170 kgfcm?2 Dieses & stellt die Bindekraft des Weichlotes dar.
Das Giiteverhiltnis der Naht hingt von x ab; bei x = 13 wire
@ == 1. Trotzdem ist oben eine Uberlappungsbreite mit x = 20 ge-
fordert, und zwar weil ¥ = 13 nur fiir ganz einwandfreie Létung gilt,
in Wirklichkeit aber die Giite der Nihte ungleich ausfillt. Dies und die
Abnahme der Festigkeit je cm? Lotstelle mit der Flichenzunahme der
letzteren erklirt sich daraus, daB nicht iiberallhin mit Sicherheit Lot
flieBt. Bei der oben genannten zulissigen Belastung: ¥ = 25 kg/cm? ist
der Sicherheitsgrad:
& 170
== 25
Die Bindekraft (Bruchfestigkeit der Naht) & = 170 kg/cm? ist unge-
fahr = 57 bis 609, der Bruchfestigkeit K’ = 280 bis 300 kg/cm? des
Weichlotes selbst.

6,8.

2. Kupfernietnihte mit Weichlotabdichtung.

Bei Kupfer beginnt die Verstemmbarkeit erst etwa mit 7 mm
Blechstirke. Nietet man diinnere Bleche, etwa bis 1 mm abwirts, so
miissen die Ndhte durch Einbrennen dicht und fest gemacht werden.
Man nietet einreihig, Abb. 129, und zweireihig, Abb. 130. Niete und
AuBlenblech werden durchgesetzt,
so daB die Innenfliche (in den Ab-
bildungen oben) glatt wird. Zu-
gleich erh6ht sich dadurch die
Festigkeit der Naht.

Ohne Weichl6tung ist die ein-
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reihige Nietnaht praktisch iiberhaupt nicht dicht zu bekommen. Bei

den stirkeren Blechen und zweireihiger Naht ermdéglicht sehr zuver-

lassiges Stemmen die Abdichtung, wenn man geniigend enge Nietteilung

wihlt. Gutes Einbrennen macht die Ndhte nahezu so fest wie das Blech.
In Abb. 131 ist in einen Rand eine Ver-

steifung aus Flacheisen eingenietet ; Einbrennen

zur Erhohung von Festigkeit und Dichtigkeit ist nicht erforderlich.
Den Radius » mache man moglichst gro. Damit der Rand oben glatt
wird, sind Niete mit versenktem Setzkopf benutzt. Das Blech ist zum
Versenk zu schwach. Man versenkt in dem stidrkeren Teil (Besatz oder
Blech) und zieht das schwache Blech
in diéses Versenk hinein. Bei diinnem
weichen Eisenblech ist diese Ausfithrung
ebenfalls moglich.

Gemifl Abb. 132 wird ein Boden ein-
reihig in einen Mantel genietet und weich
verlotet; der Mantelrand wird um den
Bodenrand gebérdelt.

Abb. 133 zeigt ein Stiick eines offenen
halbkugeligen Kochers mit gegossener
AuBenschale I. An die kupferne Innen-
schale 2 ist eine unten zugeschirfte
Zarge 3 aus diinnerem Kupferblech zwei-
reihig angenietet und eingebrannt.

Abb. 134 bezieht sich auf einen
Halbkugelkocher ganz aus Kupfer, bei dem AuBen- und Innen-
schale durch doppelreihige Nietnaht miteinander verbunden sind.
Vor dem Zusammenstecken und Nieten wird in das Gelenk bei g
Zinn gelegt. Ist die Nietung ausgefiihrt, so stellt man den Kessel
umgekehrt hin und schmilzt mit der Lotlampe das Zinn bei g
ab; es flieBt in die Nahtfuge. AuBerdem verldtet man gegebenen-
falls bei a.
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Abb. 135 zeigt das Annieten eines Bodens (zweireihig, kann auch
einreihig ausgefilhrt werden). Der Boden umfaBt den Mantel. Den
Radius » macht man meistens 20 bis 50 mm. Soll die Naht durch
Stemmen abgedichtet werden, so hat dies bei a besonders sorgfiltig
zu geschehen.

