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I. Einleitung.

Wihrend dem allgemeinen Maschinen- und Dampf-
kesselbau in zahlreichen und hochstehenden Sonderwerken
alle notigen Berechnungsunterlagen in reichlicher Anzahl
zur Verfiigung stehen, ist der Apparatebau, von wenigen
Sonderwerken und den selten verdffentlichten Versuchs-
werten einzelner groflerer Werke abgesehen, fiir seine Wand-
stirkenberechnungen auf die in den Hilfsbiichern fiir den
Maschinenbau enthaltenen Formeln angewiesen. Diese For-
meln sind aber entweder so allgemein gehalten, dafl sie bei
den verhiltnismifig geringen Wandstirken der gewalzten
Baustoffe keine brauchbaren Ergebnisse zeitigen, oder sie
sind auf die besonderen Verhiltnisse des Dampfkesselbaues
zugeschnitten und behandeln nur in unzureichender Weise
die fiir den Apparatebau so wichtigen Baustoffe Kupfer und
Aluminium.

Fiir die Bemessung der Wandstirken druckbeanspruch-
ter Apparate ist man daher gezwungen, entweder die vor-
handenen Formeln kritiklos zu verwenden oder sie den be-
sonderen Verhiltnissen des Apparatebaues anzupassen, so-
weit es sich aber um Baustoffe handelt, fiir die entsprechende
Formeln iiberhaupt fehlen, neue Formeln zu schaffen bzw.
aus den vorhandenen durch Umformung, Wahl anderer
Zahlenwerte usw. abzuleiten.

Ersteres mufl dort geschehen, wo die Apparate den Be-
stimmungen der Dampfkesselgesetze unterliegen (trotzdem
die Betriebsverhiltnisse oft voneinander abweichen und die
fir Dampfkessel vorgeschriebenen Formeln den Bediirf-
nissen des Apparatebaues nicht immer entsprechen), letz-
teres wird in allen anderen Féllen durchgefiihrt und zeitigt
je nach Griindlichkeit der Uberlegung und Zutreffen der ge-
wiahlten Zahlenwerte mehr oder weniger zweckentsprechende
Ergebnisse.

Daf} auf diese Weise keine einheitlichen geniigend sicheren
Berechnungsgrundlagen entstehen koénnen, ist schon in der
Verschiedenheit der einzelnen personlichen Auffassungen



6 I. Einleitung.

und in der mangelnden Ubereinstimmung der Festigkeits-
angaben in den einzelnen technischen Werken begriindet.
Wenn auch eingehende Sondererfahrung im Apparatebau
vor groberen Fehlern bewahren wird, so bringen doch derart
schwankende theoretische Grundlagen eine unerwiinschte
Unsicherheit mit sich.

Dem soll nun abgeholfen werden durch die in folgendem
durchgefiihrte eingehende Untersuchung der vorhandenen
Formeln, Ableitung neuer Formeln, iibersichtliche Zusam-
menstellung der gewonnenen Ergebnisse und tabellarische
Auswertung der fiir die hauptsichlichsten Fille in Betracht
kommenden Formeln, so daf fiir die wichtigsten Formen,
Baustoffe, Beanspruchungen und Herstellungsarten klare
und ausreichende Berechnungsgrundlagen geschaffen werden
und die Rechenarbeit auf ein Mindestmal verringert wird.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse erfolgt in 15 Ta-
bellen, die in ihrer Gesamtheit folgende Bestimmungen er-
moglichen :

1. Fir Kugeln aus Schmiedestahl, Kupfer und
Aluminium bei Aullen- und Innendruck und Zylinder aus
den gleichen Baustoffen bei Innendruck, die sofortige Ab-
lesung der Wandstirken bei Normaltemperatur und der
gebriauchlichsten Herstellungsart fiir Radien bis 4000, Durch-
messer bis 3000 mm und Driicke bis 15 at1).

2. Die Anpassung des abgelesenen Tabellenwertes
an einige andere Ausfithrungsarten durch Multiplikation mit
einem der in der Tabelle hierfiir angegebenen Zahlenwerte.

3. Fiir Zylinder aus Schmiedestahl, Kupfer und
Aluminium bei AuBendruck - fiir verschiedene Léngen,
Lagen und Herstellungsarten die Ablesung zweier Zahlen-
werte, deren Multiplikation die gewiinschten Wandstérken
fiir Durchmesser bis 3000 mm und Driicke bis 15 at ergibt.

4. Die Beriicksichtigung der Festigkeitsabnahme bei
Temperaturerh6hung fiir Kupfer und Aluminium durch
Ablesen eines Zahlenwertes, mit dem die aus den Tabellen
bestimmten Wandstérken zu multiplizieren sind.

5. Die Anwendung dieses vereinfachten Rechnungs-
vorganges auch in jenen Fillen, wo hinsichtlich Festigkeit
und Sicherheitsgrad von den Tabellengrundlagen abweichende

1} In Anlehnung an die Bauvorschriften fiir Landdampfkessel
1926/27, die damit dem Brauche anderer Lénder folgen, werden im
folgenden statt ,,SchweiBeisen‘‘ und ,,Flueisen‘‘ die Bezeichnungen
»»Schweifstahl*‘ und ,,Flustahl‘ gewéhlt.
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Verhiltnisse bestehen, durch Multiplikation der abgelesenen
Tabellenwerte mit einer einmal zu bestimmenden und in den
betreffenden Tabellen vorzumerkenden ,,Anpassungszahl®.

Selbstverstdndlich miissen in gleicher Weise,
wie dies bisher nach Errechnung des jeweiligen
Formelendwertes iiblich war, auch bei Benutzung
der Tabellen alle zusdtzlichen mechanischen und
chemischen Beanspruchungen durch Erhéhung der
abgelesenen Wandstéirken beriicksichtigt werden.
Dies gilt besonders bei kleinen Durchmessern und geringen
Driicken, wo die errechneten Wandstirken schon mit Riick-
sicht auf Herstellung und Transport vergroflert werden
miissen, ferner bei besonderen mechanischen Beanspruchun-
gen wihrend des Betriebes und schliefilich in allen jenen
Fillen, wo die Apparate stirkeren chemischen Angriffen
ausgesetzt sein werden.

Ebenso miissen wie bisher bei Apparaten, die
diesen Vorschriften unterliegen, die Bestimmun-
gen der , Werkstoff- und Bauvorschriften fiir
Landdampfkessel vom Oktober 1926 (WBVILDK.
1926)“, deren Nachtrag vom April 1927 (WBVILDK.
27) und die hierzu herausgegebenen ,Erlduterun-
gen“!) bei jedem einzelnen Fall beriicksichtigt
werden. Die wesentlichsten Punkte sind zwar durch Hin-
weise oder Ausziige in den Tabellen beriicksichtigt; eine voll-
stindige Wiedergabe aller Bestimmungen, insbesondere, so-
weit sie nicht in direktem Zusammenhang mit der Wand-
stirkenberechnung stehen, wiirde bei dem groBen Umfang
dieser Verordnungen die Handlichkeit der vorliegenden Zu-
sammenstellung gefihrdet haben.

Bei Wahl der einzelnen Zahlenwerte wurde besonderes
Gewicht auf die Forderung gelegt, daBl in allen Fillen eine
geniigende Sicherheit gewahrt bleiben mufl. Besonders mit
den Werten fiir das Giiteverhiltnis der Nahte bei Schmelz-
schweilung, Hartlotung und Hammerschweilung mufite zu
diesem Zweck soweit heruntergegangen werden, dafl auch
bei minder sorgfiltiger Ausfithrung ein bestimmter Sicher-
heitsgrad nicht unterschritten wird. Mafigebend hierfiir war,
daB insbesondere kleine Werke oft nicht in der Lage sind,
sich durch Versuche geniigend Klarheit iiber die Festigkeit
der von ihnen ausgefiihrten Schweiinihte zu verschaffen, daf3

1) Vollstéandiger Abdruck erschienen im Beuth-Verlag, Berlin S 14,
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die Giite der Schweilnaht mit von der Fertigkeit des dieselbe
jeweils ausfithrenden Arbeiters abhiingt, und da8 die Berech-
nung der Wandstidrken oft unabhingig vom ausfiihrenden
Werk erfolgt (z. B bei selbstindigen technischen Biiros).

Die in den BVfLDK/26 vorgeschriebenen Bewertungs-
ziffern der SchweiBnihte sind niedrige. Da in dieser Rich-
tung bei Regelung der Anwendung der BVfLDK./26 Er-
leichterungen nicht ausgeschlossen sind, wurden auch héhere
Bewertungsziffern aufgenommen, welche in Fallen mit leichte-
ren Beanspruchungsverhéltnissen angewendet werden kénnen,
wenn die eigenen Werkserfahrungen eine geniigende Gewihr
dafiir ergeben, daf} sicher und regelm#ig hohere Festigkeiten
der SchweiBinihte erreicht werden, als die den Tabellen zu-
grunde liegenden.

Auch wenn in anderer Richtung Abweichungen der eigenen
Erfahrungswerte gegeniiber den den Tabellen zugrunde ge-
legten Werten bestehen, kann dies in einfachster Weise durch
Wahl einer ,,Anpassungszahl‘‘ beriicksichtigt werden.

In den folgenden Abschnitten werden zunéchst die Festig-
keiten und Sicherheitswerte behandelt und hierauf der rech-
nerische Aufbau der Tabellen erliutert, wobei Wert auf klare
Ableitung der einzelnen Formeln gelegt und im allgemeinen
jeder der Baustoffe gesondert behandelt wurde, um auch in
Sonderfillen eine moglichst rasche Orientierung zu ermdéglichen.

SchlieBlich sei noch erwihnt, dafl sich die nachfolgenden
Tabellen bzw. in gleicher Weise auf der Verordnung vom
Jahre 1908 aufgebaute Tabellen in ihrer Anwendung bei Be-
messung der verschiedenartigsten Apparate durch mehr als
fiinf Jahre praktisch gut bewéhrt haben.

II. Festigkeits- und Sicherheitswerte.

Im allgemeinen Maschinenbau finden sich neben der be-
kannten Tabelle der ,,zulissigen Spannungen‘ nach C. v.
Bach (TdzSp.) noch spezielle Angaben fiir die bei den ein-
zelnen Konstruktionsfillen zulissigen Spannungen.

Fiir den Dampfkesselbau sind diese Sonderangaben in
den WBVfLDK./26/27 niedergelegt.

Fiir den Apparatebau bestehen solche Sonderangaben
noch nicht, da die erwihnten Vorschriften nicht ohne weiteres
als analoger Berechnungsbehelf angesehen werden koénnen.
Bei der Verwertung ihrer Bestimmungen fiir den Apparate-
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bau mufl man bedenken, dafB3 es sich um behérdliche Vor-
schriften handelt, deren oberster Zweck die Erreichung ge-
niigender Sicherheiten auch in Fillen hochster Beanspru-
chung ist, und deren Entstehung hauptséchlich auf die aufler-
ordentliche Steigerung des Gefahrenmomentes durch die
Hochdruckdampfbewegung zuriickzufiihren ist. Die im Ap-
paratebau vorliegenden Beanspruchungsverhiltnisse sind
aber im allgemeinen weitaus mildere. Sollen daher fiir den
allgemeinen Apparatebau Berechnungsgrundlagen aufgestellt
werden, so kénnen die in den BVILDK./26/27 enthaltenen
Formeln und Zahlenwerte nur verwendet werden, wenn sie
aus dem starren Rahmen der Verordnung herausgehoben und
den gedinderten Verhiltnissen des Apparatebaues angepaflt
werden.

Wihrend im Dampfkesselbau die Hochstdruckkessel eine
Neubearbeitung der bisher geltenden Vorschriften von 1908
erforderlich machten, da die vorhandenen Bauvorschriften
den verschirften Anspriichen nicht mehr geniigten, hat sich
im Apparatebau seit 1908 auller der zunehmenden Anwen-
dung und Verbesserung der Gas-Schmelzschweifung und der
Einfiihrung der Lichtbogenschweilung nicht viel gesindert,
jedenfalls nichts von so einschneidender Bedeutung wie die
Hochstdruckbestrebungen im Dampfkesselbau. Fiir den
Apparatebau bestand also keine Veranlassung nach Schaf-
fung neuer Bauvorschriften, zumindest nicht von solchen,
die auf den Apparatebau angewendet werden miissen, ohne
den Verhiltnissen dieses Sondergebietes angepaft zu sein.
Denn wenn auch die Dampffaf3-Verordnung von 1923 formell
noch nicht aufgehoben ist, so unterliegen doch praktisch
alle unmittelbar oder mittelbar befeuerten Apparate heute
schon der neuen Verordnung, da diese den Uberwachungs-
organen geniigende Handhaben bietet, die neuen Bestim-
mungen schon jetzt auf Apparate anzuwenden, d. h. deren
Bemessung nach Vorschriften zu fordern, die fiir wesentlich
schirfere Beanspruchungsverhéltnisse geschaffen wurden.

Es ist selbstverstindlich, daB jeder Apparatebauer aus
vielen Griinden das grofite Interesse an einer ausreichenden,
ja reichlichen Sicherheit seiner Konstruktionen hat; ebenso
sicher ist es aber, dall ein ,,Zuviel‘“ an Sicherheit eine be-
denkliche Erhohung der Herstellungskosten und damit eine
Gefahrdung der Absatz- und Wettbewerbsfihigkeit mit sich
bringt, ohne dal dadurch irgendwelche Vorteile (auler viel-
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leicht hoherer Altwert der Apparate) erreicht werden. Ein
solches ,,Zuviel* an Sicherheit wird aber so lange bestehen,
als nicht Sondervorschriften fiir den Apparatebau heraus-
gegeben werden oder zumindest die einzelnen Bestimmungen
der WBVLDXK./26/27 durch Nachsitze, die ihre Anwendung
bei Apparaten regeln, den Bediirfnissen des Apparatebaues
angepallit werden. FEine Unterteilung der Apparate in ver-
schiedene Beanspruchungsstufen nach Gréfle, Betriebsdruck,
Temperatur und Beanspruchungsart (also nach Gefahren-
klassen) wird sich hierbei wohl als unerliilich erweisen.

Solche Sonderbestimmungen sind um so nétiger, als die
BVILDK./26/27 zum Teil nur eine einstweilige Regelung
darstellen, in vielen Punkten noch der Klirung und Ergin-
zung bediirfen und der Apparatebauer in vielen Fillen wegen
ihrer Auslegung in Verlegenheit sein wird!). Hierzu kommt,
daB die neuen Vorschriften den Uberwachungsorganen so
weitgehende Vollmachten einrdumen, dafl es nétig sein wird,
sich vor Ausfiihrung des betreffenden Apparates mit ihnen
ins Einvernehmen zu setzen. Daf} hierdurch die Anfertigung
von Kostenanschligen und Werkstattzeichnungen nicht be-
schleunigt wird, liegt auf der Hand, ebenso, dafl die Ent-
scheidungen verschiedener Sachverstindiger individuell ver-
schieden ausfallen werden, d. h. daB mehrere gegeneinander
im Wettbewerb stehende Firmen bei gleichen Beanspruchungs-
fiallen verschieden bemessene und damit verschieden teuere
Apparate anbieten werden.

Als Vergleichungsgrundlage mogen wieder die Ziffern der
TdzSp. dienen, und zwar fiir den

Belastungsfall II, der bei Apparaten in der Regel an-
zunehmen sein wird, gekennzeichnet durch den beliebig
héufigen Wechsel der Belastungsspannung zwischen 0 und
einem groBten Wert; ,

Belastungsfall I (ruhende Belastung) wird wohl nie
vorkommen ;

Belastungsfall III (Wechsel zwischen einem grofiten
positiven und einem gréfiten negativen Wert) ist moglich,
z. B. bei Vakuumapparaten, die unter Druck entleert werden
sollen. Allerdings handelt es sich hier um meist verhiltnis-
mifBig geringe Driicke, so daB3 die Bemessung auf Grund der

1) Hénnicke, Fiir den Dampffabau Wichtiges aus den neuen

Werkstoff- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel. Chem. App.
1927, Heft 9, 11, 12, 13.
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Beanspruchung durch Vakuum die gréBere Wandstirke er-
gibt.

& Praktisch ist also das Vorliegen des Falles III in seiner
vollen Schirfe unwahrscheinlich ; jedenfalls ist aber bei dem
verhidltnismafig selten eintretenden Wechsel der Beanspru-
chungsrichtung das gefiéhrliche Kennzeichen des Falles III,
der hiufige und rasche Richtungswechsel, nicht gegeben und
damit auch eine besondere Beriicksichtigung des Bean-
spruchungswechsels rechnerisch nicht erforderlich.

