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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.

b (149)

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,

a ] P e l e f a § gl SR d e f a b 6. d ! e f
GroBter zuldssiger GroBter zuldssiger GroBter zulissiger
Betriebsdruck fiir Betriebsdruck fiir Betriebsdruck fiir

o S s B P T S Sl S iy ST I L) SETTRny

g5 | 85% 4 S5 EEZ| 2 32 EE: %

Nemn- | =8 | 5EZ Heigdampt | £ | Newn| =8 BES meigdampt | £ (Nemn| 2 BE2  Heisdampr | E

druck | 25 | B3 300°bis4009 § | druck | 25 | H® | 300°bis 4009 % druck | 2 5 | 2 | 300°bis400° | T

2 |83 H S 2 ARF H 2 w2 | A2% H 2

gg A28 g gg A28 - g4 | A28 g

g8 24, 32 53, | > g2 | 23 %

Edidedr oo | £2 858 £E | 3E4
B S22 | = 522 Fan | E | O23 pian. |
ND | W | G |gohe |BODTE ND | W | G |gche [BONTE ND | W | @ |y, [RODTE

1 1 1 — | — 2 10 10 8 | — ‘ — 16 § 100] 100 80 ‘ 64 | 64 | 125
— — — — | — | — 125 — — — | — | — 125] 125| 100 | 80 80 | 160
— — — — | — | — 16 1611311 210 251 160f 160 125 | 100 | 100 | 200
R B e ) e 201)| 20| 16 [ty 321 200] 200/ 160 | 125 | 125 | 250
2,5 1256 — | — 4 25 2511:20- 1 20 1-16 40 § 250| 250 200 | 160 | 160 | 320
— _ - - — | — 321)| 32 1 25 | — | 20 50 | 320) 320 250 | 200 ‘ 200 | 400
- _ — — | — | — 40 40 “ 32 ; 32 | 25 60 | 400| 400 320 | 250 | 250 | 500
5 — | — — | — | — 501)| 50} 40 | — | 32 70 § 500| 500 400 | — i — | 640
6 6156 — | — 110 64 64 ‘ 50 40 | 40 80 | 640) 640 500 | — | — | 800
8 St — | — | — 801)| 80 | 64 — | 50 | 100 §} 800| 800 640 — — 11000
10 105+ .8 — | — ] 16 J100 100 80 64 | 64 | 125 §1000{1000 800 | — | — |1250

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
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Zusammenstellung 85. Deutsche
gemeinschaftlich aufgestellt von dem Vereine deutscher Ingenieure

Abmessungen und Ge-
Muffen-Rohre

Abmessungen Gewichte (kg)
22 =4 [) (] D B S 0 donet s T R AT
e g u®| o |H Waulst e £
o8 et | o4 ol 2| 88 s B L g TR g E 18 5%
2585 55 828 7 B3T3 R%EE ps 20|85 5T gy 0
- | .88 52 ol | 2 K =

S5 |88 |35 2%|88| 25 |89 | £ 4928488 |2 |5 |29 | 252 | ad
~A B A~ =0 g a = 5_:9, = 53 1 gQ _f: Il “::'S‘:."': 2 E' o<t :TD:; 3 L E
D Boob Bt filip 1 'd e £.|=5 8% (8" |8%
i : BG4t Dy |A™ L iRl 58

mm | mm | mm m ([mm| mm | mm me mm mm | mm |2 @it @
40| 8 56| 2 | | 7 70 | 11 23 | 16| 62 | 2,68 875 20,18| 10,09
50| 8 86 ® | Wikl sttn 23 | 127 | 65 | 3,14| 1057 24.28| 12,14
601 85| 771 2| 80| 75| 92|12 24 | 140 | 67 | 3,89 1326] 3041| 1521
90} 864 87| 3 | 82| 75 W2 12 24 | 150 | 69 | 4,35 1520 49.95| 16,65
80| 9 98| 3 | 84| 75| 113125 | 25 | 163| 170 | 509 1824| 5981| 19,04
9 | 9 108| 3 | 86| 75| 123|125 | 25 | 1713| 72 | 570| 2029 66,57 22.19
100 | 9 183 |88 75 ‘133113 25 | 183 | 74 | 6,20 2234| 173.22| 24,41
125| 95| 144 | 3 | 91| 75| 159 | 135 | 26 | 211 | 77| 7,64| 29,10 9494/ 31,65
150 | 10 170 | 3 | 04| 75| 185 | 14 27 | 239 | 79| 9,89 3644 119,21 | 39,74
175 | 105 | 196 | 3 | 97| 75| 211 | 145 | 28 | 267 | 81 |12,00| 44.36| 145,08 | 4836
200 | 11 222 | 3 | 100 8 238 | 15 20 | 206 | 83 |14,41| 52,86 172,99 | 57.66
225 | 115 | 248| 3 |100| 8 264 | 16 30 | 324 | 83 |16,89| 61,95 202,71| 67,57
250 | 12 274 | 4 |103| 85 | 201 | 17 31 | 353 | 84 | 19,61 71,61| 306,05 76,51
275 | 12,5 | 300 | 4 (103 | 85 | 317 | 175 | 32 | 381 | 84 |2251| 81,85 349,91 | 87.48
300 | 13 326| 4 |105| 85 | 343 | 18 33 | 409 | 85 | 2578 92,68 396,50 | 99.13
325 | 135 | 352 | 4 | 105| 85| 369 | 19 34 | 437 85 | 28,83104,08| 445,15|111,29
350 | 14 378 | 4 [ 107 | 85 | 395 195 | 35 | 465 | 86 |32,23(116,07| 496,51 124,13
375 | 14 403 4 (107| 9 421 20 35 | 491 @ 86 | 34,27 (124,04 530,43 | 132,61
400 | 145 | 429 | 4 | 110 | 95 | 448 | 205 | 36 | 520 | 88 | 39,15(136,89 586,71 | 146,68
425 | 145 | 454 | 4 [ 110 | 95 | 473 | 205 | 36 | 545 | 88 | 41,26|14515 621,82 15546
450 | 15 480 | 4 | 112| 95 | 499 | 21 37 | 573 | 89 | 44,90 158,87 680,38 170,10
475 | 155 | 506 | 4 | 112 | 95 | 525 | 21,56 | 38 | 601 | 89 |48,97/173,17| 741,65 |185.41
500 | 16 532 | 4 | 115 | 10 552 | 225 | 39 | 630 | 91 | 54,48(188,04| 806,64 |201,66
550 | 16,5 | 583 | 4 | 117 | 10 603 | 23 40 | 683 | 92 |62,34/212,90 913,94 22849
600 | 17 634 | 4 [120| 10,5 | 655 | 24 41 | 737 | 94 | 71,15 238,90 | 1026,75 | 256,69
650 | 18 686 | 4 (122 | 105 | 707 | 25 43 | 793 | 95 | 83,10 273,86 |1178,54 | 204,64
700 | 19 738 | 4 | 125 | 11 760 | 26,5 | 45 | 850 | 96 | 98,04 311,15| 1342,64 | 335,66
750 | 20 79 | 4 | 127 | 11 812 | 28 47 | 906 | 97 [111,29 350,76 1514,33 | 378,58
800 | 21 842 | 4 | 130 | 12 866 | 295 | 49 | 964 | 98 [129,27 392,69  1700,03 | 425,01
900 | 225 | 945 4 135|125 | 970 | 31,5 | 52 | 1074 | 101 1160,17 472,76 | 2051,21 | 512,80
1000 24 [ 1048 | 4 | 140 | 13 | 1074 33,5 55 | 1184 | 104 [195,99 559,76 243503 608,76
1100 | 26 | 1152 | 4 145 13 | 1178 365 | 59 | 1206 106 [243,76 666,81 |2911,00 727,75
1200 | 28 | 1256 | 4 |150 | 13 | 1282 | 39 63 | 1408 | 108 294,50 783,15 | 3427,10 | 856,78

Wegen der Bezeichnungen vgl. Abb. 628.

Bemerkungen: Die normalen Wandstérken gelten fiir Rohre, welche einem Betriebsdrucke von etwa
10 at und einem Probedrucke von hochstens 20 at ausgesetzt sind und vor allem Wasserleitungszwecken
dienen. Fiir gewohnliche Druckverhaltnisse von Wasserleitungen (4 bis 7 at) ist eine Verminderung der Wand-
starke -und dementsprechend auch der Gewichte zuldssig, desgleichen fiir Leitungen, in welchen nur
ein geringer Druck herrscht (Gas-, Wind-, Kanalisationsleitungen usw.). Fiir Dampfleitungen, welche
groBeren Temperaturunterschieden und dadurch entstehenden Spannungen, sowie fiir Leitungen, welche unter
besonderen Verhéltnissen schidlichen #duBeren Einfliissen ausgesetzt sind, ist es empfehlenswert, die Wand-
stirken und Gewichte entsprechend zu erhéhen. — Der duBBere Durchmesser des Rohres ist feststehend;
Anderungen der Wandstérke sollen nur auf den lichten Durchmesser des Rohres von EinfluB sein. — Als un-
abiinderlich gilt ferner die innere Muffenform, die Art des Anschlusses an das Rohr, sowie die Bleifugen-
dicke. Aus Griinden der Herstellung sind bei geraden Normalrohren Abweichungen von den durch Rechnung
ermittelten Gewichten hochstens um —+ 3%, zu gestatten. — In den Gewichtberechnungen ist das Einheits-
gewicht des GuBleisens zu 7,25 eingesetzt worden. Fiir die Anordnung der Schraubenlécher bei den Flanschen-
rohren gilt die Regel, daB die lotrechte Ebene durch die Achse des Rohres die Entfernung zwischen zwei
Schraubenléchern halbiert.
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Rohr-Normalien,

und dem deutschen Vereine von Gas- und Wasserfachminnern (1882).

wichte fiir guBeiserne
Flanschen-Rohre

Abmessungen i Gewichte (kg)

; o : ;. |Dichtungs- P gl g
_§§ 'g-é sg o Flansch g _§ leiste Schrauben j —§ : %E § E-g
=1 < =1 = o SR g o = o Q
= @ 857 S = g o w D
B35 |32 (2080 8 (38| g g | | e [ B8 |25 |R5R|4F
Sl 1P il - B e A0 AR TR

N 3 | =] —
sl 3 |8 | 88 [ 088 | 5F

Dl b0 b Lt lhwdlinta ¢ (d@. (@ e E ¥
mm|  mm mm| m | mm|/ mm| mm|mm !mm i St PRE g |® 3

0| 8 | 56| 2 |140/18 110/ 25| 3| 4|13 |1 i 70|15 | 1,89| 21,28 1064

80| 8 | 66| 2 16018 |125| 25| 3 | 4 16 |5, | 75|18 | 241| 2596| 1298

60| 85| 77| 2 |175/ 19 113525 | 3 | 4 |16 | | 75| 18 | 2096| 3244| 1622

70| 85| 87| 3 |185 19 |145/25 | 3 | 4|16 | 5, 75! 18 | 321| 52,02| 17,34

80| 9 | 98/ 3 |200|20 16025 | 3| 416 |5, 75/18 | 38| 6240 2080

9| 9 108/ 3 |215/20 17025 | 3 | 4|16 |5, | 75|18 | 437| 69.61| 2320
100/ 9 |118| 3 123020 18028 | 3 | 4 (19 | % | 85|21 | 496| 76.94| 25065
125/ 95 | 144 | 3 |260| 21 (21028 | 3 | 4|19 |93, | 8|21 | 626 99,82 33,27
150/ 10 | 170 | 3 200 | 22 |240 28 | 3 | 6|19 |93, | 85|21 | 7,69 124,70 | 41,57
75| 105 | 196 | 3 320 22 1270 | 30 | 3 | 6 |19 | %, | 85| 21 | 896 151,00| 50.33
200 | 11 | 222 | 3 350 | 23 130030 | 3| 6 19 | %, | 85|32 10,71[ 180,00 | 60,00
225|115 (248 | 3 |370| 23 /32030 | 3 J 6 /19 |, | 8|21 |11,02] 207,89 69.30
250 | 12 | 274 | 3 |400| 24 [350|30 | 3 | 8 19 | 3, 1100 | 21 |12,98 | 240,79 8026
275 | 12,56 | 300 | 3 1425 |25 (375 30 | 3 | 8 |19 |3, 100| 21 |1441| 274.37| 9146
300 13 | 326 | 3 1450 | 25 400 30 3 8 |19 | 3, 100| 21 |1532 | 308,68 10289
325/ 135 | 352 | 3 490 26 435 35 | 4 10 225 7/, 105 25 |1948 351,20 117.07
350| 14 | 313 3 |520| 26 |465|35 | 4 | 10 | 225 | 7, 1105 | 25 |21,20 | 390,79 130,26
375| 14 1403 | 3 550 |27 (49535 | 4 10 | 225 | 7, | 105 25 2420 42070 140,23
400 | 145 | 429 | 3 575 | 27 |520 | 35 | 4 | 10 | 225 | 7/, 105 | 25 |2544 | 4615515385
425 | 145 | 454 | 3 600 | 28 545 | 35 | 4 |12 | 225 | 7, | 105| 25 |27.64| 490,73 | 16358
450 | 15 | 480 | 3 630 28 (570 |35 | 4 | 12 225 7, 105| 25 |20.80| 536,39 178,80
475| 155 | 506 | 3 |655| 29 1600 | 40 | 4 | 12 | 225 | %, (105 25 [32.41| 584,33 194778
500 | 16 | 532 | 3 |680| 30 | 625 | 40 J 4 |12 | 225 | 7, [105| 25 |34,69 | 63350 211,17
550 | 16,5 | 583 | 3 (740 |33 67540 | 5 | 14 | 26 | 1120 285 [4428 | 727,26 | 24242
600| 17 | 634 3 |790]| 33 !725 40 | 5 ‘ 16 | 26 | 1| 120| 28,5 |47,41| 811,52 | 270,51
650 | 18 | 686 | 3 (840|333 77540 | 5 |18 | 26 | 1 | 120 | 285 | 50,13 92184 |307.28
700 19 | 738 | 3 (900 33 (83040 | 5 | 18 | 26 [ 1 ‘120{ 28,5 [ 56,50 | 1046,45 | 348,82
750 20 [ 790 | 3 [950 | 33 (880 40 | 5 | 20 | 26 | 1 120 285 | 59,81 | 1171.90 | 390,63

Wegen der Bezeichnungen vgl. Abb. 674.
Die neuen Normen guBeiserner Flanschenrohre siche S. 366.

Produkt aus der Nennweite und der Lagerlinge, z. B. guBeisernes Flanschenrohr
250-3000 DIN 2422.

Die Gebiete, in denen GuBeisen fiir Rohrleitungen verwandt werden darf, sind noch
nicht endgiiltig festgelegt. Voraussichtlich wird es in groBerem Umfange bis zum Nenn-
druck 10, dariiber hinaus aber nur in Sonderfillen zugelassen werden; fiir HeiBdampf
von 300 bis 400° Temperatur soll es vermieden werden.

Nach den vom Verein deutscher Ingenieure 1912 aufgestellten Normalien der Rohr-
leitungen fiir Dampf von hoher Spannung ist GuBeisen bis zu 8 at Uberdruck zu Rohren,
Formstiicken und Ventilkérpern bei allen Durchmessern, von 8 bis 13 at zu Ventil-
korpern und Formstiicken fiir alle, zu Rohren jedoch nur bis zu 150 mm Durchmesser
zulissig. Bei hoherem Druck als 13 at darf es, Ventile bis zu 50 mm Durchmesser aus-
genommen, iiberhaupt nicht verwendet werden. Das GuBeisen muB} eine Biegefestigkeit,
ermittelt an Rundstiben mit GuBhaut von 30 mm Durchmesser bei 600 mm Auflager-
entfernung, von mindestens K, = 3400 kg/cm? bei 10 mm Durchbiegung besitzen.
Solches von geringerer Giite darf selbst bei kleinen Dampfrohrleitungen nur dann

22%
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verwendet werden, wenn durch Bruch eine Gefihrdung von Menschenleben nicht
eintreten kann.

Die guBeisernen Rohre werden jetzt meist stehend gegossen, da bei liegender Anord-
nung Verschiebungen und Durchbiegungen des Kernes durch den Auftrieb im fliissigen
Eisen ungleichmifBige Wandstiarken entstehen lassen. Zudem sammeln sich Unreinig-
keiten und Teile, die sich von der Formwand losen, langs der obersten Linie und be-
dingen dort leicht Porenbildung und geringere Festigkeit der Rohre. Auch konnen die
beim liegenden GuB unvermeidlichen Kernstiitzen undichte Stellen verursachen. In
Riicksicht auf alle diese Umstéinde werden die Wandstérken bei liegendem Gufl groBer
als bei stehendem genommen; der Eisenverbrauch und die Kosten wachsen.

Die fertigen Rohre werden mit Wasser vollstindig gefiillt, unter dem Probedruck
nach DIN 2401, Zusammenstellung 84, Spalte f, unter gleichzeitigem Hammern der
Oberfliche auf Festigkeit und Dichtheit untersucht. Gasrohre priift man mit Luft
unter Wasser auf Dichtheit nach.

Zum Schutz gegen Rosten versieht man die Rohre, auf 100 bis 150° angewéarmt, mit
einem Uberzug von Asphalt oder Teer, der entweder durch Eintauchen der Rohre her-
gestellt oder heiBl aufgetragen wird, wobei die Stellen, die freibleiben sollen, z. B. das
Muffeninnere und das AuBlere des anderen Rohrendes vorher mit Kalkmilch gestrichen
werden.

An GuBeisenrohren sind die Muffen und Flansche zur Verbindung der Enden stets
angegossen.

B. StahlguBrohre.

StahlguBflanschen- und -muffenrohre sind in den deutschen Normen noch nicht
festgelegt, wohl aber bestehen Normen fiir die Flansche von Stahlgulformstiicken und
Absperrmitteln, die man naturgemif3 auch der Gestaltung von Rohren zugrunde legen
wird (siehe S. 369, 371 und 373).

C. Stahlrohre.

Stahlrohre werden von sehr kleinen Durchmessern an bis zu den grofiten aus-
gefiihrt und eignen sich zu Wasser-, Gas- und Dampfleitungen bei allen Driicken. Gegen-
iiber gegossenen bieten sie durch hohere Festigkeit, geringeres Gewicht sowie groBere
Baulingen und die damit verbundene Ersparnis an Dichtungstellen, Dichtmitteln und
Arbeitslohn beim Zusammenbau Vorteile. Wegen der groBeren Zahigkeit des Werk-
stoffs sind sie besonders fiir Leitungen in unsicherem Boden geeignet.

In bezug auf die Festigkeitswerte des FluBstahls fiir Rohre schliet sich DIN 2413
den polizeilichen Bestimmungen fiir die Anlegung von Land- und Schiffsdampfkesseln
vom 17. 12. 1908 an und unterscheidet Rohre aus Flulistahl von 3400 bis 4500 kg/cm?
Festigkeit, mit einer Rechnungsfestigkeit von 3600 kg/cm? und aus FluBstahl von
4500 bis 5500 kg/cm? Festigkeit, Rechnungsfestigkeit 4500 kg/cm?2.

Die Normalien zu Rohrleitungen fiir Dampf von hoher Spannung 1912 verlangten
fiir Rohre, Formstiicke und Ventilkérper von:

K, kg/em? 4%,

SchweiBeisen in der Langsrichtung . . . . . . = 3400 12
in der Querrichtung . . . . . . = 3200 8 -

werchom Winlistahl = Sieatoie a i n i = 3600, <4500 = 20

Die Herstellung erfolgt entweder durch Zusammenrollen von Blechstreifen und Schweilen,
Loten oder Nieten der Niahte oder nahtlos nach dem Mannesmannschen, Ehrhardt-
‘Khen und anderen Verfahren.

-zus]eZusammenhang mit der Herstellung der Stahlrohre sind deren AuBendurch-
HhekgidsolsgMillimetern einheitlich festgelegt worden. Sie gehen an allen glatten Rohren
-Zodsékioh 88mOP 420 mm auf das ZollmaB zuriick. An solchen von mehr als 420 mm
JspsdiepdA uurghiddhmédser jeweils um 20 mm groBer als die zugehorige Nennweite. Die
ssBerdgrchivnessbiolviberi@estinderohren sind durch das Rohrgewinde gegeben.

*gg
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Da nun die Wandstérke je nach dem Betriebsdruck und dem Betriebsmittel ver-
schieden ist, stimmt die Nennweite nicht immer mit dem lichten Durchmesser des
Rohrs iiberein. Wohl aber konnten die Flanschbohrungen und damit die Flansche selbst
einheitlich in Ubereinstimmung mit den RohrauBendurchmessern genormt werden.

Das Produkt aus dem AuBendurchmesser und der Wandstéiirke dient zur Bezeichnung
der FluBstahlrohre bei der Bestellung; z. B. kennzeichnet: nahtloses Rohr 121.4 ein
nahtloses FluBstahlrohr von 121 mm AuBendurchmesser und 4 mm Wanddicke. Seine
Lichtweite ist 113, seine Nennweite dagegen nach Zusammenstellung 84a 110 mm.

Rohre fiir Heidampfleitungen sollen nach ihrer Herstellung ausgegliiht werden.

1. Geschweillte Rohre.

Geschweilte Rohren aus weichem FluB- oder SchweiBstahl werden entweder
stumpf oder iiberlappt gestoBen. Die stumpfe Schweiung nach Abb. 612, bei welcher
der vorher zusammengerollte, auf WeiBglut gebrachte Rohrstreifen durch eine runde
Diise gezogen, lings der Naht stark zusammengepreBt
und dadurch geschweilt wird, ergibt infolge der schmalen
Schweilstellen geringere Widerstandsfahigkeit, nament-
lich beim Biegen der Rohre, ist aber billiger als die
iiberlappte nach Abb. 613. Bei dieser werden die vorher
durch Walzen oder Hobeln zugeschirften, dann zusam-
mengerollten und schweilwarm gemachten Blechstreifen
in einem Walzwerk iiber einem Dorn zusammengepreBt App. 612 und 613. Stumpf und iiber-
‘und geschweillt (patentgeschweiBte Rohre). lappt geschweiBite Rohre.

Bei der hauptsichlich auf groBere Wandstirken und

- Rohrdurchmesser (von 267 mm AuBendurchmesser an) angewandten Wassergasschwei-
Bung wird jeweils eine kurze Strecke der StoBstelle durch Wassergasbrenner erhitzt und
dann durch Hammern iiber einem AmboB verschweiBt (wassergasgeschweilite Rohre).

Autogen geschweiBte Rohre werden durch SchmelzschweiBung, d.i. durch Ein-
schmelzen flissigen Stahls in die Fuge hergestellt. ;

Die stumpf geschweiten ,,Gasrohre finden zu Gas- und Wasserleitungen, in Hei-
zungs- und Liiftungsanlagen ausgedehnte Verwendung und werden in den normalen
Abmessungen, Zusammenstellung 86, geliefert. Ihre Normung ist noch nicht abge-
schlossen. Als Bezeichnung dient die Angabe des lichten Durchmessers in englischen

Zollen. :
Zusammenstellung 86. StumpfgeschweiBte Gasrohre.
Innerer  f1(Ys) Yo | s | Yo ((Ofe) ¥ |(fe)| 1 1Y, (130)] 2 [21,) 2122970 3| 31/] 4 engl Zoll
_Durchmesser || 3 ' 6 10 13 16 20 |22 26 32 38 144 |51 |57 63 |70 (76| 89 (102 mm abger.

AuBerer Durchm.[10 13 16,5 20,5 22 26,5 29 33 42 |48 1152 60 (70 76 81,5 89102
Gewicht . . . .| 0,4 0,57 0,87 1,15 1,50| 1,72| 2,25 2,44 3,4| 42| 4,6 | 58 6,8 7,7 89 10| 11,5

Die éingeklammerten Durchmesser sind ungebriuchlich.

114 mm abger.
13,5kg/m

Fiir Dampf von hoherer Spannung diirfen stumpf geschweiBte Rohre nicht verwandt

werden. -
- Rohre bis zu 2 Zoll Durchmesser sind auch mit 1/,”” Wandstéirke in folgenden MaBien
zu haben. 3

Zusammenstellung 87. Rohre fiir hohen Druck fiir Manometer, Wasserdruckpressen usw.

Innerer Durchmesser. . . . . . SR g e Yo | 5/g : e L ‘ '/, { 1%/, | 2 in engl. Zoll
| 10 13 | 16 | 20 [ 25| 82 | 38 | 44 | 51 mm
3y

Gewieht bei 1/,” engl. Wandstirke 2,05 | 2,5 | 2,9 41394960 70 78 |95 kgm abger.

Uberlappt oder patentgeschweiBte Rohre, auch als Kessel- und Siederohre
bezeichnet, werden von 38 bis 305, von manchen Firmen bis zu 420 mm AuBendurch-
messer mit verschiedenen Wandstirken, z. B. von Thyssen & Co., Miilheim a. d. Ruhr,
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nach Abb. 614 geliefert. In ihr sind die &uBeren, festliegenden Rohrdurchmesser als
Abszissen, die Wandstarken als Ordinaten aufgetragen. Die mit den Durchmesser-
zahlen versehenen senkrechten Linien geben durch ihre Endpunkte die groBte und kleinste
Wandstarke an. Ein Rohr von 70 mm AuBendurchmesser wird z. B. von 3 bis zu 13 mm
Starke geliefert, die zwischen 3 und 6 mm in Stufen von je /,, von da ab um je !/, mm
steigt. Die normale Stérke ist durch den untern Linienzug gekennzeichnet.

Die fiir die Nenndrucke 1 bis 50 auf Grund der Formel (154e) berechneten Wand-
starken sind in DIN 2452 fiir weichen FluBstahl von 3400 bis 4100 kg/cm? von 70 bis
420 mm Nenndurchmesser festgelegt. Entsprechend gelten die DIN 2453 fiir wasser-
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Abb. 614. Wandstirken von Stahlrohren.

gasgeschweillite Rohre von mindestens 3400 kg/cm? und 267 bis 2020 mm Aufendurch-
messer, DIN 2454 fiir autogen geschweillte Rohre von mindestens 3400 kg/cm? und 57
bis 2020 mm AuBendurchmesser, letztere jedoch nur fiir die Nenndrucke 1 bis 6. Vgl.
Zusammenstellung 84b.