Da die Niete in der Hauptsache nur die Bleche zusammenzuhalten
haben und fast immer eine moglichst glatte Innenfliche angestrebt
wird, weichen die Setzkopfformen von denen der Eisenniete ab. Der
Kopfdurchmesser ist etwa:

d=1,796.

Der Setzkopf nach Abb. 136 ist oben m#Big gewslbt, unten nahezu
eben, der versenkte Kopf nach Abb. 137 oben eben, unten leicht ge-
wolbt. Das gebriduchlichste Niet ist das nach Abb. 138, bei dem der
Kopf oben und unten leicht gewdlbt ist. Tabelle 96 gibt!) die Abmes-
sungen und Gewichte einiger HandelsgréBen dieser Art von Nieten
(gepreBt) aus Kupfer und Messing an.

Tabelle 96. Abmessungen und Gewicht G (von je 1000 Stiick) gepreBter
Kupfer- oder Messingniete nach Abb. 138.

]
Ne. s ! G N é ! | G N 8 1 G
mm mm kg mm mm } kg mm mm kg
2/0 1,9 | 4 01751 7 | 3.6 8 11,215 ] 15 6,6 | 13 6,830
(¢] 2,1 4,5 0,215 8 4,0 8,5 i 1,630 16 7 14 8,250
1 2,3 5 0,300 9 | 44 9 2,130 17 8 16 12,25
2 2,6 5.5 0,465 | 10 | 4,8 10 2,800 18 8,4 17 14,00
3 2,8 6 0,550 | 11 5,2 10,5 3,430 19 8,8 18 16,50
4 3,0 6,5 0,680 | 12 55 11 4,130 20 9,3 19,5 | 20,00
5 3,2 7 0,815 | 13 5,9 11,5 ] 5,130 21 10,1 21 25,00
6 3,4 7.5 1,00 14 6,2 12 | 5,830 22 10,6 23 30,00

Teilung #, Uberlappung #, Randbreite @ und Reihenabstand a’
(alles in mm) der Nietndhte kann man etwa nach Tabelle 97 wihlen.

1) Nach Hausbrand: Hilfsbuch fiir den Apparatebau. 3. Aufl.
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Tabelle97. Teilung usw. fiir Kupfernietndhte mit Weichlot-

abdichtung.
Blech- j Niet- Einreihige | Zweireihige
stirke Nietnaht
s | L} t ' u t a a’ %
1 44 30 32 3370 14 | 12 40
2 4,8 34 36 37 16 14 46
3 5.9 38 40 41 18 16 52
4 7 42 44 45 20 18 58
5 8 46 48 49 22 20 64
6 8.8 50 52 53 24 22 70
T r=—a—
3. Verstemmbare Kupfernietnédhte. | |
Von etwa 7 mm Stiarke ab kann man Kupferbleche dicht ' T
stemmen. Andererseits kann man bis etwa 13 mm Blech- | 12
stairke hartléten oder schweiBlen. Kupferbleche von 7 <4 |
bis 13 mm lassen also verschiedene Verbindungs- -4
arten zu. Abb. 139.

Tabelle 98%). Gewicht von je 100 Stiick Kupfernieten nach Abb. 139.

