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deckel und beschédigen oder zerstoren schlieBlich den schwiichsten Teil der Maschine,
des Triebwerkes oder des Rahmens, auf den sie zur Wirkung kommen.

Gegeniiber den Kraften, von denen der unter «) genannte Druck als der wichtigste
gewohnlich allein der Berechnung zugrunde gelegt wird, miissen sowohl die Einzelteile,
insbesondere die Stirnflichen, wie auch der betreffende Kolben als Ganzes geniigend
widerstandsfahig sein.

2. Berechnung gegeniiber dem Druck des Betriebmittels.

.Dem Druck wird durch die als Einzelkraft an der Kolbennabe angreifende Stangen-
kraft das Gleichgewicht gehalten. Ein Kolben als einfache Platte aufgefaft, biegt sich
dabei, wie Abb. 992 andeutet, rdumlich durch. Die groBte Beanspruchung entsteht ge-
wohnlich an der Nabe, so dal der Bruch dort beginnend, oft um die halbe Nabe herum
und léngs eines Durchmessers, oder bei doppelwandigen Kolben lings der Rippen weiter
zu laufen pflegt. Eine Ausnahme bilden doppelwandige Kolben mit Rippen, die, durch
Aussparungen zu stark geschwicht, durch die Wirkung
der Querkrifte einreiflen und so den Bruch einleiten, wie 1
weiter unten an Abb. 997 gezeigt ist.

Weicht die Form des Kolbens nicht allzusehr von einer
ebenen Scheibe ab, so kann man denselben als eine gleich-
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maBig belastet_e Platte ansehen und i_n erstier Annéi,he'rung //7‘

nach dem Vorschlage von Bach als einen lings der Mittel-

ebene eingespannten, durch die halbe Kolbenkraft g be- / &

lasteten Trager, Abb. 992, auffassen: Denkt man sich \{ > a
ELoAR T \ a

? 2 pu
im Schwerpunkt S der Halbkreisfliche, also im Abstande: \

b e Abb. 992. Belastung und Form-
.8 anderung eines Scheibenkolbens.

von der Mittelebene vereinigt, so ist der gefihrliche Querschnitt dem Biegemoment:
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und der Spannung: 2 RS pg D3-p;
e L =
i i T W T Vi

ausgesetzt, wenn J das Trigheitsmoment des Querschnittes und e den Abstand der #uBer-
sten Faser von der Nullinie NN bedeuten. Fiir eine einfache Scheibe von der Starke s,
Abb. 992, wird:
2.R-s3 2 2R% - p; D2-p,
,{2 2-R-& = Rs und o0, = ‘,JL oder — P (263)
e 19.8 3 §* 2-s2
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Vielfach pflegt man Formel (262) auch auf Kolben von verwickelteren Formen und auf
Hohlkolben anzuwenden, wobei man das Tragheitsmoment des Mittelschnittes unter Ver-
nachlassigung der Nabe, um die der Bruch gewohnlich herumléuft, ermittelt. Grund-
satzlich ist aber zu beachten, daf diese Berechnung keinerlei sichere Aufschliisse iiber
die Hohe und Art der wirklich auftretenden Spannungen gibt und héchstens zu Ver-
gleichen dienen kann unter Benutzung der an bewahrten Kolben dhnlicher Form er-
mittelten Werte. Denn die Annahme, dall der Kolben lings der Mittelebene eingespannt
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ist, setzt voraus, daB dieser Querschnitt erhalten bleibt und verlegt die grote Spannung
in die von der Nullinie am weitesten abgelegenen Fasern, was in vielen Fallen nicht zu-
treffend ist. So diirfte der aus der Forniel gewonnene Wert schon im Falle ebener Stirn-
winde zu niedrig werden, weil sich die grofite Spannung auf der ganzen Breite des Kolbens
gleich groB ergibt, wahrend sie in Wirklichkeit bei der raumlichen Wolbung der Stirnflichen
an der Nabe grofer als am Kranze ist.