2. Gelotete und genietete Rohre.

Schmiedeeiserne Rohre groen Durchmessers, aber geringer Wandstérke fiir niedrigen
Druck (Auspuffrohre, Gas- und Windleitungen an Hochofen, Kuppelofen usw.) werden
heutzutage an den Léangsnahten meist autogen oder elektrisch geschweil3t, manch-
mal auch genietet und verstemmt oder mittels besonderer Einlagen gedichtet.

In der Langsnaht hart oder mit Kupfer gelotete Rohre finden zu Dampfheizungen
Verwendung.

Genietete FluBstahlrohre von 620 bis 2020 mm AuBendurchmesser fiir die Nenn-
driicke 1 bis 6 enthalten die DIN 2455 und 2516. Vgl. Zusammenstellung 84b.

3. Nahtlose Rolire.

Nahtlose Rohre konnen auch aus Stahl groBerer Festigkeit hergestellt werden, sind
in bezug auf GleichmaBigkeit und Widerstandsfahigkeit allen anderen iiberlegen und be-
sonders fiir hohe Drucke geeignet. Das Mannesmannverfahren benutzt mehrere schrig-
gestellte Walzen, zwischen welchen das Rohr aus einem vollen Stiick herausgewalzt wird ;
nach dem Ehrhardtschen Verfahren der Firma Rheinmetall, Diisseldorf, wird zunichst
ein dickwandiges Rohrstiick aus einem vollen Block durch Einpressen eines Dornes
hergestellt. Die endgiiltige Wandstéarke, fiir welche die Zahlen der Abb. 614 mit nur
geringen Abweichungen gelten, wird dann durch weiteres Auswalzen oder Ziehen er-
reicht. Beide Firmen liefern die Rohre von 38 bis 318 bzw. 305 mm AuBendurchmesser.

Die fiir die Nenndriicke 1 bis 50 normalen nahtlosen Rohre aus FluBstahl von 3400
bis 4500 bzw. 4500 bis 5500 kg/cm? Festigkeit sind in den DIN 2450 und 2451 zusammen-
gestellt.
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4. Schutz und Verarbeitung von Stahlrohren.

Zum Schutz gegen Rosten streicht man Stahlrohre mit Mennige und Olfarbe,
versieht sie heil mit einem Asphalt- oder Teeriiberzug oder umgibt sie fiir den Fall,
daB sie in feuchtem Erdreich liegen, in welchem sie dem Rosten besonders stark unter-
worfen sind, mit Band- oder Schnurumwickelungen aus geteerter Jute. Wasserleitungs-
rohre werden oft verzinkt; dadurch, daB das Zink eine Legierung mit dem Eisen eingeht,
die sehr fest haftet, sind sie gegen Rosten gut geschiitzt.

Stahlrohre maBiger Lichtweite lassen sich warm leicht biegen; doch soll der mittlere
Kriimmungshalbmesser mindestens gleich dem Vierfachen des lichten Durchmessers sein.
Damit sie sich beim Biegen nicht flach driicken, fiillt man sie vorher mit Sand oder
benutzt besondere Rohrbiegemaschinen.

D. Kupfer- und Messingrohre.

Kupfer- und Messingrohre werden entweder hart gelotet oder nahtlos durch
Walzen und Ziehen, Kupferrohre auBerdem nach dem Elmoreverfahren auf elektroly-
tischem Wege hergestellt. Die Grenzen, in denen diese Rohre dem Durchmesser und der
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Abb. 615. Abmessungen gezogener Kupferrohre; —— Heddernheimer Kupferwerke, — - — Elmore’s Metall A. G.

Wandstérke nach geliefert werden, zeigen die Abb. 615 und 616. Die Elmore’s Metall A.-G.
in Schladern a. d. Sieg stellt nahtlose Kupferrohre in dem durch schrige Strichelung
umgrenzten Gebiete und bis zu 2500 mm Durchmesser bei 4 und mehr Millimetern
Wandstarke, solche bis zu 4000 mm Durchmesser nach besonderer Vereinbarung her.
Das dort verwandte Verfahren dient auch

zum Verkupfern von Eisenrohren, Walzen, 6mm —
Prelzylindern und Pumpenkolben. Die ?gb 1%

handelsiiblichen = nahtlos gezogenen 3.2

Kupferrohre bis 100 mm AuBendurch- 2|/

messer sind in DIN 1754, die Messing- ' ,V ,],41 —

rohre bis 80 mm AuBendurchmesser in 2z 30 700 750

DIN 1755 zusammengestellt worden. In ——> Guperer Durchmesser O, in mm

Abb. 616a und 616b sind diese giingigen Abb. 616. Abmessungen gezogener Messingrohre
GroBen durch Punkte gekennzeichnet. (Heckmann, Diisseldorf).

Kupferrohre finden auBer in chemischen

Fabriken und Brauereien wegen ihrer hohen Wirmeleitfihigkeit als Kiihl- und Heiz-
rohre, wegen ihrer groBen Elastizitit als Federrohre und nachgiebige Zwischenstiicke
und in den kleineren Lichtweiten zu allen scharf zu biegenden Leitungen an Maschinen
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Anwendung. Bei hoheren Wirmegraden nimmt die Festigkeit des Kupfers und die
der Lotniahte rasch ab; zu Dampfleitungen diirfen deshalb gelotete Rohre bei hohem
Druck und Uberhitzung nicht verwendet werden. Selbst nahtlose Kupferrohre sind dafiir
nicht zu empfehlen ;
sie haben mehrfach
zu Ungliickstillen
2 gefithrt und sind
£ 5111 zudem teurer als
g # il schmiedeiserne.

i Nach den Vor-

w il i schriften der Marine

HHa | b l :

i n i i s R adat sy Adil S S S FTE STETNTE FUNTR S FUS il

il = 4 -  EBay B T o ma sy e SINd ku—pferne- Rohre
hmesser von 125 mm lichtem

Abb. 616a. Handelsiibliche nahtlos gezogene Kupferrohre nach DIN 1754. Durchmesser und

dariiber fir Dampf

von mehr als 8 at mit verzinktem Stahldrahttau so zu umwickeln, daB die Tauspiralen

sich beriihren, und daB beim Bruche des Taues in einer Spirale die anderen anliegenden
Tauspiralen nicht lose werden; fiir die Dicke des Taues gelten folgende MafBe:

355—400
2,0

Lichte Rohrweite in mm . . . . . . . . 125—150 } 155—200 | 205—250 | 255—300 | 305—350
0,75 1,0 1,25 | 15 1,75

3mm
Die Umwicklung ist mit
2 einem guten Anstrich von Lein-
£ olfirnis zu versehen. Wenn
§15 moglich sind gezogene Rohre
‘Ew zu verwenden.
b Messingrohre werden im
o Maschinenbau zu  #hnlichen
" 0 AR e PO ey 70 amm Zwecken wie die kupfernen,

Aiilrd b

auBerdem aber noch zu den
Rohrbiindeln der Oberflichen-
kondensatoren gebraucht. Beide
Arten von Rohren lassen sich unter Fiillung mit geschmolzenem Pech oder Kolophonium
leicht kalt biegen. Bei kleinerem Durchmesser kann der Kriimmungshalbmesser zu
3 bis herab zu 2 d;, bei groBerem Durchmesser zu 4 bis 5 d; gewihlt werden.

Abb. 616 b. Handelsiibliche gezogene Messingrohre nach DIN 1755.

E. Bronzerohre.

Bronze ist nach den ,,Normalien zu Rohrleitungen fiir Dampf von hoher Spannung
1912 fiir Formstiicke nur bei Wiarmegraden bis zu 220° C zulassig, vorausgesetzt, daB
sie bei gewohnlicher Temperatur eine Zugfestigkeit von wenigstens 2000 kg/cm? bei
mindestens 15°/, Dehnung besitzt.

F. Blei- und Zinnrohre.

Blei- und Zinnrohre werden hergestellt, indem das Metall durch eine Diise mit
darin stehendem Dorn gepreBt wird. Sie konnen auf diese Weise in sehr groBen Lingen
angefertigt werden, so dafl sie wenig Verbindungsstellen benotigen und finden wegen
ihrer Widerstandstahigkeit gegen Séuren in chemischen Fabriken, wegen ihrer leichten
Biegsamkeit zu Wasserleitungen viel Verwendung. Kohlensiurehaltiges Trinkwasser
kann durch Auflosen des Bleis giftig werden. Gegen diese Wirkung werden Blei-
rohre innen verzinnt oder durch Behandlung mit Schwefelnatrium mit einem Schwefel-
bleiiiberzug versehen. Man unterscheidet Weich- und Hartbleirohre. Die letzteren be-
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stehen aus einer Legierung mit 1 bis 3 9, Antimon, besitzen bedeutend groBere Festigkeit
und Elastizitat, so daB sie den doppelten Druck aushalten und zu Dampf- und Warm-
wasserleitungen benutzt werden konnen. '

Bleirohre werden in dem Preisverzeichnis des Handelsbureaus der Sichsischen Hiitten-
werke zu Freiberg in Sachsen von 3 mm lichtem Durchmesser an mit 1, ,5 und 2 mm
Wandstarke bis zu 300 mm Durchmesser mit 5 und 10 mm Wanddicke aufgefiihrt.
Die zulassigen Drucke sind bei 30° Temperatur fiir Weichblei mit 25 kg/em?, fiir Hart-
blei mit 50 kg/cm? Spannung in der Wandung berechnet. Bei hoheren Wirmegraden
miissen wesentlich geringere Beanspruchungen gewiihlt werden.

Zinnrohre sind von 4 mm lichtem Durchmesser und 2 mm Wandstirke an bis zu
50 mm Durchmesser bei 2 bis 3 mm Wanddicke zu haben. Als zuléssige Spannung in
der Wandung werden 60 kg/cm? angegeben. Niheres enthalten die Listen der oben an-
gefiihrten und anderer Firmen.

G. Biegsame Rohre, Schliuche.

Biegsame Rohre und Schliuche werden aus Metall, Hanf oder Gummi hergestellt.
Einfache Hanfschliuche, roh oder gummiert und Gummischliuche dienen zum Fort-
leiten von kalten Fliissig- ;
keiten unter geringem
Druck. Durch Spiral-
drahteinlagen oder Um-
flechten mit Metalldraht
oder -band werden sie A
gegen hohere Drucke und EZ FO%034743
bei Verwendung geeig- " Y
neter Gummiarten auch Abb. 617. Durch Einwalzen  Abb. 618. Durch Ineinanderfalzen von

von Rillen biegsam gemachtes  Blechstreifen biegsames Rohr (Metall-

gogen ]?a,mpf wider- Rohr (Deutsche Waffen- und schlauchsyndikat, Pforzheim).
standsfahig. Metall-  Munitionsfabriken, Karlsruhe).

schlauche aus Tombak,

Bronze oder Stahl durch Einwalzen von Rillen in nahtlos gezogene Tombakrohre, Abb. 617
(Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken, Karlsruhe) oder durch Ineinanderfalzen von
Blechstreifen, Abb. 618 (Metallschlauchsyndikat Pforzheim) hergestellt, eignen sich fiir
hohe Drucke und Temperaturen und fiir Fliissigkeiten, welche Gummi angreifen wiirden.

fl’er/or‘m" |

III. Berechnung der Rohre.

Die Berechnung der Rohrleitungen erstreckt sich:

A, auf die Bestimmung des Querschnitts auf Grund der hindurch zu leitenden
Dampf-, Gas- oder Fliissigkeitsmenge,

B. auf geniigende Festigkeit gegeniiber dem inneren oder auBeren Druck oder den
sonstigen Kriften, denen die Rohre ausgesetzt sind.

A. Ermittlung des Rohrquerschnitts.

Bei einer Fordermenge @ in m?/sek und einer mittleren Geschwindigkeit »,, in m/sek
folgt der notige Querschnitt f in m2 oder der lichte Durchmesser d in m aus:

SR e, 150

f 4 d vm m=. ( )

Die mittlere Geschwindigkeit wihlt man in erster Linie nach dem Einheitsgewicht des
durchzuleitenden Stoffes und zwar um so geringer, je groBer dieses ist; man muB aber

auch auf die Betriebsverhaltnisse Riicksicht nehmen, indem bei gleichmifBigem Fluf und
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in grofen Rohren hohere Geschwindigkeiten zuliissig sind, als bei schwankender oder
stoBweiser Entnahme und in kleinen Rohren.

Fiir die AnschluBleitungen an Kolbenmaschinen pflegt meist ohne Riicksicht auf
die Grofe der Fiillung der gesamte Zylinderinhalt zugrunde gelegt und die Fordermenge

Q="F-c,
_&m

aus der Kolbenfliche F in cm? und der mittleren Kolbengeschwindigkeit c— o

berechnet zil werden, wenn s; den Kolbenhub in m, n die Umdrehzahl in der Minute
bedeutet. Man erhélt mithin den Rohrquerschnitt aus:

Ten _ﬂi [ RANS F.cm = F'sl'n
E= 7= v, 30-v,,
Ublich sind die folgenden Werte fiir v,,:

cm?, (151)

Zusammenstellung 88. Mittlere Geschwindigkeiten in Rohrleitungen.

In Saugleitungen von Wasserkolbenpumpen je nach der Liange . . . . . . . . . . 1,0 bis 0,6 m/sek
in Druckleitungen von Wasserkolbenpumpen . . . . . . . . . . . . . . . ... 1-bisf L6 big v
in den Saugleitungen der Schleuderpumpen . . . . . . . . . . .. .. L. 2 bis 2,6 05
in den Druckleitungen von Niederdruckschleuderpumpen . . . . . . . . . . . . . 2,5 bis 3 5
in den Druckleitungen von Hochdruckschleuderpumpen . . . . . . . . . . . . . 3 bis 3,5 o
SISO isdeetei Spanaane S 0L e e 12 bis 15 5
Eust it ot holler DpERunD . . R s T L 20 bis 25 s
U T R s e e L ) it S g Tl 8 e ol v 84 CUGL R (O R TE 7 i
e Hoohotongas hinter denvVentilator:. -0 .o Eaa rmanabar ivoe e it 15 o
Sieablophofenwenll =28 e r e g el L T 12 bis 15 ~
saic Rosstiigten DRaipEs 0 e o Lo T GRRERERERE M T e L 20 bis 30 5
U e T e e e S s e R e b o S SR LS O e 30 bis 45 #
fiir iiberhitzten Dampf in groBen Dampfturbinenzentralen bei normalem Betrieb . . 50 -
bei vollem Betrieb bis . . . . . . 70 5
fir Auspuffdampf je nach der Linge der Leitung . . . . . . . . . . .. . ... 25 bis 50 3
in Uberstromleitungen, bezogen auf den groBeren der Zylinder . . . . . . . . . . 30 bis 35 i
in Dampfleitungen zum Kondensator, bezogen auf die Niederdruckkolbenfliche. . . 20 bis 30 o
in Dampfleitungen zum Kondensator, bezogen auf das Dampfvolumen. . . . . . . 100 =
in Saugleitungen an Kleingasmaschinen je nach Lénge. . . . . . . . . . . .. . 10 bis 20 s
in Luftsaugleitungen an ViertaktgroBgasmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . . 20 %
in Gassaugleitungen an ViertaktgroBgasmaschinen . . . . . . . . . . . . . .. . 30 bis 35 4y
in Auspuffleitungen an ViertaktgroBgasmaschinen . . . . . . . . . . . . . ... 20 bis 25 X
i Asputfleitangen an Zweitektmagohinen . . 0 o oo G st oD 10 bis 15 2%

Bei stoiweiser Forderung ist die Einschaltung von Windkesseln, Ausgleichern, Dampf-
sammlern oder weiten Wasserabscheidern zu empfehlen, um Erzitterungen der Rohr-
leitungen, Schwingungen des Inhaltes und Riickwirkungen auf andere in der Nihe an-
geschlossene Maschinen und Apparate zu vermeiden.

An ausgedehnten Rohrleitungen, Wasserleitungsnetzen usw. sind fiir die Wahl des
Durchmessers wirtschaftliche Gesichtspunkte maBgebend: einerseits die Verzinsung und
die Tilgung der Anlagekosten, die mit zunehmendem Durchmesser steigen, andererseits
die Betriebskosten, die mit gréoferem Durchmesser fallen, da die Verluste bei geringerer
Geschwindigkeit abnehmen, vgl. Berechnungsbeispiel 5. .

B. Berechnung der Rohre auf Festigkeit.

In einem durch inneren Druck p; beanspruchten Rohr treten die groBten Spannungen
in den durch die Rohrachse gehenden Lingsebenen auf. Die Wandstiarke s kann, wenn
sie gegeniiber dem lichten Durchmesser d gering ist, nach der Formel:

. %’% LA (152)
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berechnet werden, wie sich ohne weiteres aus der Betrachtung eines Rohrabschnittes
«von 1 cm Breite, Abb. 619, unter Annahme gleichmaBiger Verteilung der Spannungen
in der Wandung ergibt. Die Fliissigkeitspressung ruft die Kraft p:d-1 kg hervor;

diese muB durch die Festigkeit der beiden Wandungen £,-2-s-1 aufgenommen werden,
woraus

folgt.
Betrachtet man den Langsschnitt eines Rohres, Abb, 620, so 1468t sich die Formel dahin
deuten, daB die linke Rohr-

Pi-d=2Fk, s

wand auf der Strecke 4 B —
! cm den Druck, der auf der
gestrichelten Flaiche 4 BC D s
ruht, also
d ¢ %
P= 5 I-p; kg
< e o oo 2 e 5 S

aufzunehmen hat, wobei die %)
Spannung : e : 557

P _d-lp, d-p; Abb. 619. Zur Berechnung der Stiarke oder  Abb. 620. Zur Berech-
e ? Sioke g (152a) der Beanspruchung einer Rohrwandung. nung der Spannung in

einer Rohrwandung.

entsteht.

C ist ein Zuschlag, der in Riicksicht auf die Herstellung, insbesondere die bei der-
selben unvermeidlichen Ungenauigkeiten und in Riicksicht auf die zu erwartende Ab-
nutzung zu wahlen ist.

An GuBeisenrohren geht man bei der Berechnung nach DIN 2411 von der Nenn-
weite d und dem Nenndruck p; aus, nimmt &, = 250 kg/ecm? und wihlt den Zuschlag C ver-
héltnisgleich zu dem Produkt p,-d derart, daB er von 0,6 bei der kleinsten Wandstirke
auf 0 bei 55 mm sinkt. Er laBt sich ausdriicken durch:

i 1 pi'd>
C=0,6 (1 ~5750,°
so daB die Formel fiir die Wandstirke die Form:

s LIl ( _pi-d>_9,8pi-d+ 3300 _ 1,78 p,-d + 600
*=2.250 T %8\ —g750) = 5500 1000 . °™ (153a)
" annimmt. Fiir Wandstarken iiber 55 mm gilt:
_Pid_pi-d 3
S e (153b)

Die Wandstarken stimmen bei 10 at Nenndruck annahernd mit denjenigen nach Zu-
sammenstellung 85 iiberein.

Dadurch, da8 fiir Gas- und Dampfrohre als Betriebsdruck nur ~~ 80 ¢/ o des Nenndrucks
zugelassen sind, wird die zuliissige Beanspruchung k&, von 250, die fiir Wasser gilt, auf
200 kg/em? ermafBigt. Die nach den Formeln errechneten Wandstirken gelten nur als
Anhalt; je nach den besonderen Eigenschaften des GuBeisens, nach den technischen
Einrichtungen der GieBerei oder aus andern Griinden kann davon abgewichen werden.
An zu gieBenden Zylindern, auf welche die Formel auch vielfach angewendet wird, nimmt
man C = 0,5 cm, wenn .lediglich auf etwaige Kernverlegungen Riicksicht zu nehmen
ist, C = 1,0 cm, wenn der Zylinder nach dem Auslaufen nochmals soll ausgebohrt werden
konnen.

Bei geringen inneren Drucken sind vielfach Erfahrungsformeln, welche die Herstellung,
aber auch Nebenbeanspruchungen beim Versand, ungleichméfige Auflagerung usw. be-
riicksichtigen, fiir die Bemessung der Wandstéirke s im Gebrauch. Fiir gulleiserne Rohre
wihlt man, wenn der Betriebsdruck 10, der Probedruck 20 at nicht iiberschreitet,

bei stehendem GuB: s=d + 0,7 em, (154a)
bei liegendem GuB: s = Jd + 0,9 cm. (154Db)
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Die Wandstarke von StahlguBirohren wird nach DIN 2412 nach der gleichen
Formel, aber mit k£, = 600 kg/ecm? beim Nenndruck ermittelt (entsprechend 500 kg/cm?
bei G-, 400 kg/cm? bei H-Rohren). Dabei ist eine Mindestfestigkeit des Stahlgusses
K, = 4500 kg/cm? und eine Mindestbruchdehnung d, = 229, vorausgesetzt. C folgt
unter den Umstianden dem Ausdruck:

O:0,6( P d)

6600
so daB die Formeln fiir die Wandstirke bis zu 55 mm:
-d ( p,d) 4,9p,-d +3960 0,74 p,-d + 600
7 600 6600 6600 300 '
fir s groBer als 55 mm:
_P:d_pi-d
2%, 1200 cm (154d)

lauten. Von den so ermittelten Wandstarken kann in &hnlicher Weise, wie fiir GuB-
eisen angegeben, je nach Umstanden abgewichen werden.

Auch fiir die Ermittlung der Wandstirke von Stahlrohren,soweit sie mcht durch
die Herstellung bedingt ist, gilt nach DIN 2413 eine dhnliche Formel:

pi-d
2.9k,
wobei ¢ die im Abschnitt 6 S. 275f. schon benutzte Schwachungszahl, d.i. das
Verhaltnis der Festigkeit der Rohrnaht zur Festigkeit der vollen Rohrwand bedeutet.
Nach DIN 2413 ist

an nahtlosen Rohren mit ¢ = 1,

an geschweiflten Rohren, unabhingig von der Art der Schweilung, mit ¢ = 0,8,

an genieteten Rohren bei einreihiger Langsnaht mit ¢ = 0,57 bis 0,63 zu rechnen.

Die zulassigen Beanspruchungen k, ergeben sich aus der in der gleichen Norm fest-
gelegten Bruchsicherheit, die an den auf den Nenndruck berechneten Rohren
mindestens S = 4,5 betragen soll, fiir die verschiedenen Rohrarten wie folgt:

S::;

A (154e)

l Beim Nenndruck, :
: FeStigkegtt 1 Raihuig ln\lvasser;]ohrgc Gas- und Dampfrohre HeiBdampfrohre
“Fludstahls | festigeit | Bruch- | Zul Bean-| Bruch- | Zul. Bean.| Bruch. | Zul. Bean-
| sicherheit | spruchung |-sicherheit | spruchung | sicherheit < :spruchunor
kg/cm? . K, kg/cm? S k. kg/cm? (] | k,; kg/em? (] k. kg/cm?
3400 bis 4500 | 3600 45 | 800 56 | 640 7,1 500
4500 bis 5500 | 4500 4,5 1000 b6 | 800 5l 640

Der Zuschlag C, der Herstellungsungenauigkeiten und die gewohnliche Abnutzung
der Rohre beriicksichtigt, ist einheitlich mit 0,1 cm festgelegt. Damit ergeben sich als
Grundformeln fiir die Berechnung der Wandstarke von Stahlrohren, ausgehend vom
Nenndruck p;:

bei FluBistahl von 3400 bis 4500 kg/cm? Festigkeit :

= pi'd; o
8_1600-(p+0’1 cm, (154f1)
bei FluBstahl von 4500 bis 5500 kg/cm? Festigkeit:
§= ogéod 4+ 0,1cm. (154g)

Zusitzliche Beanspruchungen durch StoBe, Wasserschlage, die Inanspruchnahme auf
Biegung oder die Schwichung der Rohrwinde durch besonders starke Rostangriffe oder
bei der Herstellung, etwa beim scharfen Biegen, sind durch besondere Zuschlige zu be-
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riicksichtigen. DIN 2413 empfiehlt in solchen Fillen die Rohre nach dem nichsthoheren
Nenndruck zu wihlen. :

An dickwandigen Rohren fiihrt die Annahme gleichmaBiger Verteilung der Span-
nungen in den Wandungen zu einer betriichtlichen Unterschitzung der Hohe der Be-
anspruchung. Die groBte, am inneren Umfang in tangentialer Richtung auftretende An-
strengung mull vielmehr nach der genauen Formel (55a) berechnet werden. Sind p,, k
und 7; gegeben, so erhdlt man den AuBeren Halbmesser aus:

k Tl 0,4 P;
= ¢ L %2 i 155
7'[' = 7,1 V kz 1’3 : —{» C ( a:)

z

oder die Wandstiarke s aus:
9/ k,+ 0,4 p,
et | bt il ; 155b
o (V k,—13p, 1)+0 ( !