A. Zugbeanspruchungen.

Zugbeanspruchungen treten bei Zylinder- und Kugel-
teilen bei Innendruck ein nach Abb. 1.

In beiden Fillen ist, soweit es sich nicht um nahtlose
Gefafiteile handelt, die Festigkeit der Naht in Form des

Giiteverhdltnisses, d. h. des Verhéltnisses der Festig-
keit der Hartlot-, Niet- oder SchweiBlnaht zur Festigkeit des
vollen Bleches, zu beriicksichtigen und in die Rechnung ein-
zufiihren.

Der Art der Verbindung ist weiter durch Wahl einer ent-
sprechenden

Sicherheitszahl (Verhaltnis der Berechnungsfestigkeit
zur zuldssigen Spannung) Rechnung zu tragen, und zwar der-
art, daB von einer fiir nahtlose GefiaBteile als zutreffend erkann-
ten Sicherheitszahl ausgehend, um so héhere Werte gewihlt
werden, je grofer die Schwichung der Bauart durch die
Naht gegeniiber einer nahtlosen Ausfithrung ist.

Handelt es sich um Baustoffe, deren Festigkeit von der
Walzrichtung abbhingig ist, so ist bei Zylindern zu unter-
suchen, wie die Beanspruchung verlduft, und im Falle einer
Beanspruchung quer zur Faser der hierfiir geltende kleinere
Festigkeitswert in die Rechnung ein-
zufiihren. Bei Kugelteilen besteht N T I
bei solchen Baustoffen auch immer '
-eine Beanspruchung quer zur Faser,
s0 daB hier stets mit dem kleineren
Wert zu rechnen ist.

SchlieBlich ist zu untersuchen, St
wieweit durch die Herstellungs-  Abb. 1. Beanspruchung
art eine Schwichung des Bleches bei Innendruck.
am fertigen Apparat gegeniiber der
urspriinglichen und der Rechnung zugrunde gelegten Blech-
stirke erfolgen kann. Bei Zylindern und maschinell gepreiten
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Boden ist eine solche weniger zu erwarten, wohl aber bei
Kugelteilen aus Kupfer und Aluminium, die durch Hand-
arbeit hergestellt wurden. Hier wird durch den Arbeitsvor-
gang des ,, Treibens* eine gewisse Schwichung der Blechstirke
erfolgen. Besondere Uberlegungen in dieser Richtung sind
von Fall zu Fall bei gedriickten oder gezogenen Teilen notig.

Bei Kugelteilen und gewolbten Boden ist zu beriick-
sichtigen, dafl neben der Zugbeanspruchung zusitzliche
Spannungen auftreten, deren Grofle die der Zugspannung
iibersteigen kann und von der Form des gewdlbten Bodens
einerseits und der GréBe und Anordnung der vorhandenen
Durchbrechungen (Aussparungen) andererseits abhéingt.
Die bisher iibliche Berechnung nach der Zugbeanspruchung,
wobei den zusitzlichen Spannungen durch Verwendung einer
kleineren zuldssigen Spannung Rechnung getragen wurde,
geniigt nach den neuesten Erkenntnissen nicht mehr, es
miissen vielmehr die zusitzlichen Spannungen, fiir welche
die zutreffenden Werte durch zahlreiche Versuche nachge-
wiesen wurden?), in die Rechnung eingefiihrt werden.

Die neue Berechnungsart geht von der doppelten Membran-
spannung eines Halbkugelbodens vom gleichen Durchmesser
(d. h. von der Membranspannung einer Halbkugel vom dop-
pelten Durchmesser) wie der gew6lbte Boden aus und bringt
fir die einzelnen Bodenformen durch Versuche bestimmte
Hochstspannungen zu dieser in Beziehung. Hierdurch ent-
steht fiir jede Bodenform ein dieser eigentiimlicher Form-
wert, der in die Rechnung einzufiihren ist, wihrend die im
Bereiche der Durchbrechungen (Mannl6cher, Fiillocher u.
dgl.) auftretenden Randspannungen durch eine, von der je-
weiligen Gréfle und Anordnung dieser Durchbrechungen ab-
hingige Erhéhung der fiir Vollbéden geltenden Sicherheits-
zahl und des Zuschlages berticksichtigt wird. Es sind hierbei
zwei Hauptgruppen zu unterscheiden:

1. Halbkugelbéden, bei deren Ausfithrung als Voll-
béden keine besonderen zusitzlichen Spannungen auftreten,
und deren Berechnung daher im allgemeinen nach der Mem-
branspannung erfolgt, wobei die bei Durchbrechungen auf-
tretenden Randspannungen durch die oben erwihnten Er-
hohungen zu beriicksichtigen sind.

2. Gewolbte Boden, bei denen im Krempengebiet
hohe Biegungsbeanspruchungen auftreten, die von der Ge-

1) Literaturnachweis in den Erlauterungen zu den BVILDXK./27
(a. a. 0.).
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stalt der Bodenkrempe und der Bodenhohe abhidngen, und
deren Berechnung daher nach einem Vielfachen der Mem-
branspannung (ausgedriickt durch den Formwert) erfolgen
muf.

Da die Krempenspannung mit fallender Bodenhdhe und
kleinerwerdendem Krempenhalbmesser rasch ansteigt, die
bisher gebriduchliche Form der Kesselbéden infolge ihrer
flachen Ausbildung und kleinen Krempenhalbmesser nach
Abb. 2 aber sehr ungiinstige Spannungsverhiltnisse auf-
weist, wurde durch be-
hordliche Vorschriften fiir
gewolbte Boden eine Min-
desthohe von 0,2 des
Bodendurchmessers und
als kleinster Krempen-
halbmesser 0,1 des Boden- Abb. 2. Bisher gebriuchliche Boden-
durchmessers  bestimmt, form.
wodurch die heute ge-
brauchliche = Bodenform
nach Abb. 3, ein Korb-
bogen mit einem W6l-
bungshalbmesser  gleich
dem  Bodendurchmesser =
entstanden ist. Andere. Abb. 3. Neue Bodenform.
Bodenformen sind nach
den BVILDXK./27 nur zuldssig, wenn bei ihnen diese Mindest-
mafle nicht unterschritten werden. Die giinstigste Boden-
form zeigt eine verhdltnismifig geringe Abweichung von der
Ellipsenform, deren gleichméafiger Kriimmungsverlauf die
zweckmiBigste Kurvenform fiir Vollbéden darstellt. Die
Randspannungen in der Umgebung der ,,Mannl6cher und
sonstiger Ausschnitte, deren Beriicksichtigung durch den
»Formwert‘ erfolgt, konnen bei gewslbten Boden bedenk-
lich werden, wenn sie Wechselwirkungen in der hochbean-
spruchten Bodenkrempe auslésen. Die Voraussetzung hierfiir
ist gegeben, wenn die Ausschnitte nahe an der Bodenkrempe
liegen. Eine seitliche Anbringung der Ausschnitte nahe an
der Bodenkrempe ist daher tunlichst zu vermeiden. Dieser
Forderung wird allerdings im Apparatebau nicht immer ent-
sprochen werden kénnen, da der mittlere Teil der meisten
Apparateboden z. B. fiir das Mannloch nicht verfiigbar ist,
weil an dieser Stelle oft Riihrwerksbocke, Hauben, Uber-
steigrohre u. 4. angeordnet werden miissen. In solchen Fillen
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wird man sich darauf beschrinken miissen, die Ausschnitte
moglichst nahe gegen die Bodenmitte zu anzuordnen und
dort, wo sie trotzdem nahe an die Krempe zu liegen
kommen, der Berechnung einen .

héheren Sicherheitswert als den e

fiir seitliche ,,Mannl6cher® in f,\
den BVfLDK./27 vorgeschrie-
benen zugrunde zu legen. Die
Spannungserhdhung im Be- B

reich des Mannloches kann Ay 4 Kegelformige Vorwsl-
iibrigens durch eine kegel- ‘bung des Mannlochrandes.

.

Abb. 5. Verstdrkung des Mann- Abb. 6. Boértelung des Mann-
lochrandes. lochrandes.

férmige Vorw6lbung des mit einer Krempe versehenen Mann-
lochrandes erniedrigt werden nach Abb. 4, wodurch die ge-
samte Spannungsverteilung giinstiger wird. Das gleiche gilt
von einer entsprechenden Erhéhung der Wandstérke in der
Umgebung des Mannloches nach Abb. 5, nicht aber von
einer Bortelung des Mannlochrandes nach Abb. 6.

a) SchweiBstahl.

Schweiflstahl wird nur mehr wenig erzeugt und selten an-
gewendet. Nach den WV{LDK./26 sollte er zum Bau neuer
Dampfkessel nur mehr fiir Niete verwendet werden?). Aus-
geschlossen ist im iibrigen seine Verwendung nicht. Wo sie
stattfindet, gelten wie bisher die beziiglichen Bestimmungen
der ,,Materialvorschriften fiir Landdampfkessel vom 12. De-
zember 1908%, die als geringste Zugfestigkeit vorschreiben:

3500 kg/cm? in der und 3300 kg/cm? senkrecht zur Walz-
richtung.

Allgemein werden angegeben:

3300—4000 kg in der Walzrichtung und 2800—3500 kg
senkrecht hierzu?), ferner:

1) Dabei ist die Gefahr von Korrosionen zu bedenken. Schweil3-

eiserne Nieten in fluBeisernen Blechen erzeugen elektrische Span-

nungsunterschiede.
2) Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau 1924.
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3300—3800 kg in der Walzrichtung und 2870—3300 kg
senkrecht hierzu?).

Die TdzSp. gibt fiir Zug, Fall IT &, = 600 kg/cm? an,
was bei Blechen nach den MVfLDK./08 einer Sicherheit von
5,83 lings und von 5,5 quer zur Walzrichtung entsprechen
wiirde, bei Blechen mit 3300 bzw. 2800 kg Festigkeit jedoch
nur einer Sicherheit von 5,5 bzw. 4,67.

Die BVILDK. geben bei den einzelnen Formeln neben
den jeweils anzuwendenden Berechnungsfestigkeiten und
Sicherheitszahlen noch Zuschlige an, um welche die nach
der Festigkeitsrechnung bestimmte Wandstérke zu erhéhen
ist. Diese Zuschlige haben mit der eigentlichen Festigkeits-
rechnung nichts zu tun, verlieren daher bei mittelbar geheiz-
ten Apparaten, die den bei Dampfkesseln auftretenden An-
griffen des Wassers und Feuers nicht ausgesetzt sind, ihre
Bedeutung als Abrostungszuschlag und koénnen daher bei
solchen Apparaten (wenn sie den BVfLDK. nicht unter-
liegen) wohl in die Festigkeitsrechnung einbezogen werden.

Bei Zylindern ist nach den BVfLDK. die Berechnungs-
festigkeit mit 3300 kg/cm?2, die Sicherheitszahl mit (hoch-
stens) 4,75 und der Zuschlag mit 1 mm einzusetzen. Soweit
also Apparate in Betracht kommen, die den BVfLDK. un-
terliegen, somit Bleche von mindestens 3300 kg/cm? Festig-
keit quer zur Faser verwendet werden, bleiben. die Sicher-
heiten der TdzSp. gewahrt. Es muBl jedoch auch mit der
Verwendung von Blechen mit geringerer Festigkeit gerech-
net werden, besonders bei kleineren Apparaten und kleinen
bis mittleren Driicken. Diese Bleche haben dann ein K, von
3300 kg lings und 2800 kg quer und geben lings der Walz-
richtung eine geniigende Sicherheit, die sich jedoch quer zur
Faser (ohne den Zuschlag von 1 mm) auf 4,03 erniedrigt.
Nun ist aber bei den handelsiiblichen Blechformaten (bis zu
2mal 4 m) eine Beanspruchung quer zur Faser nur dort zu
erwarten, wo die gréBere Seite einer Blechtafel fiir die Linge
eines Blechzylinders zwecks Vermeidung einer Quernaht
ausgeniitzt werden soll. Dieser Vorteil ergibt sich aber nur
bei Durchmessern unter 636 mm. Der (nach den BVILDK.
beibehaltene) Zuschlag von 1 mm gibt jedoch noch bei einem
Durchmesser von 600 mm und 8at Druck eine um etwa
209, grofere Wandstarke (als mit K, = 3300 kg und 4,75-
facher Sicherheit errechnet), d. h. bis zu dieser Grenze ent-

1) Stephan, Die Technische Mechanik des Maschineningenieurs
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spricht die Sicherheit der TdzSp. Bei Durchmessern von
mehr als 600 mm wird man das Blech, schon um die viel
unerwiinschtere zweite Langsnaht zu vermeiden, so einrollen,
daBl die Beanspruchung lings der Walzrichtung herrscht, wo-
bei bei Driicken iiber 8 at wohl auch dort Bleche mit hoherer
Festigkeit verwendet werden, wo man sich bei Driicken unter
10 at mit, Blechen von geringerer Festigkeit begniigt. Prak-
tisch ist also der Fall, dafl bei Verwendung von Blechen mit
nur 2800 kg Festigkeit quer zur Faser die Sicherheit unter
4,75 sinkt, nicht zu erwarten, so daf3 die Formel der BVILDK.
mit K, = 3300, 4,75facher Sicherheit und 1 mm Zuschlag
beibehalten werden kann, allerdings auch bei Apparaten, die
den BVfLDXK. nicht unterliegen, ein Weglassen des Zuschlages
von 1 mm nicht zu empfehlen ist.

Der Sicherheitswert von 4,75 entspricht nach den BVILDK.
fiir ,,iiberlappte oder einseitig gelaschte Nahte‘‘, wihrend fiir
»zweireihige, doppelt gelaschte Nihte, deren eine Reihe nur
einreihig genietet ist und fiir geschweiBite Nahte” ein
Sicherheitswert von 4,25 vorgeschrieben wird.

Ob es sich hierbei um feuergeschweite Uberlappungs-
niahte oder um durch Schmelzschweiung hergestellte Nihte
handelt, wird in der Verordnung nicht gesagt. Nach den in
Punkt IVB der BVILDK./26 gemachten Angaben iiber die
Bewertung der Schweinihte ist aber anzunehmen, daf sich
der Wert von 4,25 auf UberlappungsschweiBungen be-
zieht. Bei Schmelzschweilung, und wenn als Giiteverhiltnis
der Naht der tatsichlich erreichte Wert eingesetzt wird,
sollte mindestens auf einen Sicherheitswert von 4,75 ge-
gangen werden.

Bei gewolbten Boden liegt immer auch eine Bean-
spruchung quer zur Faser vor, so daf}, falls Bleche geringerer
Festigkeit verwendet werden, mit einer Berechnungsfestig-
keit von 2800 kg an Stelle der (in den BVILDK. mit) 3300 kg
gerechnet werden mufl. Ob gewdlbte Boden aus Schweil3-
stahlblech nach den BVfLDK./27 zuldssig sind, wird in den
Vorschriften nicht ausdriicklich gesagt. Im Abschnitt VIIIB
wird zwar nur von FluBstahl und Kupfer gesprochen, nach
dem in den BVILDXK./26 enthaltenen (zu Beginn dieses Ab-
schnittes erwihnten) Hinweis wegen Geltung der Bestim-
mungen der BVILDXK./08 fiir Schweifistahl ist die Verwen-
dung desselben jedoch nicht unzuldssig. Hinsichtlich der
Sicherheitsverhiltnisse fiir gewolbte Boéden gilt sinngemil3
das gleiche wie im nichsten Abschnitt fiir Fluf3stahl.
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Wegen des Sicherheitsverhiltnisses der Néhte gilt eben-
falls das gleiche wie bei FluBstahl mit dem Unterschied, dag3
mit Riicksicht auf die bessere Schweilbarkeit des Schweil3-
stahles bei nicht den BVfLDK./26 unterliegenden Apparaten
ein hoheres Giiteverhdltnis der Schweillnihte eingesetzt
werden kann, wenn anders eigene Werkserfahrungen eine
solche Erhohung gestatten. Wegen dieser beiden Punkte sei
daher auf den niichsten Abschnitt verwiesen.