Niet- Schaftlinge / in mm
durch-
meser | 15 | 20 | 25 l 30 35 | 40 | 50 [ 60 l 70
8 Gewicht von 100 Stiick in kg
|
5 0,70 0,75 0,85 0,9 0,93 0,95 ‘ — — —
6 0,75 0,85 0,94 1,2 1,45 1,70 2,0 2,3 2,5
7 0,90 1,00 1,10 1,4 1,70 2,00 2;4 2,8 3,2
8 1,00 1,30 1,70 2,2 2,30 2,50 2,8 3,4 3,8
9 1,70 2,00 2,80 3,2 2,50 3,60 4,0 4,8 | 5.4
10 | 220 | 300} 3,80 4,3 4,60 | 4,70 52, 62, 70
11 — 4,20 4,80 5.3 5,70 5,80 6,4 | 7,6 8,7
12 — 5,20 5,70 6,2 6,60 6,90 7,6 9,0 10,4
13 - 6,00 6,60 7,2 7,60 8,00 9,0 10,4 11,0
14 — 7,00 7,60 8,1 8,50 9,00 10,0 11,8 12,7
15 — 7,70 8,50 9,1 9,80 10,50 11,3 13,2 14,4
16 — 8,10 9,00 10,0 11,00 11,90 12,5 15,0 17,0
17 — — — 10,5 11,60 13,80 16,0 18,0 | 21,0
18 — — — 11,0 12,20 15,00 18,0 20,0 | 24,0
19 —_ ., — — - 13,00 16,00 21,0 23,0 27,0
20 — — — — 14,00 17,00 23,0 25,0 30,0
21 — - — —_ 16,00 19,00 24,0 27,0 31,0
22 — — — — 18,00 21,00 25,0 28,0 32,0
23 —_ — — — —_ 24,00 27,0 29.0 33,0
24 — — — — — 26,00 28,0 30,0 34,0
25 — — — — — 28,00 30,0 34,0 38,0
26 — — — — — 30,00 32,0 38,0 42,0
27 — — — - - 33,00 35,0 43,0 47,0

1) Nach Hausbrand: Hilfsbuch fiir den Apparatebau. 3. Aufl.
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Fiir verstemmbare Kupfernietnihte erhalten die Niete entweder
den gleichen Setzkopf wie Eisenniete oder einen abgestumpften Kegel
nach Abb. 139 als Setzkopf. Der Kopfdurchmesser ist etwa d = 1,70 .
In Tabelle 98 sind die Gewichte von je 100 Kupfernieten der Sonder-

form mit Kegelkopf an-
gegeben.

Abb. 140 und 141 zei-
gen die verstemmbare ein-
reihige und  zweireihige

Uberlappungs-Kupferniet-

Abb. 142.

naht. Wegen des verhiltnismifig weichen Materials verwendet man bei
héheren Drucken unter Umstinden Laschen gemdB Abb. 142 auch bei
itberlappten N#ihten. — Abb. 143 und 144 zeigen die Befestigung von
Boden in Manteln mittels verstemmbarer Naht.

Man bemifit die Nidhte #hnlich wie bei Eisennietungen, strebt

aber etwas engere Teilungen an. Es sei etwa

fir ~verstemmbare einreihige
Kupfernietung: _
der Nietdurchmesser d =s- 7mm,
die Teilung # = 20 4+ 7 mm,
die Uberlappung # = 3 6;

flir verstemmbare zweireihige
Kupfernietung:
der Nietdurchmesser d = s+ 6mm,
die Teilung ¢ = 2,26 + 20 mm,
die Randentfernung a = 1,59,
der Nietreihenabstand a’ = 0,5 &

Die Nahte miissen ebenfalls ausreichenden Gleitwiderstand haben.
Den spezifischen Gleitwiderstand k¢ wihle man mindestens 150 kg
niedriger als bei der gleichen Eisennietung, also héchstens:

fiir einreihige Uberlappungs- oder kg = 550 kg,
far zweireihige} einseitige Laschennietung {ka = 500 kg..

Die Widerstandsfahigkeit der Niete gegen Abscheren soll nicht
geringer sein als die Festigkeit des Bleches in der Nietnaht. Scher-
festigkeit = 0,8 der Zugfestigkeit; demgemaB die zulassige Beanspru-
chung auf Abscheren 0,8 -4 = 3,2 kgfem? bis 200° C.
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Tabelle 99. Abmessungen usw. fiir iiberlappte verstemmbare
einreihige Kupfernietnidhte.