Zu groben Fehlschliissen kann die Anwendung der Formel auf kegelige oder einwandige
Kolben, lfde Nr. 15 und 13 der Zusammenstellung 110 fithren, wie des Naheren im Be- .
rechnungsbeispiel 3 gezeigt ist. Auch an doppelwandigen Kolben ohne Rippen, Abb. 995,
ergeben sich nach der Zusammenstellung 110, Seite 562, lfde Nr. 14 vollig unrichtige Werte,
weil die Stirnwinde als zwei getrennte Platten aufgefalt werden miissen. Der Kolben
darf nicht als ein einheitlicher Korper betrachtet werden, wie es bei der Ermittlung des
Tragheitsmomentes fiir den Mittelschnitt geschieht, weil die versteifenden Rippen fehlen.
Die Einfiilhrung von Berichtigungszahlen verspricht keinen Erfolg, da sie doch keine all-
gemeine Giiltigkeit haben kénnen. Zu Vergleichsrechnungen gibt die Zusammenstellung 110,
Seite 560, einige Anhaltwerte.

Was die Versuche, die Berechnung der Scheibenkolben genauer durchzufiihren, an-
betrifft, so miissen die einzelnen Formen getrennt behandelt werden.

a) Einwandige Kolben mit ebenen Flachen.

An einwandigen Kolben nach Abb. 993 betrachten Ensslin [XI, 4] und Pfleiderer
[XI, 5] die’ ebenen Scheiben als an der Nabe gestiitzte und eingespannte Platten. Die
auBeren Umfinge nehmen sie in axialer Richtung beweglich, wegen der Steifheit des
Kolbenkranzes aber ebenfalls eingespannt an, entsprechend Forméinderungen, wie sie

R in Abb. 993 strichpunktiert angedeutet sind. Zur Be-
[ J rechnung der groBten an der Nabe auftretenden radialen
"‘*"‘gd LAl Spannung wird die Belastung in zwei Teile zerlegt:
B > \“\ T 1. den gleichmaBig iiber die eigentliche Scheibe vom
A duBeren Halbmesser r, und vom inneren 7, verteilten
b‘g L3 Uberdruck p; des Betriebmittels,

Abb903, Blaktng und Forminde. 2. den am Rand angreifenden Druck auf den Kolben-

rung eines einwandigen Kolbens. kranz: P=a(R® — ra?).pﬁ :

Sie erzeugen, unter Benutzung der in Abb. 993 eingetragenen Bezeichnungen, an der
Nabe die radial gerichteten Spannungen:

3 r 4ln;‘i Pa-T,’? y?
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und:
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@ und @, sind nur vom Verhéaltnis der Halbmesser e abhéngig und konnen der Abb. 65,
[

S. 60, entnommen werden. Die Gesamtspannung ist o e 0, + 0,, wihrend die aus der grof3-
ten Dehnung unter Beriicksichtigung der Tangentialspannungen in den Scheiben ermittelte
Anstrengung des Werkstoffes an der Nabe 0,91mal so groB ist. Die Formeln gelten
fiir durchweg gleich starke Platten und liefern etwas zu geringe Werte in dem Falle,
daB die Scheibenstirke, wie haufig ausgefiihrt, nach auflen hin auf das etwa 0,8- bis
0,7fache der an der Nabe vorhandenen Dicke abnimmt.
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Durch Addition der Formeln folgt

s = V‘Ps'i’u‘%g + o P
Bl k

: (266)
zur Ermittlung der Scheibenstirke s, wenn die zuldssige Beanspruchung k angenom-
men wird.

Damit die bei der Ableitung vorausgesetzte Einspannung der Stirnwinde vorhanden
ist, miissen Nabe und Kranz geniigend kraftig gehalten werden. Pfleiderer gibt in
der Beziehung an, daBl der mittlere Aullendurchmesser der Nabe d, mindestens das
1,6fache der Bohrung und dal der durch die Kolbenringnuten nicht geschwichte Teil
des Kranzes mindestens das 0,8fache der Scheibenstirke s sein soll. Als zulidssige Werte
fiir k£ gelten bei GuBeisen 250 bis 300 kg/cm?, bei StahlguBl 400 bis 600 kg/cm2. An
Lokomotivkolben aus geschmiedetem Stahl finden sich nach der Zusammenstellung 110,
Seite 560 lfde. Nr. 12 und 13 Werte von 1600 und 2140 kg/cm?2.

b) Einwandige Kolben mit kegeligen Fliachen.

