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Blech und mit dem kleinsten der ermittelten Werte rechnet, so ergibt sich aus der Be-
trachtung eines Streifens von einem Zentimeter Breite, Abb. 611, die Uberlappungsbreite
der Lotnaht zu:

ol Iy
- 1400°

wenn ¢ die Dicke, K, die ZerreiBfestigkeit des Bleches bedeutet.

Aus Herstellungsriicksichten wird die Uberlappungsbreite meist grofler, b > 4 —6¢
genommen, so dafl die Widerstandsfahigkeit der Lotnaht stets groBer als die des Bleches
ist und die Briiche auBerhalb der Naht eintreten. Flanschverbindungen werden durch
Umbordeln des Rohres nach dem Loten weiter verstirkt. »

Bei Versuchen von Rudeloff an Zugproben aus Rohren von weichem Kupfer von
3, 5 und 8 mm Wandstérke, die unter Zuschirfen der-Bleehkanten etwa 20, 25 und 35 mm
breit iiberlappt mit Schlaglot gelotet waren [VII, 4], verhielten sich gut gelungene Lotnahte
bei Wirmegraden bis zu 300° im allgemeinen ebenso wie Proben ohne Naht. Bis zu 2000
traten die Briiche bei den schwicheren Blechen fast ausnahmslos aullerhalb der Lot-
stelle ein. Dagegen rissen die Proben aus 8 mm dicken Blechen meist in der Lotstelle.
Erst bei 300 bis 400° C ging die Festigkeit der Lotnahte stirker als die der Kupferbleche
zuriick, indem die Briiche héiufiger in den Lotnihten auftraten. Mit zunehmender Uber-
lappungsbreite schien die Schwierigkeit, blasenfreie Lotniahte herzustellen, zu wachsen.

Weichlote dienen zur Herstellung von Verbindungen, die keine oder méaBige Krafte
tibertragen sollen; insbesondere an GefiBen und Teilen aus Kupfer, Zink, Messing und
aus Blechen aller Art. Die Lotstellen werden blank gemacht und wihrend des Erhitzens
beim Loten durch ein Lotaufbringmittel, Zinkchlorid, Salzsdure, Wachs, Fette usw.,
die leichtfliissiger als die Lote sind, vor dem Sauerstoff der Luft geschiitzt und blank
gehalten. Die Lote selbst haben im fliissigen Zustande groBere Benetzungskraft, ver-
dringen die eben erwihnten Mittel, schlieBen die Fuge und stellen die Verbindung her.
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Achter Abschnitt.

Rohre und Rohrleitungen.

I. Allgemeines.

Rohre sind beiderseits offene Zylinder, die zu Leitungen und Rohrnetzen zusammen-
gesetzt oder zwischen einzelnen Maschinenteilen eingeschaltet, zum Fortleiten und Ver-
teilen von Fliissigkeiten, Dampf und Gasen, ausnahmsweise von kornigen, festen Korpern
dienen. An Kriimmungen und Abzweigstellen vermitteln besondere Formstiicke den
Ubergang zwischen den einzelnen Rohren oder Strangen. Die gingigen Rohrsorten und
Formstiicke sind genormt; nur solche mit ungewohnlichen Abmessungen oder solche fiir
sehr hohen Druck werden von Fall zu Fall besonders entworfen.

Die Normen sind auf den in DIN 2401 festgelegten Druckstufen, Zusammenstel-
lung 84, unter Benutzung der Normungszahlen der DIN 323 aufgebaut. Die Rohre
werden dem Nenndruck entsprechend bemessen und nach demselben in Gruppen ein-
geteilt und benannt, aber je nach der Art und den Eigenschaften der durchzuleitenden
Stoffe bei z. T. abweichendem Betriebsdruck verwendet. So sind z. B. Rohre vom
Nenndruck 40 fir Wasser bis zu 40 kg/em? Pressung, dagegen fiir Gase und Dampf
unter 300° bis zu 32, fir HeiBdampf nur bis zu 25 kg/em? Betriebsdruck zuléssig.
Gas und Dampf sind namlich bei etwaigen Briichen ungleich gefihrlicher wie Wasser;
aullerdem verlangen hohe Warmegrade eine ErmiBigung der Spannungen in den Rohr-
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wandungen und Verbindungsmitteln, weil mit steigender Temperatur die Streckgrenze
der Werkstoffe sinkt. Dementsprechend sind den Nenndrucken die folgenden Betriebs-
drucke zugeordnet:

fir Wasser, gekennzeichnet durch W  100% des Nenndrucks,
,» Gase und Dampf, = s 80% -, 2%
% Heiﬁdampf, 2 2 H ~ 64% 3 3

Die Betriebsdrucke fiir ,,Wasser W gelten fiir Wasser unterhalb 100° und fiir
andere ungefahrliche Fliissigkeiten unterhalb ihrer Siedetemperatur bei Atmosphiren-
druck.