Blech- poey Niet- S Nah;be Cleit- | Gite | Njor. |Gewicht| Gesamt
starke u;]:scser sgllnlgtt l(.:ﬁnage Teilung lappuilg s::v;ngrje vell'ﬁsa - zahl ZNWizlte-r gz?:sv::hlasg
8 q 1 t % Teilung |der Naht ]‘;‘q;h? kopfe | je1m
mm mm em? mm mm mm Wt @ kg kg
7 14 1,54 42 35 42 844 | 0,60 | 28,6 | 0,030 3,3
8 15. 1,76 46 37 45 1045 |°0,60 27,1 | 0,037 4,0
9 16 2,01 50 39 48 1105 | 0,59 25,7 | 0,045 4,7
10 17 2,27 54 41 51 1248 | 0,59 24,4 | 0,055 5,5
11 18 2,54 58 43 54 1397 | 0,58 | 23,0 | 0,064 6,3
12 19 2,83 62 45 57 1556 | 0,58 22,2 | 0,074 7.2
13 20 3,14 66 47 60 1727 | 0,58 21,3 | 0,086 8,1
14 21 3,46 70 49 63 1903 || 0,57 20,4 | 0,100 9,1
15 22 3,80 74 51 66 2090 | 0,57 19,6 | 0,120 | 10,3
16 23 4,15 78 53 69 2282 | 0,57 18,9 | 0,130 | 11,4
17 24 4,52 82 55 72 2486 | 0,56 18,2 | 0,145 | 12,5
18 25 4,91 86 57 75 2700 | 0,56 17,6 | 0,160 | 13,7
19 26 5,31 90 59 78 2920 | 0,56 17,0 | 0,175 | 15,0
20 27 5,72 94 61 181 3146 | 0,56 16,4 | 0,196 | 16,3

Tabelle 100. Abmessungen usw. fiir {iberlappte verstemmbare
zweireihige Kupfernietnihte.

Blech- Niet- Naht- _ Gleit- | Giite- |\ | Gesamt-
starke |durch-| Quer- Sc}la.ft- Teilung Rand- Reihen- | Uber- | wider- verhilt- zahl gewichts.
messer [schnitt | linge breite | abstand | lappung stapd je nis ie 4 m zuschlag
s 3 q [/ ¢ a a’ % Teilung {der Naht JI?Iah ¢ | je1m
mm mm cm? | mm mm mm mm mm wy @ kg
7 13 1,33 | 40 49 20 24 64 1330 | 0,73 | 40,8 4,5
8 14 1,54 | 44 51 21 25 67 1540 | 0,73 | 39,2 5,5
9 15 1,76 | 48 53 23 26 72 1760 | 0,72 | 37,8 6,6
10 16 | 2,01 52 55 24 27 75 2010 | 0,71 | 36,4 7.7
11 17 12,27 56 57 26 28 80 2270 | 0,70 | 35,1 9,0
12 18 | 2,54 | 60 60 27 30 84 2540 | 0,70 | 33,3 { 10,2
13 19 | 2,83 | 64 62 29 31 89 2830 | 0,69 | 32,3 | 11,7
14 20 3,14 | 68 64 30 32 92 3140 | 0,69 | 31,3 | 13,0
15 21 3,46 | 72 66 32 33 97 3460 | 0,68 | 30,3 | 14,8
16 22 3,80 | 76 68 33 34 100 3800 | 0,68 |29,5| 16,4
17 23 4,151 80 71 35 35 105 4150 | 0,68 | 28,2 | 18,0
18 24 | 4,52 84 73 36 36 108 4520 | 0,67 | 27,4 19,6
19 25 4,91 88 75 38 37 113 4910 | 0,67 | 26,7 | 21,6
20 26 | 531 92 77 39 38 116 | 5310 | 0,66 | 26,0 | 23,2

GemiB obigem sind in Tabelle 99 und 100 Abmessungen von Kupfer-
nihten fir Blechstirken s = 7 bis 20 mm zusammengestellt.
letzten Spalte jeder Tabelleist der Gesamtgewichtszuschlag: Uberlappungs-
Blechstreifen 4 Nietkdpfe, angegeben.

In der

B eispiel: Fir ein kupfernes Dampifal von 1300 mm 1. Durchmesser sei der
innere Sattdampif-Uberdruck 6 kg/cm2. Verlangt werde & = 5.
Bei zweireihiger Uberlappungslangsnaht wird nach Tabelle 81: s = 12,66 mm
bis 120° C. Sattdampf von 7 at abs. hat 164,2° C (4. Temperaturstufe), also
wird: s = 1,16 < 12,66 = oo 14,7 mm.