An ihnen treten die Biegemomente zuriick; die Spannungen gehen um so mehr in
solche lings der Mantellinien und in tangentiale Ringspannungen iiber, je steiler die
Kegelflaichen sind. Je nach der Richtung der aufleren Krifte, insbesondere des Be-
triebsdruckes, nehmen sie den Kegel auf Zug oder Druck in Anspruch. An sehr flachen
Kolben pflegt man die Beanspruchung nach den vorstehend angefiihrten Formeln zu
ermitteln, indem man sich die einzelnen Ringe, in die sich

der Kolbenkorper zerlegen 1at, parallel zur Achse verscho- A&;ﬁ
ben denkt, bis ihre Mitten eine Ebene bilden. Bei steilen d’r——x
Kolben wiirde diese Art der Berechnung mit erheblichen l
Uberschatzungen der Beanspruchung verbunden sein; sie 4 \

kann hochstens zur Ermittlung eines oberen Grenzwertes ae f{p:_ e A
dienen. Einen unteren, bei steilen Flichen der Wirklichkeit . o5 rdis
naherliegenden Grenzwert findet man unter Vernachlassigung ™ dsjstrs S
der Biegemomente und der Versteifung des Kolbens durch

den Kranz, wenn man' die Spannungen in Richtung der R
Mantellinien und die tangentialen Ringspannungen nach %" o :
Reymann [XI, 6] wie folgt ermittelt. Aus dem Kolben- 3 3

korper, Abb. 994, der den Neigungswinkel ¢ und eine Wand-
stirke s habe, sei ein Element in der Entfernung 2 von
der Kolbenmittellinie durch zwei Meridianschnitte unter dem
Winkel dw und durch zwei konzentrische Ringflichen im Abstande de, lings der Kegel-
seite gemessen, herausgeschnitten. Auf dasselbe iibt das Betriebmittel einen Druck
py-de-z-do senkrecht zur Kegeloberfliche aus, der in der Abb. 994 von innen her
wirkend angenommen und dabei positiv gesetzt ist. Im Falle einer doppeltwirkenden
Maschine wechselt die Richtung des Betriebsdruckes; dementsprechend wurde in den
folgenden Formeln - p; eingefiihrt.

Der genannten Kraft wird das Gleichgewicht gehalten durch Spannungen an den
vier Schnittflichen, die an den Meridianflichen mit o, an der nach der Nabe zu gelegenen
mit ¢, bezeichnet seien. An der Gegenfliche ist sie um do, groBer, betragt also o, +do,.
Die dadurch an dem Korperelement bedingten Krifte sind in der Abbildung eingetragen.
Bei der Aufstellung der Gleichgewichtsbedingungen ist zu beachten, dal die Tangential-
krafte o, s-de in der Ringebene 4 4 liegen, gegen die Mantellinie also um den Winkel ¢ ge-
neigt sind. Langs der Meridianlinie und senkrecht dazu lauten nun die Bedingungen:

Abb. 994. Zur Berechnung
kegeliger Kolben.

. d )
(6,4 do,)-s-(x+ dx)dw — o,-5-2-dw — 2 0,-5-de-sin 2—w00s<p =0

oder I d(o, 2) =0, de-cos p =0,dx
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e + pi-de-x-do — 20,-5-de- sdew -sing = 0
oder I, | p. & —0,88ng.
AusII.folgt die Tangentialspannung: ¢, = ;T_gi%ia -z . Sie nimmt verhaltnisgleich dem

Abstand 2 von der Kolbenmittellinie zu und erreicht demgemél ihren grofiten Wert
am Kolbenrande:

+pa R
Oy 775 P - (267)
In Gleichung 1 eingesetzt, wird:
d(o,-x) = i Z;I:l_cp'x'dx'
R
” ~ §-ging 2| 2s-8in @ ;

Aus der Grenzbedingung, daBl fir x = R, ¢, = 0 sein muB ergibt sich der Festwert
C = 0 und schlieBlich: tps B—2

d : . ;
as seinem GroBtwert: 4 pa Ry

2s.sinp 1, (268)

0,.max =

an der Nabe mit 2 = r, annimmt. Dem absoluten Wert nach ist o,,,, stets kleiner
als 0, .., so daBl es meist geniigt, das letztere zu ermitteln.

Bei kleinen Winkeln ¢ liefert die Formel sicher zu grofe Spannungen, im Grenzfall
@ = 0 sogar o,,,, = « ; sie darf mithin nur auf ausgeprigt kegelige Kolben angewendet
werden.

¢) Doppelwandige Kolben ohne Versteifungsrippen.