Schlielich ist noch die Temperatur zu beriicksichtigen,
welcher der Baustoff im Betriebe tatsichlich ausgesetzt ist.
Sofern diese 300 ° C wesentlich iibersteigen sollte, ist die der je-
weiligen Temperatur entsprechende Festigkeit in die Rechnung
einzusetzen. Die Festigkeit des Schweillstahles betrigt:

Bei einer Temperatur von ° C 20 ! 100 200| 300 | 400 | 500 | 600

In Prozenten der Festigkeit bei t
20°C. . ... ... 100 | 104 | 112 | 116 | 96 | 76 | 42%)

aa) FluBstahl. Die BVILDK. schreiben als geringste
Zugfestigkeit

3500 kg/cm? vor, jedoch als Berechnungsfestigkeit

3600 kg/cm?®. Allgemein werden angegeben:

3400 + 5000 kg/cm? 2),

3400 4 4400 kg/cm? 3) und

3300 4 4500 kg/cm? 1) ,,roh‘.

Die TdzSp gibt fiir Zug Fall II 600 4 800 kg/cm?, also
im Mittel 700 kg an, was bei K, = 3400 einer 4,86fachen
Sicherheit entsprechen wiirde. Die BVfLDK. schreiben fiir
Zylinder eine (hochste) Sicherheit von 4,75 vor, d. h. bei
K, = 3600 ein K, von 758 kg/cm?, allerdings bei einem kon-
stanten Zuschlag von 1 mm, was bei Blechen unter 10 mm
eine mindestens 10proz. Verstirkung darstellt. Bei Blechen
mit K, = 3500 entspricht dies einer Sicherheit von nur
mehr 4,62, unterschreitet also die Sicherheiten der TdzSp.
Bei Apparaten, die den BVfLDK. nicht unterliegen, ist da-
her die Weglassung des Zuschlages von 1 mm nicht zu emp-
fehlen, da bei solchen Apparaten unter 10 mm kaum Bleche
von hoherer Festigkeit verwendet werden und iiber 10 mm,

1) Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau 1924.

2) Freytag, Hilfsbuch fiir den Maschinenbau 1916.

3) Stephan, Die Technische Mechanik des Maschineningenieurs
1922.

Melhardt, Wandstirkenberechnung. 2
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wo dies eher zu erwarten ist, die Verstirkung durch den Zu-
schlag von 1 mm ja stindig abnimmt.

Bei gewolbten Vollbéden schreiben die BVELDK./27
(wie bei Zylindern) eine Berechnungsfestigkeit von 3500kg/cm?
bei 3,5facher Sicherheit und einen Zuschlag von 2 mm vor.
Dieser Zuschlag gibt bei Blechstirken von 17,5 mm eine noch
14,5proz. Verstirkung, durch welche eine Sicherheit von
3,561,145 = 4,00 erreicht wird (also die fiir nahtlose Zylin-
der als zutreffend erkannte Sicherheit von 4,00 gewahrt
bleibt). Bei stirkeren Blechen sinkt die Sicherheit im Krem-
pengebiet. Will man den Wert von 4,00 nicht unterschreiten,
so wird es sich empfehlen, die errechneten Blechstirken mit
1,145 . s

20
erhGhen, wenn s die sich aus der Rechnung stérker als 17,5 mm
ergebende Blechstérke ist. Hinsichtlich Einbeziehung der in
den BVfLDK./27 vorgeschriebenen Zuschlige von 1 mm bei
Zylindern und 2mm bei gew6lbten Boden gilt das bei Schweil3-
stahl Gesagte. Die bei Béden mit seitlichen Mannloch-Aus-
schnitten vorgeschriebene Erhéhung des Zuschlages von 2
auf 3 mm kann auch bei Apparaten nicht in die Festigkeits-
berechnung einbezogen werden, da es sich hier nicht um einen
Abrostungszuschlag, sondern um einen die vergréferte Span-
nung bei seitlichem Mannloch beriicksichtigenden Zuschlag
handelt.

Das Giiteverhialtnis der Naht, welches in die Rech-
nung einzufiihren ist, hingt von der gewihlten Verbindungs-
art und der Giite ihrer Ausfilhrung ab. Es sind zu unter-
scheiden : . :

1. Nietung: Sie kann ausgefiihrt werden als Uberlap-
pungs-, einseitige Laschen- oder Doppellaschennietung?!). Bei
der iiberlappten und der einseitig gelaschten Nietnaht treten
zusitzliche Biegungsbeanspruchungen im Blech auf, denen
durch eine Erhéhung der Sicherheitszahl Rechnung zu tragen
ist. Bei der Doppellaschennietung sind solche nur bei weniger
sorgfaltiger Ausfiihrung zu erwarten. Der Verbindungswert
einer Nietnaht hingt im hohen Mafle von der Sorgfalt der
Kesselschmiedearbeit ab. Insbesondere das Zurichten und
die Bearbeitung der Bleche, das Biegen, Bérdeln und An-
richten derselben, das Bohren und Aufreiben der Nietlocher,
das Verstemmen der Blechkanten u. &. wird von wesentlicher

= 0,0573 - s zu vervielféltigen, also um rund 5% zu

1) Siehe auch G. Honnicke, Chem. App. XII. Jg., 1925, S. 83.
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Bedeutung sein. Diesbeziiglich sind die ,,Erlauterungen‘ zu
den BVILDXK./26 zu beriicksichtigen, da unsachgemifle Aus-
fiihrung den Verbindungswert einer sonst richtig berechneten
Naht soweit herabsetzen kann, dafl die angewendeten For-
meln keine Geltung mehr haben. Das Giiteverhiltnis der
Nietnihte liegt zwischen 0,56 und 0,85 je nach Art der ge-
wihlten Nietung. Diese, bei Beginn der Rechnung einzu-
setzenden Werte gelten jedoch nur schitzungsweise und
miissen mit den sich nach Nietdurchmesser und Teilung tat-
sichlich ergebenden Werten iibereinstimmen. Andernfalls ist
die Rechnung neuerlich durchzufiihren (siehe auch Seite 36).

2. SchweiBung. Von ihr sagen die BVILDK./26:
»Schweilungen koénnen als zuverlidssig nur dann angesehen
werden, wenn die Arbeit mit Sachkenntnis von zuverldssig
arbeitenden Firmen und durch erfahrene Arbeiter ausgefiihrt
wird, der Werkstoff gut schweilbar ist und die geschweifiten
Teile vor weiterer Verarbeitung ausgegliiht werden. Eck-
schweilungen von Bdden, soweit sie erheblich auf Zug und
Biegung beansprucht sind, sind nicht zulédssig.” Die Vor-
bedingungen fiir eine sorgfiltige Ausfilhrung der Schweil3-
naht sind hierbei neben zweckmiBig eingerichteten Arbeits-
stitten nicht nur geniigende Erfahrung hinsichtlich des
eigentlichen Arbeitsvorganges, sondern vor allem zweck-
miBige Auswahl des Werkstoffes, Kenntnis der metallurgi-
schen Vorginge beim Schweilen und sorgfiltige Nachbe-
handlung der Schweiinaht. Hinsichtlich der Bewertung der
einzelnen SchweiBlungsarten (Giiteverhiltnis) geben die
BVILDK./26 jeweils Ziffern an, deren kleinere ,,untere Zah-
lenwerte darstellen, wie sie als Erfahrungswerte bei guter,
sachgemafl ausgefithrter Durchschnittsarbeit angenommen
werden diirfen*’, deren gréBere ,,Hochstwerte sind, bis zu
denen der Hersteller der SchweiBung und des Kessels im
Einverstdandnis mit dem zustéindigen Sachverstindigen gehen
kann, wenn Verhiltnisse vorliegen, welche die Anwendung
hoherer Werte rechtfertigen“. Es sind zu unterscheiden:

a) FeuerschweiBung als Stumpf-, Keil- oder dgl.
Schweifung. Sie wird in den BVfLDK./26 mit einem Giite-
verhiltnis von 0,3, bei besonders guter Ausfithrung mit 0,6
bewertet, darf nach den BVILDK. jedoch nicht auf Biegung
beansprucht werden.

b) FeuerschweiBung als iiberlappte SchweiBung:
Sie kann als Wassergas- oder KoksfeuerschweiBung aus-
gefithrt werden. Die Wassergasschweilung stellt nach den

2%
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bisher vorliegenden Erfahrungen bei sorgfiltiger Ausfiihrung
die zuverlassigste SchweiBungsart fiir Bleche dar. Die iiber-
lappte Feuerschweiung wird in den BVfLDK./26 mit 0,7
bewertet ; der unter giinstigen Voraussetzungen anwendbare
Hochstwert ist fiir WassergasschweiBung 0,9, fiir Koks-
feuerschweilung 0,8. Wichtig ist, dal mit Wassergas iiber-
lappt geschweilite und auf Zug und Biegung beanspruchte
Nihte zuldssig sind, wenn das geschweiBite Stiick nachtrig-
lich ausgegliiht wird. Das gleiche gilt unter sonst giinstigen
Verhiltnissen von guten Koksfeuer-UberlappungsschweiBun-
gen. Das sachgemifle Ausgliihen der SchweiBnahte vor wei-
terer Verarbeitung ist von grundlegender Bedeutung fiir die
Giite und Haltbarkeit der Schweinaht und von giinstigstem
Einflul auf das Gefiige in der Naht und die Beseitigung von
Wirmespannungen im geschweiten Werkstiick. Das nach-
trigliche Ausgliihen sollte daher grundsitzlich niemals unter-
lassen werden und darauf nur in Ausnahmefillen nach sorg-
faltiger Priifung der vorliegenden Verhaltnisse verzichtet
werden.

¢) Schmelzschweiung als FlammenschweiBung
(AutogenschweiBlung). Sie ist nach den BVfLDK./26 nur zu-
lassig, wenn die Nihte auf Zug und nicht vorwiegend auf
Biegung beansprucht werden, nach Anmeldung bei und im
Einvernehmen mit dem zustéindigen Sachverstindigen mit
groBer Sorgfalt ausgefiihrt und auf Zug beanspruchte Nahte
durch Laschen so verstirkt werden, daBl die auf die Ver-
bindung wirkenden Krifte von den Laschen getragen werden
konnen?).

Hierzu wird in den Erlduterungen zu den BVfLDK./27
bemerkt, daB3 die Vorschrift nach Sicherung der Schmelz-
schweilnihte durch Laschen oder andere gleichwertige Kon-
struktionsteile ,,hauptsichtlich fiir gréBere Miantel und andere
groBere Kesselteile gedacht ist und bei kleineren Kesseln, die
mit ganz geringen Driicken arbeiten, und kleineren Kessel-
teilen, bei denen das Anbringen von Laschen zu Unzutrég-
lichkeiten fiihrt, es dem zustdndigen Sachverstindigen iiber-
lassen bleiben sollte, ob die Schweiung ohne Lasche zuge-
lassen wird oder nicht“. Trotz dieser Milderung bleibt die
bei Dampfkesseln wohl berechtigte Forderung nach An-
bringung von Laschen u.&. eine bedeutende Erschwerung
fiir den Apparatebau, da bisher eine solche Verstirkung nicht

1) Siehe Holler, Chem. App. XIV. Jg., 1927, S. 28.
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vorgeschrieben war und die Schmelzschweifung die im
Apparatebau weitaus verbreitetste Verbindungsart ist. Es
ist dringend erforderlich und zu erwarten, daB diesbeziiglich
eine baldige Milderung fiir minder- bis mittelbeanspruchte
Apparate geschaffen wird, und bei solchen Apparaten (etwa
bis 8 at Betriebsdruck) und bei vergiiteter Schweifinaht (siehe
unten) von der Forderung nach Anbringung von Laschen ab-
gesehen wird. Bei groBeren und hoher beanspruchten oder
Korrosionen ausgesetzten Apparaten wird man ohnehin die
Feuerschweifung wihlen.

Nicht klar ersichtlich ist, ob nach den BVfLDK. die An-
fertigung eines gewolbten Kesselbodens aus mehreren, durch
Schmelzschweiung verbundenen Teilen zulissig ist. Im
gewolbten Teil eines solchen Bodens wird die Naht auf Zug
beansprucht, wihrend in der Krempe eine Biegungsspannung
dazu kommt. Es ist anzunehmen, dafl die Biegungsspannung
nicht als ,,vorwiegend‘ im Sinne der Vorschriften anzusehen
ist, da sie eine der Zugbeanspruchung zusitzliche Spannung
darstellt. Darauf wiirde iibrigens auch hinweisen, dafl nicht
mehr von ,,B6den aus einem Stiick“ gesprochen wird. Bei
Berechnung solcher aus Teilen zusammengesetzter Boden
ist dann jedenfalls das Giiteverhaltnis der gewihlten Schwei-
Bungsart in die Rechnung einzufiihren und die bei dieser
SchweiBungsart bei Zylindern als zutreffend erkannte Sicher-
heitszahl im Verhéltnis der in den BVELDK./27 vorgeschrie-
benen Sicherheitszahlen zu der bei Zylindern vorgeschriebenen
Sicherheitszahl von 4,00 abzuéndern (siehe auch Abschnitt V).
Hinsichtlich der Bewertung sind zu unterscheiden:

«) Die unvergiitete, gegliihte SchmelzschweiBnaht. Sie
wird in den BVfLDK./26 mit 0,6 bewertet, unter giinstigen
Verhiltnissen mit 0,556 und bei Ausbesserungsarbeiten in
Sonderfillen und mit Einverstindnis des Sachverstindigen
mit bis zu 1,00.

p) Die vergiitete, gegliihte Schmelzschweillnaht, deren
Vergiitung durch nachtrigliches Durchschmieden des vorher
entsprechend verstérkt aufgetragenen Schmelzstoffes in er-
neuerter Rotglut erfolgt. Sie wird in den BVfLDK./26 mit
0,65, in Sonderfillen (wie unter y) mit bis zu 1,00 bewertet.

y) SchmelzschweiBung als elektrische Lichtbogen-
schweiung. Sie ist in ihrer Bewertung den zutreffenden
Arten der Flammenschmelzschweiung gleich zu halten.
Die bei ihr auftretenden Warmespannungen sind jedoch ge-
ringer als bei jener.
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Hinsichtlich der in den BVfLDK./26 vorgeschriebenen
Bewertung der SchweiBlnihte wire zu wiinschen, daB bei
minderbeanspruchten Apparaten eine Erhohung iiber die
jetzigen Ziffern von 0,55 und 0,65 gestattet wird, wenn nach-
gewiesen wird, dal im ausfithrenden Werk sicher und regel-
méfig hohere Werte der ausgefiihrten Schweifindhte erreicht
werden. '

Schliellich ist noch die Temperatur zu beriicksichtigen,
der das Blech im Betriebe tatséichlich ausgesetzt sein wird.
Steht zu erwarten, daB3 diese wesentlich hoher als 300° C ist,
so ist die Abnahme der Festigkeitseigenschaften des Fluf3-
stahles in der Rechnung zu beriicksichtigen.

Die Festigkeit des FluBstahles betrigt:

Bei einer Temperatur von ° C 20 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600
in Prozenten der Festigkeit bei
20°C. . ... ... 100 | 103 | 132 | 123 | 85 | 49 | 27Y)
b) Kupfer:

Nach den BVfLDK./26 kann, wenn groere Festigkeit
nicht nachgewiesen wird, eine Zugfestigkeit von 2200 kg/cm?
bei Temperaturen bis 100° C angenommen werden, die bei
weichgegliihtem Zustande vorhanden sein soll.

Allgemein werden angegeben:

2200 - 2300 kg/cm? fiir weiches Blech, steigend bis etwa
50% mehr, also
3300 — 3450 ,,  Dbei fortgesetztem starken Himmernz2),
2200 = 2400 ,, gegliiht und 2700—3000 kg in ver-
_ dichtetem Zustand?) und
2000 - 2300 ,, gewalzt?).

Bei Zylindern findet sich in den BVfLDK./26 die Be-
rechnungsfestigkeit nur fiir Schweiflstahl und FluBlstahl an-
gegeben, fiir Kupfer fehlen diesbeziigliche Angaben. Der
betreffende Absatz gilt allerdings fiir zylindrische Dampf-
kesselwandungen. Bei Anwendung der Formel fiir Kupfer-
zylinder miiflte sinngemdf mit einer Berechnungsfestigkeit
von 2200 kg/cm?, einer Sicherheitszahl von (héchstens) 4,75
und einem konstanten Zuschlag von 1 mm gerechnet werden.
Bei Kupfer verliert aber der fiir Eisen als Abrostungszu-
schlag gedachte Wert von 1 mm seine Bedeutung. Bei kup-

1) Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau 1924.
%) Freytag, Hilfsbuch fiir den Maschinenbau 1916.
3) Stephan, Die Mechanik des Maschineningenieurs 1922,
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fernen Apparaten kann ein gleichbleibender Zuschlag zu
der nach der Festigkeitsrechnung bestimmten Wandstirke
der sich fallweise als notwendig erweisenden Erhohung der
Blechstirke nicht gerecht werden, da chemische Einfliisse
und besondere Beanspruchungen im Betriebe auch gréBere
Zuschliage erfordern koénnen, andererseits die Entscheidung,
ob die sich aus der Festigkeitsrechnung ergebende Wand-
stirke ,,aus praktischen Griinden zu gering ist*, sehr von
der Groe und Aufstellungsart des Apparates abhingt. Es
wird sich daher empfehlen, den Zuschlag von 1 mm zunéchst
wegzulassen und von Fall zu Fall die errechnete Blechstirke
auf das jeweils erforderliche Maf3 zu erh6hen.