Betrachtet man die groBte Schubspannung als maBgebend fiir die Inanspruchnahme,
so wird nach Formel (55b):

/ e 290
ra B rz S 2 1563!
und 345%

Selables : 30 00"
Szri( S _1)+0_ (156b) - { :
\f Ts —P; / [ ‘
Der Zuschlag C ist wiederum, je nach ) ; 285 285
den Umstédnden, wie oben erlautert, 3
zu wihlen. "°‘§' :
Die erwihnten Formeln pflegen

auch auf die Berechnung von Form-
stiicken, Pumpenkorpern und anderen,
aus zylindrischen Teilen zusammen-
gesetzten Stiicken, die innerem Druck -1
widerstehen miissen, angewendet zu
werden. Dabei sei jedoch auf die oft
betrachtliche Erhohung der Bean-
spruchungen aufmerksam gemacht, I
die an den Durchdringungsstellen und 5
£ sen thlen o Abzweigungen i Abb. 621 Versuch:isk('ir r fiir Inanspruchnahmle auf inneren
scharfen Ubergéingen oder Kriimmun- - %2 Pk I(’% achi, M1
gen entsteht. Sie macht sich nicht
selten bei Druckwechseln durch deut-
lich sichtbare Forménderungen, durch
das ,,Atmen‘‘ der Stiicke bemerkbar
und ist die Ursache der so haufig von
diesen Stellen ausgehenden Risse und
Briiche. Lehrreich sind-in der Be-
ziehung die Versuche von Bach
[VIII, 2] an zwei guBeisernen Korpern, Abb. 622. Vergleichskérper zum vorstehenden. M. 1: 15.
von denen einer mit einem seitlichen
Stutzen nach Abb. 621 versehen, der andere glatt, also ohne Stutzen, Abb. 622, ausgefiihrt
war. Innerem Wasserdruck ausgesetzt, rill der erste bei P, = 34,5, der zweite erst bei
P, = 83 kg/em? Druck. Der Bruch hatte bei dem letzteren offenbar als Lingsri8 am zylin-
rischen Teil an einer Stelle begonnen, wo die Wandstarke 12,6 bis 15,2, im Mittel 8y =13,2mm
betrug. Bezogen auf diese Stéirke, berechnet sich die Spannung der Hauptzylinder zu:

: dp, 40-83

G — 2-82 == ém = 1258 kg/cm‘.
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An dem Kérper mit Stutzen riB der Zylindermantel nur auf der Seite, wosich der Stutzen
befand ; der Bruch verlief parallel zur Hauptebene, war aber der Seite nach verschoben.
Die mittlere Wandstéirke betrug dort etwa s, = 15 mm. Auf Grund der Formel (152a)

ergibt sich daraus eine Spannung im Hauptzylinder von nur:
A d-p;, 40-345

Rl 215
Das Verhiltnis beider ist:

= 460 kg/cm?.

o, 1258 273
b, 460

z

die Widerstandsfahigkeit des Korpers ohne Stutzen war also 2,73mal groBer als die des-
jenigen mit Stutzen. Zugversuche an unmittelbar herausgeschnittenen Probestiben
ergaben im Mittel 1380 bzw. 1438 kg/em? Zugfestigkeit.

In erster Anniherung lassen sich die Spannungen in der Kehle wie folgt berechnen
und beurteilen. Die zylindrischen Teile der Wandung, Abb. 623, nehmen, wie oben ge-
zeigt, durch ihre Festigkeit die Drucke auf, die auf den einfach gestrichelten Flichen
ruhen. Die Kehle 7 vom Querschnitt f muB mithin die auf der doppelt gestrichelten
Fliache F wirkende Belastung aufnehmen, so daB die Spannung:

(157)

wird. Je schirfer der Ubergang oder die Rundung, desto geringer ist bei durchweg
gleicher Wandstérke der zur Verfiigung stehende Querschnitt f, um so hoher also die

“s 111 IS IAIHY,
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|
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Abb. 623. Zur Berechnung Abb. 624. Verteilung der Span- Abb. 625. Kehlenverstir-
von Formstiicken. nungen an Ubergangstellen. kungen an Formstiicken.

Beanspruchung, wie das unten folgende Zahlenbeispiel zeigt. Die Berechnung ist nur
eine angenaherte, da die plotzliche Spannungssteigerung, Abb. 624, an der Ansatzstelle
der Rundung ausgeschlossen, der Ubergang zu den Spannungen in den zylindrischen
Wandungsteilen vielmehr ein allmahlicher sein wird, wie es die strichpunktierten Linien
andeuten. In der Abbildung ist die Hohe der Spannungen durch die Liange der Striche
senkrecht zur Innenfliche des T-Stiicks gekennzeichnet. Falls Ausrundungen nicht
moglich oder nicht ausreichend sind, konnen die Ecken durch ortlich groBere Wand-
starken, Abb. 625 rechts, durch aufgesetzte Rippen, Abb. 625 links, oder durch warm
eingezogene schmiedeeiserne Schraubenbolzen nach Abb. 626 verstirkt werden. Das Loch
fiir die letzteren soll eingegossen werden, um zu bedeutende Werkstoffansammlungen
und damit Lunkerbildungen an der gefihrdeten Stelle zu vermeiden. Der Bolzen wird
rotwarm eingesetzt und ruft bei seiner Abkiihlung Druckspannungen in der Ecke hervor,
welche erst von dem inneren Druck iiberwunden werden miissen, ehe Zugspannungen
auftreten konnen. Die Berechnung der Bolzen erfolgt mit k£, = 800 bis 900 kg/cm? unter
Zugrundelegung des Druckes, der der gestrichelten Fliche in Abb. 626 entspricht.
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Zahlenbeispiel. An einem in Abb. 624 dargestellten Formstiick von d, = 175 mm
Durchmesser des Hauptstranges, d, — 100 mm lichter Weite des Stutzens und durchweg
s = 10 mm Wandstéirke errechnet sich die Beanspruchung bei p, = 20 at inneren Druck
im Hauptrohr zu:

d-p; 175.20

G = =

2 2s 2.1

=175 kg/em?,

in der Abzweigung zu:
dy-p; 10-20

gl St

= 2 gifiEe

N\
N
V i s
Um den Einfluf§ der Abrundungshalbmesser zu :
zeigen, ist dieser an der oberen Ubergang- ey

stelle klein, zu 15 mm, an der ul}teren 8ro-  App. 626. Eckverstirkung durch warm eingezo-
Ber, zu 40 mm angenommen. Die folgende gene Bolzen.

Rechnung ergibt im ersten Falle eine 2,9, im

zweiten eine 1,9mal so grofe Spannung wie in der Wandung des Hauptrohres.

Obere Ecke, R = 15 mm Untere Ecke, R =40 mm

4

= 100 kg/em?®. L

Wandungsquerschnitt f — % (2,52 — 1,52) — 3,14 % (52— 42) = 7,06 cm?,

Druckfliiche F — 11,25~7,5—§ .2,52—1795 13,75-10 — % .52=117,9 cm?
“Pp;  79,6-20 .
Beanspruchung . o/ = z fp, = ﬁr =507 11’;”3?29 =334 kg/em>.

An dem Bachschen Versuchskorper, Abb. 621, ist ein MaB fiir die der Zeichnung
nach ziemlich scharfe Abrundung in der Kehle nicht angegeben. Schitzt man den
Halbmesser zu 10 mm, so wird bei s = 15 mm durchschnittlicher Wandstiarke die
Spannung in der Kehle:

PR et 2 W ol 27’? = 50,4 p, = 50,4-34,56 = 1740 k /em?,
2z f pe Py Y4 g
2 e st )
2,5:2,5 1 1

wihrend sich in der Wandung:

v 30 & ; 37;:’? LoiE
Whdy mip AT A

7 o
i
ergibt und mithin das Verhiltnis: Do/ —-{-\__J
ol 504
;z- = 1—3,5 = 3,8 3

gegeniiber dem beim Versuch ermittelten Wert von 2,73 % 7. ShiT
um rund 35%, zu groB ist. ! |
Kugelige Wandungen, bei Pumpen- und Ventilkorpern, Abb. 627. Kugelformstiick.
Abb. 219, sowie Formstiicken, Abb. 627, gern angewendet,
zeigen nicht allein groBere Widerstandsfahigkeit, sondern bieten auch giinstigere und
ringsum gleichméfige Uberginge beim AnschluB zylindrischer Stutzen und Rohre, wenn
deren Mittellinien durch die Kugelmitte gehen. Ihre Wandstiirke wird ebenso groB wie
die der anschlieBenden zylindrischen Teile gewihlt, sofern nicht die Berechnung auf
Festigkeit groBere Abmessungen verlangt, und zwar wird dann die Wandstirke s jm Ver-
hiltnis zum inneren Durchmesser, ausgehend von der Formel (51)
d p.

e (158)

’

8
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genommen. Bei verhaltnismaBig groBerer Wandstérke fithrt man, ausgehend von For-

mel (50),
b
Y ETUAD, 159
e e (159)
oder:
- ,
= 8404p | 159b
s_r"(]/k:— 65 p; 1)+C wsle B
aus. 3

Zusammenstellung 89 enthilt Angaben iiber die in Rohrwandungen zuldssigen Be-
anspruchungen, wobei auch Werte fiir PreBzylinder, Pumpenkorper usw. aufgefiihrt sind.

Znsammenstellung 89. Zuliissige Beanspruchungen in Rohren, Formstiicken u. dgl.

Zulassige Bean- Zu-
spruchung %, schlag C
Rohre aus kg/em? cm
GuBeisen (Friedrich Wilhelmshiitte) . . . . . . . . . . . . . . . ... .. 210 0,86
WRREReN = 200 e S e e e s 350 0,1
T e TR N A P o e S e s TRt S 400 —
Kupfer (Marinevorschriften) d <100mm . . . . . . . . . . . . ... .. 200 0,15
A= Agagnm E i s Sl i B B 200 For
Dickwandige Rohre, Prezylinder usw. aus
s e O A I S L R 200—300—(750)?)
Stahlgub: . Pt o0 0 o o ot L S S IR SR s el v i d i B ) 600—(1500) %)
s Ee AT e e el S R s e R R e G VG S e SR, 800—(1800) )
Bhbihorbronze . L a0 L e e 500—(1000)%)
Pumpenkorper aus
GuBeisen, zwischen den Ventilen?) . . . . . . .. . . . ... o. .. 100—150
= Druckraum iiber dem Druckventil?) . . . . . . . . . . . . . .. 150—200
StahlguB, zwischen den Ventilen?) . . . . . . . . . . .. . ... .. .. 200—250
5 Druckraum iitber dem Druckventil?) . . . . oo oL oL L. L 250—300

1) Die eingeklammerten Zahlen sind Hochstwerte fiir PreBzylinder, an die man nur gezwungen bei vor-
ziiglichem Werkstoff und allmihlich zunehmendem Druck herangehen soll.

2) Der eigentliche Arbeitsraum der Pumpen unterliegt in den Umkehrpunkten der Kolbenbewegung plotz-
lichen, stoBartigen Druckwechseln zwischen der Saug- und der Druckspannung, wihrend der Raum iiber
dem Druckventil nur geringen Schwankungen, sogar annihernd gleichbleibendem Druck ausgesetzt ist,

solange die Windkessel geniigend groB und mit Luft gefiillt sind. Daher die Unterschiede in der zuldssigen
Beanspruchung.

IV. Rohrverbindungen.

Die Rohrverbindungen miissen 1. dicht und 2. geeignet sein, die auftretenden
Léangskrifte zu iibertragen. Vielfach wird noch 3. die Forderung leichter Losbarkeit
gestellt. Sie sind, ebenso wie die zur Herstellung von Abzweigungen und Kriimmungen
notigen Formstiicke, fiir die gebrauchlichen Rohrdurchmesser in ihren MaBen festgelegt,

d. h. genormt.
Y Rohrverbindungen werden hergestellt durch Muffen,
d LT Verschraubungen und Flansche.
B B ;-1,054'
NN R A. Muffenverbindungen.

¢ it Muffenverbindungen, in Abb. 628in der an gulleisernen

1y -ty cls Rohren der Zusammenstellung 85 iiblichen Form ge-

s zeigt, sind einfach und billig. Sie eignen sich aber im all-

i gemeinen nur fiir maBige Drucke, weil groflere Léngs-

krafte nicht unmittelbar iibertragen werden konnen, son-

Abb. 628. Normale Muffe an gufl- 4 1 d
e Ceimmen- ern lings der Rohre selbst aufgenommen oder an den
stellung 85. End- und Knickpunkten der Leitung besonders aufge-
fangen werden miissen und weil die Packung nur durch
die Reibung in den zylindrischen Muffen gehalten wird. Andererseits lassen sie Ausdeh-
nungen durch die Warme zu und ermoglichen, wenn sie mit etwas Spiel im Grunde der
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Muffe verlegt werden, geringe Abweichungen der Rohrstrangachse von der geraden
Linie, wie sie beim Verlegen von Gas-, Wasser- und Kanalisationsleitungen im Erd-
boden unvermeidlich sind. Der dritten der oben erwahnten Forderungen entsprechen
Muffenverbindungen schlecht; Muffenrohre koénnen nicht ohne weiteres aus einer ver-
legten Strecke herausgenommen werden.

Die Muffenwand wird wegen der beim Verstemmen der Dichtung auftretenden Be-
anspruchungen kraftig, rund 1,4mal so dick wie die Rohrwand ausgefithrt, auBerdem
noch durch einen Bund am Ende verstirkt. A m Grunde befindet sich eine kurze, schwach
kegelige Verengung, in der das anschlieBende Rohr gefithrt und beim Verstemmen gegen
zu starke seitliche Verschiebungen gesichert wird. Wegen der Mafle vgl. die Zusammen-
stellung 85, S. 338, die auch Angaben iiber die iiblichen Baulingen und die Gewichte
normaler Muffenrohre enthalt. Manche Rohrgiefereien liefern auch groBere Liangen
als die dort aufgefiihrten.

Eine Liste iiber diinnwandige, guBeiserne Rohre fiir Heizungszwecke, und zwar fiir
einen Betriebsdruck von 5 at bei Fiillung mit kaltem, von 3 at mit heifem Wasser
oder Dampf, ist im Dezember 1911 vom Verband Deutscher Zentralheizungs-Industrieller
herausgegeben worden.

Die MalBle guBeiserner Abflulrohre fiir Entwasserungsanlagen sind in DIN 364 fest-
gelegt.

Nach dem GuB der Rohre werden lediglich die verlorenen Kopfe abgestochen; im
iibrigen bleiben Muffenrohre unbe-

§ rigen
—T ' §.7 arbeitet

§/ [ i = T T
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\ % 'Hg ;! L
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Abb. 629. Ab- Abb. 630 bis 632. Muﬂenve;-b'mdungen an Abb. 633 bis 635. A-, B- und C-Stiick zur
dichtung an guBeisernen Rohren. Herstellung von Abzweigungen.
Muffenrohren.

Die Abdichtung geschieht bei Wasserrohren nach Abb. 629 durch Eintreiben von
Hanfstricken und durch Blei, das in den Muffenraum gegossen und dort verstemmt wird,
bei Gasrohren in ahnlicher Weise durch Teerstricke, eine Lage Hanf und Blei. Um
die Packung sicherer festzuhalten und das Herausdriicken zu verhiiten, bringt man
auch Erweiterungen in der Muffenwand, manchmal auch Verdickungen des freien
Rohrendes, Abb. 630 und 631, an. Abb. 632 zeigt die Dichtung von Budde und
Gohde, Berlin, bei der sich ein Rundgummi- :
ring beim Einschieben des Rohrendes in die
Muffe hineinrollt und in den Rillen festsetzt.
Die Verbindung ist besonders in nassen Rohr-
graben vorteilhaft, weil sie das Verlegen der
Rohrleitungen erleichtert und weil sich guter
Gummi in Wasser hialt und nicht hart wird. #-50

Abb. 633 bis 642 zeigen die normalen
Muffen-Formstiicke. B- und C-Sticke,

Abb. 634 und 635 dienen zu der Herstellung Abb. 636 bis 638. L-, K- und J-Stiick.
von Abzweigungen, L-, K-, J-Stiicke, Abb. 336 5

bis 638, zu der von Kurven und Knicken. Abb. 639 ist ein Ubergangrohr, Abb. 640
eine Uberschiebmuffe zur Verbindung zweier zylindrischer Rohrenden oder zum Schliefien

¢
Rétscher, Maschinenelemente 23
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der Fuge, wenn ein schadhaftes Rohr aus einem Strang herausgeschnitten und durch

zwei kiirzere Rohrstiicke ersetzt worden ist. Nur zersprungene Rohre koénnen durch

Umlegen einer geteilten Doppelmuffe gedichtet werden. Die

F% Bezeichnung der Formstiicke erfolgt in der Weise, dafl die
I

Art und bei Abzweigrohren der lichte Durchmesser des
Hauptrohres in Millimetern iber, der lichte Durchmesser
AN, o des Abzweiges unter einem Bruchstriche angegeben wird.
| v Bei Kriimmern steht die Anzahl der Stiicke, die einen Bogen
T a von 90° bilden, also die GroBe 90°:«; (bei « = 45° mithin 2,
= bei o = 30° 3, bei « = 221/,° 4 und bei a = 15° 6) unter

' dem Bruchstriche. Vgl. Zusammenstellung 90.
éll));gfr?:: U%Z?scggb Im folgenden sind die in den Normalien von 1882 fest-
rohr muffe (U-  gelegten Hauptabmessungen und Verhéltniszahlen zusammen-

(R-Stiick). Stick).  gestells.

Zusammenstellung 90. Muffenformstiicke (1882).
A- und B-Stiicke, Abb. 633 und 634. ¢ =0,2D + 0,5d + 100 mm;

1=0,1d+ 120 mm; 7 =0,05d + 40 mm.

Durchmesser des Hauptrohres D | ° |
in M i ST 40—100 | 125—325 | 350—500 550—750

Durchmesser des Abzweiges d
e e SR e R e 40—100 | 40—325| 40—300 | 325—500 | 40—250 | 275—500 | 550—750
Nutzlinge Linm . . . . . . 0,80 1,00 1,00 | 125 | 100 | 125 1,50
s A:300
Bezeichnungsbeispiel : i

C-Stiicke, Abb. 635. a =0,1D + 0,7d + 80 mm; I =0,75a; r =d.

Durchm. des Haupt- i

rohres D in mm |40—100/125—275 300425 | 450—600 650—750
Durchm. des Ab-

zweiges d in mm|40—100| 40—275/40—250(275—425 40—2501_275——425"450—600 40——250,275—425‘450——600%650—750
Nutzlange L in m | 0,80 1,00 1,00 1,25 1,00 ‘ 1,25 ‘ 1,50 1,00 | 1,25 ‘ 1,60 | 1,75

Bezeichnungsbeispiel : C % ;
L-Stiicke, Abb. 636. R = 5 D; zulassig fir D < 300 mm.

Bezeichnungsbeispiel : L 3’039 :

K-Stiicke, Abb. 637. R = 10 D; zulassig fiir D > 40 mm.
Bezeichnungsbeispiel : K 3_29 ‘

J-Stiicke, Abb. 638. R = 250 mm fiir D = 40 bis 90 mm; R = D + 150 mm fiir
D > 100 mm; L = D + 200 mm fiir D = 40 bis 375 mm ; L = 600 mm fiir D = 400 mm.
Bezeichnungsbeispiel : J 300.

R-Stiicke, Abb. 639. Zur Anderung des Durchmessers, L = 1 m.

300

200°

U-Stiicke, Abb. 640. L = 4.

Bezeichnungsbeispiel : U 300.

E-Stiicke, Abb. 641, dienen zum Ubergang von Muffen- zu Flanschrohren. L = 300 mm er-
haltlich fiir D > 40 mm. :

F-Stiicke, Abb. 642, zum Ubergang von Flansch- zu Muffenrohren, L = 600 fiir D = 40
bis 475 mm; L = 800 fiir D = 500 bis 750 mm.

AuBer den 4-, B- und C-Stiicken sind auch 4 4-, BB- und CC-Stiicke mit zwei
gegeniiberliegenden Abzweigen gleicher Abmessungen, wie an den einfachen, erhiltlich.

Bezeichnungsbeispiel : B
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Formstiicke, deren Abzweige lichte Durchmesser von 400 und mehr Millimetern be-
sitzen, sind bei Betriebsdrucken von 2 at und dariiber in ihren Wandungen oder durch
Rippen, Abb. 643 und 644, zu verstirken.

Wegen weiterer Formstiicke vgl. DIN 2430.

Bei der Ermittlung der Formstiickgewichte, die mit einem Einheitsgewichte des
Gusseisens von 7,25 kg zu geschehen pflegt, ist zu dem aus den normalen Abmessungen
berechneten Betrag ein Zuschlag von 159/ o bei Kriimmern ein solcher von 209/, zu geben.
- , Formstiicke von mehr als 750 mm

wipe Durchmesser werden nicht als nor-
~iF mal betrachtet.
p
Abb. 641.
E-Stiick. =z K
|
I ]
Abb. 642. Abb. 643 und 644. Verstirkte Formstiicke. Abb. 645 und 646. Rohre mit kugeligen Muffen,
F-Stiick. Bocking & Co.

R.Bocking & Co., Halberger Hiitte bei Saarbriicken, stellen guBeiserne Rohre mit
kugeligen Muffen her, um starke Ablenkungen und dauernde Beweglichkeit zu ermog-
lichen. Entweder sind nach Abb. 645 die Muffen innen oder nach Abb. 646 die Rohre

aullen genau kugelig geschliffen; sie drehen sich in den verstemmten Bleidichtungs-
flichen. Diiker, aus diesen Rohren

am Lande oder auf einem FloB

fertig zusammengebaut, lassen sich

als ein Ganzes versenken und passen

sich dem Grunde an.
Muffenverbindungen an Stahl-

rohren nach Art der angegossenen

iiblichen, geben die Abb. 647 bis

650 wieder. Die Bauart, Abb. 647, é__

der Hahnschen Werke hat eine

kegelig nach innen erweiterte Muffe

mit einer kriftigen Verstirkung

des Randes. Abb. 648 stellt eine Abb. 647 bis 650. Muffenverbindungen an Stahlrohren, Hahnsche

A A 4 Werke, Ferrum A.G., Rheinmetall, Mannesmann.

an zahlreichen Turbinenleitungen

eingebaute Hochdruckmuffenver-

bindung der A. G. Ferrum, Kattowitz, dar, bei welcher zwei Uberwurfringe einen

besonders zubereiteten Hanfstrick in den Muffenspalt pressen. Abb. 649 ist eine an

die spiralgeschweiBiten Rohre der Firma Rheinmetall, Diisseldorf, angewalzte Muffe

fiir Rohre von 157 bis 672 mm AuBendurchmesser fiir Betriebsdrucke bis zu 5at, Abb. 650

eine Muffe der Mannesmann-Rohrenwerke fiir 40 bis 250 mm Rohrdurchmesser,

die aus den verstiarkt gewalzten Rohrenden hergestellt wird.

- Gl o e —

I

B. Verschraubungen.

Zum Zwecke der Verbindung durch Uberschraubmuffen werden die Rohrenden
mit Rohrgewinde versehen, auf das die Muffen aufgedreht werden. Esentsteht eine auch
zur Ubertragung groBerer Léngskrafte geeignete Verbindung. Die Dichtung wird durch
das Anliegen der Génge des schwach kegelig geschnittenen Gewindes, Abb. 651, vgl.
auch S. 208, gewohnlich unter Einlegen einiger mit Ol und Mennige getrinkter Hanf-

23*
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70
128
42
70
42
39

3's
66
115
38
66
40
33
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faden bewirkt oder durch Einpressen

3
54
102
34
62
38
30

2>
48
88
30
58
34
28

21/,
57
46
82
28
54
32
28

2
51
38
70
26
50
30
24

44
36
62
24
46
30
22

34
58
22
42
28
22

32
50
20
38
24
19

1

32
42
18
34
22
17

20
28
34
16
30
18
14

13
24
28
14
26
16
12

10
24
24
12
2
16
10

20
20
10
22
16

8

5
16
16
8
20
14
7

In engl. Zoll
zugl. Bezeichnung
d. Gewindes
Innerer Durchm.

AuBendurchm. «
Gewindetiefe ¢
Gewindelinge b
Schliisselweite ¢

Liange 7
Lange [

&
’\
@

Kegel 1:50

-
VAR

Rohrbezeichnung

Kappe,
Abb. 661
Stopfen,
Abb. 662

SEZ=
[ des scharfen Randes, Abb. 652, oder
durch einen zwischengelegten profilierten
1N oo H
RTRT o e BRSEE e
g3gxa
.sc/m/ﬂﬂ el N | B
N | ANUANUUUNNRNRNS SANNLNRINNNINY
| =]
= Abb. 651. Abb. 652. Abdichtung
Gasrohrmuffe. durch scharfen Rand.
WO FHN
S i Q0 r— &
Metallring. Sollen die Rohre ohne Ver-
Bo WS schiebung getrennt werden konnen, so
= versieht man das Ende des einen mit so
S langem Gewinde, Abb. 653, daBl man die
S e ganze Muffe samt einer Gegenmutter
aufschrauben kann; zur Herstellung der
10 O Y o
2 —~ O =
10 O <K O
ST
O 0 FH o
= ~H
Abb. 653. Muffenverbindung mit Langgewinde.
8 o] C?J 0
5 Verbindung wird die Muffe in die in
der Abbildung strich-punktiert gezeich-
BER® nete Lage gebracht und die Dichtung
am rechten Ende durch die Gegenmutter
noL® unter Einlegen von Hanffiden in den
Spalt erreicht. Die am hiufigsten ge-
R R brauchten normalen Formstiicke oder
o Gasrohrverbindungen zeigen die
Abb. 654 bis 663 der Zusammenstel-
8OR" lung 91, in der auch die wichtigsten
- MaBe angegeben sind.
S . Rohrverschraubungen, Abb. 664,
R sind leicht losbare Verbindungen, bei
AR
s 9292
g 55
£ . l R
ik ¢ R ——
<ATm 3 i
N Alsl —
o] \ E
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Abb. 664. Rohrver- Abb. 665. Rohran-
= schraubung. schluB mittels Doppel-
3o nippels.
k] )
2.3 denen die Rohre mit aufgeschraubten
=g oder aufgeloteten Stutzen versehen,
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durch Uberwurfmuttern verbunden werden. In den Dinormen ist beabsichtigt, je eine
Reihe schwerer und leichter Rohrverschraubungen durchzubilden. Eine Ubersicht iiber

fugfe 071/\/ i IV
ugfor 1754 upfer 1754
Rebe: {flMJfal)l 2043 Sih {fluﬂsfa/ll 2043
W% “—Bundbuchse | 2366 Hugelbuchse 2363
— Jichtungsring |
Yeberwurf- [|2355
cooaniin i { 2355 ~072 mutter {zm
mutter 2356
Einschraub-
Lotstutzen 2365
stutzen 2361
o {/fﬂpfér 1754
FluBstahl 2043
Abb. 666. Lotverschraubung, schwer, Abb. 666a. Einschraubverschraubung,
nach DIN 2360. schwer, nach DIN 2360.

die bisher fertiggestellte erste Gruppe fiir die Druckstufen W 6 D 5 bis W40 D 32 und
die zugehorigen Einzelteile gibt DIN 2360. Mitten in den Rohrleitungen sitzende Ver-
bindungen werden als Lotverschraubungen, Abb. 666 ausgefithrt. Zum Anschluf von

Rohren an anderweitige Maschinenteile dienen Einschraub-
— - ~ verschraubungen nach Abb. 666a. Dabei sind je zwei Abdich-
tungsarten vorgesehen: Abb. 666 zeigt Bunddichtung, Abb. 666a
Kegelkugeldichtung. Die Bezeichnung der einzelnen Teile sowie

< die zugehorigen Normblitter sind neben den Abbildungen an-
Abb, 667. Verbindang von gegeben. Bleirohre verlotet man nach dem Ubereinanderschieben
Bleirohren. der Enden, Abb. 667.