Hénnicke, DampffaB- und Apparatebau.

11
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Es kommt: =546 = 14,7 + 6 = 20,7 = 21 mm,
Nach Tabelle 100 sind fur § = 21: ¢ = 66 mm und ¢ = 0,68 gegeniiber ¢ = 0,7
in Tabelle 81.
Des Stemmens wegen wird keinesfalls ¢ vergroSert. Mit ¢ = 0,68 wird:
D.p.& 13006+ 5 ' .
= = = 1%0° C.
ST 200.K- @ 200-.19.0,68 15,4 mm bis 480
GemafB Tabelle 100 kénnen § = 21 mm und ¢ = 66 mm bleiben. Erforder-
licher Gleitwiderstand:
SB_D.t.p _130:6,6-6
T2 7 2
Nach Tabelle 100 ist: w, = 3460 kg, also ausreichend.
Es ist zu untersuchen, ob bei Hartlétung oder SchweiBlung mit Sicherheits-
lasche (¢ = 0,8) sich s =13 ergibt:
_ 1300-6-5
7 200-19.0,8
Die Langsnaht 148t sich also noch hartléten oder schweien, und man wird ge-
gebenenfalls diese Ausfithrung wahlen, denn bei L = 1 m Lange wiegt der Mantel:
a) mit s = co 15 mm
Gy =¢«-D+ f=421,12-1,3 + 6,36 = oo 554 kg,
b) mit § = c0 13 mm
Gy = 367,57 - 1,3 + 4,78 = 0483 kg.

Zu G, treten o 14 kg fiir die Sicherheitslasche, so daB durch Schweiung oder
Hartlotung: 554 — 497 = 57 kgje 1 mMa.ntellange = oo 10% des Mantelgewichtes
an Kupfer erspart werden.

= 2574 kg .

= 12,82 = 013 mm bis 180°C

4. Hartlot= und SchweiBnéhte.

Bei den niedrig schmelzenden Weichloten beruht die Verbindung
im wesentlichen auf der verhiltnismaBig sehr groBen Adhéasion zwischen
dem chemisch reinen harten Metall und dem Lot. 'Wenn eine ,,Ober-

flichenlegierung** zwischen Lot und Werkstiick er-

folgt, so ist sie jedenfalls geringfiigig. Beider Hart-

16tung dagegen findet ein Zusammenschmelzen

des Lotes mit den duBlersten Schichten des Kon-

struktionsmetalles statt. Die Verbindung wird

unverhidltnismdBig fester als die Weichl6tung.

Hartloteoder Schlaglote miissen strengfliissigund

zih sein. Sie bestehen fiir Kupfer-, Messing-, Neu-

Abb. 145. silberlétung aus Kupfer, Zink und Zinn (Messing-

schlaglote), fiir Nickelhartlétung aus Kupfer, Zink,

Zinn und Silber (Silberschlaglot). Unreinigkeiten (Schmutz, Fett, Oxyde)

werden vorher sorgfiltigst durch Feilen, Schaben, Beizen und Waschen

beseitigt. Wahrend des Lotens sind durch Borax oder dgl. neu ent-

standene Oxyde zu l8sen oder zu reduzieren. Die zu verbindenden

Flachen miissen so gut aneinanderliegen, daf das Lot nicht durchlaufen
kann.
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Die Blechrinder -werden stets zugeschirft (ausgezogen). Gemifl
Abb. 145 kann man sie einfach aufeinanderlegen und 16ten, muB sie
aber zuverlissig zusammendriicken, um das Verwerfen bei der Erhitzung
zu verhindern. Soweit das
nicht durch Klemmen und
Belasten méglich ist, zieht
man verzinnte Heftniete ein,
die ‘indessen leicht Veran-
lassung zu Fehlstellen geben
koénnen. ]

Besser als diese glatte

Naht ist die geschrdnkte
Naht, s. Abb. 146. Der Rand
des einen Bleches (4) wird
einfach ausgezogen, der des
anderen (B) wird dagegen
nach dem Zuschirfen quer
eingehauen. Es entstehen
Lappen, die sigezahndhnlich geschrinkt werden und
den Rand des Bleches A zwischen sich aufnehmen.
Nach dem Zusammenstecken werden die Schrinken
des Bleches B fest mit dem Rand von 4 zusammen-
gehammert. Die Ecken C miissen gut mit Lot voll-
flieBen, damit keine Fehlstellen entstehen. Die fertige
Naht wird glattgehdmmert.