Die Sicherheitszahl soll dabei nicht unter 4,25 fiir naht-
lose Zylinder, 4,75 fiir genietete und hartgelétete und 5,00
fir durch Schmelzschweifung hergestellte Zylinder sein.

Bei Halbkugeln und gewdlbten Boden gilt hinsichtlich
des in den BVfLDK./27 vorgescbriebenen Zuschlages das
gleiche wie bei Zylindern, nicht aber -von der Verstirkung
von 1 mm bei gewGlbten Boden mit seitlichem Ausschnitt,
Mannloch. Die oben fiir Zylinder angegebenen Sicherheits-
zahlen sind sinngemif auch bei Kugelteilen zu verwenden
und je nach Art und Anordnung der Durchbrechungen im
Verhiltnis der in den BVELDXK../27 fiir gewélbte Boden vor-
geschriebenen Sicherheitszahlen abzuidndern. Im iibrigen
miissen natiirlich alle in den BVfLDK./27 vorgeschriebenen
Zuschlige bei solchen Apparaten beniitzt werden, die der
Verordnung unterliegen, solange nicht eigene Vorschriften
fiir den Apparatebau erlassen und fiir Kupfer besondere Zu-
schlidge vorgeschrieben werden.

Wegen der Bewertung der Verbindungsndhte ist auf3er
der Nietung und der Gas-Schmelzschweilung noch die
Hartlétung zu beriicksichtigen. In den BVfLDK. findet
sich die Hartlotung nicht erwihnt. Nach den in den ,,Er-
liuterungen‘‘ gegebenen Kennzeichen der Feuerschweilung
einerseits und der Schmelzschweilung andererseits wire die
Hartlotung zwischen diese beiden Schweillungsarten einzu-
reihen. Hausbrand?!) sagt, daB ,,die iiberlappte und ver-
schrinkte Hartl6tnaht bei guter Ausfithrung so dicht und
fest wie das Blech ist“, Da iiberdies beim Harthimmern,
welches wegen der geringen Widerstandsfihigkeit des
Kupfers im weichen (geglithten) Zustand stets vorgenommen

1) Hilfsbuch fiir den Apparatebau 1919.
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wird, auch eine Verdichtung der HartlGtnaht erfolgt, kann
ein Giiteverhiltnis der Hartlétnaht von 0,7 als zutreffend
angesehen werden.

Bei der Gasschmelzschweilung sollte mit Riicksicht dar-
auf, daBl diese SchweiBlungsart bei Kupfer noch nicht so
allgemein eingefiihrt ist und héhere Anforderungen an die
Fertigkeit des ausfithrenden Arbeiters stellt, nicht iiber 0,5
fiir die geglithte und 0,6 fiir die geglithte und vergiitete Gas-
schmelzschweifinaht gegangen werden, es sei denn, dal3 eigene
Werkserfahrungen eine geniigende Gewihr fiir tatsichlich
erreichte hohere Festigkeiten bieten.

Bei Nietung kann gewdhlt werden: 0,6 fiir die einfache,
0,7 fiir die zweireihige Nietnaht.

Bei steigender Temperatur nimmt die Festigkeit des
Kupfers rasch ab. In die Rechnung diirfen daher nur die
der tatsichlichen Temperatur entsprechenden Festigkeits-
werte eingesetzt werden. Die beziiglichen Ziffern sind in Ab-
schnitt ITI enthalten. Bei iiberhitztem Wasserdampf von
250° C und mehr ist nach den BVfLDK./26 die Verwendung
von Kupfer zu vermeiden.

¢) Aluminium:
In den BVILDK./26/27 finden sich keinerlei Angaben

iiber Aluminium.
Allgemein werden angegeben: K, =

1500 kg/cm? lings und 1400 kg/cm? quer zur Faser,
,»0,7 cm stark, gewalzt oder geschmiedet?),

1000 ,, ,,(98,6'+~ 99% rein) gewalzt oder geschmie-
det‘2),

1130 ,, ,,hartgewalztes Blech*?),

1160 ,, ,»Aluminium‘‘4),

1200 - 1400 kg/cm? ,,Apparatebleche‘) und

900 — 1100 ,, ,,weiche Bleche beliebiger Stdrke®).

Es wird eine Berechnungsfestigkeit von 1130 kg/cm? gewiahlt.
Hinsichtlich der Sicherheitszahl und der Bewertung der

Nihte sind nahtlose GefdBlteile einerseits und hammer-

geschweifite Nihte andererseits zu unterscheiden.

1) Freytag, Hilisbuch fir den Maschinenbau 1916.

2y Dubbel, Taschenbuch fiir den Maschinenbau 1924.

3) ZerreiBversuche der Firmen Prager Maschinenbau-A.-G. und
SchweiBwerk Schlieren, unabhéngig voneinander.

4) Ludwik, Zeitschr. f. phys. Ch. 1916.

5) Dauerversuche der Firmen Heddernheimer Kupferwerke und
Siiddeutsche Kabelwerke A.-G.



11. Festigkeits- und Sicherheitswerte. 25

Die Hammerschweiung des Reinaluminiums (mit zu-
nehmender Verunreinigung sinkt die SchweiBbarkeit sehr
rasch) erfolgt nach vorausgegangener und unter sténdiger
Erhitzung bis zum teigférmigen Zustand im Gasfeuer durch
Hémmern auf erhitzter Unterlage und Durchkneten der Naht
mit kleinen, balligen Hémmern und stellt eine der Wasser-
GasschweiBung bei Eisen gleichwertige Verbindung dar. Bei
ihrer Bewertung ist zu beriicksichtigen, daB wegen der Weich-
heit und leichten Bearbeitbarkeit des Aluminiums auch mit
verhiltnismiBig geringen Mitteln eine gute Ausfiihrung der
SchweiBnihte zu erreichen ist. Ein Giiteverhiltnis von 0,75
kann daher fiir die HammerschweiBnaht bei Reinaluminium
als den mit solchen Niahten gemachten Erfahrungen ent-
sprechend angesehen werden.

Die Sicherheitszahl wird bei nahtlosen GefifBteilen mit
4,5, bei hammergeschweilten Nihten mit 5,00 gewéihlt.
Bei Kugelteilen ist die jeweils zutreffende der beiden Sicher-
heitszahlen je nach Art und Anordnung der Durchbrechungen
im Verhéltnis der fiir Eisenboden in den BVfLDK./27 hier-
fiir vorgeschriebenen Werte abzuindern bzw. der dort fiir
seitliche Mannlécher angegebene Zuschlag von 3 — 2 = 1 mm
anzuwenden. Fallweise erforderliche Erhohungen der nach
den Festigkeitsbedingungen errechneten Blechstirke sind,
wenn sich dieselbe als praktisch zu gering oder wegen zusétz-
licher Beanspruchungen als zu schwach erweist, jeweils vor-
zunehmen.

Die Festigkeit des Aluminiums nimmt bei steigender
Temperatur in noch héherem MaBe als die des Kupfers ab
und diirfen auch hier in die Rechnung nur Festigkeitsziffern
eingesetzt werden, die der tatsichlich vorhandenen Tempe-
ratur entsprechen. Die beziiglichen Ziffern sind in Ab-
schnitt III enthalten.

B. Druckbeanspruchungen.

Treten bei Zylinder- und Kugelteilen bei Auflendruck ein
nach Abb. 7.

Die Bemessung nach der Druckbeanspruchung allein ge-
niigt jedoch nicht, da bei den verhiltnismiBig geringen
Wandstérken der gewalzten Baustoffe die Gefahr einer Ein-
beulung besteht und die Einbeulungsspannung in den meisten
Fillen die grofere ist. Es mufl daher in jedem Fall gepriift
werden, welche der beiden Beanspruchungen die groBere
Wandstarke ergibt.
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Weiter mull wieder untersucht werden, wieweit durch
die Herstellungsart eine Schwichung des Bleches am fertigen
Apparat gegeniiber der urspriinglichen und der Berechnung
zugrunde gelegten Blechstirke bei durch Handarbeit her-
gestellten Kugelteilen aus Kupfer und Aluminium erfolgen
kann. Hierbei mufl den gedruckten und gezogenen Kugel-
teilen besonderes Augenmerk zugewendet werden.

Da jede Abflachung eine wesentliche Begiinstigung der
Einbeulung darstellt, ist die Art der Naht hierauf zu unter-
suchen. Am ungiinstigsten sind hierbei iiberlappte Niet-
nahte, am giinstigsten die gehimmerte Hartlétnaht und die
gegliihte und gut abgehdmmerte SchweiBinaht.

Wegen der Abflachung ist auch die von der Herstellungs-
art und der Sorgfalt des Ausrichtens abhingige Abweichung
von der reinen Kreisform zu beriicksichtigen, deren GroSe
ein gewisses Maf nicht iiberschreiten darf. Bei Zylindern
liegen die Verhiltnisse in dieser Hinsicht in der Regel giinstiger
als bei Kugeln, insbesondere bei solchen, die durch Hand-
arbeit aus Kupfer und Aluminium hergestellt wurden.

Von wesentlichem EinfluB ist weiter die Hirte des Bau-
stoffes im fertigen Zustande. Aus diesem Grunde ist bei
Kupfer und Aluminium auf ein geniigend weitgehendes Ab-
himmern zu achten, da die Berechnung der Einbeulungs-
spannung sich anndhernd auf der Quetschgrenze aufbaut,
diese aber nicht mehr den Annahmen der Formel entspricht,

[

Abb. 7. Abb. 8.

wenn das Blech wegen zu mangelhaftem Himmern weich
geblieben ist. Kupfer und Aluminium sind in gegliihtem und
ungehdmmertem Zustand gegen Druck und Einbeulung ganz
ungemein widerstandsunfahig, und es ist daher hier in noch
héherem MaBe als bei Zug von Wichtigkeit, daB schon beim
Entwurf hinsichtlich Formgebung, Anordnung der Stutzen,
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Mannl6cher usw. darauf geachtet wird, daf alle Stellen fiir
das Harthdmmern leicht zuginglich werden.

Bei Kugeltellen ist die Art der Einspannung von Bedeu-
tung. Hier miissen drei Hauptbauarten unterschieden werden:

1.Der Kugelboden mit Ubergang in einem zylin-
drischen Teil nach Abb. 8. Er bedarf keiner besonderen
Beriicksichtigung, wenn der Krempenhalbmesser geniigend
groB} ist, um einen ausreichend allmidhlichen Ubergang vom
zylindrischen in den kugeligen Teil zu ermdglichen.

2. Die mit Bord eingespannte Halbkugel nach
Abb. 9. Hier ist zu untersuchen, ob die Einspannungs-
wirkung der Flanschen nahe genug an den kugeligen Teil
heranreicht, ob beim Ubergang des Kugelteiles in den Bord
keine Abflachung durch groferen Halbmesser oder Kegelform
besteht und ob auch der knapp unter dem Gelenk liegende
Teil und dieses selbst gut abgehammert sind. Bestehen diese
Voraussetzungen nicht, was bei weniger sorgfiltiger Arbeit
vorkommen kann, so tritt unterhalb des Gelenkes und im
Bord eine Erhéhung der Einbeulungsgefahr auf, und die sonst
giiltigen Formeln geben keine geniigende Sicherheit mehr.

3. Der flache Kugelteil mit Bord nach Abb. 10.
Diese Bauart begiinstigt geradezu die Einbeulung. Sie wird
im iibrigen immer mehr durch den Kugelboden mit kurzem
zylindrischem Teil ersetzt. Wo sie trotzdem angewendet

Abb. 9. Abb. 10.

werden muB, sind die sonst giiltigen Wandstérken entsprechend
zu erhéhen, etwa auf das 1,3fache.

d) Schweifistahl:

Fiir & werden angegeben:

600 kg/cm? in der TdzSp. mit der Anmerkung, da8 diese
Ziffer nur gilt, wenn die Normalspannung in der Sehnen-
richtung wirkt?),

1) Freytag, Hilfsbuch fiir den Maschinenbau.
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750 = 900 kg/cm? lings und 650 - 800 kg/cm? quer zur
Walzrichtung bei ruhender Belastung fiir gegliihtes
Schweilleisen!). Hiernach ist auch bei Druck die Festig-
keit quer zur Faser nur etwa 0,87 derjenigen lings zur
Faser und der zutreffende Wert der TdzSp. wird dann
0,87 - 600 = 522 kg/cm?2,

Die BVfLDK. behandeln bei Druck nur FluBieisenbéden
und geben hierfiir ein k£ von 650 kg an, wihrend sie bei Zug
fiir FluBeisen den gleichen Wert, fiir SchweiBleisen aber
500 kg vorschreiben. Da auch die TdzSp. bei jedem der
beiden Baustoffe gleiche Werte fiir Zug und Druck angibt
und bei beiden Beanspruchungsarten gleiche Sicherheitswerte
vorausgesetzt werden miissen, kann innerhalb der hier in
Betracht kommenden Grenzen auch K = Kz gesetzt werden,
und es ergibt sich mit den Werten der BVfLDK. fiir Fluf}-

3600

650
Sicherheit fiir Kugelboden aus Schweilleisen ein £ von
2800
5,54
den Werte konnen dann fiir Schweileisen verwendet werden,
wenn sie mit einem, das Verhiltnis der Festigkeiten beriick-

. 1. 65 . .
sichtigenden Faktor von Eg = 1,3 vervielfdltigt werden.

Dies mufl bei der Berechnung der Einbeulungsspannung ge-
schehen, da die hierzu notwendige Formel nur fiir FluBeisen
angegeben ist. ' ,

Fir Zylinder gilt die in den BVfLDK. vorgeschriebene
Bachsche Flammrohrformel, in deren Nenner von 2400 ein &
von 600 kg/cm? als ,,zulissige Beanspruchung des Baustoffes
in den Niet- und SchweiBnihten‘?) enthalten ist. Ob es sich
hierbei um Schwei3- oder FluBeisen handelt, wird nicht aus-
driicklich angegeben, jedoch betrigt die Sicherheit dieser
Formel ohne den in den BVILDK. vorgeschriebenen Zu-
schlag von 2 mm noch ca. 5,34!). Um auch bei Apparaten,
die den BVfLDK. nicht unterliegen, bei Schweifleisen diesen
Wert nicht zu unterschreiten, mége der Zuschlag von 2 mm
nicht immer weggelassen, sondern blo bei sonst giinstigen
Verhiltnissen auf 1 mm erniedrigt werden.

eisen eine Sicherheit von = 5,54 und mit der gleichen

= 504, also rund 500 kg/cm2. Die fiir FluBeisen gelten-

1) Stephan, Die technische Mechanik des Maschineningenieurs.
2) Bach, Die Maschinenelemente.
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dd) FluBstahl:
Fir & werden angegeben:

600 + 800 kg/cm? nach der TdzSp. und
650 kg/cm? fiir Kugelb6den nach den BVfLDK.

Fiir Zylinder gilt die Bachsche Flammrohrformel mit
dem Nenner von 2400 und einem Zuschlag von 2 mm, der
bei Apparaten, die den BVfLDK. nicht unterliegen, und sonst
giinstigen Verhéltnissen mit Riicksicht auf die geniigende
Sicherheit dieser Formel (siehe vorigen Absatz d) fortfallen
kann.

Fiir die Einbeulungsspannung der Kugelboden gilt die
nach Versuchen von Bach aufgestellte, in den BVfLDK.
vorgeschriebene Formel. Eine Verringerung dieser Werte ist
nicht zu empfehlen.

e) Kupfer (hartgehimmert, Normaltemperatur):

Fiir Kugeln schreiben die BVfELDK. ein % von 400 kg/cm?
und fiir die Einbeulungsspannung die nach Versuchen von
Bach fiir Kupfer aufgestellte Formel vor.