C. Flanschverbindungen.

Flanschverbindungen sind imstande, groBe Krafte unter guter Dichtungsmoglich-
keit zu tiibertragen; sie werden deshalb besonders bei hohen Pressungen verwendet,
lassen sich leicht losen, sind aber vielteilig und teuer. Im Freien oder im feuchten Erd-
boden leiden die Verbindungsschrauben oft stark durch Rost, so dall dort Muffen vor-
zuziehen sind. Flanschverbindungen werden an allen Rohrarten benutzt.

Man unterscheidet feste Flansche — an gegossenen Rohren und Stiicken fast
ausschlieBlich verwandt — und Uberwurf- oder lose Flansche, die iiber das Rohr
geschoben, an einem Bund oder Wulst angreifen.

1. Verbindungen mittels fester Flansche.
Was die Form der Flansche anlangt, so kommen bei vier und mehr Schrauben,
also bei groBeren Rohren fast nur runde in Betracht. Dagegen wird bei zwei Schrau-
ot , ben hiufig von ovalen, bei drei Schrauben von dreieckigen
@ -% Formen Gebrauch gemacht. Die ovalen erhalten entweder
SoF T Umrisse nach Abb. 668, aus Kreisbogen mit geraden Ver-
EEa bindungslinien bestehend, oder elliptische oder anniahernd
elliptische Gestalt. Im letzten Falle kann das folgende
Verfahren beim Aufzeichnen und Anreilen benutzt werden.
Man tragt nach Abb. 669 die beiden Halbachsen a = M 4
und b = M B und auf der Verbindungslinie A B ihrer End-
punkte vom Ende derkleinen Achseausdie Differenza —b = BC
Abb. 668. Ovaler Flansch.  5uf Dann trifft das Mittellot iiber der Reststrecke 0’4 die
beiden Achsen in den Mittelpunkten D und Z der Kreisbdgen mit den Halbmessern D A
und E B zur Begrenzung des Flansches.
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Feste Flansche werden an GuBeisen- und StahlguBrohren stets durch AngieBen,
an Stahl-, Kupfer- und Messingrohren durch Aufschrauben, Anloten, Anschweilen oder
Einwalzen hergestellt.

Bei der Normung der Flansche legte man an den runden zunichst in DIN 2501 bis
2503 — lediglich abhéngig vom Nenndruck und der Nennweite — die AnschluBmasse
fest, namlich die Flansch- und Lochkreisdurchmesser, die Zahl und GroéBe der Schrau-
ben und die Durchmesser und Hohen der Arbeitsleisten. Sie sind bei simtlichen
Flanscharten in Riick-
sicht auf Auswechsel-
barkeit und gegen-
seitige AnschluBfiahig-
keit eingehalten wor-
den. Dagegen wech-
seln die MaBe fiir die
Flanschdicke, den
Ubergang zum Rohr
unddie Ansétze je nach
dem Werkstoff und der
besonderen Art der
Flansche und Rohre.

Ein weiterer wich-
tiger allgemeiner Ge-
sichtspunkt  betrifft
die Zahl und Anordnung der Schraubenldocher in den Flanschen. Nach DIN 2508
sind nur durch vier teilbare Zahlen, also 4, 8, 12, 16 ... Schrauben zu verwenden;
ihre Anordnung an Rohrleitungen und Absperrmitteln ist stets so zu treffen, daB
sie symmetrisch zu den beiden Hauptachsen liegen und daBl in diese keine Schrauben
fallen, Abb. 670 und 671.

Zusammenstellung 92 gibt einen Uberblick iiber die Ende 1926 genormten Flansche,
sowohl nach ihrer Form wie auch nach den Nenndriicken und Nennweiten, bei denen
die einzelnen Arten Anwendung finden sollen. Sie haben nicht allein fiir die Rohre
und Formstiicke, sondern auch fiir die Absperrmittel grundlegende Bedeutung und
koénnen auch sonst im Maschinenbau héufig angewendet werden. Im einzelnen ist dazu
das Folgende zu bemerken:

Zu 1. Von den GuBeisenflanschen haben fiir Rohre in erster Linie die der Druck-
stufe 10 Bedeutung, weil sie an den normalen GuBeisenrohren der DIN 2422 benutzt
sind. Die iibrigen kommen vor allem fiir Absperrmittel und sonstige guBeiserne Teile
des Maschinenbaus in Frage. Der Ubergang der Flanschstirke in die Rohrwanddicke
ist durch Einschalten eines Kegels unter einer Neigung 1: 5 und guter Ausrundung
der Kehle an der Ansatzstelle des Flansches vermittelt, sowohl in Riicksicht auf leichtere
Herstellung durch den GuB, wie auf die von den Schraubenkriften herrithrende Neben-
beanspruchung auf Biegung. Der Kegel soll beim Entwurf neuer Teile oder bei Neu-
anfertigung von Modellen, deren Wandstirke von der normalen abweicht, dazu be-
nutzt werden, diese Wandstirke durch VergroBern des AuBendurchmessers zu er-
reichen. Dabei verringert sich die Hohe des Kegels; Neigung und Ansatzdurchmesser
am Flansch bleiben dagegen in Riicksicht auf den Platz, den die Schrauben beanspruchen,
erhalten. Wird bei vorhandenen Modellen eine Anderung der Wanddicke gegeniiber
der bei der Modellanfertigung zugrunde gelegten erforderlich, so gilt im allgemeinen der
AuBendurchmesser des Modells als feststehend; die Anderung der Wanddicke erfolgt
auf Kosten der lichten Weite.

Bearbeitet wird gewohnlich nur die Arbeitsleiste. Da sie zwecks besseren
Festhaltens der Dichtung nicht zu glatt sein soll, pflegt man sie nur zu iiber-
schruppen. :

Abb.670und 671. Verteilungder Schrauben-
Abb. 669. Ovaler Flansch. l6cher an normrechten Flanschen.
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Zusammenstellung 92. Genormte Flansche 1).

S .. - : Normblatt Zusammen-
..:i. = Nenndrucke Nennweiten N stellung
1 und 2,5 10...2000 2530 =
1 ! 6 und 10 10...1200 2531 u. 2532 93b und ¢
16 und 25 10.% 500 2533 u. 2534 93d und e
40 | 10... 400 2535 93 f
Ceoibi il o el Phient 86 o A i R
9 16 u. 25 10... 500 2543 u. 2544 93d u. e
40 10... 400 2545 93f
3 146 6. ..100.(1/,..:47) 2550 93
4 1...6 6. . 100 (/.. . . 4%) 2560 93
5 1.6 6,160 (11 ,.6%) 2555 93
A el BB B ST Y T .6")“' T
10 6...150 (/. ..6") :
8 16 6...100(1/5. . .47 fo66 o0
25 u. 40 . 203, . 2L 2567 93a
7 1.6 10...150 2570 93b
8 1.6 10,5450 5 | 2575 93b
1
|
4 SRl e R T TRl TR 2580 93b
9 _ 10, 16, 25 10...400  |2581,2582u.2583 | 93c, d, e
y 40 10...200: 2584 93f
10 Loea 10 u. 16 150. . .400 2590 u. 2591 93cu. d
25 u. 40 100. ..400 2592 u. 2593 93e u. §
1...6,10,16 150. . .500 2600. . .2602 93b, ¢, d
11 25 100. . .500 2603 93e
40 100. . .400 2604 93f
1:..25 50. . .2000 2640 =
12 6 50...1200 2641 93b
10 50... 800 2642 93¢

Nietflansche aus Walzeisen, VorschweiBflansche und lose Flansche mit Bunden und VorschweiBbunden

befinden sich noch in Bearbeitung.

') Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Normenausschusses. MaBgebend sind die jeweils neuesten

Ausgaben der Dinblitter, die durch den Beuth-Verlag GmbH., Berlin S 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen sind.

Zu 2. An StahlguBflanschen werden die Endflichen wegen der rauheren Ober-

fliche auf ihrer ganzen Breite bearbeitet und deshalb die Arbeitsleisten weggelassen.
Die Normung beschrinkt sich auf die hoheren Druckstufen. Der am Flansch anschlieBende
Kegel ist ahnlich, wie unter 1. beschrieben, ausgebildet und kann in der gleichen Weise
bei der Verstirkung der Wanddicke benutzt werden.
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Zu 3 bis 12. Als Werkstoff ist fiir die glatten Flansche der Gruppen 3, 5, 7 und 12,
die aus Blechen oder Universaleisen sollen hergestellt werden konnen, FluBstahl von
3400 kg/cm? Mindestfestigkeit, fiir die glatten Walzflansche der Gruppe 8 FluBstahl
St 42-11 DIN 1611, fiir die iibrigen, samtlich mit Ansitzen versehenen Flansche der
Gruppen 4, 6, 9, 10 und 11 entweder FluBstahl St 42-11 DIN 1611 oder StahlguB von
mindestens 4500 kg/cm? Festigkeit und 05 = 22°/, Bruchdehnung vorgeschrieben. Der
Werkstoff ist bei der Bestellung der Flansche anzugeben.

Zu 3 bis 6. Gewindeflansche finden an den Gewinderohren in Form von ovalen
und runden fiir maBige Drucke Anwendung. Sie sind simtlich mit Whitworthrohr-
gewinde der DIN 259 versehen, wobei die nutzbare Gewindelinge nach DIN 2999 bei
Flanschen mit Ansatz einen geringen Zuschlag erhalten muB.

Die HauptmaBe der Gewindeflansche gibt die Zusammenstel- % :
lung 93 und 93a. . 1 Y i i

Zu 7. Die Flansche dieser Gruppe werden hart aufgelotet oder
autogen, mit Wassergas oder im Feuer aufgeschweil3t.

Hart gelotete Flansche, nicht allein an Stahl-, sondern auch 4, 672.  Bordring
an Kupfer- und Messingrohren verwendet, diirfen nur bis zu 2000 aufgeschweiBt.
Temperatur benutzt werden.

Vom AnschweiBBen der Flansche wird sowohl an Rohren wie an Behiltern haufig
Gebrauch gemacht. Auch die in Verbindung mit losen Flanschen benutzten Bordrin ge
pflegen entweder aufgeschweiBt oder vorgeschweit zu werden, Abb. 672 und 673.

= IR tnnns? E=2ie)

L
9 1| v 4s74,
‘\\“\J;\‘\(\«;{\‘“\ 9

Abb. 673. Bordring vorgeschweiBt.  Abb. 673a. Rohrwalze fiir Rohre von & 40 mm Durchmesser. M. 1: 5.

Das AufschweiBen ist nach den Normalien zu Rohrleitungen fiir Dampf von hoher
Spannung 1912 bis zu 250 mm Durchmesser zuldssig, wenn der SchweiBdruck durch
mechanische Vorrichtungen erzeugt wird. Das VorschweiBen von Flanschen und Bord-
ringen, Abb. 673, kann nur fiir groBere Rohrweiten empfohlen werden, bei denen eine
beiderseitige Bearbeitung der SchweiBstelle moglich ist.

—a®%
9
Hegel 1:20
Abb. 673b. Zylindrische Flanschbohrung  Abb. 673c. Kegelige F' lanschbohrung Abb. 673d. Eingewalztes
mit Abfasung an Walzflanschen. an Walzflanschen. Siederohr.

Zu 8 bis 10. Walzflansche sind mit Rillen versehen, in welche die Rohrwandung
hineingewalzt wird. Der Flansch wird zuniichst auf das gutgereinigte Rohr aufgezogen,
genau ausgerichtet und das Rohr dann durch die Wirkung mehrerer Walzen W, Abb. 673 a,
die durch einen kegeligen Dorn im Innern der Vorrichtung allméhlich auseinander-
geriickt werden, aufgeweitet, bis die Nuten ausgefiillt sind. Die Flanschbohrung wird
nach DIN 2515 entweder zylindrisch gehalten und mit einer Abfasung am Ende ver-
sehen, Abb. 673b, oder nach einem Kegel 1: 20 ohne Abfasung, Abb. 673c, ausgefiihrt.
Um die Reibung zu erhohen, soll die Bohrung rauh gehalten und deshalb mit groflem
Vorschub ausgedreht werden. Zahl und Form der Rillen sind durch die eben erwihnte
Dinorm einheitlich festgelegt.
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Zusammenstellung 93. Normrechte Gewindeflansche fiir Nenndruek 1 bis 6 (Auszug)?).
Glatte ovale Gewinde- Ovale Gewindeflansche Glatte runde Gewinde- Runde Gewindeflansche

flansche, DIN 2550. mit Ansatz, DIN 2560. flansche, DIN 2555. mit Ansatz, DIN 2565.
r—1—x Neigung 7:1. $
1% a% i Neigung 1:125
n? A% i &
r.i&:f—iqj = 1 B > A =35
Q RSSO Bh i PR B LY
sy R o |
7] mE i
MafBe in mm.
1 2 3 4 5 gL L p s i e o] valis ||
; Q,SA ‘,—5', A 2 i Schrauben = Flansche mit Ansatz Ovale Flansche
S2T0T |22 28 % 29 | 28 e S B Sl e R A i I Sl s e e O
E’EE% §§§ E;% gg Ei% © —5’,“ Elg E% | oo Arbeitsleiste .
EE%E 28| 358 |55 |888| 8 |58 |Edlos| & | 2 S8ElaeT .| 2| & | Han
Hag8 |255| @ |BE|SVE| E |2z lZ2|fc| 5 | B SEE|EE| E |5 | & | mee
mg= 557~ AR |ZE%| & | 3F |EE]5 B e Lk sl UMy il
Zonl | NW a D k 7 e G R G B R
A 6] 10,00] 65| 40 [M10/115] 4 |12]10 | 18| 18] 25| 2 | 64| 3216 |10
1 81 13,25 70 45 1 M10 1115} -4 112 110 | 18 2912019 72| 36 (18 |11
o 10 |'-16,76 | 75 60 | M10G 115 14| 92412 20 |~ 25| ‘36122 75| 40 (20 |12
Ll 13| :21,25.| 80 65 | M10.{115| 4 |12 112 | 20 |- 30] 40| 2 80 | 45 (22,513
(35" 16 | 23,50 | 85 60::4M310:| 115} 4112 12 l 22 351 46| 2 90 | 50 |25 315
o it 20 | 26,75 | 90 65 |M10 (11,6 | 4 |14 ]| 14 | 24 4015012 90 64 32 |18
B 25 | 33,50 | 100 76} M 101116 ] 4114 |14 | 24 601 60| 2 100“ 72136 |20
(BTt 32 | 42,25 | 120 901 40D 4 L1414 | 26 60| 70| 2 |118| 85 (425 ) 22
TERS 40 | 48,251130-1 100 | 1,7 |15 4 116 |14 |.26 701 80| 3 ]|132 ! 95 47,5 | 25
2’ 50 | 60,00 | 140 | 110 | 1/,” |15 4 |16 | 14 | 28 80| 90| 3 |140 | 100 |50 ‘28
2 60 | 66,00 150 | 120 | */,” |15 | 4 |16 | 14 | 30 90 |100 | 3 |150 | 112 | 56 | 30
4] Bt 70 | 75,50 160 | 130 | /,” |15 | 4 |16 | 14 | 32 | 100|110 | 3 |160 | 118 |59 “32
37 80 | 88,25 (190 | 150 | 5/,” |18 4 |18 ]16 | 34 (110128 3 |190 | 140 |70 |38
B¢ 90 | 101,00 | 200 | 160 | 5/, |18 4 |18 |16 | 36 [ 120138 | 3 200|150 |75 |40
47 100 | 113,60 | 210 | 170 | %/,” |18 42)l 18 | 16 | 38 | 130 | 148 | 3 | 210 | 160 |80 | 42
4y, | 110 | 126,50 {220 | 180 | 57 (18 | 8 | 18 | 16 | 38 | 142|158 3 1 ‘
B’ 125 | 139,00 | 240 | 200 | 5/, |18 ‘t 8 | 20 | 18 | 40 | 160 | 178 '3 |
(51/,”) | 140 | 152,00 256 | 215 JReGr u T 20:-1:18:41:42 | 1721192 | 3
B~ 150 | 164,50 | 265 | 225 P ER 8 20 | 18 | 44 | 185|202 | 3

1) Die Wiedergabe der in den Zusammenstellungen 93 u. 93a—f benutzten Normenblitter erfolgt mit
Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Mafgebend sind die jeweils neuesten Ausgaben der Din-
blatter, die durch den Beuth-Verlag GmbH., Berlin S 14, Dresdener Str. 97, zu beziehen sind.

2) Fiir Olleitungen werden 8 Schrauben empfohlen.

Das Einwalzen bietet den Vorteil, daB es kalt von Hand an der Verwendungsstelle
vorgenommen werden kann, wenn die Wandstirke nicht groBer als 8 mm ist; es verlangt
aber weichen und zihen Rohr- und Flanschbaustoff. Durch Einwalzen werden auch

N imaves.
§ ¢ i $705 ®
{—" - j
_affa5 | < .:
% Hegel 1:20 . :
/ % % // R

Ja~

Abb. 673e. Walzflansch mit Sicherheitsnietung. Abb. 673f. Walzflansch mit Sicherheitsnietung.
Zylindrische Bohrung mit Abfasung. Kegelige Flanschbohrung.
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~—a

Zusammenstellung 93a. 5 Neigung 1125
1
Runde Gewindeflansche mit Ansatz fiir die Nenndrucke 10, 16, 25 und 40 < ‘{1
DIN 2566 und 2567 (Auszug). s =
g% t
.
MaBe in mm. 2
By b e el s T 7 ] s T o b w ] a] o 14 15
b Nenndruck }Sund 16 N2%n:3«riu4%k
o3 R Flansch Arbeitsleiste Schrauben © =
43927 38« | 28% g = |
SaflEem gl .. | oo [Rael . 182G ] = | g |%:| 3|3
SEEfE8m <57\ Ed | £ (G2 8 [EE|eR| & | % | % |:8|% | ¢
c= s = © = | ) % ot
ngg ]=A x AE A 3"’8 H 7.37” S ni 774 <] 7.35 B g
zol | NW | 4 D b, k p | m p i | P b h
ol 6|10 75 12 50 18 20 32 | 2 - M10 | 11,5 14 20
M 8 | 13,25 80 12 55 18 25 38 | 2 4 M10 | 11,5 14 20
o 10 | 16,75] 90 14 60 20 30 40 | 2 4 1)27: 15 16 22
5 13 | 21,25 95 14 65 20 35 45 f 2 - Tt k15 16 22
/)] 16 |235 )| 100 | 14 | 70 | 22 | 0| 50| 2 § U ins 16 | 24
e 20 | 26,75] 105 16 75 24 45 883 1 % E 1 115 18 26
j B4 25 | 33,50 115 16 85 24 52 68 2 4 B 115
L 32 | 42,25]| 140 16 100 26 60 78 2 4 5/ |18
1Y, 40 |48,25| 150 | 16 | 110 | 26 | 70| 88 | 3 4 |5, |18
2% 50 | 60 165 18 125 28 85 | 102 3 4 Shl- 118
2| 60 |66 | 175 | 18 | 135 | 30 | 95 ) 112 | 3 g:-{ 822 -L 1g
21, 70 |755 | 185 | 18 | 145 | 32 | 105 | 122 | 3 4 |57 |18
87 80 |8825] 200 | 20 | 160 | 3¢ | 118 | 138 | 3 |4ys| 5,7 | 18
31, 90 1010 | 210 | 20 | 170 | 36 | 130 | 148 | 3 8 | s/ | 18
4 100 [113,5 220 20 | 180 38 140 | 158 3 8 5 18
Nenndruck 10
41,1 110 |126,5 | 230 20 | 190 38 150 | 168 ! 3 8 ‘ A 18
5” 125 |139 250 22 210 40 168 | 188 | 3 8 LB 18
(5Y,)| 140 1152 | 265 | 22 | 225 | 42 | 185 | 202 | 3 8 | ¥ | 18
6" 150 |164,5 | 285 22 240 44 196 | 212 | 3 8 S 1722

1) Fir Nenndruck 10 betr&ét die Anzahl der Schrauben 4.

die Rohrenden in den Kesselboden und den Winden der Kondensatoren, Abb. 673d,
befestigt. Die vorstehenden Rohrenden werden umgebordelt und verstemmt.

An den Walzflanschen der Gruppe 10 wird das duBere Ende entweder nach Abb. 673e
oder Abb. 673f ausgefiihrt; der anschlieBende Fortsatz zur Aufnahme der Sicherheits-

L

Vorsprungflansch

A
N

Riicksprungflansch

Abb. 673g. Flansch mit Nut und Abb. 673h. Flansch mit Eindrehung Abb. 673i. Flansch mit Eindrehung
Feder, DIN 2512. fiir Flachdichtung DIN 2513. fir Runddichtung, DIN 2514.

nietung ist zylindrisch gehalten und am Ende kegelig angedreht, um verstemmt werden
zu konnen,

Zu 11. Nietflansche werden nach dem RohrauBendurchmesser unter Zugabe von
0,5 mm zylindrisch ausgedreht, mit einer ein- oder zweireihigen Nietung am Rohre an-
geschlossen und verstemmt.
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364
Zusammenstellung 93b.
MaBe in mm.
1 2 3 4 5 % 6 l e bk 9 \ i Y | 2 13
AnschluBmaBe DIN 2501 GuBeisenflansche DIN 2531 el
% * Nennweite F] 3 51 Neigung 1:5 AuBen-
e % -Nennweite—14 A
jae =g % Y ; Al - g:gsl;r
weite D - 2 des
o AR B T B ;- AaRE Stahl-
Flansch- | Lochkreis- Schrauben Arbeitsleiste ‘ Uber- | rohres
2 5 Wand- | Flansch- 4
',j,,‘g::f,, ggcsgr 20 Gewinde dl‘;f:& Durchm.| Hohe | dicke | dicke ‘i PN E s
NW D k i g ; f AR b ] 317 ‘ e D
6| 65 40 4 | M10| 115 25 2 ‘; '
8 70 45 4 M 10 435 30 2 ‘ doa
10 75 50 4 M10 11,5 35 2 6 12 8 3 14
13 80 55 4 M 10 13125 40 2 6 12 8 % 3 18
16 85 60 4 M 10 11,5 45 2 6.5 12 911 3 22
20 90 65 4 M10 11,5 50 2 6,5 14 9.4 4 25
25 100 75 4 M10 11,56 60 2 i 14 11 ) 4 30
32 120 90 4 3l 15 70 2 7 16 12 4 38
40| 130 100 4 Yot 95 80 3 7,5 16 12 4 445
50 140 110 4 LR 15 90 3 7.5 16 12} 4 f3y
60| 150 & 120 4 Yyt 15 100 3 8 16 8.3 70
70 160 130 4 e 15 110 3 8 16 12 4 76
80 190 150 + A 18 128 3 8,5 18 14 5 89
90 200 160 4 o 18 138 3 8,5 18 14 5 102
100 210 170 41) Ml 18 148 3 9 18 14 5 108
110 220 180 8 v o : 18 158 3 9 18 14 5 121
125 240 200 8 . 4 ; 18 178 3 9,5 20 15 5 133
(140)| 255 | 215 8 R 192 3 95 | 20 15 5 152
150 265 225 8 5 | 18 202 3 10 20 15 5 159
(160) 275 | 235 8 e 18 212 3 10 20 15 5 171
175| 295 | 255 8 5/ ; 18 232 3 11 22 17 6 191
200| 320 | 280 8 gl ag 258 3 11 22 17 6 | 216
225 345 305 8 e | 18 282 3 12 22 17 6 241
250 376 335 12 & 1B 312 3 12 24 18 6 267
2751 400 | 360 | 12 §.ri b i 335 4 12 24 18 6 292
300 440 395 12 i P | 22 365 4 13 24 18 6 318
(325)] 465 | 420 | 12 s/ | 22 390 42048 26 20 8 343
350 490 445 12 it 22 415 4 14 26 20 8 368
(375 515 470 16 Bpa 22 440 4 14 28 21 8 394
400 540 495 16 Bt 22 465 4 14 28 21 8 420
450 595 550 16 3l 22 520 4 15 28 21 8 470
500 645 600 20 ol 22 570 4 16 30 23 8 520
550 705 655 20 ol 26 620 4 16 30 23 8 570
600 755 705 20 £f ik 26 670 5 17 30 23 8 620
700 860 810 24 s 26 775 5 18 32 24 10 720
800 975 920 24 ! Gl 30 880 5 19 34 | 26 10 820
900 | 1075 1020 24 17 30 980 5 20 36 ‘, 27 10 920
1000 | 1175 1120 28 ? L 30 1080 5 20 36127 10 1020
1100 | 1305 1240 28 j S P 34 1195 5 21 ‘ 38 1 29 10 1120
1200 | 1405 1340 32 13/ 34 1295 5 21 40 30 10 1220

Die AnschluBmaBe in Spalte 2 bis 8 und die MaBe der Flanscharten in Spalte 13 bis 21 gelten fiir alle Druck-
Spalte 22 sind fiir die Nenndrucke 1 und 2,5 in DIN 2530 und 2640 besonders festgelegt. Sie weichen aber nur
erganzt. Die FlanschmaBe der normalen GuBeisenrohre sind in Zusammenstellung 93¢ enthalten.

1) Fiir Olleitungen werden 8 Schrauben empfohlen.