Tadellos ausgefithrte Hartlotnihte haben nahezu
die volle Festigkeit und fast die gleiche Bearbeitungs-
fahigkeit (Biegen, Treiben) wie das Blech. Gleichwohl
sind fiir Dampffasser Hartlotnihte nur mit Sicherheits-
lasche zulassig. Die Hartlétung groferer Stiicke ist
immerhin schwierig und erfordert ein sehr hohes Maf
von Sorgfalt, Erfahrung und Geschicklichkeit. Nicht
jede Naht fallt von vornherein tadellos aus; sind aber
einmal Fehlstellen vorhanden, so ist die Erzielung einer
restlos hochstwertigen Naht erheblich erschwert.

Die Uberlappung # (Abb. 145 und 146) wihle man
je nach der Blechstirke s etwa wie folgt:

bei s = 1—1,5 2—3 3,5—5 5—8 8,5—13 mm
sei = 10 15 - 20—25 25—30 30—40 ,, .

Mantellangsndhte werden, soweit angingig, immer hartgelotet, aber
auch Béden setzt man gern mit Hartlotnaht an. In Abb. 147 ist der
Boden mit zylindrischer Krempe versehen und diese an den Mantel
hartgeldtet. Hohe % sei etwa 60 bis 100 mm. In Abb. 148 sitzt die Naht

11*
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im Boden; der Abstand vom Mantel sei ungefihr: 2 = # 4 10 bis 20 mm
(r = Radius des Gelenks).

Die Zusammensetzung der Hartlote ist verschieden. Hausbrand
nennt fiir Schlaglot:

Kupfer . . . . . . . .. 55 50 47 40 %,
Zink ... ... ... 45 50 53 60 %,
Schmelzpunkt etwa . . . 880° 870° 835° 835° C.

, Das SchweiBen von Kupfer geschieht im allgemeinen mittels
der Azetylen-Sauerstoffflamme. Es ist schwieriger als das Schweilen
von Eisen, weil Kupfer die Wirme so gut leitet, daBl die Schmelzung
dadurch beeinfluBt wird. Hocherhitztes Kupfer bildet mit Luftsauer-
stoff Kupferoxydul. Um seine Entstehung zu verhindern, werden sog.
SchweiBpasten verwendet, die das Oxyd l6sen und die Nachbarstreifen
der Naht mit einer Schutzhaut gegen die Einwirkung des Luftsauer-
stoffs bedecken sollen. Bei ungeniigendem Schutz verliert das Kupfer
durch die sich anscheinend einlagernden oder legierenden Oxyde an
Festigkeit und FElastizitat. Fiir die SchweiBung von Kupfer verwende
man reinstes Azetylen, da unreines ebenfalls Fehlergebnisse verursachen
Kann.

Der KupferschweiBBdraht mu83 sehr rein und homogen sein; er ent-
hilt etwas Silber und Phosphor, um ihn leichtfliissig zu machen.

Von 3 mm Blechstirke an sind die zusammenzuschweiBenden Riander
abzuschrigen, wie {iberhaupt die allgemeinen Grundsitze der Eisen-
schweiBung ebenfalls zu beachten sind. Dient Eisen (Schiene oder dgl.)
als Unterlage fiir die auszufiihrende KupferschweiBinaht, so beugt man
am besten mittels einer zwischengelagerten Asbestmatte oder -platte
der zu starken Wirmeableitung vor.

Bei Blechstarken iiber 13 mm ist der Erfolg der Schweillung unsicher.
Die Spannungen werden zu stark und die Erhitzung ist schwierig, so
daB die Gefahr des teilweisen Verbrennens des Kupferbleches an der
Schweifinaht recht erheblich wird. _

In alle KupferschweiBinihte lege man das eingeschmolzene Material
so dick ein, daB die fertige Naht griindlich abgehdmmert werden kann.