Unter der Annahme, daBl die beiden Stirnflichen, Abb. 995, in gleichem Mafle an
der Aufnahme der Krafte beteiligt sind, miissen sie als Stirnwandstirke s’ das

V s = 0,71fache der einfachen Scheibe, also:

.

ol (269)

s
s
erhalten, da die Wandstirke s in den Formeln (264) und (265) im Quadrat steht. Hierbei
ist allerdings zu beachten, da der gleichmaBig verteilte Betriebsdruck p jeweils die ihm
ausgesetzte Platte starker in Anspruch nehmen wird.
B vt Derartige doppelwandige Kolben ohne Rippen werden,
Z//%; llw/’ ,’”’”””///_ da 2s" = 1,41 s ist, immer schwerer als einwandige

// ausfallen, bieten aber bei ebenen Stirnflachen die Mog-
£ lichkeit einfacherer Bearbeitung und Gestaltung der
Zylinderdeckel.

Eine genauere Untersuchung hat Ensslin an einem
aus Stahl geschweilten Lokomotivniederdruckkolben,
Abb. 995 oben, der beim Anfahren durch p = 6,5 at be-
lastet ist, durchgefiihrt [XI, 10]. Davon ausgehend, dal3
Abb. 995. Lokomotivkolben mit ebenen i€ Durchbiegung der beiden Boden am duBeren Rande

Winden ohne Rippen. M.1:15.  gleich groBl sein muBl, wenn der Kranz vollkommen
starr angenommen wird, findet er, dal der dem Dampf-

druck nicht ausgesetzte Boden einer Randbelastung von 9070 kg, der andere dagegen
neben der gleichmiBig verteilten Pressung von p = 6,5 at einer entgegengesetzt gerich-

L, ////I/II/

/////////////” %
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> 2 ”//////////

/
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teten Randlast von 3100 kg ausgesetzt ist. Daraus ermittelt er die groBte an der Nabe
auftretende Radialspannung in dem zuletzt genannten Boden zu 1960 kg/em?, wihrend
die Naherungsrechnung unter Benutzung der Kurven der Abb. 65 und unter der An-

nahme, daBl sich die Krifte je zur Halfte auf die beiden Boden verteilen, zu folgenden
Zahlen fiihrt:

v .65
=2 = (,223;
r. 303 0,223;
1. Wirkung des gleichméBig verteilten Druckes:
e 30,3?
= e e LA By i Ttk inh e 2 / 2.
o; Pe" P 9. (sl)g ,56 6,5 2.2,42 1326 kg/cm 5

2. Wirkung der Randbelastung:

P %-(69,5'3 — 60,6%)-6,5 = 5970 kg ;
5970
2.2,4
Die Summe der Beanspruchungen o, + ¢, = 1326 + 536 — 1862 kg/em? ist gegeniiber
der nach der genaueren Berechnung ermittelten um 5,5/, zu niedrig.

P ikt
o= P gy = 1034 250 = 536 kglem?.

d) Doppelwandige Kolben mit Versteifungsrippen.

Durch Einziehen von Rippen konnen die Stirnscheiben wirksam versteift und die
Kolben wesentlich widerstandsfihiger gemacht werden, indem die bei der gemeinsamen
Durchbiegung der Scheiben auftretenden Querkrifte durch Schubspannungen in den
Rippen aufgenommen werden.

Zunachst miissen die zwischen den Rippen und dem Kranz liegenden Teile der Stirn-
winde, meist kreisringausschnittférmiger Gestalt, gegeniiber dem Druck des Betrieb-
mittels geniigend widerstandsfihig sein. In erster Anniherung kann man sie als
kreisférmige, am Rande eingespannte Platten betrachten, deren Durchmesser d man nach
Abb. 1000 so wahlt, daB sie ungefihr den gleichen Flicheninhalt wie die wirkliche Platte
haben und sich einigermaBen mit ihr decken. Dann folgt ihre Stirke, ausgehend von
Formel (64), aus: 0,75-d p |

P it 270
4 kb T—a, ( )
wenn fiir p der groBte auftretende Druck des Betriebmittels eingesetzt wird, indem man

den Gegendruck vernachlissigt, der durch die Erwiarmung der im Innern der Kolben
- eingeschlossenen Luft entsteht. k, darf bei GuBeisen

S =

: g Pud|acdx

bis zu 300 kg/cm? betragen. @ ist ein Zuschlag von £ s . ]

0,2 bis 0,5 cm, der Kernverlegungen beriicksichtigt. 1 i Ly ]