Zu 12. Bei dieser einfachsten Art der Verbindung mittels loser Flansche werden
ringformige Flansche iiber die Rohre geschoben, die Rohre umgebordelt, wobei der GroBt-
durchmesser des Bordes dem normalen Arbeitsleistendurchmesser entsprechen soll und
dann durch die Flansche zusammengepref3t.
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Normrechte Flansche fiir Nenndruck 6.
MaBe in mm.

14 fon | @ | on 819 20 o] 2 | -
g Flansche an Stahlrohren RS | Nietflansche DIN 2600 Lose Flansche fiir
Glatte Flansche, gelotet, Glatte Walzflansche | Walzilansche mit Ansatz DIN 2580 el DIN Mt
geschweiBt DIN 2570 DIN 2575 7 .
_ o Neing 1025 & =
= POaF D a#*35] ey T e
- 52128 35 |23 mewen | Tom
— — g2 28| sch-
Flanschdicke Fld“ilc‘i‘;h' ! Flﬁ‘g:zh' dmAPsatz- 52 a g = g ‘3 <2 gilcl:kce ! du?cchm.
] e e Ty e Eoowm b e | ekt Taaggel o
12
12
12
14
14
16
16 |
16 : ‘ 8T 80
16 ‘ ‘ ; 08 | B 1
16 ; l 2 ! po
18 { 14 94
18 | ! | 14 107
18 | 14 113
18 | | ! 14 | 126
20 ‘ 1 14 138
20 | | 14 | 157
20 | 58 | 11 |"16 | 17 14 | 164
18 | 34 195 58 1:11.1316.:|: 17 16 ‘ 177
200 S 38 215 60 (11|20 (17| 16 | 197
20 1 36 240 60 | 11 | 24 | 17 16 | 222
20 | 36 265 60 {11 [[24.1 17 18 | 247
I 22 | 38 | 295 62111 1:28.} 17 20 | 273
99,156 48 320 |62 |11 (32|17| 2 | ‘208
22 ] 40 350 62 |-11 | 32 | 17 24 | 324
22 | 40 375 62«11, 1336, | 17 24 | 349
22 | 42 400 62 | 11 | 40 | 17 26 374
, |
24 } 44 425 64 | 11 | 40 | 17 26 § 400
24 | 46 450 64 | 11 | 44 | 17 28 426
| 64 | 11 | 48 | 17 30 477
I 66 | 11 | 52 | 17 32 | 527
i 36 | 577
40 627
4 | 721
48 | 827
52 | 927
56 | 1027
60 | 1130
64 | 1230

stufen von 1 bis 6. Die MaBe der GuBeisenflansche in Spalte 2 bis 8 und der losen Flansche fiir Bordelrohr in
bei groBeren Durchmessern von den oben angegebenen ab und sind noch fiir die Nennweiten bis zu 2000 mm

Sollen die Packungen eingeschlossen werden, wie es bei hoheren Drucken in
Sonderfillen verlangt wird, so konnen die normalen Arbeitsleisten der Flansche mit
Nut und Feder nach DIN 2512, Abb. 673g oder mit einer Eindrehung fiir Flachdichtung
nach DIN 2513, Abb. 673h oder fiir Runddichtung nach DIN 2514, Abb. 6731, ver-
sehen werden, ohne daB die Baulinge der Rohre, Absperrmittel und Formstiicke sich
andert.
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Mafe in mm.

Zusammenstellung 93 c.

Frr

6

7

|

AnschluBmaBe DIN 2502

k#

+ Nennweite

11

12

GuBeisenflansche DIN 2532

Nenn- =g
. — -
Flansch- | Loch- Schrauben Arbeitsleiste | Tl
durch- Kreis- S | Wand- | Flansch- et
mesoor | dmvohi. | Zam | Gewinde A L Uwale. | ke | Ok | dik o g
NW D k §~eing g oLy b - ’
6 75 50 4 M10 11,6 32 2
8 80 55 4 M 10 11,5 38 2
10 90 60 4 157 15 40 2 6 14 10 4
13 95 65 4 yr 15 45 2 6 14 11 4
16 100 70 4 2 15 50 2 6,5 14 11 4
20 105 75 4 S 15 58 2 6,5 16 11 4
25 115 85 4 A 15 68 2 7, 16 12 4
32 140 100 4 S 18 78 2 7 18 14 D
40 150 110 4 8] 18 88 3 7.5 18 14 5
50 165 125 4 L 18 102 3 7.5 20 15 5
60 175 135 4 8§10 a8 112 3 8 20 15 5
70 185 145 4 el T 122 3 8 20 15 5
80 200 160 8 Bs 18 138 3 8,5 22 17 6
90 210 170 8 LR 18 148 3 8,5 22 17 6
100 220 180 8 o) 18 158 3 9 22 17 6
110 230 190 8 B 18 168 3 9 22 17 6
125 250 210 8 Bl 18 188 3 9,5 24 18 6
(140) 265 225 8 Slos 18 202 3 9,6 24 18 6
150 285 240 8 3l 22 212 3 10 24 18 6
(160) 295 250 8 L5 22 222 3 10 24 18 6
175 315 270 8 Mt 22 242 3 11 26 20 8
200 340 | 295 | 12 s/ | 22 268 3 11 26 20 8
225 370 325 12 3/ 22 295 3 12 26 20 8
250 395 350 12 M 22 320 3 12 28 21 8
275 420 375 12 P 22 345 + 12 28 21 8
300 W | a0l 12 f Y| = 370 | 4 13 28 21 8
(325) 475 | 430 | 16 s/, | 22 400 4 13 30 23 8
350 505 460 16 8124 22 430 4 14 30 23 8
(375) 540 490 16 U 25 456 4 14 32 24 10
400 565 | 516 | 16 | 77 | 25 a3 | 4 | 14 32l 4 Ui
450 615 565 20 (R 25 532 4 15 32 24 10
500 670 620 20 e 25 585 4 16 34 26 10
550 730 675 20 s 30 635 + 16 36 27 10
600 780 725 20 17 30 685 5 17 36 27 10
700 895 840 24 ¥/ 30 800 5 19 40 30 10
800 1015 950 24 11/ 34 905 5 21 44 33 12
90 | 1115 | 1050 | 28 | 17 | 3¢ | 1006 5 | 23 46 g | 1
1000 | 1230 | 1160 | 28 | 1y~ | 37 | 110 | 5 | 24 50 s 1
100 | 1340 | 1270 | 32 | 17 | 37 | 1220 | 5 | 26 52 39 | 15
1200 | 1455 | 1380 | 32 | 13,7 | 0 | 1330 | 5 | 28 8 431

Die AnschluBmaBe sind fiir NW 6 bis 70 und 90 bis 225 gleich denen der Druckstufe 16, bis NW 50 auch

Schraubenzahlen.
Das stark umrahmte Feld der Spalten 1 bis 12 enthilt die MaBe der normalen guBeisernen Flanschen-

Da die Ausfithrungen aber nur fiir Sonderzwecke in Betracht kommen sollen, ist
auf die Wiedergabe von Maflen verzichtet.
Die Zusammenstellungen 93 bis 93f enthalten die wichtigsten MafBe der normrechten
Flansche mit Ausnahme der GuBeisenflansche der DIN 2530 und der losen Flansche
tiir Bordelrohre DIN 2640, beide fiir die niedrigen Nenndriicke 1 und 2,5.
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Normrechte Flansche fiir Nenndruek 10.
MaBle in mm.
13 : 14 1 15 I 16 I e 19 | 2 | 21 ’ 22 I 23 I 24
. Flansche an Stahlrohren
§ ; Walzflansch mit Walzflansche mit Ansatz und Nietflansch Lose Flansche fiir
ﬁgfceﬁ\q Ansatz DIN 2581 Sicherheitsnietung DIN 2590 DIN 2601 Bordelrohr DIN 2642
7 Ansatz-
ms§§: ‘F{iai:i%h- ﬁ%ﬁ Neiguny 1:12.5 _7_: s ,,'-_-—:}— gt
i =~ g <
rohres %‘_ 5 WA
DIN 2581, 2590, 2601, 2642 |  Flanschhohe | Flasch- i 45 3 . Nictzahl | Abstand Lty ’71&;&;11 Digks 1 | it
a S e rus Pirby @b L e B ob g ¢
14 14 30 20
18 14 35 20
22 14 40 22
25 16 45 24
30 16 52 24
38 16 60 26
445 16 70 26
57 18 85 28 16 60
70 18 95 30 16 74
76 18 105 32 16 80
89 20 118 34 | 18 94
102 20 130 36 ,3 18 107
108 20 140 38 [ 18 113
121 20 150 38 18 126
133 22 168 40 | 18 138
152 22 185 42 ’ 18 157
159 22 195 44 62 v 11 8 17 62 16 18 164
171 22 205 40 67 14 8 21 67 16 20 177
191 24 225 42 69 14 8 21 69 16 20 197
216 24 250 42 69 . 14 12 21 69 16 20 222
241 24 278 42~ 69 14 12 21 69 20 22 247
267 26 305 44 71 14 12 21 7 f 20 22 273
292 26 330 44 71 14 12 21 71 24 24 298
318 26 355 46 21 14 12 21 71 24 26 324
343 26 385 46 71 14 16 21 71 28 26 349
368 26 412 48 71 14 16 21 7| 28 28 374
394 28 440 50 3 |u: 14 16 21 73 32 30 400
420 28 465 52 43 k14 16 21 73 5.1 332 32 426
73 | 36 34 477
75 40 38 5217
; 42 577
| ‘ 44 627
i 50 727
‘ 56 827
| | |
; | "
i
| |

denen der Druckstufen 25 und 40; zwischen N1V 50 und 80 besteht Ubereinstimmung, mit Ausnahme der

rohre der DIN 2422.

Zusammenstellung 93 und 93a bringen die Gruppen der Gewindeflansche, 93b
bis f die iibrigen Arten. Die den Gruppen gemeinsamen Mafe sind in den ersten Spalten
der Zusammenstellungen vereinigt. — Einen Flansch der GuBeisenrohre der deutschen
Rohrnormalien von 1882, Zusammenstellung 85, S. 339, zeigt Abb. 674. Er ist schon in
ganz dhnlicher Weise, wie in den neuen deutschen Normen, gestaltet.
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Zusammenstellung 93d. Norm-
MaBe in mm.

1 "1l s | 4 | e ] g i N R R 12
AnschluBmaBe DIN 2502 GuBeisenflansche DIN 2533
s : * Nennweite P Nermmweite —Y&=". Neigung 15
Nenn- =P 2
weite ] 5
Flansch- | Loch- Schraub Arbeitsleist o e |
d:‘::]‘;_ k;)ceis_ : chraupen rbeitsieiste Pt g]’:\r&?{ | F]da:cliceh' gaue;- R“ndung
messer | durchm. Az;;p}ﬁ\ G"Wi“d"'_ﬁdh.cchl;. Durchm;J 7}1776)1}* : "v'_y I S e dickei o it
NW D k [ 1 TR TRET e
6 75 50 4 M10 | 11,5 32 2 ! i
8 80 55 4 M 10 11.6 38 2
10 90 60 4 g 15 40 | 2 6 14 10 4
13 95 65 4 S 15 45 ) 2 6 14 11 4
16 100 70 4 | 15 5 | 2 65 | 14 11 4
20 105 75 4 i f 18 58 2 6,5 16 11 4
25 115 85 4 Hz 1o 68 | 2 T 16 12 4
32 140 100 4 §fr 118 78 ; 2 7 18 14 5
40 150 110 4 by P18 88 | 3 7,5 18 14 5
50 165 125 4 o 18 102 | 3 7.5 20 15 5
60 175 135 4 i 18 112 3 8 20 15 5
70 185 145 4 byt 18 122 | 3 8 20 15 5
80 200 160 8 Bl 18 138 ‘ 5 8,5 22 17 6
90 210 170 8 Sl } 18 148 | & 9 24 18 6
100 220 180 8 ol 18 158 5 9,5 24 18 6
110 230 190 8 57 | 18 168 3 95 | 24 18 6
125 250 210 8 i 18 188 53 10 26 20 8
(140) 265 225 8 S 18 202 3 10 26 20 8
150 285 | 240 8 s |93 212 3 11 26 20 8
(160) 295 250 8 g 22 222 3 11 26 20 8
175 315 | 270 8 3y | 23 242 3 12 28 21 8
200 340 295 12 R DY 268 . 3 12 30 23 8
225 370 | 325 | 12 s | 22 295 3 13 30 23 8
250 405 355 12 e ; 25 320 3 14 32 24 10
275 435 385 12 (VR 352 4 14 32 24 10
300 460 410 12 A 378 4 15 32 24 10
(325) 490 440 16 L7 408 4 16 34 26 10
350 520 470 16 i | 25 438 4 16 36 27 10
(375) 555 500 16 § (57 28 465 4 17 38 29 10
400 580 525 16 15 28 490 4 18 38 29 10
450 640 585 20 b Eg¢ 28 550 4 19 40 30 10
500 715 650 20 ¢ 32 610 4 21 42 32 12

Die AnschluBmaBe sind fiir NW 6 bis 70 und 90 bis 225 gleich denen der Druckstufe 10.

1) Die Zahlen beziehen sich auf die Nietflansche nach DIN 2602 in den letzten Spalten.

Sy

/
74
-6

/
L

Abb. 674. Flansch der guB-
eisernen Rohre der Zusammen-
stellung 85, S. 339.

Auch die Abb. 675 bis 677 zeigen noch Teile nach den
alteren Normen, Abb. 675 einen Kriimmer, Abb. 676 ein
T-Stiick, Abb. 677 ein Kreuzstiick. Fiir sie gilt

L =D 4+ 100 mm I =3%(D + d) + 100 mm. (160)

Fir hohen Druck sind die gezeichneten Formen wegen
der groBen Beanspruchungen an den AnschluBstellen der
Stutzen nicht giinstig; besser verwendet man Formstiicke
nach Abb. 627 mit kugeligem . Mittelteil.

Fiir die Anordnung der Schraubenlécher galt die Regel,
dafl die lotrechte Ebene durch die Rohrachse Symmetrie-

und



Flanschverbindungen. 369
rechte Flansche fiir Nenndruck 16.
MaBe in mm.
13 [ 4 | 15 | 16 17 |18 ‘ 19 | 20 21 [ 22 | 28 | o I 2
StahlguBflansche DIN 2543 e Flansche an Stahlrohren
8 Walzflansch mit Walzflansche mit Ansatz und Nietflansche
28 2 = Ansatz, DIN 2582 Sicherheitsnietung, DIN 2591 DIN 2602
o o~ HE ok vl
Neigung 1:5 S, | =5 £ 83
Qﬁgj%j LB | ae w%u — =
o= = 2 ¥ & | >
52 5 <€ b : f E o t.e" Ea;ﬁ
Uber. a0
Wand- |Flansch- " | Run- : Tk R
dicke | dicke | 878" | qung | DIN 2582, 2591, 2602 Flanschhshe ~ [Flansch- gg;g;‘r e f iy Nietzahl
s b A T B lbed ko P TE TR T TN IR N P ERNSme
6 14 10 4 14 14 30 20
6 14 11 4 18 14 35 20
6,5 14 11 4 22 14 40 22
6,5 16 11 -+ 25 16 45 24
7 16 12 4 30 16 52 24
7 16 12 4 38 16 60 26
7.5 16 12 4 445 | 16 70 26
7,5 18 14 5 57 18 85 28
8 18 14 5 70 18 95 30
8 18 14 5 76 18 | 105 32
8,5 20 15 33 89 20 | 118 34
9 20 15 5 102 20 | 130 36
9,5 20 15 5 | 108 20 | 140 38
9,5 20 15 5 |121 20 | 150 38
10 22 17 6 |133 22 | 168 40
10 22 Bl 6 | 152 22 | 185 42 | | §
11 22 17 6 | 159 22 | 195 44 62 % 11 8 | 17 16
11 22 17 6 1171 22 | 205 40 67 14 8 | 21 16
12 24 | 18 | 6 |191 |24 | 225 42 69 ‘ 14 8 | 21 16
12 24 18 6 216 | 24 | 250 42 69 14 12 [ 21 16
13 24 18 6 |241 24 | 278 42 69 ‘ 14 121321 20
14 26 20 8 |267 26 | 305 44 81 ’ 17 12 | 25 20
14 | 26 | 20| 8 [202 |2]33 46 YRS ST W 20
15 28 21 8 |318 28 | 360 50 83: 17 12 | 25 20
16 28 o] 8 1343 | 28 | 390 50 83: ' 17 116 | 785 24
16 30 23 8 |368 30 | 415 54 85 ] 17 16 | 25 24
b0 30 23 8 |39 30 | 445 56 85: =17 16|25 28
18 32 24 10 | 420 32 | 470 58 87 [ 17 16 25 28
19 34 26 10 891 | 171)| — 251) 32
21 36 | 27|10 91| 171)| — | 251) 36

Abb. 675. Kriimmer mit Flanschen.

Rotscher, Maschinenelemente.

l

F

X l

Abb. 676. T-Stiick mit Flanschen.

Abb.

677.

Kreuzstiick mit Flanschen.

24
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MaBe in mm.

Zusammenstellung 93e. Normrechte

| s gl

f=?

|

8

9]10{}1'12

AnschluBmaBe DIN 2503

* Nennweite
k#
P v 7

GuBeisenflansche DIN 2534

Nenn-
weite 0
Fézlxllrlcs%)-:- lI(‘lc.)eciI;: Schrauben o Arbeitsleiste Vg II:;;{ 2_ Ff;’;'c‘ : ceh g;::;: Eebdia
messer | durchm. | Zahl | Gewinde | ; u? :hl-n Durchm. | Héhe | dicke
NW D k 1 g BTE WY AEAy r
6 75 50 4 | M10 | 11,5 32 2 l
8 80 55 - M10 11,5 38 2 ‘ |
10 90 60 + s 15 40 2 6,5 16 - 10 4
13 95 65 + e 15 45 2 6,5 16, okl +
16 100 70 4 1/, 15 50 9 7 L 4
20 105 75 - e 15 . 58 2 7 LT e 4
25 115 85 + e 15 68 2 7,5 1o e 5
32 140 100 + Bl 18 78 2 7,5 20 «1b 5
40 150 110 4 Blsts 18 88 3 8 20 | 16 5
50 165 125 4 F 18 102 3 8,5 22 e 17 6
60 175 135 8 R 18 112 3 9 24 | 18 6
70 185 145 8 yd 8 18 122 3 9,5 24 18 6
80 200 160 8 St 18 138 3 10 28¢ |- .30 6
90 225 180 8 a7 22 152 3 11 26 20 8
100 235 190 8 st 22 162 3 11 26 20 8
110 245 200 8 ;4 7 i 22 172 3 i} 26 20 8
125 270 220 8 /s 25 188 3 12 28 21 8
(140) 290 240 8 /g 25 208 3 13 30 21 8
150 300 250 8 < 25 218 3 13 30 23 8
(160) 310 260 8 e 25 228 3 14 30 23 8
175 330 280 12 s 25 248 3 14 32 24 10
200 360 310 12 s 25 278 3 15 34 | 26 10
225 395 340 12 1 28 305 3 17 34 26 10
250 425 370 12 14 28 335 3 18 36 27 10
275 455 400 12 i + 28 365 4 19 38 29 10
300 485 430 16 1 28 390 + 20 40 30 10
(325) 525 460 16 14 32 420 4 21 42} .32 12
350 555 490 16 131 32 450 + 22 4 | 33 12
(375) 595 525 16 12/, 35 480 4+ 23 46 35 12-
400 620 550 16 L5 35 505 4 24 48 36 12
450 670 600 20 13 35 555 + 27 50 38 12
500 730 660 20 18450 35 615 4 29 52 39 |- 1b

Die AnschluBmaBe sind fiir NW 6 bis 150 gleich denen der Druckstufe 40.

1) Die Zahlen beziehen sich auf die Nietflansche nach DIN 2603 in der letzten Spalte.
2) Die Nietung ist fir NW 375 bis 500 zweireihig.

ebene fiir die Locher sei und kein Schraubenloch enthalte. An Formstiicken wird
angenommen, daB die Abzweigungen liegend angeordnet sind, so dal Verteilungen,
wie in Abb. 675 bis 677 angegeben, entstehen. Allerdings kommen dann bei 6, 10,
14 Schrauben die Locher in die am starksten beanspruchte Hauptebene der Stiicke
zu liegen. Deshalb sollte diese Regel, die auch an Zylindern und an deren Teilen
beachtet wird, nicht auf eng konstruierte Formstiicke, Stutzen an Pumpenkérpern
usw. angewendet werden, weil dabei auch die Schraubenmuttern zusammenstofen
und sich schlecht anziehen lassen. An derartigen Stiicken sind grundséitzlich Schrauben-
locher in der Hauptebene zu vermeiden. Am einfachsten ist, den neuen Normen-
entsprechend, durch vier teilbare Schraubenzahlen zu nehmen.
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Flansche fiir Nenndruck 25.
MaBe in mm,
13 l 14 | 15 \ 16 | 17 ] 18 | 19 20 | n | = | s ‘ 24 25
Flansche an Stahlrohren
Piabigutfiansche’ DIN 514 § < Walzflansche mit Walzflansche mit Ansatz und Nietflansche
23 2 5 Ansatz, DIN 2583 Sicherheitsnietung, DIN 2592 DIN 2603
- X e - ) 2 &
Neurs 14 345, i éé £ | 55 | remprras —
% g5l : TR
Uber- o

Wand- Flansch- Run- > 5
dicke | dicke | e, | dung | DIN 2583, 2592, 2603 Flanschhohe Fikowh: gg;g;“ G e 8 Nietzahl

s bs |1 s 10 im h hy d L5 e

6 16 10 4 14 16 30 22

6 16 11 4 18 16 35 22

6,5 16 11 4 22 16 40 24

6,5 18 2 5 25 18 45 26

7 18 14 5 30 18 52 28

7 18 14 5 38 18 60 30

7,5 18 14 5 445 | 18 70 32

4.0 20 15 5 57 20 85 34

8 22 17 6 70 22 95 36

8 22 17 6 76 22 | 105 38

8,5 24 18 6 89 24 | 118 40

9 24 18 6102 . 1241 135 42 |

9,5 24 18 6 | 108 24 | 145 44 64 11 8 17 12

9,5 24 18 6 |121 24 | 155 46 64 11 8 17 12
10 26 20 8 1133 26 | 170 48 66 11 8 k7 12
10 28 21 8 | 152 28 | 188 50 68 £ 11 8 17 16
11 28 21 8 | 159 28 | 200 52 é8:x’ |11 8 17 16
11 28 21 841 171 28 | 212 52 435 1 14 8 21 16
12 98 Lio1 | 841101 |98 | 232 52 r Soul e VO s | | 16
12 30 23 8 | 216 30 | 260 54 75 14 12 21 16
13 30 03 8 |241 [|-30 | 285 54 75 14 12 21 20
14 32 24 10 | 267 32 | 315 56 87 17 12 25 20
14 | 32 | 24|10 [202 |32 342 58 87| 17 { 12 | 25 20
15 34 26 10 | 318 34 | 370 60 89 ; 17 16 25 20
16 36 27 10 | 343 36 | 395 64 91 e 17 16 25 24
16 38 29 10 | 368 38 | 425 68 93 ' 17 16 25 24
17 38 29 10 | 394 38 | 455 72 103 1381)| 20 16 30 322)
18 40 | 30 | 10 |420 | 40 | 480 76 1051401) 20 | 16 | 301) 402)
19 42 32 12 |470 42 | 530 1421) 201)) — 301) 402)
21 | 44 | 33 | 12 |520 |44 | 585 1449 207 — | 303 482)

& 72 R

Abb. 677a. Rohrverbindung an
Dampfleitungen bis zu 100 at
Betriebsdruck.

Abb. 678 u. 679. Zur Berechnung angegossener Flansche.
24*
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MaBe in mm.

Zusammenstellung 93f. Norm-

1 2 3 4 I R I T 9 10 R (g
AnschluBmaBe DIN 2503
o’ e -Nerm;:ite i
Nenn- =
W:?tl:! 5] = B
Flansch- | Loch- Schraub Arbeitsleist Bt
d@:lrl:lcl- kr(;cls- cnrauben T eltsielst eik §;:;l]{(l Fl;i!(l:iceh_ Ra;;. - undung
messer | durchm. | Zahl ‘ Gewinde dur(ﬁu;l. Durchm.| Hohe dicke
NW D % ! e T s b e e
6 75 50 4 M 10 11,6 32 2
8 80 55 4 M 10 11,5 38 2
10 90 60 4 B 15 40 2 6,5 16 10 4
13 95 65 R T 45 2 7 16 11 4
16 100 70 4 i } 15 50 2 7.8 16 11 4
20 105 75 4 TR L4 1h 58 2 7.5 18 12 5
25 115 85 AL s BT 68 2 8 18 14 8
32 140 100 4 by 18 78 2 8,5 20 15 5
40 150 110 4 i 518 88 3 9 20 15 5
50 165 125 4 o 18 102 3 10 22 17 6
60 175 | 135 8 s/ | 18 112 3 11 24 18 6
70 185 | 145 g | 57 | 18 122 3 11 24 18 6
80 200 | 160 8 | 8,7 | 18 138 3 12 26 20 6
90 225 180 8 IR 22 152 3 13 28 21 6
100 235 190 8 Bl 22 162 3 14 28 21 6
110 245 200 8 Al 22 172 3 14 28 21 6
125 270 220 8 7le 25 188 3 15 30 23 6
(140) 290 240 8 Tk 25 208 S 16 32 23 6
150 300 250 8 )L 25 218 3 17 34 24 8
(160) 325 270 8 17 28 235 3 18 36 26 8
175 350 295 12 Pyl 28 260 | 3 19 38 29 8
200 375 320 12 JE 28 285 | 3 21 40 30 8
225 420 355 12 Eyp 2 315 | 3 23 42 32 10
250 450 385 12 11 32 345 ' 3 24 46 34 10
2756 480 415 12 11 32 34D | 4 26 48 36 10
300 515 450 16 1} 32 410 | 4 28 50 38 10
(325) 550 480 16 115 35 435 | 4 30 52 39 12
350 580 510 16 EIE 35 465 3 4 31 54 41 12
(375) 625 550 16 125 38 500 | 4 33 58 44 12
400 660 | 58 | 16 | 1% | 38 53 | 4 35 62 47 15

Die AnschluBmaBe sind fiir NW 6 bis 150 gleich denen der Druckstufe 25.