Zusammenstellung 84. Druckstufen fiir Rohrleitungen nach DIN 2491 in kg/em?2,
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Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des NDI.

1) Fiir diese Nenndrucke sind nur Rohre festgelegt.
?) Fir HeiBdampfbetriebsdruck sind Armaturen und Formstiicke nicht genormt.

Die Betriebsdrucke fiir ,,Gas und Dampf*“ G gelten fiir Gase unterhalb 300°,
sowie fiir anderen expansionsfihigen Leitungsinhalt wie Luft und Dampfe, im beson-
deren auch fiir gesattigten oder maBig tiberhitzten Dampf unterhalb 300°, ferner fiir
Fliissigkeiten, die mit Riicksicht auf ihre physikalischen oder chemischen Eigenschaften
oder aus anderen Griinden eine erhohte Sicherheit verlangen.

Die Betriebsdrucke fiir ,,HeiBdampf“ H gelten insbesondere fiir iiberhitzten
Wasserdampf bei Temperaturen von 300 bis 400°, ferner fiir Gase und Fliissigkeiten
bei diesen Temperaturen.

Bei Temperaturen iiber 400° wird die Wahl des nachsthoheren Nenndruckes sowohl
fiir Flansche als auch fiir Rohre empfohlen, wenn gleichzeitig der Betriebsdruck an die
festgelegte Hochstgrenze heranreicht. Trifft das nicht zu, so ist eine Uberschreitung
der Temperaturgrenze von 400° in angemessenem Verhaltnis erlaubt.

Die festgelegten Betriebsdriicke stellen die zulassigen Hochstdriicke unter normalen
Betriebsverhiltnissen dar. In allen auBergewohnlichen Fallen ist zu priifen, ob eine
Herabsetzung des Betriebsdruckes gegeniiber den festgelegten Richtlinien erforderlich ist.

Die erwiahnten Kurzzeichen W, G und H mit den zugehorigen Zahlen des Betriebs-
druckes, z. B. G 32, dienen zur Kennzeichnung von Rohrleitungsteilen. Das Kurz-
zeichen  ND fiir Nenndruck, z. B. ND 100 darf nicht dazu benutzt werden; es dient
vielmehr nur zur Bezeichnung einer Gruppe in den Normen.

Fiir jede Druckstufe ist ein vom Verwendungszweck unabhingiger, einheitlicher
Probedruck, Spalte f, Zusammenstellung 84, festgelegt. Fiir die verschiedenen Ver-
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wendungsgebiete ergibt sich dabei das 2,5- bis 1,25fache des Betriebsdrucks, Abb. 611a.
Fiir solche unter 1 kg/em? betrigt der Probedruck 1 kg/cm? mehr, fiir Teile zu Vakuum-
leitungen 1,5 kg/cm?. Die Probedrucke gelten nur fiir die Festigkeitspriifung, die ge-
wohnlich in Form der Wasserdruckprobe der einzelnen Teile oder im Falle geringeren
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Abb. 611a. Verhiltnis des Probedrucks zum Betriebsdruck in den deutschen Rohrnormen.

Durchmessers an der gesamten Rohrleitung vorgenommen wird. Fertig verlegte Damp-,
Luft- oder Gasleitungen iiber 100 mm Nennweite der Wasserdruckprobe zu unter-
werfen, ist dagegen nicht ratsam, weil die Leitung und die Trager derselben iiberlastet
werden konnen. Die Priifung des dichten Abschlusses der Absperrmittel wird gewohn-

Zusammenstellung 84a.

Nennweiten der Rohr-

leitungen nach DIN 2402. MaBe in mm.
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lich und zweckmiBigerweise beim Be-
triebsdruck vorgenommen.

Fiir Kessel, Dampffisser, Druckgefie
usw. bestehen gesetzliche Vorschriften, an
die man sich auch bei der Priifung von
Wasserabscheidern, Windkesseln und ahn-
lichen Teilen anlehnen wird.

Die zweite wichtige Grundlage der
Normung der Rohrleitungen bilden die
in DIN 2402 festgelegten Nennweiten,
Zusammenstellung 84a. Sie entsprechen
im allgemeinen den lichten Durch-
messern. Eine vollstindige Uberein-
stimmung beider ist aber nicht immer
vorhanden, da bei der Herstellung viel-
fach die AuBendurchmesser eingehalten
werden miissen, die Innendurchmesser
aber je nach der zur Ausfiilhrung kom-
menden Wandstiarke Verdnderungen er-
fahren. Die eingeklammerten Nennweiten
sollen moglichst vermieden werden; die-
jenigen von 120 und 130 mm kommen
nur fiir Heizungsanlagen und im Loko-
motivbau in Betracht.