Ist in der Wand ein Kernloch vorgesehen, so erhoht ” 3 1 Yl
sich die Beanspruchung am Lochumfang, so da} K2z |

es sich empfiehlt, den Rand durch einen Wulst zu A

verstirken, gleichzeitig mit dem Zweck, dem Kern- ¥

stopfen eine groflere Gewindelinge zu bieten. T

Zur Berechnung des Kolbenkérpers im 8anZen  Aph 996, Zur Berechnung von Scheiben-
schneidet Reymann [XI, 6] ein Kreisringstiick mit kolben nach Reymann.
einem sehr kleinen Zentriwinkel «, Abb. 996, heraus, .
denkt es sich an der Nabe vom Halbmesser 7, eingespannt und durch p,; kg/cm? belastet.
Auf ein Flichenelement im Abstande z vom Mittelpunkt wirkt dann die Kraft p,-2-o-da;
die im Einspannquerschnitt das Biegemoment dM, = p;-2-a-dz(x —r,) erzeugt. Durch
Integration zwischen r, und R wird unter Vernachlissigung der unendlich kleinen
GroBen zweiter Ordnung:

R
‘Mb=pﬂ'“;{:(m?—x'rn)dw=pﬁa 3 -, 9 =Pu- ¢ V—G

R — 1} <:R‘-'—r,;=>} (B—r,; 2R +1,)
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Zur Ermittlung des Widerstandsmomentes W betrachtet Reymann die Stirnflichen
als Gurte radialer Triiger, 1aBt aber die Rippen unberiicksichtigt und setzt daher nach
Abb. 996 rechts: 3

1 H? — h?
W—Ea'r""———H—",
so daB: - H(R P @R 1)
___Jl:p'i' 2 dn Y :
; Oy w r, (H3 P h3) (271)
wird.

Die Formel liefert keinen zuverlissigen AufschluBl iiber die Beanspruchung, da die
Tangentialspannungen in den Stirnwinden und die Versteifung, die der Kolbenkranz
bietet, vollig vernachlissigt sind und da die Formel den EinfluB des Nabenhalbmessers
falsch bewerten 148t, indem die Spannungen mit abnehmendem Nabenhalbmesser hyper-
bolisch wachsen, im Grenzfalle, fiir », = 0, sogar un-
endlich gro werden.

Ebensowenig diirfte aus der Vernachlassigung der
Rippen in der Formel geschlossen werden, da8 die Rip-
pen entbehrlich seien oder geschwicht werden diirfen.
Im Gegenteil geht der Bruch an doppelwandigen Kol-
ben, deren Rippen wegen der Stiitzung der Kerne hiufig
nach Abb. 997 ausgespart werden, nach den Versuchen
von Godron [XI, 7] und Bach [XI, 8] gerade von
diesen Aussparungen aus. :

Versuche von Pfleiderer wiesen nun nach, dafl der-
rz: artige Locher oder Schlitze die Tragfahigkeit auf Bie-

gung beanspruchter Balken ganz erheblich herabsetzen,
vgl. Seite 37. In Anwendung auf Kolben betrachte man
nach seinem Vorschlag den auf eine Rippe entfallenden
Ausschnitt Abb. 997 und ermittle die am inneren Rand
der Aussparung auftretende Spannung unter Benutzung
der Formel (30a) aus:

Abb.997. Zur Berechnung von Schei- ( ¢ L
1

o
3

benkolben nach Pfleiderer. M, Al 1 g (272)
o= —+— 15 :

Dabei ergibt sich das Biegemoment M, dort, wo die Aussparung beginnt, also langs des .
Kreisumfangs vom Halbmesser 2 aus der Belastung des in Abb. 997 gestrichelten Ring-
ausschnittes:

M, = 31;.(3 — 2?-2R + 2)-pa.

Ferner bedeutet ¢ die Zahl der Rippen,
J das Triigheitsmoment des durch die Lochmitte gefiihrten Querschnitts des Kolben-
ausschnittes in cm?,

A=:-(R“’ — %) P

die dort wirkende Querkraft in kg,

J' das Trigheitsmoment eines der T-férmigen Querschnitte ober- und unterhalb des
Schlitzes lings des Zylinders vom Halbmesser v in cm?,

F den Querschnitt desselben in ecm2, 2 ¢ die Entfernung ihrer Schwerpunkte von-
einander, wihrend die iibrigen Bezeichnungen aus Abb. 997 ersichtlich sind. Die Berich-
tigungszahl u der Formel (30a) ist gleich 1 gesetzt. :

Vernachlissigt sind bei der Ableitung der Formel die Tangentialspannungen an den
Trennflichen der einzelnen Ausschnitte, wodurch die Anstrengung etwas zu groB}, also
zugunsten der Sicherheit des Kolbens ausfallt.
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e) Berechnung der Tauchkolben.