1) Die Zahlen beziehen sich auf die Nietflansche nach DIN 2604 in der letzten Spalte.
2) Die Nietung ist fiir NW 300 bis 400 zweireihig.

Eine Rohrverbindung an Dampfleitungen fiir Drucke bis zu 100 at und 450° C zeigt
Abb. 677a. Der eine der beiden mit Feingewinde auf den Enden des dickwandigen Rohres
aufgeschraubten StahlgufBflansche umschlieBt den kegeligen Dichtungsring aus Weich-
eisen, das hohen Warmegraden widersteht und das eine etwas groBere Ausdehnungszahl
hat, als der Stahlgul3, in welchem der Ring eingeschlossen ist. Der Ring wird auf diese
Weise um so schéarfer angepreBt, je heiller die Leitung ist.

Bei der Berechnung der Flansche denkt man sich die Kraft P in den gesamten
Schrauben gleichmafig auf dem Lochkreisumfang verteilt, so dall sie gegeniiber der
Ansatzstelle des Flansches am Rohre, Abb. 678, durchweg mit dem gleichen Hebel-
arm a wirkt, den genannten Querschnitt also mit dem Moment P-a auf Biegung be-
. ansprucht. Der widerstehende Querschnitt ist nach Abb. 678 ein Zylinder vom Durch-
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rechte Flansche fiir Nenndruck 40.
MaBe in mm.

13 , 14 } 15 | 16 17 \ 18 ‘ 19 I 20 21 ; 22 | 23 | 24 I 25
b e o Sy Flansche an Staﬁohren S Ime
StahlguBflansche DIN 2545 § = | Walzﬂa@e mit g mma‘mitﬁ.&ﬁsatz und Nietflansche <
5 2 5 Ansatz, DIN 2584 Sicherheitsnietung, DIN 2593 DIN 2604
G e fei fvetl e
Neiung 15 8%, S5 |3 | B8 ’
5 (ES | 5| BE | Memrra ==
- m =
L 'gd) 5 < E =3 mé T i
, ssiiit Mk f& 58 o T "
Uber- = 4 A
Wand- |Flansch- AT s e e v e e o LT D e i T T —— e —
f,ijke dicke | 8898 | dung | DIN 2584, 2598, 2604 Flanschhohe F’;}‘gﬁgh‘ iﬁ‘;ﬁ;’;? 1;;;?1 sél:;d Nietzahl
s by 5 r s |os] m R A e By e
i ’ Py
6 16 [ 10| 4] 14 [16] 30 22 ‘ !
6 16 il 4 18 16 35 22 } i
68:has Farbad e a6 oo 24 ! 1
6,5 18 12 b 25 18 45 26 [ |
7 18 14 5 30 18 52 28 | |
7; 18 14 5 38 18 60 30 [ |
750 18 14| 5 s 18t 70 32 ‘ ‘
8 20 |15 6.4 67 |2 | 85 34 ‘
8,5 22 17 6 70 22 95 36 |
8,5 22 17 6 76 22 | 105 _ 38 |
9 24 18 6 89 24 | 118 40 i
9,5 24 18 6 |102 24 | 135 42 |
10 24 18 6 |108 24 | 145 44 64" 1T 8 17 12
10 24 18 6 |121 24 | 155 46 64,1 11 8 17 12
11 26 20 8 |133 26 | 170 48 66 11 8 17 12
11 28 21 8 | 152 28 | 188 50 68 11 8 17 16
12 28 21 8 | 159 28 | 200 52 68 11 8 17 16
12 30 23 8 |171 30 | 215 54 75 14 8 21 16
13 32 24 10 191 32 | 238 58 71 14 12 21 16
14 34 26 10 | 216 34 | 265 62 89 b7 12 25 16
15 36 27 10 % 91 17 12 25 16
16 38 29 10 103 20 12 30 16
16 40 30 10 105 20 12 30 16
17 42 32 12 107 1421) | 20 16 30 322)
18 44 | 33| 12 1191591)| 23 | 16 | 35 322)
19 46 35 12 1211611) | 23 16 35 322)
20 48 36 12 123 1631) | 23 16 35 322)
21 50 | 38 | 12 1251651)| 23 | 16 | 35 32?)

messer [, und der Hohe %, der abgewickelt, Abb. 679, ein Rechteck von der Linge
7-D; und der Hohe % gibt, so daB die Biegebeanspruchung:

6P .a
iD . 161
Gb :’Z-D,uhe ( )
wird. Die Form: ek S
i | i el (161a)
n-Df-kb

dient zur Ermittlung der Flanschstirke, wenn die zuldssige Beanspruchung auf Bie-

gung k, gegeben ist. . '
Zur Berechnung von P’ pflegt man anzunehmen, daf} der innere Druck in voller Hohe

bis zur Mitte der Packung wirkt, so daB:
P=Trap, (162)
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wird. Bei der Aufstellung der , Normalien fir Dampf von hoher Spannung 1912
wurde sogar der duBere Durchmesser Dy der Dichtungsleisten oder der Bordringe ein-
gesetzt.

Der auf S. 250 durchgefiihrten Flanschberechnung war nur der Teil des Flansches,
der auf eine Schraube entfillt, zugrunde gelegt; sie fithrt naturgemal zu derselben Hohe
der Inanspruchnahme wie Formel (161). Von der gleichen Vorstellung ist aber auch
der leichteren Darstellung wegen in den Abb. 680 und 681 Gebrauch gemacht, indem

AP P —P

die auf eine Teilung entfallenden Krafte R und als Einzelkrafte ein-

getragen sind, wobei ¢ die Zahl der Flanschschrauben bedeutet, wiahrend sich die Formeln
auf die gesamten Krafte beziehen.

Die tatsichliche Beanspruchung angegossener Flansche ist ziemlich verwickelt.
Wenn die Schrauben beim Zusammenbau, wie iiblich, mit Vorspannung angezogen
werden, entstehen in Flanschen, die in ihrer vollen Breite aufeinander liegen, nur
Druckspannungen, in solchen, die mit einer Dichtleiste versehen sind oder durch

Zwischenlegen einer Packung klaffen,

o (4 aber auch schon Biegemomente. Die

2 l Vorspannkraft P,, unter der die Flan-

4 gt / 3 sche durch das Anziehen der Schrauben

’F / i = L_a . f‘L E‘— 5 stehen und von der auf eine Schrauben-

: i 2§ My teilung 1-),0 kg, Abb. 680, kommen, prel3t
@_ $17 kA “TTH LT i tos. :

3 N7 28 in ihrer vollen Starke die Flanschfliche

A B PP oder die Dichtleiste aufeinander. Unter

17 . wf __p—— ihrer Wirkung wolben sich die Flansche,

Abb. 680. Flansch im vor-  Abb. 681. Flansch im Be. Pauchen dabei aber auch die anschlie-

gespannten Zustande. triebszustande. Benden Teile der Rohrwandung aus und

erzeugen in diesen Spannungen, deren
Art weiter unten niher erlautert wird. In groBerem Abstande vom Flansch ist das Rohr
spannungsfrei, wenn die Leitung ohne Zwang zusammengebaut wurde.

Wird nun die Rohrleitung in Betrieb genommen, also innerem Druck p; unterworfen,
so erhohen sich die Krifte in den Schrauben. Es tritt eine teilweise Summierung der
Vorspann- und der Lingskraft im Rohr ein, wie des Naheren auf Seite 235 nach-
gewiesen wurde. Die so von den Schrauben auf die Flansche ausgeiibte Kraft sei P’.
Sie findet ihre Gegenwirkung zuniichst in der in der Rohrwandung wirkenden Léngs-

kraft P— %-De -p;. Auf die eigentliche Flanschfliche oder die Dichtleiste wirkt nur

noch die Differenz P’ — P. Die Formanderungen, die der Flansch dabei erleidet, sind
ahnlich wie im Vorspannungszustande, vgl. Abb. 681. Der Flansch wolbt sich und
unterliegt dabei:

1. Biegespannungen, die sich im Querschnitt I in erster Annaherung aus dem Mo-
mente P’-a, wie oben gezeigt, errechnen lassen.

Die Formel (161) fiihrt aber sicher zu einer Uberschatzung der Beanspruchung, da die
Festigkeit des Flansches als Ring vernachlissigt ist, wie der Vergleich der Abb. 578
und 579 anschaulich zeigt. Neben den Biegespannungen treten nédmlich auch noch

2. tangential gerichtete Ringspannungen auf, die einem Teil des duBleren Biege-
momentes das Gleichgewicht halten. Durch die Woélbung wird nach Abb. 681 z. B.
der Punkt 4 nach A’, also nach auBlen, der Punkt B nach B’, also nach innen, verlegt.
Die Kreise, auf denen sie liegen, werden dadurch vergroBert, bzw. verkleinert, die ent-
sprechenden Fasern gereckt oder zusammengedriickt; sie unterliegen also Zug- und
Druckspannungen.

Die Schubspannungen sind meist gering und koénnen unberiicksichtigt bleiben.
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Querschnitt 77 wird beansprucht:
1. auf Zug durch die in der Rohrwand wirkende Lingskraft:

JT

+

Unter der Annahme gleichméBiger Verteilung der Spannung wird:

P D®.-p,.

R
ol f —n'DH'vs”

wenn s’ die Wandstiarke an dieser Stelle bedeutet.

2. Auf Biegung durch die Wolbung des Flansches. Welcher Anteil des Biegemomentes,
das die Krafte P’ und (P’ — P) erzeugen, durch die Steifigkeit des Flansches aufgenommen
und welcher Anteil noch in der Rohrwandung wirksam ist, 1aBt sich nur schatzungs-
weise angeben. Vernachlissigt man die Vorspannung und zieht als st
auBere Kraft nur P in Betracht, namentlich auch in Riicksicht darauf,
da P’ — P an der Dichtleiste Aufnahme findet, so wird das dadurch
gegebene Biegemoment P-a’ im allgemeinen noch zu grol ausfallen
und deshalb mit einer Berichtigungszahl »x < 1 zu versehen sein.
. Nach Versuchen von Bach liegt » bei unbearbeitetem GuBeisen zwi-
schen 0,36 und 1 und betriigt im Mittel 0,65. Je kriftiger der Flansch
und je allmihlicher der Ubergang von der Rohrwand zur Flanschstirke
ist, um so niedriger darf » genommen werden.

3. Durch tangential gerichtete Zugspannungen infolge des inneren [ J§

Druckes und infolge der Erweiterung des Rohres durch die Waolbung
des Flansches.

Entscheidend fiir einen Bruch im Querschnitt 77, der tatsichlich am  Abb, 682, Verstir.
héufigsten vorkommt, sind vor allem die unter 1. und 2. genannten kung der Rohr-
Krifte und Momente. Zu ihnen tritt noch die Kerbwirkung in der Z;:}lg; (Egrc}i)i‘gg::
‘Kehle, die die Spannungen bei unvermittelten Ubergiingen betriichtlich flachen.
erhoht, sich aber rechnerisch nicht verfolgen laBt. Deshalb gestattet
auch eine genauere Ermittlung des Moments, die Westphal [VIIIL, 3] angegeben hat,
die aber zu einer ziemlich verwickelten Rechnung fiihrt, keine sichere Beurteilung, da
die Kerbwirkung vernachlissigt ist.

Die angedeutete Naherungsrechnung liefert als groBte Spannung:

6=o0,+4 0, = f+z-§b%—‘_,.

Die Betrachtung zeigt jedenfalls, daB man der Ansatzstelle des Flansches konstruktiv
groBBe Sorgfalt zuwenden muB: es sind

1. die Hebelarme a und o', an denen die Schrauben angreifen, so klein wie irgend
moglich zu halten,

2. ein allmihlicher Ubergang der Rohrwandstirke in die des Flansches, am besten
durch Einschalten eines kegeligen Stiickes zu schaffen,

3. die Kehle so auszurunden, daB einerseits die Kerbwirkung beschrinkt, anderer-
seits aber auch Lunkerbildungen vermieden werden.

DaBl ein Flansch durch Vorziehen der Dichtleiste nach Abb. 682 betrichtlich ver-
stirkt werden kann, weil dadurch ein kréftiger, widerstandsfahiger Ringkorper entsteht,
der die Rohrwandung entlastet, folgt ohne weiteres aus dem Vorstehenden.

Uber die Zulissigkeit der Berechnung von Flanschen nach der Niaherungsformel (161)
geben die von Bach gelegentlich der Aufstellung der Rohrnormalien fiir hohen Druck
gemachten Versuche an Ventilkérpern aus Bronze, StahlguB und GuBeisen [VIII, 1] einigen

(163)
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AufschluB. Die Korper, die durch sehr kriftige Deckel und Rundgummidichtung ab-
geschlossen waren, wurden innerem Druck in Stufen von 20 at unter sorgfiltiger Be-
obachtung der Formanderungen der Flansche unterworfen. Die einschligigen Haupt-
ergebnisse sind in der Zusammenstellung 94 wiedergegeben. Spalte 5 enthilt die Drucke,
bei denen sich an den Bronze- und Stahlgehiusen die ersten bleibenden Forménderungen
zeigten. Die zugehorigen, an Hand der Skizzen in Spalte 4 ermittelten Biegespannungen
sind in Spalte 6 aufgefiithrt. Dabei wurden die an den Deckeln wirksamen Drucke aus
der dem #uBersten Dichtungsdurchmesser entsprechenden Kreisfliche berechnet. Mit
den Streckgrenzen der Baustoffe, Spalte 9, verglichen, ergibt sich bei Bronze recht gute
Ubereinstimmung. Bei StahlguBl liegen die berechneten Werte sehr niedrig, wobei aber
zu beachten ist, daBl die Forménderungen am Ventil, Ifd. Nr. 2, bei 140 at noch auBerst
gering waren. Auch die guleisernen Gehiuse zeigten bei der stufenweisen Belastung
selbst bei 60 at Druck erst sehr kleine bleibende Forminderungen; sie wurden dann
stetig steigendem Druck unterworfen, bis die Stutzen fiir die Ventilspindeln bei den in
Spalte 5 angegebenen Drucken am Halse abrissen, so wie es die Skizzen Spalte 4 zeigen.
Die am eigentlichen Flansch errechneten Beanspruchungen auf Biegung in Spalte 6
wurden, da sie keine Bruchspannungen sind, eingeklammert.

Zusammenstellung 94. Versuche an Ventilkorpern, Bach [VIII, 1].

1 2 3 4 5 ! 6 7 8 9 10
£ = .=E: | Biegebeanspr. nach Formel (161) fezsltli%k. Sgt;.:fzké
< | Werkstoff :"‘: £ | Flanschabmessungen | Priifdruck : : 2y bei20at| d adton. Bemerkung
: 3 et Firick | i | Wenbtlls
mm at | druck | kg/em? | kg/cm?
6-27100-3,15
B 200 s T S 1 1
ronze 60 7.937.257 1100 | 367 | 2206')| 1080?)
1) Im Mit-
‘ 2 m? o 82900 57 tel aus drei
| 200° 7z IR\% . -2, | Versuchen
StahlguB AR S 140 724626 — 1930 | 276 | ; o o8
!5, |
| | 143271)| 23531)
= 020—’-7/6‘“ | |
st 7 | 6-116800-3,35
StahlguB | 300 | — L 47#1 o, i SR ki 202
g U 120 s s =10 |
—368%] ’ ‘
GuB Bruch ‘ 6-56500-2,59 | ’
uBeisen Tuc : Ry 1 240 | |
bei 93at l ( n27,8-38 1120> i }
| 1 -‘
\ ‘ |
i | 1 16682” —- 2) Im Mit-
i i i { tel aus zwei
Bruch \ 6-67800-2,4 | Aot
: Tuc . 2,
GuBeisen | bei 63at | (7517-3‘8,2-3,82 = 563) 180 i
* : ;
< | |

Die an der Bruchstelle vorhandenen Zug- und Biegespannungen wiirden, aus dem
Druck P auf dem lichten Querschnitt des Stutzens nach Formel (163) mit % = 1 be-
rechnet, betragen:
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R e :

ST aiDl s |‘ Ub—an-sz i G=0st0p
Am Ventil Nr. 4 bei s = 19,6 mm mittlerer Wandstéirke 262 ‘ 2860 3122 kg/em?
Am Ventil Nr. 5 bei s=27 mm mittlerer Wandstéirke 177 l 1403 1580 kg/cm?

Aus der an zwei bearbeiteten Staben ermittelten Zugfestigkeit des verwandten GuB-
eisens von durchschnittlich K, = 1668 kg/cm? 1aBt sich auf eine um etwa 15°/, niedrigere
Festigkeit K, = 0,85-1668 — 1420 kg/cm? des unbearbeiteten Gufieisens und nach den
auf Seite 101 angefiilhrten Versuchen an unbearbeiteten Staben <
quadratischen Querschnitts auf eine Biegefestigkeit von etwa —V- "
K, = 1,41- K, = 2000 kg/cm? schlieBen. Mit dieser Zahl verglichen, L
bestétigt Versuch 4, dal die eben benutzte Rechnung zu ungiinstig [ { |
ist, da sich o viel hoher ergibt. Dem widerspricht aber Versuch g
Nr. 5; doch ist der niedrige Wert der Spannung, bei der der Bruch
eintrat, sicher auf die sehr starke Kerbwirkung in der Kehle zuriick-
zufiihren, durch die auch die Bruchlinie hindurchlauft.

Die Normalien fiir gufleiserne Flanschenrohre, Seite 339, lassen L _ J }\

N

AN

o

0},
<
g

bei 10 at Betriebsdruck fiir die Biegebeanspruchung der Flansche
nach der Formel (161) bei kleinen Rohren sehr niedrige, bei grofien
ziemlich hohe Werte zu, wie die folgenden Zahlen zeigen, die ahn- App. 683. Flansch-
lich wie die der Spalte 7 der Zusammenstellung 94 einen Anhalt  verbindung eines
bei der Berechnung neuer Flansche geben konnen. Dabei wurde als %ﬁi‘;ﬁ;&‘;ﬁrﬁﬁ) s
Druckflache der mittlere Dichtungskreis eingesetzt und der Hebel- s
arm a unter Schitzung des Rohrwanddurchmessers D, an der Ansatzstelle, Abb. 683,
ermittelt, der in den Normen nicht zahlenmaBig festgelegt ist. a folgt aus:

D// Fs -l)2
2 .

Beispielweise ergibt sich fiir ein Rohr von 600 mm Durchmesser, Abb. 683, die
Langskraft:

L

P = %Dmﬁ P, = %-643-10 — 32170 kg,
der Hebelarm: =
R ;—9% = %(72,5 — 64,4) = 4,05 cm,

das Widerstandsmoment des Rohrumfanges an der Ansatzstelle des Flansches:

n-D,-(s,+h?  644.38

i . 3
W= 6 8 487 cm
<o g Fa_BT0405 oo
ST W. iy T
Die Werte fiir einige andere Rohre sind:
DUBCRMBEBEE T ot i, 5 0 40 100 300 500 600 750 mm,
Biegespannung 0, in Flansch . . . 60 105 206 290 268 333 kg/cm?,

Zugspannung o, in den Schrauben . 106 164 545 702 563 686 kg/cm?.

Auch die in der letzten Zeile angegebenen Beanspruchungen in den Schrauben bei 10 at
Druck erscheinen bei den groBleren Rohren ziemlich hoch.

Fiir die Gestaltung und Berechnung der festen, aber besonders aufgesetzten Flansche
ist die Art ihrer Verbindung von Wichtigkeit, ob diese namlich den Flansch mit der
Rohrwand zu einem Ganzen vereinigt, wie es beim Aufschweiflen oder Aufloten der Fall
ist oder nicht. Im ersten Falle wird die Rohrwandung zur Aufnahme der Krafte heran-
gezogen, im zweiten muB der Flansch an sich geniigende Steifheit und Festigkeit be-
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sitzen, um den angreifenden Kraften standzuhalten. Immerhin sollen die Flansche
auch im ersten Falle kraftig — die Flanschdicken mindestens gleich 5/, der Schrauben-

stirke — genommen werden, um die Rohrwandung nicht zu hohen Nebenbeanspru-
chungen auszusetzen. ;

Runde, besonders aufgesetzte Flansche berechnet man nach der Naherungsformel (161)
auf Biegung. So ergibt sich an einem Hochdruckrohre nach Abb. 700 von 200 mm

Nennweite bei p, = 20 at Druck, bezogen auf den AuBendurchmesser der Dichtleiste:
die Langskraft im Rohr:

P %Ds‘l- P %262-20 — 10620 kg,
der Hebelarm des Biegemomentes:

o Dy, Dy - 310 256

a 5 = ) — 7 mm,

die Biegespannung:

6-P-a 6-10620-2,7
6, = =

= noDs.hl‘l T -71'25,6'2,8‘3 S 274 kg/Cm".

An den Flanschen der Rohre von 300 und 400 mm Durchmesser steigt die Spannung
auf 343 und 405 kg/cm?2.

’

Ovale Flansche, Abb. 669, miissen im Querschnitt BF dem Biegemoment i.c,

im Querschnitt GH dem Biegemoment ?.c’ entsprechende Widerstandsmomente auf-

weisen; vgl. Berechnungsbeispiel 4.

2. Verbindungen durch lose Flansche.
Die einfachste Form zeigt Abb. 684. Die Enden der Rohre aus weichem Eisen, Kupfer
oder Messing werden um 90° umgebordelt und durch zwei Uberwurfflansche zusammen-
geprefit. Die Verbindung ist billig, fiir geringe Drucke gut geeignet, durch die DIN 2640
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Abb. 687. Lose Flansche

an doppelt gebérdelten
durch lose Flansche, Rohren,

ren. A.-G. Ferrum. Mannesmannwerke.

Abb. 684. Verbindung durch ~ Abb. 685. Lose Flansche = Abb. 686. Verbindung
lose Flansche unter Umboér- an vorgeschuhten Roh-
deln der Rohrenden.

bis 2642 fiir die Nenndrucke 1 bis 10 genormt, vgl. Zusammenstellung 93b und ¢ und
wird viel verwendet. Manchmal wird das Rohr nach Abb. 685 vorgeschuht, indem ein
Kupferbord mit dem Rohr hart verlotet wird. Um das Schiefziehen und Verbiegen der
Flansche zu vermeiden, versieht die A.-G. Ferrum sie mit Réndern, die im angezogenen
Zustande aufeinander liegen, Abb. 686. Allerdings ist man dabei auf die genaue Ein-
haltung der Flansch- und Dichtungsstirken angewiesen.
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Die Mannesmannréhrenwerke verwenden fiir Hochdruckleitungen die doppelte Borde-
lung nach Abb. 687.

Auf- und vorgeschweite Bunde mit losen Flanschen nach Abb. 692 und 694 geben
sehr gute Verbindungen fiir Stahlrohre ab, sind giinstig in bezug auf Beanspruchung auf
Biegung, aber teurer als aufgewalzte Flansche. Ihre Stirke wird nach Bach, wie folgt,
berechnet [VIII, 1], vgl. auch [VIIL, 3]. Die in den Schrauben wirkende Kraft von
P’ kg, Abb. 688 und 689, ruft am Bordring eine gleich groBe, aber entgegengesetzt
gerichtete Kraft hervor. Man denke sich beide gleichmiBig auf dem Umfang des
Lochkreises und lings der mittleren Auflagelinie des Bordringes verteilt und betrachte

’

die auf den halben Flansch wirkenden Krifte 1; Sie lassen sich zu zwei Mittelkraften

in den Schwerpunkten S, und 8, der Halbkreislinien vereinigen, wobei ersichtlich wird,
dafB der gefahrliche Querschnitt, der durch zwei einander gegeniiberliegende Schrauben-

4

16cher geht, durch ein Kraftepaar % P — % -a auf Biegung beansprucht wird. Damit
wird nach Pk

PoDe D ,
E-(—J—‘"‘)zkb-%-(Dl—D3—2d0)k‘*’, (164)

T 7T
woraus sich % bei Annahme von k, ergibt. P’ findet man aus dem inneren Druck p,
und der Fliche, auf welche er wirkt. Legt man in Ubereinstimmung mit den Normalien
zu Rohrleitungen fiir Dampf von hoher Span-
nung den &uBeren Dichtungsdurchmesser zu-
grunde, so ist nach den Abb. 692 bis 701

P'=2.D}p,

Die Berechnung entspricht der von Bach
angegebenen Anniaherungsrechnung fiir ebene

Abb. 688. Zur Berechnung loser Flansche nach Bach,  Abb. 689. Zur Berechnung loser Flansche nach
Bach.