Als abgekiirzte Bezeichnung dient
NW 250 fiir Nennweite 250 mm.

Als Werkstoffer der im Maschinenbau verwendeten Rohre kommen GuBeisen,
StahlguBl, FluB-, selten noch Schweiistahl, ferner Kupfer, Aluminium, Zinn und Blei,
Messing, Bronze und andere Legierungen in Betracht.
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Eine Ubersicht iiber die Verwendungsgebiete guBeiserner und glatter FluBstahlrohre
und die Dinormen, in denen die RohrmaBe und sonstige wichtige Einzelheiten fest-
gelegt sind, bietet Zusammenstellung 84b.

Zusammenstellung 84b. Ubersicht iiber die Verwendungsgebiete der Rohre.

Verwendungsbereich

Werkstoff Rohrart Benennung fiir ‘ iy e tl:iebsd;'uck ‘ fir DIN
Nenndruck @ ,,m /g /cﬁmﬁ - Nennweite
S @] A

: Flanschenrohre 10 10 | — | — | 40bis1200] 2422
GuBeisen || Muffenrohre 10 it 2T 40 bis 2000 | 2432

Festigkeit 1bis32 | 32 | 25 | 20 |
3400 bis 4500 40 40 | 32 | 25 L Gbis 400 [(2450

ol Jh | 8818 &
4500 bis 5500)| 1 o el 0 -+ } 6 bis 400 [\2451

kg/cm? AR ‘
patent geschweillt 1 bis 50 —1)‘ —1) | —1)| 60 bis 400 | 2452
FluBstahlj| Glatte Rohre I 1 bis 6 8> ‘5. . asphie 2000l
wassergas- 10 1020 8 — | 250 bis 1200 2453
geschweiBt 16,25,32 | —1)| —1)| - 1)|950 bis 500[
40 u. 50 ‘| —1| —=ajf —‘)‘250bis 400
- ‘ .’ .

autogen geschweiﬂt{ 1u.62,5 (23’0 g ‘ T ‘ gg Bi: %% 2454
: 1u25 25 2 | — |600 bis2000[|.,..
gemippot { 6 6 | 5 | — |600 bis1200 }2400

Verbindlich fiir die vorstehenden Angaben bleiben die Dinormen.

1) Die Betriebsdrucke zu den einzelnen Druckstufen sind der Zusammenstellung 84 zu entnehmen.

II. Arten der Rohre.

- A. GuBeisenrohre.

GuBeiserne Rohre finden in ausgedehntem MaBe zu Wasser-, Gas- und Kanali-
sationsleitungen Verwendung und wurden bisher nach den deutschen Rohrnormalien
fiir guBeiserne Muffen- und Flanschenrohre vom Jahre 1882, Zusammenstellung 85,
von 40 bis zu 1200 m lichter Weite hergestellt. Die angegebenen Wandstirken gelten
fir Rohre mit 10 at Betriebsdruck. Bei geringeren Drucken ist eine Verminderung
der Wanddicken zulissig. Dabei soll aber in Riicksicht auf die Dichtungen der duBere
Rohrdurchmesser und die innere Muffenform beibehalten, die Regelung der Wand-
starke also im glatten Rohr durch Verindern des lichten Durchmessers, an den Muffen
aber durch diejenige des duBeren Umrisses bewirkt werden. Die Formen der Muffen
und Flansche sind spéiter behandelt.

In den neuen deutschen Normen waren Ende 1926 nur die gulBeisernen Flanschenrohre
durch DIN 2422 fiir den Nenndruck 10 einheitlich festgelegt worden. Sie lehnen sich
eng an die Normen von 1882 an, so da vorhandene Modelle weiter verwandt werden
konnen. Auch die Lochkreisdurchmesser stimmen an der Mehrzahl der Rohre mit den
fritheren iiberein. Wohl aber ist die Zahl der Schrauben grundsatzlich durch vier teilbar
gemacht worden, damit Schraubenlocher in den Hauptebenen vermieden werden kénnen.
Die Mafle der Rohre sind dem stark umrahmten Feld der Zusammenstellung 93¢, S. 366,
fiir Nenndruck 10, Spalte 1 bis 12 zu entnehmen. Normale »Lagerliangen‘ sind fiir
die Rohre der Nennweiten 40 bis 175 mm 2000 und 3000 mm, fir 200 bis 1200 mm
3000 und 4000 mm. Flanschenrohre groBeren Durchmessers kénnen auch bis zu 5000 mm
Léinge geliefert werden. Die in Zusammenstellung 93¢ eingeklammerten GroBen sind

moglichst zu vermeiden. Zur Bezeichnung eines normalen Flanschenrohres dient das
Rotscher, Maschinenelemente. 29