Bei Zylindern kann durch Einfiihrung von % = 400 an
Stelle des fiir Schmiedeeisen geltenden Wertes von 600 in
den ersten, die Druckanstrengung beriicksichtigenden Teil
der Bachschen Flammrohrformel diese der Festigkeit des
Kupfers angepaf3t werden?). Beziiglich Beriicksichtigung der
Temperatur siehe Abschnitt III.

f) Aluminium (hartgehdmmert, Normaltempe-
ratur):

Yiir die zuldssige Druckanstrengung kann % = 205 kg/cm?
gesetzt werden, fiir die Einbeulungsspannung der Kugelbéden
haben die Versuche, die in dhnlicher Weise wie von Bach
fiir FluBeisen und Kupfer durchgefiihrt wurden, die zutreffen-
den Werte ergeben.

Bei Zylindern kann durch Einfijhrung von % = 205 an
Stelle des fiir Schmiedeisen geltenden Wertes von 600 in den
ersten, die Druckanstrengung beriicksichtigenden Teil der
Bachschen Flammrohrformel diese der Festigkeit des Alu-
miniums angepaft werden?).

Beziiglich Beriicksichtigung der Temperatur siehe Ab-
schnitt TII.

1) Melhardt, Chem. App. XIV. Jg., 1927, S. 169.
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III. Festigkeitsabnahme bei Temperatursteigerung.

Schweiff- und FluBstahl: Die bei Temperaturen
iiber 300° C (bei Kugelteilen auf AuBlendruck iiber 200° C)
zu beriicksichtigende Abnahme der Festigkeit wurde bereits
in Abschnitt II/A behandelt (Seite 17 und 22).

Kupfer: Die Festigkeit des Kupfers nimmt bei steigen-
der Temperatur rasch ab, wobei die Abnahme schon bei ver-
hiltnismiaBig niedrigen Temperaturen einsetzt.

Nach den BVfLDXK./26 ist die Berechnungsfestigkeit bei
Temperaturen iiber 100° C fiir je 20° TemperaturerhGhung
um 100 kg/cm? zu verringern, iiber 250° C ist die Verwendung
von Kupfer (bei iiberhitztem Wasserdampf) zu vermeiden.

Die Festigkeit in Prozenten derjenigen bei Normaltem-
peratur betrigt:

Bei °C 50 | 100 | 150 | 160 | 200 | 250 | 285 | 300 | 367 | 400 | 410 | 451 | 555
Kupfer, bei
600° C ge-

gliiht . - . 81 58 37 211)

Kupferblech || 98 | 95 | 91 1857975 66 51 | 33?)

Nach Versuchen von Stribek?) nimmt die Bruchfestig-
keit bei lingerer Belastungsdauer (bis 30 Stunden) mit
wachsender Temperatur rascher ab als bei der gewshnlichen
Belastungsdauer. Zwischen 300 und 400° C betrigt sie nur
die Hilfte des Wertes fiir gewohnliche Belastungsdauer.
Hiernach wiére bei Dauerbelastung die Festigkeit bei 350°
nicht 68, sondern bloB etwa 349, der Festigkeit bei Normal-
temperatur. Zeichnet man von dem diesem Werte ent-
sprechenden Punkte’(Tafel I) ausgehend eine den iibrigen
Linien fiir Kupfer dhnliche Kurve, so ergeben sich angenéhert
die Werte der Festigkeit bei Dauerbelastung fiir Temperaturen
unter 350° C. Die Kurve kann natiirlich nur als ungeféhrer
Anhalt dienen, da von ihr nur zwei Punkte (1009, und etwa
349,) bekannt sind, wobei die Angabe fiir den zweiten keinen
Anspruch auf Genauigkeit machen kann.

1) Hiitte, 25. Aufl., Bd. I, S. 547, nach Ludwik, Z.d. VDI.
1915, S. 657.

2) Desgl. S. 550.

3) Hiitte, 25. Aufl., Bd. I, S. 550, nach Z. d. VDI. 1904, S. 897.
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Diagramm 1.

Abnahme der Festigkeit von Kupfer (Cu) und Aluminium (Al) bei
Temperaturerhéhung.

(Die diinnen Linien entsprechen den Literatur- und Versuchswerten, die starken Linien
den hieraus fiir die Berechnung gewiihlten Mittelwerten, die unterbrochene Linie den bei
dauernder Einwirkung der hoheren Temperatur wahrscheinlichen Werten der Festigkeit.)

Aluminium: Die Festigkeitsabnahme des Aluminiums
ist noch empfindlicher als die des Kupfers.

Die Festigkeit in Prozenten derjenigen bei Normaltem-
peratur betragt:

Bei °C | 75 | 100 | 135 | 200 | 250 | 270 | 300 | 310 | 403 | 520
Aluminium, bei 350° ‘ '
C gegliht . . . .| 86 66 22 111 5
Aluminiumblech ge- :
walzt . . . . . . 71 43 | 40 | 34 | 28?)

In Diagramm I sind fiir Kupfer und Aluminium die den ein-
zelnen Temperaturstufen entsprechenden Festigkeitswerte in
Prozenten der Festigkeit bei Normaltemperatur eingezeich-
net. Die einzelnen Punkte der diinn gezeichneten Linien
entsprechen den verschiedenen Literatur- und Versuchs-
werten, die stark gezeichneten Kurven den der Tabelle I zu-
grunde gelegten Mittelwerten. Die unterbrochene Kurve
stellt die Annaherungswerte fiir Dauerbelastung bei Kupfer

1) Hiitte, 25. Aufl.,, Bd. I, S. 547, nach Ludwik, Z. d. VDL
1915, S. 657.

%) ZerreiBversuche der Firmen Prager Maschinenbau A.-G. und
SchweiBwerk Schlieren (unabhéngig voneinander).
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Tabelle I.
Festigkeitsabnahme bei Temperaturerhéhung:

Werte von «; und zxi fir Kupfer, «, und ui fiir Aluminium.
1 2

Kupfer

Temperatur Aluminium
1 BeiBauerbela.stung )
°C at %1 . 1 1
t P M xa g % &,
50 0,98 1,02 0,93 1,07 0,90 1,11
100 0,93 1,08 0,87 1,16 0,74 1,36

110,7 0,5 0,91 1,10 0,85 1,18 0,70 1,43
119,6 1 0,90 1,11 083 1,21 0,67 1,49
130 0,89 1,13 0,81 1,23 0,64 1,66

132,8 2 0,88 1,14 0,80 1,25 0,63 1,59
140 0,88 L15 0,79 1,27 0,61 1,64
142,8 3 0,87 1,156 0,78 1,28 0,60 1,68
151 4 0,86 1,16 0,77 1,31 0,68 1,74
157,9 5 0,86 1,17 0,76 1,33 0,56 1,82
160 0,85 1,18 0,75 1,34 0,55 1,84

164 6 0,84 1,19 0,74 1,36 0,53 1,89
169,56 7 0,83 1,20 0,73 1,38 0,62 1,94
1744 8 0,83 1,21 0,72 1,40 0,50 2,00
178,9 9 0,82 1,22 0,71 1,42 0,49 2,04

183,1 10 0,82 1,23 0,70 1,43 0,48 2,08

186,9 11 0,81 1,24 0,69 1,45 0,47 2,13

190,6 12 0,81 1,24 0,68 1,47 0,46 2,17

194 13 0,80 1,25 0,67 48 0,456 2,22
9

1

197,2 | 14 0,80 1,26 0,67 | 14 044 | 228
2003 | 15 0,79 1,27 0,66 1,52 0,42 2,30
210 0,78 1,28 064 | 1,56 041 | 244
220 0,76 1,32 062 | 161 039 | 260
230 0,75 1,34 060 | 167 036 | 278
240 0,74 1,36 058 | 1,72 034 | 295
250 0,72 1,39 | o055 | 182 032 | 3,13
260 0,71 1,42 053 | 1,89 0,31 3,28
270 0,69 1,45 0,51 1,96 029 | 345
280 0,68 1,47 049 | 2,04 027 | 371
290 0,66 1,51 0,47 2,13 0,25 | 4,00
300 0,65 1,54 | 045 2,23 024 | 417
310 0,63 1,59 | 042 2.38

320 0,62 1,61 0,40 2,50

330 0,60 1,67 0,38 2,63

340 0,59 1,70 | 0,36 2,78

350 0,68 1,72 0,34 2,95

p = Uberdruck des geséittigten Wasserdampfes bei der Tem-
peratur ¢. Tatséchliche Temperaturverhéltnisse im Betrieb beriick-
sichtigen! Reaktionswérmen! Bei Dampfménteln arithmetisches
Mittel aus Dampf- und hochster Fliissigkeitstemperatur!
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dar. In Tabelle I sind die Temperaturstufen bis 200° C den
zugehorigen Sattdampfdriicken entsprechend gewahlt, da fiir
die Berechnung in vielen Féllen die Temperatur (und damit
die Spannung) des Heizdampfes mafigebend sein wird. &, und
x, geben die verringerte Festigkeit bei den -einzelnen

1
Temperaturen fiir Kupfer und Aluminium, e und —1— die zur

Beriicksichtigung dieser Festigkeitsabnahme in die Rechnung
einzufiihrenden Reziprokwerte dieser Zahlen an. (Siehe Ab-
schnitte IV/2s, 3k, 5b, 6b, 8f, 9d, 11¢ und 12¢.)

Es sind hierbei jedoch immer die im Betriebe tatsichlich
herrschenden bzw. die héchstméglichen Temperaturen (z. B.
Reaktionswiarmen) zu beriicksichtigen. Andererseits ist zu
bedenken, daB3 das Blech nicht immer den im Betriebe be-
stehenden Temperaturen auch wirklich ausgesetzt sein muB.
So wird z. B. bei dampfgeheizten Doppelmantelapparaten
das Blech in der Regel nicht die Temperatur des Heizdampfes,
sondern eine zwischen dieser und der Temperatur des Koch-
gutes liegende annehmen.

IV. Formeln und Ableitungen.

Es bezeichnet:

K = die Druckfestigkeit in Kilogramm/Quadratzentimeter,
K, = die Zugfestigkeit in Kilogramm/Quadratzentimeter,
k = die zuldssige Druckbeanspruchung in Kilogramm/
Quadratzentimeter,
k, = die zulissige Zugbeanspruchung in Kilogramm/Qua-
dratzentimeter,
s = die Wandstéirke in Millimeter,
R = den inneren Wolbungshalbmesser gewdlbter Boden bei
Innendruck in Millimeter,
r = den inneren Krempenhalbmesser gewélbter Boden bei
Innendruck in Millimeter,
7 = den dufleren Wolbungshalbmesser bei Kugeltellen auf
Auflendruck in Millimeter,
p = den Betriebsdruck in Atmosphiren,
v = das Giiteverhiltnis der Schweill-, Lot- oder Nietnaht,
x = die Sicherheitszahl,
y = einen die Bodenform bei gewolbten Boden beriicksich-
tigenden Zahlenwert,

Melhardt, Wandstirkenberechnung. 3
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h = die Hohe der Bodenwolbung einschlieBlich der Wand-
dicke in Millimeter,

¢ = einen Zuschlag zu der nach der Festigkeitsrechnung
ermittelten Blechstirke,

z = einen die Abweichung von der geometrischen Form be-
riicksichtigenden Zahlenwert,

w = einen die Schwichung des Bleches bei der Herstellung
beriicksichtigenden Zahlenwert,

D = den Durchmesser in Millimeter.

1. Schweilstahlblech-Kugelteile bei Innendruck:
a) Allgemeine Formel:

8§ = pTD# +c. (1)
b) Gewdlbte Béden, R= D, r=0,1 D, aus Teilen

mittels vergiiteter SchmelzschweiBinaht (v, = 0,65)

zusammengesetzt, mit kleinen, durch Verstirkun-

gen ausgeglichenen Durchbrechungen, jedoch ohne

Mannloch: > Doas 16‘

P cXy Y p-D-4,5-1,

2. K, v, +"1=2.3300-F,€5‘+2} (2)
= 0,00168-D-p + 2 mm.

¢) Wie unterb), jedoch mit mittlerem Mannloch:

Tabellenwert s; =

_pD-xy-y _p-D-51-16
%= 3 K,.v, T 2.3300-0,65 2 (3)
=0,0019-D-p+ 2mm=1,13.(s, — 2) - 2 mm.

d) Wie unter b), jedoch mit seitlichem Mannloch:

_—p.D.xa.y _p-D-4,531,6
5= 5. K,.v, T 2.3300-0,65 T > M0 (4)
= 0,00215-D.p + 3 mm = 1,20-(s; — 2) 4 3 mm.

e) Aus einem Stiick, sonst wie bei b):
_-p._D.x(;.y _p.D.3,75._1£
%="3.K,.v, "= a.3300.1 T2MM (5)
=0,00091-D-p+ 2mm = 0,54 (s; — 2) + 2 mm.
f) Aus einem Stiick, sonst wie bei ¢):
_p.D.xs.y ﬁp-D-4,25-1,6
5= 3 K0, T 2.3300.1 T2 (6)
=0,00103-D:p + 2mm = 0,61 (s, — 2) + 2 mm.
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g) Aus einem Stiick, sonst wie bei d):

_pD-xg-y _p-D-45.1,6
S="3.K,.0, T2 2.3300.1 1°

= 0,00109: D.p + 3 mm = 0,65. (s; — 2) + 3 mm.

(Eine Zusammenstellung aller in den BVfLDK./27 auch fiir
anders geformte Boden vorgeschriebenen Werte fiir  und y
befindet sich in Abschnitt V).
la. FluBstahlblech-Kugelteile bei Innendruck:

a) Allgemeine Formel:
_ Pp- _D « X Y
8——-—2-1(2-'0 +c. (8)

b) Gewélbte Béden, R =D, r = 0,1 D, aus einem
Stiick mit kleinen, durch Verstirkungen ausge-
glichenen Durchbrechungen, jedoch ohne Mann-

loch
Dz .D.3,75.1,6
_2__”1_31_‘_61__1’_—4_2] )

()

Tabellenwert s, = 9 K. 2.3600.1
cAxz Ug ’ ’
=0,00084-D-p + 2 mm.

c) Aus Teilen mittels Feuerschweiung (v, = 0,7)
zusammengesetzt, sonst wie bei b):

___p._D.x,,.y __p-D-4,0'1,6
= 3 K0, "9 2.3600.0,7 > (10)
= 0,00127.D.p+ 2mm = 1,52 (s, — 2) + 2 mm.

d) Aus Teilen mittels Nietung zusammenge-
setzt, sonst wie bei b):
_p- Doz y _p-D-xz-1,6
%= 3.K,-0, " 2.3500-0,

=0,000222-D-p-%—l—2=0,27-(8,——2)-—?+ 2 mm.
. 1

+2
(11)

Hierbei ist «, zu wihlen: 4,5 bei iiberlappten und einseitig
gelaschten Nahten, 4,00 bei zweireihigen, doppelt gelaschten
Nihten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist, 3,75 bei
mehrreihigen, doppelt gelaschten Nahten, wahrend v, der ge-
wahlten Nietart entsprechend zu wéhlen ist.

Eine weitere Vereinfachung der Berechnung genieteter
Gefdfie ist in den einzelnen Tabellen durchgefiihrt, indem

3%
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der jeweils zutreffende Bruch % durch die Umrechnungszahl «
ersetzt ist, deren Wert fiir die einzelnen Nietungsarten und
Bauformen aus nachstehender Tabelle IT zu entnehmen ist.