Das SchweiBlen von Aluminium verdient deswegen besondere
Beachtung, weil das Aluminiumléten einerseits in der Ausfithrung
groBe Schwierigkeiten bereitet und andererseits keine mit Sicherheit
haltbaren Nahte liefert.

Auch bei der AluminiumschweiBung ist die Oxydbildung hinderlich,
zumal das Aluminium selbst bei 657° C, das Alumininmoxyd dagegen
erst bei etwa 3000°C schmilzt. Nach Schoop kann aber mittels
SchweiBpulvern aus Alkalichloriden oder--bromiden und Alkalifluoriden
das Aluminiumoxyd schon bei etwa 700° C zur Losung gebracht werden.
Hierdurch ist das Gelingen guter SchweiBndhte sichergestellt. Das
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SchweiBpulver wird mit Wasser zu einer Paste gemengt; diese wird
sowohl auf die zu verbindenden, mechanisch gereinigten Werkstiick-
flichen wie auch auf den Schweildraht aufgebracht. Man schweilit
Aluminium im allgemeinen stets stumpf.

Zur Beschleunigung der SchweiBung und zur Sicherung ihrer Giite
wird namentlich beim Beginn der Arbeit die Umgebung der Naht
mittels der Schweiflamme vorgewidrmt. Bei dickeren Stiicken werden
die Kanten abgeschrigt. Fiir diinne Aluminiumbleche oder dgl. eignet
sich statt der Azetylen-Sauerstoffflamme oft die Leuchtgas-Sauerstoff-
flamme wegen ihrer geringeren Temperatur besser.

Wegen der Anordnung der SchweiBl- oder Hartlotnédhte
an GefiBlen kann sowohl fir Kupfer (Messing, Nickel usw.) wie auch
fir Aluminium auf Abb. 57 bis 60 und das dazu fiir Eisenblechschwei-
Bung Bemerkte hingewiesen werden. Bei Eisen kommt die Nahtanord-
nung nach Abb. 59 nur fiir geringe Drucke in Frage und ist {ibrigens
in Eisen wegen des Umbordelns des Mantels # nach innen schwierig
und nicht billig. Aus Kupferblech 148t sich dieser Bord dagegen ohne
Schwierigkeiten herstellen. Wendet man dabei die geschriankte Hartlot-
naht an, so sitzt das in die Schrinken des Innenbordes eingesteckte
und festgehdmmerte Bodenstiick b so zuverlissig an seinem Platze, daf3
die Hartlstung hier immer tadellos gelingen kann. Da auBerdem die
Schrianknaht gut versteifend wirkt, so ist bei Kupfer die Anordnung der
geschrankten Bodenanschlufinaht nach Abb. 59 bzw. 148 auch fiir
grofere Drucke anwendbar. Handelt es sich um Dampffisser, so ist
wegen der bequemeren Anbringung der Sicherheitslasche die Mantelnaht
nach Abb. 60 bzw. 147 vorzuziechen.

5. Schraubverbindungen fiir Kupfergefife.

Das in Teil D, Abschnitt 5:,,Schrauben und Flansche” Besprochene
gilt im wesentlichen auch hier, jedoch nietet man bei Kupfer meistens
keine Schraubflansche an. Wo ‘das geschieht, bestehen die Flansche
fast durchweg aus RotguBl oder Messing, hochst selten aus Eisen, welches
dann aber immer (mindestens auf den anliegenden und einzubrennenden
Flachen) verzinnt werden muf.

Fiir die meisten Fille wiirden RotguB- und Messingflansche zu teuer
werden. Man bringt daher an den kupfernen GefaBteilen Borde an,
so daB die ganze GefdBinnenflache aus Kupfer besteht und die Flansch-
ringe keinen Teil dieser Innenfliche bilden. Dabei werden die Ringe
aus Eisen hergestellt.