Die Festigkeitsrechnung der Tauchkolbenkorper an einfach wirkenden Maschinen
erstreckt sich gewohnlich nur auf die Ermittlung der Bodenstérke und einer geniigenden
Tragfliche zur Aufnahme des Seitendruckes, den die Schubstange ausiibt. Von den
auf Seite 552 aufgefithrten Kréaften fallt die unter ¢ genannte weg; an gekiihlten Kolben
kann aber der Druck des Kithlmittels in dhnlicher Weise wie die Luft wirken. Daf} bei der
konstruktiven Gestaltung die besonderen Betriebsverhiltnisse voll beriicksichtigt werden
miissen, war schon auf Seite 547 betont. Den Boden wird man im Falle der Abb. 991
als eine ebene, am Umfange eingespannte Platte betrachten, im Falle der Abb. 988
unter Vernachlissigung der Verspannung durch die Schraube als eine frei aufliegende
Platte und nach den Formeln (64 und 62 oder 73) berechnen. An stark gewolbten Boden
konnen die Formeln fiir kugelige Korper zur Ermittlung des unteren Grenzwertes der
Spannung herangezogen werden. Als zulassige Werte gelten k, = 300 bis 500 kg/cm?
fiir GuBeisen, 500 bis 800 kg/cm? fiir Stahlgul. Rippen werden ihres zweifelhaften Wertes
wegen bei der Berechnung am besten unberiicksichtigt gelassen. Der Mantel muf} in
Anbetracht der Kolbenringnuten und der Warmeableitung durch den Zylinder in der Nahe
des Bodens kriftig sein. Als erster Anhalt kann dienen, dem Mantel einschlieBlich der
Ringnuttiefe rund die gleiche Starke wie dem Boden zu geben. Nach dem vorderen
Ende zu darf er betrichtlich schwéicher werden. Manche Konstrukteure verstiarken ihn
an der Sitzstelle des Bolzens, um die Wirkung der
sonst sehr groBen Wandstérkenunterschiede an den
Bolzenaugen zu mildern.

f) Berechnung durchbrochener Kolben.

Die gefihrlichen Querschnitte werden meist durch
die Offnungen in der Kolbenscheibe nahe der Nabe
gegeben sein. So liegt die schwichste Stelle des Kol-
bens Abb. 998 auf der Verbindungslinie 4 B der
Mitte zweier Ventile der inneren Reihe. Vernach-
lassigt man den geringen Beitrag, den die Naben
oder die Rippen der eigentlichen Ventilsitze zur
Widerstandsfahigkeit des Kolbens liefern, so muf}
jede der Hauptrippen die Belastung, die auf den
zugehorigen, durch Strichelung hervorgehobenen g
Ausschnitt entfallt, durch ihre Biegefestigkeit auf- Ay} 998 Durchbrochener Kolben einer
nehmen konnen. Betrigt der Betriebsiiberdruck Kondensatorpumpe.

p, at, hat die gestrichelte Fliche F’ cm? Inhalt und
liegt der Schwerpunkt S in der Entfernung a vom gefahrlichen Querschnitt, so mul}
dieser bei einer zulissigen Beanspruchung k, ein Widerstandsmoment:

i F- Pii- Q@
b
aufweisen. Betrachtet man ihn in erster Annaherung als ein Rechteck von der Breite s,

so folgt die Rippenhohe % aus: g F’ pa-a

L s-k,

(273)

I11. Versuchs- und Erfahrungswerte.

In der Zusammenstellung 110 ist an Hand der von Bach [XI, 8] und Godron [XI, 7]
an Kolben und Platten angestellten Versuche Nr. 1 bis 11 und an ausgefiihrten Kolben
Nr. 12 bis 16, die Berechnung nach den im Vorstehenden behandelten verschiedenen
Verfahren durchgefiihrt, um ein Urteil iiber deren Anwendbarkeit und Richtigkeit, sowie