Tabelle 1I.
Werte fiir Giiteverhéaltnis v,

und Umrechnungszahl u = %"— bei Nietung:
4

% bei gewilbten Boden
Nietungsart 2, ohne mittl;lllgem seit{?ciflem Zy'l‘intt)izirn
Mannloch Mannloch | Mannloch

fiir s, fir 8,5 fiir ;9 fr 8ess 832
Uberlappt [ einreihig | 0,56 2,18 2,18 2,33 1,16
od. einseitigy zweireihig | 0,70 1,75 1,75 1,86 0,93
gelascht dreireihig | 0,75 1,63 1,63 1,73 0,87
einreihig || 0,59 1,83 1,83 1,79 0,99
De(l)gs%.ill: zweireihig| 075 | 144 1,44 141 | 078
g dreireihig | 0,85 1,19 1,19 1,27 0,65

Die Werte von v, gelten nur als Schitzungsziffern fiir den
Beginn der Berechnung der Nietverbindung und miissen
nach deren Durchfiihrung mit den sich nach Nietdurchmesser
und Teilung tatséichlich ergebenden Werten iibereinstimmen.
Andernfalls ist die Rechnung erneut durchzufiihren!

e) Aus Teilen durch vergiitete Schmelzschweil3-
naht (v, = 0,65) zusammengesetzt, sonst wie bei b):

_p-D-xl-y _p-D-45-16
0= 5 Ko, T 9T 2.3600-0,65 (12)
= 0,00145-D-p+ 2mm = 1,85 (s, — 2) + 2mm.
f) Gewolbte Boden, R= D, r = 0,1 D, aus einem
Stiick, mit kleinen, durch Verstirkungen aus-

geglichenen Durchbrechungen und mittlerem Mann-
loch:

Tabellenwert s,, = p-D-5-y p-D-4,25.16

5. K,-5, 7%~ 2.3600.1 T2l(13)
= 0,000945- D - p 4+ 2 mm.

(In der Buchausgabe wurden die urspriinglich vorgesehenen
eigenen Tabellen fiir s;, und s,; durch auf den Tabellenwert s,
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(Tabelle 2) bezogene Umrechnungswerte ersetzt. Sinngemiaf
sind dann auch die Umrechnungswerte der Tabelle 2 fiir die
Fille g) bis i) und 1) bis n) nicht auf s;, und s,;, sondern auf
den Tabellenwert s, bezogen.)

g) Aus Teilen mittels Feuerschweilung (v; = 0,7)
zusammengesetzt, sonst wie bei f):

pD-xy-y _p-D-45.16
5. K,-0, T4 2.3600-0,7 T2 (14)
=0,00143-D.p 4+ 2mm = 1,52 (s;; — 2) + 2 mm.

S12 =

h) Aus Teilen mittels Nietung zusammengesetzt,
sonst wie bei f):

p-Dzy-y p-D-1,6-3,

— = 2
=T K., 1T 32.3600-v,
= 0,000222.D - p- %H + 2mm (15)
4
= 0,24+ (s, — 2) - xm—{—2mm

Hierbei ist z,, zu wihlen: 5,1 bei iiberlappten und einseitig
gelaschten Nahten, 4,5 bei zweireihigen, doppelt gelaschten
Niahten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist, 4,25 bei
mehrreihigen, doppelt gelaschten Nahten, wihrend v, der
gewihlten Nietart entsprechend zu wihlen ist. (Siehe Ta-
belle I1, Seite 36.)

i) Aus Teilen mittels vergiiteter SchmelzschweiB3-
naht (v, = 0,65) zusammengesetzt, sonst wie bei f):

_p-D-zy-y p-D.51.1,6
M= K,e, T 2.3600.065 > (16)
—0,00174-D-p -+ 2 mm = 1,85. (s,, — 2) 4 2mm.

k) Gewolbte Béden, R = D,r = 0,1 D, mit kleinen,
durch Verstarkungen ausgeglichenen Durchbre-
chungen und seitlichem Mannloch:

_D-pexg-y D-p-45.1,6
Tabellenwertsw-—»m—z——i— 2= 3.3600 1 +3 (17)

=0,001-D-p -+ 3 mm.
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1) Aus Teilen mittels Feuerschweilung (03_0 7)
zusammengesetzt, sonst wie bei k):

_Dep-zyy-y _D-p-48-16
= 9. K,.u, T 2.3600.0,7 T (18)
= 0,001525-D- p + 3mm = 1,62 (s;; — 3) + 3mm.
m) Aus Teilen mittels Nietung zusammengesetzt,
sonst wie bei k):
_D-p-zyp-y D-p-1,6-z,
TG R,ew, % 2.3600-0, T°
=0,000222-D-p-%3+3mm (19)

4

=0,22-(sl5—3)-%+3mm.

4

Hierbei ist ;, zu wihlen: 5,9 bei iiberlappten und einseitig
gelaschten Nahten, 4,8 bei zweireihigen, doppelt gelaschten
Nahten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist, 4,5 bei
mehrreihigen, doppelt gelaschten N#hten, wihrend v, der
gewihlten Nietart entsprechend zu wihlen ist. (Siehe Ta-
belle II, Seite 36.)

n) Aus Teilen mittels vergiiteter Schmelz-
schweiBnaht (v, = 0,65) zusammengesetzt, sonst wie
bei k):

_D-p-zy-y _D-p-54-16
8= 5 K..0, T 2= 3.3600-0,66 ° (20)

= 0,00185.-D-p + 3 mm = 1,85 (8;; — 3) + 3 mm.

(Eine Zusammenstellung aller in den BVfLDK./27 auch fiir

anders geformte Boden vorgeschriecbenen Werte fiir # und y
befindet sich in Abschnitt V.)

2. Kupferblechkugelteile bei Innendruck:

a) Allgemeine Formel:

D.p.x.y :
2K (21

b) Halbkugeln aus einem Stiick, mit kleinen,
durch Verstdirkungen ausgeglichenen Durchbre-
chungen, jedoch ohne Mannloch:

Bei Herstellung von Kugeltéilen aus Kupferblech mittels
Handarbeit entsteht die Moglichkeit einer gewissen Schwi-

S =
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chung der Wandstéirke gegeniiber der urspriinglichen Stérke
des Bleches, die mit 10 % angenommen und durch den Zahlen-
wert w = 0,9 beriicksichtigt wird.

D-p-23-9y D.p-4-0,55
5K, v, w @ 2.2200-1.0,9 7 % (22)
= 0,000556 - D - p + ¢,.
c) Aus Teilen mittels Hartlotung (v; = 0,7) zu-
sammengesetzt, sonst wie bei b):
_D-p-my-y on — D.p-4,5-0,55 T
0= 9K, v w | *T 2.2200-0,7-0,9 ' ° ¢ (23)
— 0,000893-D - p+ ¢g = 1,60 - (819 — €5) + C5.
d) Aus Teilen mittels Nietung zusammengesetzt,
sonst wie bei b):
s __D-p-x15-y+c _D-p-45-0,55
AT K, ovpew 0T 2-2200-04-0,9

Tabellenwert 8,4 =

+ ¢

] (24)

= O,OOO624-D-p-—v——I-c3= 1,12 (819 — €3) -?—}— s,
s 6

1 1 . o . .
wobei — = = 1,67 bei einreihiger und = 1,43 bei zwei-

vg 0,6 0,7
reihiger Nietung zu setzen ist.

e) Aus Teilen mittels vergiiteter Schmelzschwei-
Bung (v; =0,6) zusammengesetzt, sonst wie bei b):

_D-pay-y _ D-p-4,7-0,55
=% K .y ow O 2.2200.0,6.0,9 1 (25)
:0,00109'D°p+63= 1,96.(819_03) +63'

f) Gewdlbte Boden, R =D, r =0,1D, aus einem
Stiick, mit kleinen, durch Verstiarkungen ausge-
glichenen Durchbrechungen, jedoch ohne Mann-
loch:

P Tyge ep-4.16
Tabellenwerts%:D P-T3+ Y D-p-4.1,

2K, v-w 4T 2.2200.1.0,9
= 0,001616-D-p+c,.
(In der Buchausgabe wurden die urspriinglich vorgesehenen

eigenen Tabellen fiir sy, 8y, und s, durch auf den Tabellen-
wert s;, (Tabelle 3) bezogene Umrechnungswerte ersetzt.

+ 04 (26)
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Sinngemif sind dann auch die Umrechnungswerte der Ta-
belle 3 fiir die Falle g) und i), 1) bis n) und p) bis r) nicht
auf sy, 8,; und s;, , sondern auf den Tabellenwert s,, bezogen.)

g) Aus Teilen mittels Hartlétung (v; = 0,7) zu-
sammengesetzt, sonst wie bei f):
_D-pexyyy _ D-p-45-1,6
M= Kovow T 2.2200-0,7-0,9 1 (27)
=0,00259-D-p+ ¢, =1,60-(8y3 —¢,) + ¢4 |

h) Aus Teilen mittels Nietung zusammenge-
setzt, sonst wie bei f):

D-p-xy;-y D.p-45-1,6

825':2.Kz.v6.w+04=———2.2200.———vs.0’9+64 (28)
1 1
—0,00182.D-p-— +¢,= 1,12 (855 — ¢)+ — + ¢,

Ve Ve

e 1 . .
= 1,67 bei einreihiger und — = 1,43 bei zwei-

.1 1
wobei — = 0.7

vg 0,6
reihiger Nietung zu wéahlen ist.

i) Aus Teilen mittels vergiiteter Schmelzschwei-
Bung (v; — 0,6) zusammengesetzt, sonst wie bei f):

_D-pag-y _ D-p-47-1,8
58 5 K, vow T T 2.2200-0,6.0,0 T %
=0,00317-D-p+c¢, = 1,96 (853 —¢;) + ¢4

k) Gewolbte Béden, R= D, r=0,D, aus einem
Stiick, mit kleinen, durch Verstirkungen ausge-

glichenen Durchbrechungen und mittlerem Mann-
loch:

Tabellenwert sy, = D-p:2u:y +ec = D.p-45-16 + 04] (30)

(29)

2. K, v, w 2.2200-1.0,9
=0,00182-D-p+¢,.

1) Aus Teilen mittels Hartlétung (v; = 0,7) zu-
sammengesetzt, sonst wie bei k):

D-p-zy-y _ D-p-51-1,6
T K vow % 2.2200.0,7-0,8 T
—0,00294-D- p + ¢, = 1,60 (85, — ¢,) + ;.

898 =

(31)
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m) Aus Teilen mittels Nietung zusammenge-
setzt, sonst wie bei k):

D-p-xls-y+c4= D.p-51-1,6

8= 9K, v w 5.2200-9,-0,0 T & 32
1 1
=0,00206-D-p-— + ¢, = 1,12 (837 — ¢;) - — + ¢4,
Ve Vg
e 1 . .
wobei — = -— = 1,67 bei einreihiger und — = 1,43 bei zwei-

v 0,6
reihiger Nietung zu wihlen ist.

0,7

n) Aus Teilen mittels vergiiteter Schmelz-
schweiung (v, = 0,6) zusammengesetzt:
D-p-wy-y _ D-p-53-16
0= K, v w T 2.2200-0,6-0,9 T (33)
=0,00357-D-p+ ¢y = 1,96 (85, —¢;) +¢4.

o) Gewolbte Béden, R=D, r=10,1D, aus einem
Stiick, mit kleinen, durch Verstirkungen ausge-
glichenen Durchbrechungen und seitlichem Mann-

loch:
—_D.p.xm.y _D-p-4:,8'1,6
Tabellenwert s = 5 % = 372200-1.0,0 7 %1 (34)

=0,00194-D-p+c;.

p) Aus Teilen mittels Hartlétung (v; = 0,7) zu-
sammengesetzt, sonst wie bei 0):

_D-p-xy-y _ D-p-54-16

%= 5K vw P 2.2200-0,7-0,9 1 %

=0,00312-D-p -+ ¢; = 1,60 (83, — ¢;) + ¢5.

(35)

q) Aus Teilen mittels Nietung zusammengesetzt,
sonst wie bei 0):
D.p.xza.y . D-p-5,4-1,6
8= 3TK, g w T 2.2200-v,-0,0 T

1 1 (36)
=0,002185-D-p-— + ¢5 = 1,12 (85, — ¢5) - — +¢;,
Vg Vg
. 1 Co 1 Lo
wobei %06 1,67 bei einreihiger und 0o 1,43 bei zwei-

reihiger Nietung zu wihlen ist.



42 IV. Formeln und Ableitungen.

r) Aus Teilen mittels vergiiteter Schmelzschwei-
Bung (v; = 0,6) zusammengesetzt, sonst wie bei 0):
_D.p.x24.y D-po5,7-l,6
M= TR, vw T % 2.2200-0,6-0,8 7% (37)
= 0,00383-D.p 4+ ¢5 = 1,96 (83, — ¢;5) + ¢5.

Die Zuschlige ¢;, ¢, und ¢; konnen in die Tabelle 3 nicht
einbezogen werden, da gleichbleibende Zuschlige den fallweise
nétig werdenden Erhchungen der Wandstéirken nicht ge-
recht werden koénnen. c; und ¢, sind so zu wihlen, da8 sich
aus praktischen Griinden oder wegen zusétzlicher chemischer
oder mechanischer Beanspruchungen nach der Rechnung zu
schwach ergebende Blechstirken entsprechend erhéht wer-
den, ¢; ist um mindestens 1 mm stirker zu nehmen, als fiir
den gleichen Fall fiir ¢, und ¢, zutreffend wire. Nach den
BVILDK./27 ist ¢; = ¢, = 2mm, ¢; = 3 mm.

s) Warmer Druck:

Skalt

= skalt-i, wobei die Werte fir «, und L
1 Oy &y
aus der Tabelle I zu entnehmen sind. (Siehe Abschnitt I1I.)

(Eine Zusammenstellung aller in den BVfLDK./27 auch
fiir andere Bodenformen vorgeschriebenen Werte fiir « und y
findet sich in Abschnitt V.)

Swarm =

3. Aluminiumblech-Kugelteile bei Innendruck.
a) Allgemeine Formel:
. D. p-x-y

8= 5K, v +ec. (38)

b) Halbkugeln aus einem Stiick mit kleinen,
durch Verstiarkungen ausgeglichenen Durchbre-
chungen, jedoch ohne Mannloch:

Beriicksichtigung der Moglichkeit einer Schwichung des
Bleches bei Herstellung durch Handarbeit wie unter 2b
durch w = 0,9.

D-p-zy-y __ D-p-4,25-0,55
9K, 00,0 T 9T 2.1130-1-0,9
=0,00115-D-p +c;.

Tabellenwert s,; = %1 (39)
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¢)Aus Teilen mittels HammerschweiBung(v;=0,75)
zusammengesetzt, sonst wie bei b):

_ D-poay-y _ D-p-4,7.0,55

%= 3K, m-w % 2.1130.0,75-0,9 T %

= 0,001695- D - p + cg = 1,47 (835 — ¢5) + Cq.

d) Gewo6lbte Béden, R= D, r = 0,1 D, aus einem

Stiick mit kleinen, durch Verstirkungen ausge-

glichenen Durchbrechungen, jedoch ohne Mann-

(40)

loch:
_Dep-ay-y _D-p-4,25.1,6
Tabellenwert Sgp = m+ Cq —m ~+ Cq (41)
=0,00335-D-p+c,.

(In der Buchausgabe wurden die urspriinglich vorgesehenen
eigenen Tabellen fiir s;,, s39 und s,, durch auf den Tabellen-
wert S;; (Tabelle 4) bezogene Umrechnungswerte ersetzt.
Sinngemif sind dann auch die Umrechnungswerte der Ta-
belle 4 fir die Félle e), g) und i) nicht auf s;,, s; und s,
sondern auf den Tabellenwert s;; bezogen.)

e) Aus Teilen mittels HammerschweiBung(v,=0,75
zusammengesetzt, sonst wie bei d):
D p-xoyg-y _ D-p-47-1,6
2.1 %= 31130.0,75.09 & (42)

Seg —
BT 2. K, v5-w

= 0,00493- D p + ¢, = 1,47 (83, — ¢;) + ¢,
f) Gewolbte Boden, R=D, r = 0,1 D, aus einem
Stiick mit kleinen, durch Verstdrkungen ausge-
glichenen Durchbrechungen und mittlerem Mann-

loch: ~
; _D-p-xy-y _D-p-48-16 :
Tabellenwert sgo = 9K, v, w +ec= *2.]130.1—-0,9+c7 (43)
=0,00378-D-p -+ ¢,. '

g) Aus Teilen mittels HammerschweiBBung (v,
= 0,75) zusammengesetzt, sonst wie bei f):
D-p-ay-y _ D-p-53-16
T K, v, w T 2.1130-0,75-09 T | (44)
= 0,00557-D-p -+ c; = 1,47 (8359 — ¢;) + ¢5.

h) Gewdlbte Béden, R= D, r = 0,1 D, aus einem
Stiick mit kleinen, durch Verstirkungen ausge-

S0 =
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glichenen Durchbrechungen und seitlichem Mann-
loch:

Dpe - D-p.51-16
Tabellenwert sy = 3t 6= 5 1150 10,0 + % | (45)
z ’
=0,00401-D.p + c,.

i)Aus Teilen mittels Hammerschweilung (v;=0,75)
zusammengesetzt, sonst wie bei h):

_ D-pozyy-y _ D-p-5,65-1,6
ba2 = 2-K,-vs-w+68“ 2.1130-0,75-0,9*""'8
=0,00591-D-p+ cg = 1,47 (8 — ¢g) + ¢5.