Platten (73), darf aber nur als Vergleichsmittel betrachtet werden und gibt keinen
AufschluBl iiber die wirklich auftretende Art und Hohe der Spannungen. Denn
bei der Ableitung der Formel an Hand der Abb. 688 wird angenommen, dafl der einge-
spannt gedachte gefahrliche Querschnitt seine urspriingliche, rechteckige Form behilt,
‘daB die Nullinie parallel zu den langen Seiten verlauft und da8 die grofite Beanspruchung
auf Biegung lings der unteren und oberen Kante auftritt. Tatsichlich aber nimmt der
Flansch unter der Wirkung der ringsum verteilten Krifte eine gewolbte, anndhernd
kegelige Form an, indem sich die einzelnen Querschnitte um einen Winkel drehen,
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Zusammenstellung 95. Normalien zu Rohrlei-
Aufgestellt vom Verein

1 gl Mais i A 6 25 s 9 a0 At e L ] 15
Rohre = Flansche und
ol ~ T S = AT AR e s g I T Do G o
Tatsichlicher Wand- = iS4 e Innerer Durchmesser des losen § ;§
Durchmesser dicke = g9 e ‘ ) Flansches Dj -0 2.2
= [ 2k = ‘ il
‘ = S B el | g } | beiauf- | 3 Eg
’ LT 12 )2 | 88 g bei aui- betwor- i | SN0 | 8, 1 T8
o2 & & 5o = geschweitem | geschweiBtem | 5. r00” = 24
4 o3 2 = g3= B Bordring Bordring nietetem | 2 a3
S S 3 g ™ 2 Bordring| & B
2 g g @B b {808 | B - — 5 | &5
< < ®» = ! — =
.g g -E g ;’ = s § 2 § N e N ‘ ) NS § i .§ 8
2 = © <= = = =2 = = =287 ) § =
5 8| % |288| B |85 |25 | Ez |55 | B8 3| %3
£ g s - pH3 8 Pl gn 2 e et AR B TR B L
= B g Aechrg Z g E BEE | B | HR
D) D; 8 81 A D, Dy h hy
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
*25 32 26 3 — 11 120 90 35 50 — 1‘ — 52 13 13
30 38 32 3 — 11 125 95 42 55 — — 58 14 14
*35 415| 355| 3 — | 12 130 100 45 60 — - 64 14 14
40 475 415 3 — 12 140 110 52 65 — — 70 15 15
*45 51 45 3 — | 12 150 115 55 70 e — 76 15 15
50 57 51 3 — 13 160 125 62 75 — — 82 16 16
*55 60 54 3 — 13 165 130 65 80 — — 88 16 16
60 835 67613 —- 13 175 135 68 85 — - 92 17 17
*65 70 64 3 — | 14 180 | 140 74 90 — - 100 17 i
70 76 70 3 — 14 185 145 80 95 — - 106 18 18
80 89 825 3 | — 14 200 160 94 110 — — 118 19 18
90 95 88,56 31, | — 15 220 180 100 120 — — 130 20 19
100 | 108 100,56 | 33/, | — 15 240 190 114 130 — —- 142 21 20
2110 | 121 113 4 — 1| 15 250 | 200 126 | 144 — — 154 22 21
*720 | 127 119 4 — | 16 260 | 210 132 | 156 — —- 164 23 22
125 | 133 125 4 — 16 270 220 138 164 — — 170 . | 24 22
*130 | 140 131 a7, | — | 16 280 | 230 145 | 170 — - 178 25 23
*140 | 152 143 = 17 290 | 240 158 | 180 — — 190 26 24
150 | 159 | 150 atfot 17 300 250 165 190 — — 200 27 25
*160 - 171 162 Sy P el G 1) 310 | 260 | 176 | 200 e B 212 28 26
180 | 191 180 5Y, | — 19 335 285 198 | 220 — | — 235 30 27
200 | 216 203 8 — 20 360 310 224 | 242 — — 262 32 28
225 | 241 228 A 21 390 340 248 270 — — 286 34 29
250 | 267 | 253 7 st 1599 420 | 370 | 274 | 300 - — 312 36 30
275 | 292 277 s | 15 23 450 400 0 — 314 330 340 38 31
300 | 318 303 7| 15 24 480 430 | — — 340 355 370 40 32
325 | 343 327 8 16 25 520 465 1 — — 366 380 396 42 33
350 | 368 | 352 8 16 | 26 660 | 4956 | — — 392 405 424 45 34
375 | 394 377 8t/ | 17 27 580 525 ke — 418 430 452 48 35
400 | 420 402 9 18 28 605 560 | — — 446 455 480 50 36
P 2 Die durch * und schriagen Druck kenntlich gemachten Abmessungen gelten
W L R
I 1) Diese Werte sind durch Umrechnung aus englischem MaB erhalten.
NN e
| g “:
& 172 wie in Abb. 690 strichpunktiert angedeutet ist. Die dabei ent-
& % stehenden Spannungen hat Westphal [VIII, 3] naher unter-
2 g sucht; wenn die Schwichung, die der Flansch durch die Schrau-
| V///4—0—  benlocher erfahrt, vernachlissigt wird, fand er die groBten lings
A | A der Innenkanten C und D des Ringes in Hohe von:
T

g,

Abb. 690. Zur Berechnung
loser Flansche nach West-
phal,

L3P(D,=D,)

D 165
nDshe-lnF: {40)

O =
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tungen fiir Dampt von hoher Spannung 1912,
deutscher Ingenieure.

16 1 ialas R e | 22 |28 |iiad 251 26 [ier 28 | 29 30
Bordringe - o e __ Niete il : Schrauben
AuBerer Hals des auf- gL oS 1 ‘K l ©
Durch gewalzten und iy < | | 2 z
des Bordringes aufgenieteten B lousl | i i | s =
Dy festen Flansches el & =) i = &
= i | sowie des auf- A 2 & e f \ o o
23 gewalzten und D ’ 2 =2 Y ; =5 2
S 52 aufgenieteten L o5 R i teEs E .
e L Bordringes oy gegl - 2 | AE | 5 z
82 g8 cmemm B8 2l BIEL )z %] G
= S 29 = S g P % |- 'd g {3 9ig @ =
s81. | 2o E3 = = = =22 2 e Ciasisl: = S
228 | 588 g S LaE £ @ g e Sy S % 2
<fw | 2520 | of 52 | 3 & | g3 ¥ p e lesagr 3. R
885 68| 85 | & | AE | ¢ LR B | BE | &
Y = SR Q E =) By ot R =2 g | M =
E5 'EE i = 2 =g 5< 2 | - =
Tr Be 2 '8 18 ; g ity
g.g SE | = I8 = S =
- D; By i 9e0 5 Zoll
mm mm mm } mm mm | mm | mm | mm kg 1 engl. kg/em2 | mm
60 64 48 18 (5 AR e s 565 4 L 1a L7 80 | 14 25
65 68 54 19 o 9 pe — = 665 4 5 212 114 30
70 74 ‘ 60 20 e 70 2k —_ 770 sty 246 | 14 35
75 80 66 21 RO 20l e 885l 4] B 282 14 40
80 as 1 72 22 80 2| — —i 1005 41 Sa i 1990 17 45
85 MmN 8- 31— | — I FPaee 4. & | 996 12.] %
90 100 | 82 24 90 2| — — L0 ot 4 e 242 AT 55
95 106 | 86 25 95 ool f Rt 1420 |4 |~ b lagp iy qy 60
102 Ll 94 | 26 102 gul meaiiEs e 1635 | 4 5/g 312 | 17 65
110 122 102 | 27 110 2l 1900 | 4 5/s 363 | 17 70
125 134 ‘ 114 | 28 125 ‘ 2 7 — = b 2455 ! 8 ¥ 234 17 80
135 146 | 124 | 29 135 2 | — — = 2886 [ L8 o8 Laiang 17 90
145 158 138 | 30 145 2o = e 3305 8 } 8 F 315 17 100
160 172 150 i 31 160 3| — —— ey 4020 Sk St 057 4 "2 110
172 182 | 1601 32 172 3| — — 4 — 4645 8 3y 296 | 21 120
180 188 | 165 33 180 3| — - — 5090 8 34 324 | 21 125
185 195 174 34 185 g G RS S S 5375 UL e R 7 2 e LR 130
195 206 186 | 36 | 195 Biifastr: doa 1L 53928 .10 Sy 1306 [v2l 140
205 216 195 | 38 | 205 3| — — — 6 600 402223/ 337 Sl oy 150
215 230 208 405205 3| — ! — | — 7 260 o |/ e QG (1 160
238 252 230 44 238 3| — e 8900 10 f s " 327 | 24 180
260 280 256 48 260 4 | — — — | 10620 10 “ s 390 | 24 | 200
290 305 280 50 275 4 | — — . — | 11880 j b ke 364 | 24 | 225
320 332 306 52 808 aed | Peeedoor b 4810 1 2stosf [ 341 28 250
350 362 334 54 330 41 — 1 — 197105 121 ¥ ‘ 399 | 28 275
380 395 362 56 355 4 | 20 16 : 28 | 19795 34 | 396 | 28 300
405 420 388 | 58 380 4 | 20 18 | 29 | 22680 14 | 1%/3 | 360 | 32 325
430 450 416 | 60 410 4 | 20 18 | 30 | 26405 14 | 1Y/, | 419 32 350
455 478 44 | 62 | 435 4 | 22 18:.1.231.:1:29.925 16 " 14e o 1. 413 32 375
485 510 472 ’ 64 460 4 | 22 18 | 32 | 33240 1611/, 462 32 400

fiir Rohrweiten, die als ZwischengroéBen und nicht als mormal zu bezeichnen sind.

Den Einflu der Locher hat er durch Berechnung eines Ringes mit einer Unter-
brechung, Abb. 690 unten, festzustellen versucht: die dabei erhaltenen Spannungen:
ol N n

gt Mt

aD,h* In D/ D,
sind obere Grenzwerte, weil der Zusammenhang zwischen den beiden Ringteilen un-

beriicksichtigt blieb. Die wirkliche Spannung liegt zwischen ¢ und ¢,

SchlieBlich hat man in der Ensslinschen Formel (72), Abb. 69, die Moglichkeit,
die Beanspruchung loser Flansche nachzupriifen. Dabei ist aber zu beachten, daB der
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Wert zu groB3 ausfallen muBl, weil bei der Ableitung der Formel vorausgesetzt ist, daB
die Belastung an den Umféangen der ringformigen Platte angreift, wihrend der lose Flansch
beiderseits iiber die Belastungslinien hinausragt, also breiter und widerstandsfihiger ist.
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Abb. 691. Kraftwirkung an Flanschen

Abb. 692 und 693. Rohrverbindung mit aufgeschweilten Bunden
nach Westphal.

und lesen Flanschen.

Vorteilhaft ist, den Bund nach dem Vorschlage von Westphal, Abb. 693, 695 usw.
abzuschrigen. Die auf eine Schraubenteilung entfallende, vom Fliissigkeitsdruck her-

rithrende Kraft von £ kg in
?

s k3 b;-
annl 3 o der Wandung, Abb. 691, 1aBt
-y ///': sich dann in eine senkrecht
{lli%gl\ 2, . 2 5—— zur Anlagefliche des Flan-
:\\\Q\g o« sches stehende Seitenkraft R
1 '/;“/, ) 2 % und eine radial nach innen
RS :§| 1 e gerichtete @ zerlegen. Im
*% &l 2 t ] Flansch wird Kraft R durch
|1 2 die radiale Kraft ¢ und die-
’ ———  jenige in der Schraube P das

)
Gleichgewicht gehalten. Ge-
staltet man nun den Flansch
so, daB sich die Schraubenmittellinie und R im Schwerpunkte § schneiden, so erzeugen
die Krafte @, die auf den Flansch bezogen, nach auBien gerichtet sind, in diesem lediglich

Zugspannungen, wahrend umgekehrt

Abb. 694 und 695. Lose Flansche auf vorgeschweilten Bunden.

s 7 der Bordring am Rohre im wesent-

o, lichen auf Druck, beide also sehr giin-

R —— stig beansprucht sind. (Durch die Vor-

l i spannung werden die Krifte in den

’ VAL gy Schrauben,wie oben gezeigt, auf je Zi kg

4 2 ?

'y l : o | erhoht. Dabei wird der Flansch durch

| i ’

e P
die Differenz — -~ nach wie vor auf
Abb. 696 und 697. Rohrverbindungen mit aufgewalzten ¥
Bordringen und losen Flanschen.

Biegung in Anspruch genommen.)

Die Bedingung, daB} die Kraft R
durch den Schwerpunkt S gehe, fithrt bei der in den Normalien benutzten Neigung
von 45° der Abschrigung zu sehr dicken Flanschen und wurde deshalb nicht vollig
erfiillt. Immerhin wird durch die schriagen Flachen die Biegespannung herabgesetzt,
gleichzeitig aber auch die richtige Lage der Rohre zueinander besser als durch ebene
Flansche gesichert.

In Zusammenstellung 95 sind noch die alteren, von einem Ausschufl des Vereins

deutscher Ingenieure 1912 aufgestellten Normalien zu Rohrleitungen fiir Dampf
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von hoher Spannung wiedergegeben. Sie gelten von 25 bis 400 mm lichtem Rohr-
durchmesser bei Betriebsdrucken bis zu 20 at Uberdruck und fiir Dampftemperaturen
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Abb. 698 und 699. Lose Flansche auf aufgenieteten Bordringen. Abb. 700. Flanschverbindung
mit eingewalztem Rohr.

bis zu 400° C und haben ausgedehnte Anwendung gefunden,
sollen aber bei neuen Anlagen selbstverstiindlich durch die
neuen zum Teil noch in Bearbeitung befindlichen Normen
ersetzt werden. Als Bezeichnung (Spalte 1) dienen auf 5 und
10mm abgerundete MaBe, die nur annihernd mit den lichten
Weiten der Rohre, wie sie die Walzwerke liefern, iiberein-
stimmen. In bezug auf die Abmessungen sind lediglich die
Mage fiir die Flansch- und Lochkreisdurchmesser, sowie die
Angaben fiir die Zahl und Stirke der Schrauben bindend:
in der sonstigen Gestaltung ist dem Konstrukteur freie Hand
gelassen. Abb. 692 bis 701 zeigen vom Ausschuf empfohlene
Abb. 701. Flanschverbindung Formen von Rohrverbindungen und Anschliissen, auf die
mit angenietetem Rohr. sich die Zahlen der Zusammenstellung beziehen.

3. Einstellbare und bewegliche Rohrverbindungen.

Geringe Abweichungen von der geraden Linie beim Verlegen der Rohre ermoglicht
man durch kugeliges Abdrehen und Einschleifen der Dichtflichen nach Abb. 702,
durch Verwendung von Linsen, Abb. 703, oder bei groBen Rohren durch Einlegen zweier
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Abb. 702. Kugelig abgedrehte Abb. 703. Rohrverbindung mit Dichtungslinsen. M. 1 :5.
Dichtflichen. Oben mit Stift-, unten mit Durchsteckschrauben.

Ringe mit einer schrigen Trennfliche 4 B, Abb. 704. Durch Verdrehen der beiden Teile
gegeneinander entsteht ein keilformiges Zwischenstiick, das schiefen Flanschen an-
gepallt werden kann. Bei allen derartigen Verbindungen ist aber zu beachten, daB die
Muttern und Kopfe der Schrauben schlecht aufliegen, so daB die Schifte auf Biegung
beansprucht werden, wenn die Rohrachsen nicht in einer Geraden liegen.
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Wird Beweglichkeit der Rohrverbindung verlangt, so miissen grundsitzlich zwei
zu einander konzentrische Kugelflichen, die eine an der Dichtstelle, die andere an
der Druckstelle des losen Flansches nach Abb. 705 aus-
gebildet werden.
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Abb. 704. Doppelkeilringe (Sulzer, Winterthur). Abb. 705. Bewegliche Rohrverbindung.

V. Die Abdichtung von Flanschverbindungen.

Die Abdichtung der Flanschverbindungen kann entweder unmittelbar an den auf-
einander liegenden Flichen oder durch Einlegen besonderer Zwischenlagen, der Dich-
tungen oder Packungen, erreicht werden, die je nach dem Betriebsmittel, gegen welches
sie abdichten sollen, nach der Hohe der Pressung und der Temperatur gewihlt werden
miissen. Im allgemeinen sollen die Packungen moglichst diinn genommen werden; je
dicker sie sind, um so stirker ist der radiale Druck des Rohrinhalts und umso mehrist das
Hinauspressen der Dichtungen zu befiirchten. Bei niedrigen Drucken bis zu 8 at, geniigt
die Reibung an den Flanschen oder Dichtleisten zum Festhalten selbst weicher Packungen,
namentlich wenn in die Dichtfliche Rillen, Abb. 683, eingedreht werden, in die sich die
Packung hineindriickt. Bei hohen Drucken miissen weiche Packungen durch einen Vor-
sprung an einem der Flansche, einen Riicksprung im andern, Abb. 706, oder durch Ein-

Abb. 706 und 707. Rohrverbindungen mit ein- Abb. 708. Schmitzscher Abb. 709. Abdichtung durch
geschlossenen Dichtmitteln. Ring. Verschweilen der Naht.

legen in eine Nut, in die eine Feder des Gegenflansches, Abb. 707, faBlt, eingeschlossen
sein. Durch beide Ausfiihrungen wird auch die gegenseitige Zentrierung der Flansche
und Rohre ermoglicht, wozu jedoch im Falle der Abb. 707 nur einer der Rénder, z. B.
der dullere, benutzt werden sollte. Vgl. hierzu auch die Abb. 673g und h nach DIN 2512
und 2513 und die MaBe der Flachdichtungen S. 386. Oft entstehen aber an Rohrstringen
groBe Schwierigkeiten beim Zusammenbau und beim Auseinandernehmen, weil dieselben
um die doppelte Nuttiefe auseinander gedriickt werden miissen, wenn ein Rohr heraus-
genommen werden soll. Die frither auch an Dampfleitungen fiir hohe Spannung emp-
fohlenen derartigen Verbindungen wurden wegen der erwihnten Schwierigkeiten kaum
benutzt und sind deshalb in den Normalien von 1912 weggelassen worden. Schmitz
vermeidet den Ubelstand durch Umlegen eines Ringes nach Abb. 708, der beim Zu-
sammenbau auf das lingere Rohrende geschoben wird, wihrend er in der gezeichneten
Lage das Heraustreten der Packung verhiitet.

Ein zweiter Weg ist, die Packung an sich oder durch besondere Einlagen gegeniiber
dem inneren Druck geniigend widerstandsfihig zu machen, so daB sie in die offhe Fuge
eingebaut werden kann.
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Zwecks Sicherung ihrer Lage gegeniiber der Rohrwandung, mit der sie moglichst
abschlieBen, keinesfalls aber nach innen vorstehen soll, wihit man den AuBlendurch-
messer von Packungen so, dal die Dichtung gerade zwischen die Schrauben pafit und
von diesen gehalten wird.

Zum Erreichen einer guten Abdichtung ist es notig, dafl alle Schrauben gleichméafig
angezogen und so angeordnet werden, dall man sie am zusammengeschraubten Flansch
unter dem Betriebsdruck oder bei Dampfleitungen im warmen Zustande nachziehen kann.

Im folgenden sind die wichtigsten Dichtmittel aufgefithrt und besprochen.

Vollstandige Dichtheit, freilich unter Aufgabe der Moglichkeit, die Rohre wieder
auseinandernehmen zu konnen, 1aBt sich durch Verschweiflen der Fugen nach Abb. 709
erzielen, ein Verfahren, das auch bei immer wiederkehrenden Dichtungsschwierigkeiten
an bestimmten Stellen von Rohrleitungen Abhilfe bringen kann.

Breite, sauber bearbeitete und gut passende Flachen lassen sich durch Uberstreichen
mit einer Mischung aus dickem Ol und Graphit gegen Druck von mehreren Atmosphiren
dicht machen. (Teilfugen an den Geh&usen der Dampfturbinen usw.)

Metallische Dichtungen sind fiir alle Pressungen und bei richtiger Zusammen-
setzung fiir hohe Temperaturen geeignet. Ohne Zwischenlage kann die Dichtheit durch
sorgfaltiges Aufschleifen der Flachen unmittelbar aufeinander erreicht werden. Der Vor-
teil dieser Dichtungsart ist, daf die Teile leicht und ohne Schaden auseinander genommen’
werden konnen, dafl bei der Bearbeitung und Aufstellung keine Riicksicht auf die oft
wechselnde Dicke der Packung genommen zu werden braucht und daf das Schief-
ziehen der Flansche vermieden wird. Andererseits miissen die Teile sehr genau passen
und sorgfiltig zusammengesetzt werden. Die Ausfithrung ist teuer; zudem verlangt die
Dichtung wegen ihrer Empfindlichkeit gegen Beschiadigungen, Staub und Unreinigkeiten
sorgfaltigste Behandlung. Sie mufll aber verwendet werden, wenn die Verbindung beweg-
lich sein soll, Abb. 705.

In Abb. 664, an einer Rohrverschraubung, ist die Abdichtung durch Einschleifen der
kegeligen Flichen erreicht und auf diese Weise das rasche SchlieBen und Offnen der
Verbindung ermoglicht.

Ist es ausgeschlossen oder zu schwierig, die Stiicke gegenseitig einzuschleifen, so legt
man Dichtungslinsen aus Bronze oder Kupfer nach Abb. 703 ein, die an beiden
Stiicken aufgeschliffen, infolge der kugeligen Flichen auch geringe Schiefstellungen
der Flansche zueinander zulassen und das Anschlieen gebogener Rohre erleichtern. Die
Abbildung zeigt die an Rohr- und Armaturflanschen der Lokomotiven der preuBlischen
Staatsbahnen fiir Rohre von 75 bis 220 mm lichter Weite iibliche Form. Das Rohr-
ende ist in den Flansch eingewalzt und so umgebordelt, daBl die Linse zum unmittelbaren
Aufliegen und Abdichten kommt. Bei : o
starken Temperaturwechseln werden der- ¢>— —<> [:% E%
artige Linsen allerdings leicht undicht, da 7 B ) :
sie nicht dauernd den Ausdehnungen und Abb. 710. Profilierte Metalldichtungsringe.
Verkiirzungen folgen; sie lecken besonders beim Unterdampfsetzen so lange, bis die
Wiirmeausdehnung der Rohre die Dichtungsringe wieder fest gegen die Flansche preQt.

Profilierte Metallringe nach Abb. 710 dichten durch Breit- oder Einpressen der
Kanten am Flansch ab; auch sie lecken wegen ihrer geringen Elastizitat leicht beim

~N~N~NNy - BSFESES Z| H KA

Abb. 711. Gewellte Dichtungsringe. Abb.712. Dichtungsringe von Goétze, Burscheid bei Koln.
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Inbetriebsetzen und sind empfindlich gegen ofteres Losen, wenn die Lage der einzelnen
Teile zueinander nicht sorgfiltig gesichert ist.
Fiir Dampfleitungen werden Ringe aus gewelltem ‘Kupfer- oder Stahlblech
(letzteres fiir HeiBdampf), Abb. 711, oder aus profilierten weichen Kupferringen, Abb. 712,
Rotscher, Maschinenel te 25
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oft mit elastischen Einlagen aus Asbest, Hanf-Graphitmasse und #ahnlichen Stoffen
verwendet. Die Wellen und scharfen Kanten passen sich den Dichtflichen leicht an.

SchlieBlich dienen weiche Metalle, z. B. Blei und weiBlmetallihnliche Legierungen,
in Form von Ringen oder Scheiben als Dichtmittel. Sie flielen beim Zusammenpressen
der Flansche und schlieen sich dadurch den Dichtflichen gut an, vertragen jedoch meist
keine hohen Warmegrade.

Alle die erwahnten Metallringe haben in sich geniigende Festigkeit gegeniiber den
gewohnlichen inneren Drucken.

Von den weichen Dichtungen kommt fiir hohe Temperaturen der vollstandig un-
verbrennliche Asbest in Form von Asbestpappe oder Zoépfen und Schniiren in Be-
tracht. Nachteilig ist seine geringe Festigkeit und die Eigenschaft, an den Dichtflichen
zu haften, so dal die Packung beim Auseinandernehmen meist zerreiit und nicht wieder
verwendet werden kann. Dem zu begegnen, umgibt man ihn mit diinnen Kupferblechen,

Abb. 713. Bei hohen Driicken miissen As-

bestdichtungen eingeschlossen werden.
Abb. 713. Durch Kupferringe verstarkte Weich- Am einfachsten und billigsten ist die
packungen. :

Verwendung von Asbestschnur in Nuten;

Scheibendichtungen werden wegen des meist unvermeidlichen Abfalls bedeutend teurer.

Ungeeignet ist Asbest zur Abdichtung von Fliissigkeiten, mit Ausnahme von Sauren, durch

die er nicht angegriffen wird. Selbst an Dampfleitungen, in denen sich Kondenswasser
bilden kann, sollte er vermieden werden.

Dafiir geeigneter sind Klingerit, Polypyrit und zahlreiche dhnliche, aus Asbest,
Gummi und anderen Stoffen zusammengesetzte und stark gepreBte Dichtmittel,
die an sich oder durch Gewebe- und Drahteinlagen groBe Festigkeit haben und in
Form von Tafeln, Ringen und Platten in den Handel kommen.

In Ol getrinkte Pappe oder Papier hat sich bei gut bearbeiteten Dichtflichen
fir Sattdampf und verdichtete Luft bis zu 200° sowohl an Rohrleitungen wie auch an
Zylinderdeckeln u. dgl. bewahrt.

Die Mafle der Flachdichtungen fiir normrechte Flansche mit ebenen Dichtflichen
enthalt DIN 2690,

fir solche mit Nut und Feder DIN 2691,
fiir solche mit Eindrehung DIN 2692.

Bei der ersten Gruppe ist der Innendurchmesser der Diehtung. gleich dem AuBlen-
durchmesser der Flulstahlrohre, ihr Aulendurchmesser aber gleich der Differenz aus

w1

A
S /

p e

¢

e Abb. 716. Falsche Ausbildung der Nut

Abb. 714 und 715. Gummischnurdichtungen. fiir eine Gummischnurdichtung.

dem Lochkreis- und dem Lochdurchmesser gewiihlt, so da die Packung mit geringem
Spiel durch die Schrauben gefiihrt ist. Die Dicke der Packung ist durchweg mit 2 mm
angenommen.

Zur Abdichtung von Wasser ist Gummi das beste Dichtmittel. Er wird entweder
als Gammischnur oder in Form von 2 bis 3 mm starken Platten, meist mit Stoff- oder
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Drahteinlagen verwendet. Um das Zerreifen und Herauspressen zu verhiiten, sind alle
Gummidichtungen bei hoheren Pressungen einzuschlieBen.

Die billigste Art ist wiederum die Gummischnurdichtung, Abb. 714 und 715.
Die runde Schnur wird an den Enden schrag abgeschnitten, mit Gummilésung zu einem
Ring zusammengekittet, in eine Nut von etwas groBerem Querschnitt als dem der
Schnur selbst gelegt und durch Anziehen der Schrauben breit gepreBt. Dabei kommen
die Flansche in unmittelbare, metallische Beriihrung, ein Vorteil, der schon oben niaher
gewiirdigt wurde. Die Nut soll so angeordnet sein, daB der Fliissigkeitsdruck den Gummi-
ring in die Keilfliche preBt, die Dichtung also zu einer selbsttatigen wird. Falsch ist
die Ausbildung der Nut nach Abb. 716, weil beim Aufsetzen des oberen Teils die Kante K
den Gummiring leicht verletzt oder zerschneidet, namentlich wenn der obere Teil nicht
noch durch eine Zentrierung gefiihrt ist. Abb. 714 gilt fiir einen zentrierten, Abb. 715
fiir einen ebenen Flansch.