Abb. 149 bis 151 zeigen Schraubverbindungen fir GefiBmintel.
Nach Abb. 149 sind an den- Minteln breite Borde angebracht, die
von beiden Seiten durch je einen Flacheisenring zusammengepreBt
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werden. "Auch die Dichtungszwischenlage (nicht gezeichnet) gehtiiber
die ganze Flanschbreite. Abb. 150 zeigt dieselbe Verbindung, jedoch
reichen die Kupferborde — also auch die Dichtung — nur bis zu den
Schrauben. Diese Verschraubung ist wegen der schmalen Borde,
in die keine Locher gebohrt zu werden brauchen, billiger, aber wegen
der Biegungsbeanspruchung der Flanschringe durch den Abdichtungs-

Abb. 149. Abb. 150. Abb. 151.

druck fiir hoheren Uberdruck weniger zu empfehlen. Statt Flacheisen-
ringe sind in Abb. 151 Winkeleisenringe iiber die Mantel gestreift;
weniger gebrauchlich. Die Borde gehen iiber die ganze Flanschbreite.

Bei allen — auch den nachfolgenden — Verbindungen ist es wesent-
lich, die Borde an den betreffenden GefdBteil mit moglichst groBem
Kriimmungsradius 7, Abb. 152, anzubiegen. Die Flanschringe werden

an der in die Bordkriimmung (Gelenk) kommenden Kante mit dem-
selben Radius abgerundet und sollen so schlieBend passen, daB das
Gelenk gut gestiitzt wird. Wenn s die Blechstirke bedeutet, sei der
Bordkriimmungsradius etwa 7 = 1,5 bis 3 s.

Nach Abb. 15% bis 155 werden Deckel oder Boden angeschraubt.
Abb. 153 und 154 entsprechen der Mantelverschraubung in Abb. 149,
nur daB sie einen Tellerboden und einen gewélbten Boden mit dem Mantel
verbinden. In Abb. 155 ist der Mantelbord nicht aus dem Mantelblech
selbst gebogen, sondern als besondere Bordscheibe aufgesteckt und je
nach Zweck und Konstruktion angenietet, mit Zinn eingebrannt oder
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hart aufgelotet. Hierbei 148t sich der Bord stirker ausfiihren, als er
beim Anbiegen an das Mantelblech werden wiirde.

In Abb. 156 verbinden die beiden Flanschringe drei GefiBteile: die
beiden Schalen des Doppelbodens und die Zarge. Abb. 157 zeigt ein Ge-
faf mit schmiedeeisernem
AuBenbodenstattkupferner
AuBenschale. Der Winkel-
ring des AuBenbodens dient
als unterer Flanschring.

Bei den bisherigen Ver-
bindungen entsteht am Ge-
fiBumfang eine Fuge von
dreispitzigem Querschnitt.

Bei den Verschraubungen

nach Abb. 149 bis 151 sowie

Abb. 153 bis 155 1aBt man

die Fuge bestehen. Wird

wegen der Beschickung bei

den Verschraubungen nach Abb. 156 und 157
die GefaBinnenfliche verzinnt, so legt man
meistens die Fuge mit Zinn zu, und zwar
mittels des Kolbens, damit die nur durch
die Innenschale von der Fuge getrennte
Packung nicht leidet.

Bei der durch Abb. 133 veranschaulichten
Konstruktion entsteht eine solche Fuge
nicht. Natiirlich kann man auch bei schmiede-
eiserner und kupferner Auflenschale die Zarge
besonders einnieten.

Abb. 158 zeigt eine Schraubverbindung,
die sich fiir Niederdruckapparate eignet.

Um den Innenmantel 7 ist ein Messing-

ring 2 von T-férmigem Querschnitt genietet;

der AuBlenmantel 3 tragt einen Winkelring 4.

Die Nietniihte der Ringe erhalten Weichlot-

abdichtung; Lingsnaht und Bodenrundnaht

des Innen- und AuBengefiBes werden hart geldtet. Der ringsum gehende
Ansatz § (Tropfnase) verhindert das Beschmutzen der AuBenwandung
durch Fliissigkeit beimi Beschicken, Uberkochen usw.
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