(46)

Die Zuschlage c;, ¢, und ¢; konnen in die Tabelle 4 nicht
einbezogen werden, da gleichbleibende Zuschlige den fall-
weise notig werdenden Erhohungen der Wandstidrken nicht
gerecht werden konnen. ¢; und ¢, sind so zu wihlen, dag
sich aus praktischen Griinden oder wegen zusitzlicher che-
mischer oder mechanischer Beanspruchungen nach der Rech-
nung zu schwach ergebende Blechstirken entsprechend er-
h6ht werden, ¢, ist um mindestens 1 mm stérker zu nehmen,
als fiir den gleichen Fall fiir ¢; und ¢, zutreffend wire.

k) Warmer Druck:
sv.,m,,::M = skmgi, wobei die Werte von &, und b
Oy &y oy
aus Tabelle I zu entnehmen sind. |
(Eine Zusammenstellung aller in den BVfLDK./27 auch
fiir anders geformte Boden vorgeschriebenen Werte fiir »
und y findet sich in Abschnitt V.)

4. Schweiflstahlblechkugeln bei AufBlendruck.

Die Ableitung der Formeln und Zahlenwerte erfolgt im
niichsten Abschnitt, da die beziiglichen Angaben nur fiir
FluBstahl veroffentlicht sind. Fiir Schweiflstahl miissen die
dort errechneten Werte entsprechend den verschiedenen
650
500
werden. (Siehe auch Abschnitt IId.)

Festigkeiten der beiden Baustoffe mit = 1,3 multipliziert
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4a. FluBstahlblechkugeln bei AuBendruck.
Nach den BVfLDK. gilt:

b-r

S=2.k.

Hieraus ist % = 2—10- und mit k£ = 650:

p
L:EQQZAI_
$§ p

Wegen der Gefahr der Einbeulung ist jedoch hdchstens zu-
lissig k = 0,4 k,, woraus k, = 2,6 k. Fiir gegliihten Flufi-
stahl und Kugelbdden aus einem Stiick ist:

ky = 2600 — 115]/%,

woraus nach Einsetzung folgt:

. /
2.5.- 27 _ 2600 — 115]/1,
2.8 S

nach Umformung die Gleichung:
r 92 1/r 2080
st lVs 7 =%
deren Auflosung:

T 46 (gg)z 2080

Vs p+V P + P

und die Formel:
7 46 (46)2 2080}2
—=|-= 2V 2= = 4,. 47
s [ p+V P + P 2 (47)

Es ist daher in jedem Fall zu untersuchen, ob die Druck-
anstrengung oder die Einbeulungsspannung gréBer ist, und

jene Formel zu beniitzen, die den kleineren Wert fiir % er-

gibt. Diese Untersuchung wurde fiir Driicke bis 15 at durch-
gefiihrt und die Ergebnisse als Kurven 4; und 4, im Dia-
gramm II eingetragen. Nach dem Kurvenverlauf ist ein
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Diagramm II.

Werte von A4 fiir FluB3stahl
,»» Kupfer und
Aluminium.

29 ’

’»” ’ ’

Schnittpunkt der beiden Kurven erst bei mehr als 15at
zu erwarten; unter 15 at ergibt die nach der Einbeulungs-

spannung berechnete Kurve 4, die kleineren\Werte von L
und somit die groBeren Werte fiir s und es folgt: s

r
8§ = —.
4,

5. Kupferblechkugeln, hartgehdammert, bei
AuBendruck.

a) Kalter Druck:
Nach den BVfLDK gilt wieder:
p-r

8§ — —-

2.k
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2.
Hieraus ist —Z— = —pkund mit k = 400:

LzﬂzBP
8 P

Wegen der Gefahr der Einbeulung ist jedoch hochstens zu-

lassig k = 0,4 k,, woraus k, = 2,56 k. Fiir hartgehdmmertes
Kupferblech ist:

kp = 2550 — 120 V—;l
woraus nach Einsetzung folgt:

p-r [ r
2,5 g 5= 2550 — 120]/?,

nach Umformung die Gleichung:
r 96 7/r 2040
st Ve =%

deren Aufl6sung:

e (e

und die Formel:

r 48 48\2 2040
ro_|_%° e = B,.
8_[ p+V<p)+ P } * (48)

Die Untersuchung, welcher der beiden Werte B, oder B,
den kleineren Wert von —g— und damit den gréBeren Wert

von s ergibt, wurde fiir Driicke bis 15 at durchgefiihrt und die
Ergebnisse als Kurven B, und B, in Diagramm II eingetragen.
Es ergibt sich iiber 2 at ein Schnittpunkt der beiden Kur-
ven, d. h. iiber diesem Druck ergiibe die Berechnung nach B,
(Druckbeanspruchung) die héheren Werte fiir s. Nun sind
aber noch zu beriicksichtigen: bei der Druckbeanspruchung
die bei der Herstellung mogliche Schwiichung der Blech-
stirke (siehe Abschnitt IT und Abschnitt IV/2) in Form des
Zahlenwertes w = 0,9 und bei der Einbeulungsspannung
iiberdies noch ein Zahlenwert 2z = 0,95, der die zuléssige
Abweichung von der Kreisform beriicksichtigt. Dann wird
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By=w-B, =09-B und Bj=w-2-B,=0,855-B,. Die
Kurven dieser Werte in Diagramm II schneiden sich aber
erst iiber 5 at, so dafl unterhalb 5 at nach der Einbeulungs-

spannung mit s, = % und iiber 6 at nach der Druck-
4

. 7 . . .
beanspruchung mit s, = 5. 2 rechnen ist. In dieser Weise
3

sind die Tabellenwerte s,; errechnet und in der Tabelle an-
gegeben, welche der beiden Beanspruchungen bei bestimmten
Driicken groBer ist.

b) Warmer Druck:

Skalt 1 .. 1
Swarm = — = Sya1t * o wobei die Werte von «, und -

aus der Tabelle I zu entnehmen sind. (Siehe Abschnitt TIT.)

6. Aluminiumblechkugeln, hartgehiammert, bei
AuBendruck.
a) Kalter Druck.
Fiir Druck ist wieder:

_pr
§$=9 %"
Hieraus folgt—;; = g—;}?und mit & = 205:
L=_41_0=01,
s p

Wegen der Gefahr der Einbeulung ist jedoch hochstens zu-
lassig: &k = 0,4 %,, woraus k,= 2,5 k. Fir hartgehammer-
tes Aluminiumblech ist:

ko = 1000 — 47]/%,
woraus nach Einsetzung folgt:
p-r r
2,5. 2. = 1000 — 47V?,

nach Umformung die Gleichung:

r , 37,6 1/r 800
ST Ve T =Y
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deren Auflésung:

V-

und die Formel:

Eela

Die Untersuchung, welcher der beiden Werte C, oder C,

den kleineren Wert von % und damit den gréBeren Wert

(18,8\2 800

18 s 800] _o, (49)

von s ergibt, wurde fiir Driicke bis 15 at durchgefiihrt und die
Ergebnisse als Kurven C, und C, in Diagramm II eingetragen.
Es ergibt sich iiber 2 at ein Schnittpunkt der beiden Kur-
ven, d. h. iiber diesem Druck ergibe die Berechnung nach C,
(Druckbeanspruchung) die hoheren Werte fiir s. Es sind
aber noch zu beriicksichtigen: bei der Druckbeanspruchung
die bei der Herstellung moégliche Schwichung der Blech-
stirke (sieche Abschnitt II und Abschnitt IV/2) in Form des
Faktors w = 0,9 und bei der Einbeulungsspannung iiber-
dies noch ein Faktor z = 0,95, der die zulissige Abweichung
von der Kreisform beriicksichtigt. Dann wird C; =w - C,
=0,9-Ciund O, =w-2-C,=0,855-C,. Die Kurven dieser
Werte in Diagramm II schneiden sich aber erst iiber 3 at,
sodaf unter 3 at nach der Einbeulungsspannung mit s,q = CL
und iiber 4 at nach der Druckspannung mit s,; = T 2
rechnen ist. Cs
b) Warmer Druck.

Skalt

'

1 . e ..
Swarm = = Skt " wobei die Werte fiir x, und .

aus Tabelle 12 zu entnehinen sind. (Siehe Abschnitt IIT.)

7. SchweiBstahlblechzylinder bei Innendruck.
a) Allgemeine Formel:

D.p-x
§ = 2Kv+c (50)

Melhardt, Wandstirkenberechnung. 4
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b) Mittels vergiiteter Schmelzschweiflung
(v, = 0,65) hergestellt:

_D-p-x30 _ D.p-4,75
Tabellenwert s,, = 2'Kz-’01+ 1= 2-3300-0,65+ 1 (51)

=0,001107-D-p+ 1 mm.
¢) Genietet:
D-p-xy
2. K,0, T

=0,0001515-D-p- 31+1—0137(s‘,7—1) 24 1mm,

D-p-zy

2.3300-0, T\

S48 =

(52)

Hierbei ist x5, zu wahlen. 4,75 bei uberlappt oder einseitig
gelaschten Nihten, 4,25 bei zweireihigen, doppelt gelaschten
Néhten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist, 4,0 bei
mehrreihigen, doppelt gelaschten Niahten, wihrend v, der ge-
withlten Nietart entsprechend zu wihlen ist. (Siehe Tabelle I1.)
d) Feuergeschweillt (v, = 0,7):
“P- Ty _D-p-425
2K, v, " 1T 2.3300.0,7 7 (53)
=0,00092-D.p+1=0,83 (s,, — 1) + 1 mm.
e) Nahtlose Zylinder:
D.p-xy D-p-4,0
%0 =3 K0, 1 =2.3300.11 (54)
= 0,000606- D -p + 1 = 0,55 (s, — 1) + 1 mm.

Sg9 =

7a. FluBstahlblechzylinder bei Innendruck:
a) Allgemeine Formel:
D-p-z
2.K,-v te.

b) Mittels vergiiteter Schmelzschweillung
(v, = 0,65) hergestellt:
D-p-x30+1= D.p.-4,75 n

8= (85)

Tabellenwert s;; = 5K, v, 5.3600. 0,65 (56)
= 0,001015- D - p + 1 mm.
c) Genietet:
D-p-ay D-p-xy
%= K, 0, T 2.3600.0, 1
(57)

.—_0,000139.1).;;.% +1= 0,137(351—1)-%3‘4- 1 mm.
4 4
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Hierbei ist x5, zu wahlen: 4,75 bei tiberlappt oder einseitig
gelaschten Néahten, 4,25 bei zweireihigen, doppelt gelaschten
Nihten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist, 4,0 bei
mehrreihigen, doppelt gelaschten N&ihten, wihrend v, der
gewihlten Nietart entsprechend zu wihlen ist. (Siehe
Tabelle I1.)

d) Feuergeschweillt (v, = 0,7):
D.p-xy _ D-p-425
=3 K, v 1" 2.3600.07 1 ! } (58)
=0,000843-D.-p-+1=10,83(s;; — 1) + 1mm. |
e) Nahtlose Zylinder:

s =P %y D-p-40
%7 2.K, v, 2.3600-1 (59)
= 0,000555-D-p 4+ 1=0,55(85; — 1) + 1 mm.

8. Kupferblechzylinder bei Innendruck.

a) Allgemeine Formel:
D-p-x

8§ = 2. K. v—i—c (60)

b) Mittels Hartlétung (v; = 0,75) hergestellt:
D.p-xy, _ D-p-4,75

T K0, T 22200051 % | (a1
=0,001545-D - p + ¢,.

c) Mittels vergiiteter Schmelzschweiung (v,=0,6)
hergestellt:

Tabellenwert s;; =

Dp T3 _ D. p 5,0
% =3 K, v, T %= 2.2200-0,6 T % l (62)
= 0,001892-D-p + ¢y = 1,23 (555 — C) + €y -

d) Genietet:
D.p-ay D-p-4,75
=3 K, v, T 2 2200 -5, T %

1 (63)
=0,001079'.D'p';—+ Cy = 0,7 (355 — (;9) .;)__i_ o,
[} : (]

.1 1 c 1 . .
wobei Py =06 1,67 bei einreihiger und o= 1,43 bei zwei-

reihiger Nietung zu wihlen ist.
4%
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e) Nahtlose Zylinder:
D.p-4,25
5K, v, T 2.2200.1 1 (64)
= 0,000967 - D - p + ¢y = 0,63 (555 — ¢5) + ¢y

Der Zuschlag ¢, kann in die Tabelle nicht einbezogen
werden, da ein gleichbleibender Zuschlag den fallweise n6tigen
Erh6hungen der Wandstérke nicht gerecht werden kann.
¢y ist jeweils so groB zu wihlen, dal dort, wo die Tabelle
aus praktischen Griinden oder wegen zusdtzlicher Bean-
spruchungen zu kleine Wandstéirken ergibt, eine entsprechende
Erh6hung der Blechstirke erfolgt. Nach den BVFLDXK./26
wire ¢y =1 mm.

f) Warmer Druck:

8 1 .. .. 1
Swarm = %““ = Skalt " wobei die Werte fir &, und o

aus der Tabellle Izu entriehmen sind. (Siehe Abschnitt III.;

9. Aluminiumblechzylinder bei Innendruck.

a) Allgemeine Formel:

D-p-x
2. K, v—{—c (65)

b) Hammergeschweillt (v; =0,75):

§ =

D-p- xss D‘T"@;
Tabellenwert 9= 37K v, —I— 10 = 2_1130.0,75—!—610 (66)
-_0,00296-D-p+cm.
c) Nahtlose Zylinder:
D-p-ay D-p-
0= 9 K, v, T 0T 2.1130- 1+ 1o (67)

= 0,00199-D - p + ¢,y = 0,67 (859 — C10) + Cy0-

Hinsichtlich ¢,, gilt sinngemd das im vorigen Absatz
fiir ¢, Gesagte.
d) Warmer Druck:

Skalt

1
Swarm = = Syalt * ;, wobei die Werte fiir «, und

aus der Tabelle I zu entnehmen sind. (Siehe auch Ab~
schnitt IIT.)
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10. Schmiedestahlblechzylinder bei AuBendruck.
a) Allgemeine Formel:

2400( V +p l+d>+2mm (68)

worin neben den fritheren Bezeichnungen bedeutet:
! = die unversteifte Linge des Zylinders bzw. den Ab-
stand zweier wirksamer Versteifungen voneinander,
a = einen die Lage und Herstellungsart des Zylinders be-
riicksichtigenden Wert, welcher zu wihlen ist mit:
a = 50 bei stehenden Zylindern, geschweiflt oder doppelt
gelascht genietet,
a = 70 bei stehenden Zylindern, zweireihig iiberlappt
genietet,
a = 80 bei liegenden Zylindern, geschweifit oder dop-
pelt gelascht genietet,
a = 100 bei liegenden Zylindern, zweireihig iiberlappt ge-
nietet,
also bei der im Apparatebau hauptsichlich vorkommenden
geschweiiten Ausfilhrung: a = 50 stehend und a = 80 lie-
gend.
Bei Zylindern, deren Unrundheit 1% des Solldurchmessers
nicht iiberschreitet, kann gewahlt werden:

Bei stehender, nahtloser oder geschweiliter Ausfiih-

TUDZ . . . . v o e e e e e e e e e e e e a=45
bei liegender, nahtloser oder geschweifliter Ausfiih-
TUDNZ . . & v v v e e e e e e e e e e e e a=175

Zur tabellarischen Auswertung wird die Formel ge-
schrieben :

p-D

2400
=4.R+4 2mm.

s = - R+ 2mm = 0,000417-D.p- R+ 2 mm

(69)

Der jetzt mit ,, 4 bezeichnete Wert des Bruches ist also
nur vom Druck und Durchmesser, der jetzt mit ,, R bezeich-
nete Wert des Klammerausdruckes vom Druck, Durch-
messer, Linge und dem Wert ,,a‘‘, oder anders ausgedriickt:

_Eft_nge und dem Wert ,,a‘
Durchmesser

vom Druck, dem Verhiltnis
abhingig.
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Tabelle 12 enthilt die Werte fiir ,,4* bis 3000 mm ¢
und 15 at, Tabelle 15 die Werte fiir ,,R*“ bei a = 100, 80,
70 und 50 sowie 75 und 45, und jedesmal fiir Lingen von
0,25.D bis 10-D und Drucke bis 15 at.

b) Tabellenwerte:

sg=A- R+ 2, wobei A aus Tabelle 12 und R aus Ta-
belle 15 abzulesen sind.

11. Kupferblechzylinder bei AuBendruck:
a) Allgemeine Formel:

Die in den ,,BVELDK.*“ vorgeschriebene, in Abschnitt
IV/10 verwendete Formel

_p-D l
$="5400 \1+V T l+D>+2mm

lautet in ihrer urspriinglichen allgemeinen Form?):

_p-D 1L et
S”‘Z-“k'(l"']/““‘p H_D)+c. (70)

Hierin bedeutet neben den fritheren Bezeichnungen noch:

k = die zulassige Druckanstrengung des Baustoffes in den
Niet- und Schweillnihten,

‘¢ = eine ErfahrungsgréBe um Blechstérken, die sich aus
der Rechnung verhiltnismiBig gering ergeben, etwas
reichlicher zu wihlen,

a = eine Zahl, die zunichst davon abhingt, ob das Rohr
mit mehr oder weniger groBler Vollkommenheit die
kreiszylindrische Form besitzt, und zwar derart, dafl
bis zu einer gewissen Grenze hin ¢ um so kleiner in die
Rechnung einzufiihren ist, je weniger das Rohr von
dieser Form abweicht. Bei absolut kreiszylindri-
scher Form und unter der Voraussetzung, daf an-
dere Einwirkungen als die am ganzen Umfange
gleiche Fliissigkeitspressung nicht tétig sind, wiirde
a = 0 gesetzt werden diirfen.

Die Formel ist mit dem Nenner von 2400 also nur fiir
Schmiedeeisen giiltig, und fiir ihre Anwendung auf andere

1) C. v. Bach, Die Maschinenelemente.
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Metalle muBl daher jeweils die zuldssige Spannung fiir den
betreffenden Baustoff eingesetzt werden!

Mit & = 400 ergibt sich?):

p-D
4400 < V +p l+D)+°11 1600 " Etenl (71
=0,000625-D-p- R+ ¢y =B-R+c¢y;.

Der Zuschlag c,;, kann in die Tabelle nicht einbezogen
werden, nachdem ein gleichbleibender Zuschlag der fallweise
notig werdenden Erhéhung der nach der Festigkeitsrechnung
bestimmten Wandstédrken nicht gerecht werden kann. Er
ist jeweils so zu bemessen, daf sich aus praktischen Griinden
oder wegen zusitzlicher chemischer oder mechanischer Be-
anspruchungen nach der Tabelle als zu schwach sich er-
gebende Blechstirken entsprechend erhcht werden.

b) Tabellenwerte (kalter Druck):

8¢ = B+ R + ¢,;, wobei B aus Tabelle 13 und R aus Ta-
belle 15 abzulesen sind.

¢) Warmer Druck:

Skalt 1 1
Swarm = —a— = Skalt * PR wobei die Werte von &, und —

aus der Tabelle I zu entnehmen sind. (Siehe Abschnitt III )

12. Aluminiumblechzylinder bei AuBlendruck.

a) Allgemeine Formel:

_p:D a 13
s=b (1+V1+p l+D)+c' (72)
Hieraus ergibt sich nach den gleichen Erwidgungen wie

im vorhergehenden Abschnitt IV/11 mit k= 2051):
_»D [lLa. 1

~ 14205 ( "‘V T l-|-D)Jrclz 820 Bl g3

=0,00122-D-p- B+ ¢;3=C+ R+ ¢,.

Hinsichtlich ¢, gilt sinngem#dfl das im vorigen Absatz
fir ¢,, Gesagte.

1) Melhardt, Ch. App. 1927, S. 169.
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b) Tabellenwerte (kalter Druck):

Sg3 = C + R + ¢, wobei C aus Tabelle 14 und R aus Ta-
belle 15 abzulesen sind.

¢) Warmer Druck:

Skalt 1 - 1
Swarm = —“—a— = Skait -~ Wobei die Werte von «, und —-

aus der Tabelzle I zu entrzlehmen sind. (Siehe Abschnitt III.;

V. Werte von « und y zur Formel fiir Kugelteile bei

Innendruck
(nach den BVfLDK./27):

x = 3,5 fiir volle Boden ohne Ausschnitt,

x = 3,75, wenn der Boden Durchbrechungen (Ausschnitte,
Mannl6cher) aufweist, deren grofte Abmessung gleich
oder kleiner ist als 4 - s, es sei denn, dafl durch auf-
gesetzte Verstirkungen die Schwichung ausgeglichen
wird. In diesem Falle ist « mit 3,5 einzusetzen,

x = 4,25 fiir Boden mit mittlerem Mannloch,

x = groBer als 4,25 fiir Béden mit seitlichem Mannloch.

Hiernach gilt der Wert von 3,5 fiir Béden ohne Durch-
brechungen und fiir Béden mit verstirkten Durchbrechungen,
deren Abmessung gleich oder kleiner als 4-s ist, der Wert
von 3,75 fiir Boden mit unverstirkten Durchbrechungen,
deren Abmessung gleich oder kleiner als 4.s ist. Da der
nichste Wert von 4,25 schon fiir Mannl6cher gilt, fehlt offen-
bar ein Wert fiir jene Gruppe von sehr hiufig bei Apparaten
vorkommenden Durchbrechungen, deren Abmessung zwar
groBer als 4-s, aber bedeutend kleiner als der Mannloch-
durchmesser ist. Es sind dies Durchbrechungen, die fast
immer durch Stutzen verstirkt sind, und deren Abmessung
etwa 8 - 8 betrigt. Es ist anzunehmen, dal sinngemifl der
Wert 3,75 fiir solche Durchbrechungen gilt, wenn sie ent-
sprechend verstérkt werden, da 4,25 fiir solche Durchbrechun-
gen offenbar zuviel wire, andererseits die Schwichung durch
eine unverstirkte Durchbrechung von 4 - ¢ annihernd gleich
mit der durch eine verstirkte Durchbrechung von 8.s an-
gesehen werden kann.

Der Wert ,,grofer als 4,25 wird mit 4,50 gewahlt. Er
ist zu vergrofern, wenn das Mannloch so nahe an die Krempe
zu liegen kommt, dafl die frither erwihnte ,,bedenkliche



V. Werte von « und y zur Formel fiir Kugelteile bei Innendruck. 57

Wechselwirkung zwischen der Randspannung und der Krem-
penspannung‘‘ zu erwarten steht.

Zu beachten ist das Verhiltnis der Sicherheitszahl von 3,5
fiir Boden ohne Durchbrechungen gegeniiber der Sicherheits-
zahl von 4,00 bei nahtlosen Zylindern. Das Verhiltnis ist
0,875, d. h. die Sicherheit wird nach den BVfLDXK./27 bei
Kugelteilen um etwa 12% geringer zu nehmen sein als bei
Zylindern, solange keine Durchbrechungen vorhanden sind.
Die nichsthoheren Werte sind dann gleich 0,94, 1,06 und
1,125 des Wertes fiir nahtlose Zylinder. In diesem Verhiltnis
sollen auch die einer bestimmten Verbindungsart bei nicht
nahtlosen Zylindern zukommenden Sicherheitszahlen ab-
gedndert werden, wenn sie bei aus Teilen zusammengesetzten
Kugelteilen nebst dem Giiteverhiltnis der betreffenden Ver-
bindungsart in die Rechnung eingefiihrt werden sollen.

Fiir y ist zu setzen:

bei%:O,lS 0,19 0,20 0,22 0,24 0,25 0,26 0,28
0,30 0,35 0,40 0,45,

bei%=0,065 0,072 0,08 0,10 0,115 0,125 0,135 0,16
0,18 0,25 0,32 0,405,
y=28 23 20 16 14 1,3 1,2 11
1,0 0,8 0,7 0,6
und fiir die Halbkugel 0,55.

Es sind jedoch nur solche Béden zulédssig, deren Wol-
bungshalbmesser nicht groSer als der AuBendurchmesser,
deren Krempenhalbmesser nicht kleiner als 0,1 des Auflen-
durchmessers ist, wobei die Hoéhe nicht kleiner als 0,2 des
AuBendurchmessers ist. Sie kénnen auch geformt sein nach
einer Ellipse, deren kleinster Kriimmungshalbmesser dann
2-h?

D .
eine praktisch ins Gewicht fallende Anderung der auftreten-
den Spannungen verbunden wire.

wird. Dieser Spielraum ist zuldssig, ohne daB} damit
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Festigkeit der Hartlotnédhte . B
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Chemische Apparatur

Zeitschrift fiir die maschinellen und apparativen Hilfs-
mittel der chemischen Technik

Mit der monatlichen Beilage: Korrosion
(Wahl, Herstellung und Schutz des Baustoffes der
Apparaturen der Technik)

Schriftleitung:
Ziv.~Ing. Berthold Block

Erscheint monatlich zweimal seit 1914
Vierteljahrlich 5 Reichsmark / Fiir das Ausland 6.50 Reichsmark

Die ,,Chemische Apparatur* bildet einen Sammelpunkt fiir alles Neue und
Wichtige auf dem Gebiete der chemischen GroBapparatur. Aufler rein sach-
lichen Berichten und Kkritischen Beurteilungen bringt sie auch selbstdndige
Anregungen und teilt Erfahrungen berufener Fachleute mit. Nach allen
Seiten vdllig unabhiingig, will sie der gesamten chemischen Technik (im
weitesten Sinne) dienen, so daB hier Abnehmer wie Lieferanten mit ihren
Interessen auf wissenschaftlich-technisch neutralem Boden zusammentreffen
und Belehrung und Anregung schépfen.

Die Zeitschrift behandelt alle fiir die besonderen Bediirfnisse der chemischen
Technik bestimmten Maschinen und Apparate, wie z. B. solche zum Zer-
kleinern, Mischen, Kneten, Probenehmen, Erhitzen, Kiihlen, Trocknen,
Schmelzen, Auslaugen, Ldsen, Kléren, Scheiden, Filtrieren, Kochen, Kon-
zentrieren, Verdampfen, Destillieren, Rektifizieren, Kondensieren, Kompri-
mieren, Absorbieren, Extrahieren, Sterilisieren, Konservieren, Imprégnieren,
Messen usw., in Originalaufsdtzen aus berufener Feder unter Wiedergabe
zahlreicher Zeichnungen.

Die Zeitschriften- und Patentschau mit ihren vielen Hunderten von Referaten
und Abbildungen sowie die Umschau gestalten die Zeitschrift zu einem

Zentralblatt
fOr das Grenzgebiet von Chemie und
Ingenieurwissenschaft

Mitteilungen aus der Industrie, Patentanmeldungslisten, Sprechsaal sowie
Biicher- und Kataloge-Schau dienen ferner den Zwecken der Zeitschrift.
Alle chemischen und verwandten Fabrikbetriebe, insbesondere deren Be-
triebsleiter, ferner alle Fabriken und Konstrukteure der genannten Maschi-
nen und Apparate und die Erbauer chemischer Fabrikanlagen, endlich aber
auch alle, deren Tatigkeit — in Technik oder Wissenschaft — ein aufmerk=
sames Verfolgen dieses so wichtigen Gebietes erfordert, werden die Zeitschrift
mit Nutzen lesen.
Probenummern kostenlos!
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Der Behalterbau

Ein Handbuch fiir die Berechnung und Ausfiihrung eiserner

Fliissigkeits- und Gasbehilter
Von
Ernst Broschat

In 2 Teilen. Teil I ist erschienen. Preis RM 7.50. Teil 1I folgt.

Inhalt des Werkes:

Teil I: Konstruktionselemente. Werkstoff, Giitevorschriften. Be-
zugsbedingungen. Bleche. Formeisen. GepreBte Boden und Deckel.
Rohre. Flanschen. Stutzen. Ventile, Schieber, Hihne. Niete und
Nietverbindungen. Schrauben und Schraubenverbindungen. Dich-
tungen. Tabellen. — Teil 1I: Berechnungsgrundlagen. Mechanik
der Fliissigkeiten und Gase. Behélterformen. Festigkeitsverhdlt-
nisse an Zylinder, Kegel und Kugel bei Innen- und Au8endruck.
Ebene Wandungen. Auflagerung. Stiitz- und Fiihrungsgeriiste.
Decken. Anker.

Wasser und Gas: Das Werk verbindet ausfithrliche Darstellung
mit gedrangter Kiirze. Die Anordnung des Stoffes auf fiir sich ab-
geschlossenen Seiten gibt die Moglichkeit, das Werk wie ein Lexikon
zu benutzen; die Verwendung einer Druckseite ermoglicht eine
ausfiihrliche Besprechung jedes einzelnen Abschnittes und gibt
gleichzeitig eine klare Ubersicht. Das Werk ist vorziiglich ange-
ordnet und wird jedem, der sich mit dem Gebiet zu befassen hat,
eine gute Hilfe sein. Wenn die folgenden Teile ebensogut durch-
gearbeitet sind, liegt hier ein Werk vor, wie wir, was klare Dar-
stellung und Ausfithrung anlangt, wenige besitzen.

Das Gas- und Wasserfach: Das Buch verrit in allen Teilen den
erfahrenen Fachmann; in knappen Sitzen bringt es das, was der
Behilterkonstrukteur fortgesetzt braucht. Durch die gedréngte
Zusammenstellung aller Besonderheiten des Behalterbaues wird
das Buch jedem Fachmann von wert sein.
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Destillieren
und Rektifizieren

Von
Dr.~Ing. Kurt Thormann

Mit 65 Abbildungen im Text und auf 4 Tafeln
Preis geheftet RM 12.—, gebunden RM 14.—

Zeitschrift flir Spiritusindustrie : Dieses Buch stellt eine wertvolle Bereicherung
der auf dem Gebiete der Theorie der Destillation und Rektifikation so spér-
lich vorhandenen Literatur dar... Die vorliegende Verdffentlichung be-
schaftigt sich mit den beim Destillieren und Rektifizieren sich abspielenden
Vorgéngen von einheitlichen Gesichtspunkten aus und bedient sich einfachster
geometrischer Verfahren, so da3 groBe mathematische Rechnungen und um-
fangreiche Tabellen entbehrt werden kdnnen. Da die Gleichgewichtsbeziehungen
zwischen Fliissigkeit und Dampf eines Gemisches nur eine Funktion darstellen,
so waren zeichnerische Verfahren das Gegebene. In einem besonderen Ab-
schnitt wird zum Verstdndnis der Vorgédnge bei der Destillation die Kenntnis
der physikalisch-chemischen Eigenschaften der Fliissigkeitsgemische ins-
besondere bei der Verdampfung vermittelt ... Zusammengefaft ist zu sagen,
daB Thormann es verstanden hat, auf einem verhdltnismaBig kleinen Raum
— 112 Seiten Oktavformat — die verwickelten Vorgdnge beim Destillieren
und Rektifizieren in einer einfachen Weise darzustellen, die es jedem, der
nicht die einschldgigen Gesetze beherrscht, ermoglicht, in die Materie einzu-
dringen. So stellt das Buch eine wertvolle Arbeit dar, welche sowohl dem
Technologen als auch dem Apparatebauer neue Erkenntnisse vermitteln diirfte.

Jahresberichte der chemischen Technologie : Wir sind sicher, daB auf Grund
der Ausfiihrungen des Vf.s viele Betriebsfiihrer eine Revision ihrer Ver-
fahrensarten vornehmen und erheblich an Heizmaterial sparen werden.

Zeitschrift des Vereins Deutscher Chemiker: Das Werk ist ein Meisterstiick
angewandter Mathematik, einer Mathematik, die nicht iiter den Tatsachen
hinwegschwebt oder neben ihnen vorbeigleitet, sondern sich ihnen plastisch
anschmiegt und sie wirklichkeitsgetreu abformt.

Dabei ist das aufgebrachte mathematische Riistzeug an Formeln und
Gleichungen gering, durchaus elementar und nur bis zu dem Punkte der
Entwicklung eingesetzt, wo die Geometrie in ihre Rechte eintreten kann
und das Schaubild uns funktionelle Zusammenhénge vermittelt, die aus
Gleichungen nur umsténdlich berechenbar sind oder, insoweit rein empirisch
bekannt, sich der zahlenmaBigen Berechnung iiberhaupt entziehen.

Die Verbindung mit der Wirklichkeit wird standig durch zahlreiche Apparat-
skizzen aufrechterhalten, die den Leser immer wieder an die praktische Be-
deutung und die technische Nutzanwendung der Diagramme erinnern. Dabei
wird ausdriicklich betont und kritisch beleuchtet, inwiefern die Theorie eine
— teilweise sogar nur grobe — Anndherung an die technische Wirklichkeit
bietet und mit ihr dennoch auch in den wichtigsten Komplikationen inso-
weit parallel verladuft, daf3 sie als sicherer Fiihrer dienen kann.
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