Rundgummidichtungen von 5 bis 7 mm Durchmesser fiir Flansche mit Eindrehungen
nach DIN 2514 sind in DIN 2693 genormt. Der mittlere Durchmesser im ungespannten
Zustande stimmt mit dem Vorsprungdurchmesser der Flansche iiberein, um die Ringe
mit etwas Spannung um die Vorspriinge legen zu konnen.

Flachgummidichtung ist wiederum teurer und deshalb weniger zu empfehlen.
Um das Anhaften des Gummis zu verhiiten, kann die Dichtung mit angefeuchtetem
Graphit, Schlemmkreide oder Ahnlichem bestrichen werden.

VI. Berechnungsbeispiele.

1. Berechnung der Saug- und Druckrohrquerschnitte der doppelt wirkenden Pumpe
der Wasserwerkmaschine, Tafel 1. Kolbendurchmesser D, = 285 mm, Hub $; = 800 mm,
Umlaufzahl #» = 50 in der Minute. Mittlere Kolbengeschwindigkeit:
8n  08-50

o800 0,80
Unter Vernachlissigung der Querschnittverminderung durch die Kolbenstange wird
der Rohrquerschnitt f, nach der Formel (151) bei einer mittleren Wassergeschwindigkeit
Uy = 1 m/sek in der Saugleitung:

= 1,33 m/sek.

F-cm“.n 1,33
il ol

Saugrohrdurchmesser 33 cm, abgerundet auf 350 mm.

Bei v,, = 1,7 m/sek Geschwindigkeit in der Druckleitung mu8 das Druckrohr einen
Querschnitt von:
1,33
17

erhalten. Lichter Rohrdurchmesser D — 25,2 ¢m, gewihlt D — 250 mm.

Will man die Verluste in den Ventilen durch den volumetrischen Wirkungsgrad,
der zu », = 0,975 angenommen sei und den EinfluB der Kolbenstange beriicksichtigen,
so ermittelt man zunichst aus dem mittleren Kolbenquerschnitt F, die sekundliche
Fordermenge @ der Pumpe und daraus die Rohrquerschnitte.

Bei einem Kolbenstangendurchmesser d — 75 mm wird:

= 500 c¢m?

fy= g .28,52.

_-1(” 9. B g 2]_lf’_.), 2 moyey]__ a
FP—ELIDPTAi(D” d?) —24[d 28,5 7,5%] = 616 cm?.

n . 50 g
Q =1, Fp-281-6—6-0,975-016-2-80-6—0N80080 cm?/sek.

25%
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Daraus folgt fiir den Druckrohrquerschnitt

SN 80060 ¢ 2
f"_v =370 — A7l em?t

m

Demnach wiirde ein Rohr von 245 mm Durchmesser ausreichen. In demjenigen von 250 mm
Durchmesser entsteht eine wirkliche mittlere Geschwindigkeit von 1,63 m/sek.

2. Rohrleitungen zu den Zylindern der Dampfmaschine, Tafel I. Der Querschnitt
des Dampfzuleitungsrohres am Hochdruckzylinder wird bei v,, = 30 m/sek und unter
Vernachlissigung der Wirkung der Kolbenstange bei D, = 450 mm:

' 7 ¢ 1,33

_ 2.__—__2. B ol - 2
fom D23 = 745,00 5= = 70,7 cm®.

m

Thm entspricht ein Rohrdurchmesser von 95 mm. Gewéhlt d, = 100 mm.
AuslaBrohre des Hochdruckzylinders. v,, = 20 m/sek:

S H O g 188 2
a2 4D,, R 45,0 50 = 106 cm®.
d, = 116 mm; gewahlt 125 mm.
Uberstromleitung zum Niederdruckzylinder. v,, = 30 m/sek, bezogen auf den Nieder-

druckzylinderquerschnitt. D, = 800 mm.

f1=2p3’n_ 7 502133 _ 993 ome.
e AJ 85 e 4 v 4 30
N— 394 d! = 169, gewahlt 175 mm Durchmesser.
P Ausstromleitung, v»,, = 20 m/sek.
478
16.Schraute GITE f== D,."-E"f =2 -80‘“'-1’—3?3 = 335 cm?.
ﬁ?ﬂ . 4 v 4 20
580° d! = 207, gewahlt 225 mm.
3. Nachrechnung der Flanschverbindung nach
5252 Abb. 717 fiir 377 mm Rohrdurchmesser bei p, = 20 at
Betriebsdruck.

Beanspruchung der Rohrwand:
Abb. 717. Lose Flanschverbindung
firr 377 mm Rohrdurchmeser. . id_pl 307 _22 o 4dd kolom?
:= 2s  2.0,85 B0 3

Lingskraft der Flanschverbindung, berechnet aus dem &ulleren Dichtungsdurchmesser Dg:

P=2Dp = T -43,5%-20 ~ 29700 kg.

Beanspruchung der 16 Stiick 11/, Schrauben:

a8 29700

S 16-4,50

= 413 kg/em?.

(72=

Beanspruchung des losen Flansches nach Formel (164), fiir die sich der mittlere Durch-
messer der Auflagefliche des Flansches am Bordring:

. B+ Dy  4HH-+ald
sin gl 5 2

P — 436,5 mm

ergibt Formel (164):
D,—D (52,5 — 4?,65)
P n . 29700 ;s

okl o e e T X8 (58—41,8—2-3,2)4,8?:11101‘%/“"




Berechnungsbeispiele. 389

Auf Grund der von Westphal angegebenen Formeln (165) und (166) werden die
Grenzwerte, zwischen denen die Spannung an den Innenkanten des Flansches liegt:

s 4 3P(D,—D,) 3:29700(52,5 — 4365)

= 796 kg/cm?,

D 58
2]lnp =2 . . :
aDyh*In D, ,8-4, s
N . D
P 3P (D,—D,) 3-29700(52,5 — 43,65) 1270 kgjom?®.
D, 721n 2 L PRI
o D1 D, e N 2N )
Fiir die Berechnung nach der Ensslinschen Formel (72) wire
7, = e g 21,83 und r, = %’ = 26,25 cm
zu setzen, woraus a1 B8
e g
v 3625 0,831
und aus Abb. 65 ¢, = 1,062 folgt.
o=@, .£ = Mg — 1369 kg/cm2_

h? 4,8°
DaB dieser Wert sicher zu hoch ist, war schon auf Seite 381 des naheren ausgefiihrt.
Beanspruchung des Bordringes.
Der Hebelarm a des Biegemomentes findet sich als Abstand der Mitte der Auflage-
flache des losen Flansches von der Rohrwand:
i Dy =D, 1865 -394 31 95 i
2 2
6-P'-a  6-29700-2,13

= 253 kg/cm?.
S ey
Die Scherspannung betriige nur:

. = Li dei H AR08 = 69 kg/em?,

* " n-D,-h =-394-35
ist also nicht mafgebend.
4. Berechnung ovaler Flansche.
a) Ein besonders aufgesetzter Flansch, Abb. 669, muB in sich geniigende Festigkeit

gegeniiber den dulleren Kriften haben. Der gefihrliche Quer- i .88

schnitt F' B liegt in der Mitte; er muf} hinreichend biegefest sein. .

Bei p; = 10 at Druck, einem lichten Rohrdurchmesser von 50 und i A

einem AufBlendurchmesser der Dichtleiste von 90 mm wird der

mittlere Durchmesser d,, = 70 mm und die Langskraft im Rohre: i 15
P—Td,0p =710 =385 ke. " des Flansches Abb. 605,

Am Querschnitt F B, Abb. 718, betragt der Schwerpunktabstand von der oberen Fliche
des Flansches:

0,8-1,3-0,65 4 1,85-1,8-2,2 4 0,3-1,55-3,25

e 0,8-1,3 +1,85-1,8 - 0,3-1,55 e
das Tragheitsmoment:
.1 Q3
J=2[08 1,8 10,8-1,3-1,322 4- 1’85%—!—1,85-1,8- 0,232
15503 :'_7590m4
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Damit wird die Biegebeanspruchung:

_P’-c_e _ 385-5,75-1,97
TR e 2-7,59

ist also geniigend niedrig. Im Querschnitt GH, Abb. 669, als Rechteck von der Breite
b’ = 83 und der Hohe » = 18 mm aufgefaBlt, betrigt die Spannung nur:

o MR L, S
2 ¥N 2 A0 8 T
b) Im Falle eines an dem Rohr unmittelbar angegossenen Flansches, Abb. 668,
wird dagegen der Querschnitt G'H der gefihrliche. Bei den in der Abbildung ein-
geschriebenen Maflen und p, — 10 at Druck muf} ein guBeiserner Flansch unter einer-
zuléssigen Beanspruchung auf Biegung von k, = 200 kg/cm?

%

= 288 kg/cm?,

’-—
o6

86 kg/cm?.

£ bei einer Dichtungsbreite von 15 mm und somit:
10000 P'—=d, p= 76510 =332 kg
Léangskraft in den beiden 5/4” Schrauben, ein Widerstands-
\ moment: 3 LR O
o o C = B - 3
8000 K 2.k, 2-200 Lod om
¢ = haben. Bei einer Breite b’ = 60 mm wird die erforderliche
. Flanschstarke A':
& : 6 W 6-1,58 %
\ B Gewahlt in Riicksicht auf die 5/ Schrauben A’ = 15 mm.
o 5. Fiir eine Wassermenge von 700 m3/Std. ist der wirt-
6’(\\ schaftlich giinstigste Rohrdurchmesser unter der verein-
o o.“\\“ fachenden Annahme zu bestimmen, daf lediglich die Ver-
\1"\(“’ zinsungs- und Tilgungssumme in Hohe von 109/, des Rohr-
& preises und die Betriebskosten durch die Druckverluste in
'-3‘3‘_ der Leitung maBgebend sind. Der Druck betrage 5 at, so
A & da normale gulleiserne Muffenrohre benutzt werden koénnen,
2000 & die Lénge der Rohrstrecke L = 1000 m.
% Zu den in der folgenden Liste enthaltenen Zahlen fiir
s \ Rohre zwischen 350 und 550 mm lichtem Durchmesser sei
S \\ bemerkt: Bei der sekundlichen Wassermenge
£ .
T Q= ———.:é)o = 0,194 m®/sek
350 . 450 4 550 mm 3600
= Lichver Rohr folgt die Geschwindigkeit » aus dem Rohrdurchmesser d
Abb. 719. Ermittlung des wirt- dz2

schaftlichsten = Durchmessers und dem Querschnitt f Saad 9 ;
einer Rohrleitung.

v= Qf (Spalte 3).

In Spalte 4 sind die Gewichte G der normalen Muffenrohre von 4 m Gebrauchslinge
nach der Zusammenstellung 85, Seite 338, in Spalte 5 die Kosten K fiir L = 1000 m Lei-
tung bei einem Vorkriegspreis, einschlieflich Verlegungskosten, von k = 0,24 M fiir

ein kg GuBeisen: K = G-k-f

von 0,10 K angegeben. Dieselbe steigt nach der Linie 4 B der Abb. 719 annihernd gerad-
linig mit zunehmendem Durchmesser.

, in Spalte 6 die Verzinsungs- und Tilgungssumme in Hohe
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Die Betriebskosten sind durch den Widerstand w der Leitung bedingt, der in Metern
2
Wassersidule ausgedriickt, aus w = 1- % 3’ Spalte 8, folgt. 1 ist darin nach der Glei-

chung von Lang aus: 0,0019

Vvd

mit ¢ = 0,012 fiir Rohre mit diinner Ansatzschlcht ermittelt. Aus w und der sekundlichen
Wassermenge @ ergibt sich schlieflich der Betriebsverlust N in Pferdestarken:

1—0009—{— —l—

i Q-w
N=1000- 5 RS
der bei 3000 Betriebsstunden mit 150 M fiir eine Jahrespferdekraft angesetzt, zu den
Betriebskosten in Spalte 10 fiithrt. Sie sind in Abb. 719 durch die mit dem Rohrdurch-
messer fallende Linie C D dargestellt. Der wirtschaftlichste Durchmesser ist nach dem
Kleinstwert, den die Summe der Kosten K + K,, Spalte 11 und Linie £F annimmt,
475 mm.

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
d f v ¢ K 0,1.K ) w N Ko ELES
mm | m® | mjsek | kg M M agh gl M M
350 00962 | 201 | 496 | 29700 | 2970 | 0,0316 | 186 50,7 7600 | 10570
400 |0125 | 154 | 587 | 35100 | 3510 | 00304 | 92 23.8 3570 7080
450 10150 | 122 | 680 | 41100 | 4110 | 00205 | 495 12,8 1920 -1 6030
500 0196 | 009 | 807 | 48400 | 4840 | 0,0287 \ 2,86 74 1110 5950

| 54900 | 5490 | 00281 178 46 690 6180

550 0,238 0,815 914

VII. Anlage von Rohrleitungen.

Allgemein gilt, dal die gesamte Anlage moglichst einfach, iibersichtlich und in allen
wesentlichen Teilen leicht zuganglich sein soll. Klare, einfache Rohrleitungsplane bilden
schwierige, aber wichtige Teile des Entwurfes einzelner Maschinen und in erhohtem
Mafe der Pline ganzer Anlagen. Verwickelte Rohrleitungen sind teuer; meist geben
sie auch durch vermehrte Widerstinde erheblich groBere Betriebsverluste, sind emp-
findlicher, schwieriger zu bedienen und im Stand zu halten! Man vermeide jede
unnotige Krimmung und beschranke die Zahl der Teile, Anschliisse und Ver-
bindungstellen soweit als moglich, jedoch unter Wahrung leichten Zusammenbaues
und Wiederauseinandernehmens. Bei Stahlrohren geht man z. B. in neuerer Zeit mehr
und mehr zur Schweilung der StoBstellen, Abb. 709 und zum Anschweillen von
Stutzen und Abzweigen unter Vermeidung von Formstiicken iiber. Alle Verbindungs-
stellen an Rohren unter hohem Druck miissen zuganglich gehalten und so angeordnet
werden, daf3 sich simtliche Schrauben gleichméBig anziehen lassen. Zu dem Zwecke
sollen die Abstéinde, in denen die Rohre lings der Wande laufen, geniigend grof3, Kaniile,
in denen sie liegen, weit und nicht zu tief sein. Der Zusammenbau der Leitungen muf,
soweit nicht Ausgleichvorrichtungen Vorspannungen zweckmafBig erscheinen lassen,
spannungsfrei erfolgen. Besondere Sorgfalt beim Verlegen und Abdichten ist Rohren,
die im Betriebe unter Unterdruck stehen, zuzuwenden, weil es an ihnen, im Gegensatz
zu solchen mit Uberdruck, erheblich schwieriger ist, undichte Stellen nachzuweisen.

An liegenden Muffenrohren sollen die Muffen nach Moglichkeit der Stromungs-
richtung entgegengesetzt angeordnet sein, damit die Bewegungswiderstinde an den
Rohrstofen geringer werden. In Riicksicht auf Nachgiebigkeit und Forméanderung
durch verschiedene Wirmegrade werden die Rohre zweckméfigerweise mit etwas Spiel -
in der Langsrichtung verlegt. Bei senkrechter oder steil-schriger Lage sollen die Muffen
des leichteren Zusammenbaues und Einbringens der Dichtung wegen stets aufwérts



392 -Rohre und Rohrleitungen.

gerichtet sein. Da sich die Rohre durch ihr Eigengewicht aufeinanderstiitzen, muf3
an lingeren Leitungen, die Temperaturschwankungen unterworfen sind, z. B. an im
Freien liegenden, Ausdehnungsmoglichkeit durch gelegentlich angeordnetes groBeres
Spiel oder durch Stopfbiichsen unter geeigneter Stiitzung der Leitung vorgesehen werden.

Stets ist auf die Verwendung normaler Teile hinzuwirken. Einheitliche Sinnbilder
fiir Rohrleitungsteile sind in DIN 2429 und 2430 festgelegt worden.

Bei Anlagen mit verschiedenen Betriebsmitteln empfiehlt es sich, der Ubersichtlich-
keit wegen dringend, Farben zur Kennzeichnung und Unterscheidung der einzelnen
Rohrstrange zu benutzen. Auf Grund der Arbeiten eines Ausschusses [VIII, 5] und darauf
fuBlend, des Normenausschusses der deutschen Industrie, sind zu dem Zwecke die folgenden
Grundfarben der DIN 2403 vereinbart worden: Griin fiir Wasser, Gelb fiir Gas, Blau
fir Luft, Rot fiir Dampf, Grau fiir Vakuum, Orange fiir Sauren, Lila fiir Lauge, Braun
fiir O, Schwarz fiir Teer. Durch schmale, iiber die Grundfarben gelegte Querstreifen
lassen sich noch Unterarten des Leitungsinhaltes, ferner die Hohe der Pressung, die
Temperatur u. dgl. kenntlich machen. Die Bezeichnung der Rohre erfolgt unmittelbar
unter Verwendung hitzebestindiger Farben oder durch emaillierte oder lackierte Blech-
bénder von etwa 10 bis 15 cm Breite, die an den Kreuzungspunkten oder an sonst wich-
tigen Stellen um die Rohre gelegt werden oder durch farbige Pfeile, die gleichzeitig
die Stromrichtung angeben. Durch Anbringen von Rippen lafit sich den Béndern ein
gewisser Abstand geben, um sie der Einwirkung der Rohrtemperatur zu entziehen.
Auch gegen Hitze und Feuchtigkeit unempfindliche Porzellanschilder sind vorgeschlagen
worden, die mit Drihten an die Leitungen angehingt werden konnen.

Die gleichen Farben sollen auch auf Rohrplanen benutzt werden. Unterschiede be-
ziiglich des Leitungsinhaltes u. dgl. sind durch helleres oder dunkleres Abtonen der
Grundfarbe zu kennzeichnen und in einer Farbentafel auf der Zeichnung zu erlautern.

Der Werkstoff der Rohre ist abhingig von der Art, dem Druck, der Temperatur
und der Geschwindigkeit der durchzuleitenden Betriebsmittel oder Stoffe und so zu
wahlen, dal er durch deren mechanische oder chemische Wirkungen nicht oder nur in
verschwindendem Mafle angegriffen wird oder die durchgeleiteten Stoffe nicht schadigt.

Bei Entwurf und Verlegung der Leitungen ist fiir eine sichere und gute Unter-
stiitzung, bei Rohren, die verschiedenen Wirmegraden ausgesetzt sind, fiir die
Ausdehnungsmoglichkeit Sorge zu tragen. Dem ersten Punkt werden am einfachsten
im Boden verlegte Rohrleitungen gerecht, wenn sie auf gewachsenem Erdreich ruhen
und gut hinterfiillt und unterstopft werden. Besonders gefahrdet sind die Rohre an den
Ubergangstellen von festem in lockeren Boden oder an den Einfiihrungspunkten in
Gebaude. Dort ist darauf zu achten, dafl sie durch Senkungen des Bodens oder des
Mauerwerks nicht auf Biegung beansprucht werden, wie es z. B. beim vollstdndigen
Einmauern derselben in einer Gebaudewand der Fall ware.

GroBe Schwierigkeiten bieten Rohrleitungen auf unsicherem oder aufgeschiittetem
Grunde, indem die dort unvermeidlichen unregelmafigen Senkungen selbst bei zahen
Baustoffen oft Briiche hervorrufen. Stahlrohre sind in dem Falle den sproden guf3-
eisernen unbedingt iiberlegen. Wegen der leichteren Anpassung an die Unebenheiten
des Bodens und wegen der Vermeidung der Schrauben, die im feuchten Erdreich stark
rosten, sind Muffenrohre bei nicht zu hohen Drucken Flanschenrohren vorzuziehen,
verlangen aber eine sichere Festlegung der End- und Knickpunkte, weil groBere Langs-
krafte durch die gewohnlichen Muffen nicht iibertragen werden konnen.

Freiliegende Leitungen miissen in geniigenden Absténden unterstiitzt werden, um
schadlichen Nebenbeanspruchungen durch das Eigengewicht und durch den Inhalt —
auf Biegung bei wagrechter Lage, auf Druck oder Knickung bei senkrechter Anordnung —,
zu begegnen, die nicht selten zu Briichen und zum Undichtwerden der Dichtstellen AnlaB
geben. In erster Linie wird man dazu die Abzweig- und Kreuzungsstellen, manchmal
auch die Eckpunkte benutzen, weil die dort verwandten Formstiicke meist Gelegenheit
zum Anbringen von Fiilen, Stiitzen, Rippen usw. bieten und weil dadurch diese besonders
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wichtigen Punkte festgelegt und gegenseitige Einwirkungen lingerer Rohrstringe auf-
einander vermieden werden. Eine Ausnahme bilden Leitungen, die starken Wirme-
schwankungen unterworfen sind, vgl. Seite 395. Beispiele fiir Unterstiitzungen zeigen
die Abb. 731 und 720 bis 723. Abb. 731 Eckunterstiitzung, Abb. 720 Aufhingung einer

unty
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Abb. 721. Aufhéingung einer
Abb. 720. Unterstiitzung einer Schachtleitung. Leitung.

Schachtleitung unter Ausgleich des Eigengewichts. Liegende Rohre werden an Zwischen-
punkten nach Abb. 721 aufgehingt oder nach Abb. 722 und 723 auf Rollen gelagert,
Vorrichtungen, die gleichzeitig Liangeninderungen durch die Warme zulassen.

Abb. 722. Lagerung auf Abb. 723. Stiitzung durch Rollen. Gesellschaft fiir Hochdruck-
Rollen. rohrleitungen, Berlin.

Kleinere Rohrleitungen, wie sie z. B. als Brennstoff-, Ol- und Kiihlwasserleitungen
an Maschinen vorkommen, miissen durch Schrauben oder Schellen in um so kiirzeren
Abstinden sicher gehalten werden, je stirkeren Erschiitterungen oder StoBen sie z. B.
an bewegten Teilen oder an Fahrzeugen ausgesetzt sind, um Eigenschwingungen, die
héufig Briiche zur Folge haben, nach Moglichkeit auszuschalten. ~

Der EinfluB der Wéarme sei an einigen Beispielen erliutert. Eine L — 50 m lange,
gerade, schmiedeiserne Leitung fiir iiberhitzten Dampf von ¢ — 350° Betriebstemperatur
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1
erfahrt bei Erwarmung von 0 auf 350° bei einer Warmeausdehnungszahl y = 900 fur
100° Temperaturunterschied eine Verlingerung:

t 1 350
s L‘Y'm = 5000.W.T()—0_ 19,5 cm,

eine GroBe, die durch die Elastizitat der Rohre und der Dichtungen allein nicht auf-
genommen werden kann und beim Festlegen der Endpunkte der Leitung unbedingt zum
Ausknicken fiithren wiirde. Die Spannungen, die in den einzelnen Werkstoffen entstehen,
wenn die Langenianderungen infolge der Warme vollstindig gehindert werden, sind auf
Seite 146 ermittelt und zusammengestellt. ;

Zylinderkopfe von Gasmaschinen rissen sehr haufig an den Flanschen der Ausstrom-
rohre, die nach Abb. 724 mit den darunter liegenden Auspufftopfen fest verschraubt
waren, weil sich die Rohre beim Betrieb erwirmten und ausdehnten und betrichtliche
Biegemomente an der AnschluBstelle am Zylinderkopf hervorriefen. Durch Einschalten
einer Stopfbiichse im Auspufftopf, in der das Rohrende gleitet, wurde dem Ubelstand
dauernd abgeholfen.

Eine fluBeiserne Leitung A BC, Abb. 725, von d; = 100,5 mm lichtem, d, = 108 mm
auBerem Durchmesser und den eingeschriebenen Lingenmalflen sei fiir Sattdampf von

)
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Abb. 724. Abb.725. Forminderungen an einer Rohrleitung bei der Erwirmung.

10 at und 180° Betriebstemperatur, bestimmt. Sind die Rohre bei 4 und C einge-
spannt und bei 20° spannungsfrei zusammengebaut worden, so werden sie bei der In-
betriebnahme durch die Ausdehnung stark auf Biegung in Anspruch genommen. Und
zwar ist das kiirzere Rohr das hoher belastete, weil sein Endpunkt B durch die Ausdehnung
des langeren in stirkerem MaBe verschoben wird. Setzt man die Lénge des wagrechten
Stranges A B unter Einschluf des Kriimmers mit /, = 5200 mm an, so betriigt die Ver-

1
langerung 4, bei ¢ = 180 — 20 = 160° und einer Ausdehnungszahl y = 900 fiir weichen
FluBstahl bei 100° Temperaturunterschied :
t 1 160
}»1 = y'll'm = §0—0520m = 0,925 cm.

Betrachtet man nun diese Verlingerung als Durchbiegung eines bei C' eingespannten,
bei B durch eine Einzelkraft P belasteten Freitrigers BC, so ergibt sich die dazu notige
Belastung P nach Zusammenstellung 5, S. 24, Ifd. Nr. 1 aus:

et o-P-12

el o
wenn o« die Dehnungszahl des Werkstoffes, J das Tragheitsmoment des Trigers, also
der Rohrwandung ist. Die Biegebeanspruchung ¢, im Querschnitt ¢ durch P wiirde:

P, d,
5 g e
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sein. Setzt man den Wert von P = ?;Jl ;;1
- so folgt als Beziehung zwischen o, und Ay

aus der oberen Gleichung in die untere ein,

e

e g
2
Sie zeigt, daB die Linge l, des Rohres quadratischen Einflufl hat, daB also die Spannungen
mit abnehmender Lange sehr stark wachsen. Durch Einfiihren der Zahlenwerte wird:

3.0,925-2100000
ke 100°

so dafl die Spannung im Rohr die FlieBgrenze des iiblichen weichen Stahls bei weitem
iiberschreitet. Aber auch die Flansche und die Schrauben werden sehr ungiinstig und
ungleichmaBig beansprucht, Flanschverbindungen, die Biegemomenten ausgesetzt sind,
zudem besonders leicht undicht!

Die Rechnung ist insofern eine nur angeniherte, als die Nachgiebigkeit der Packungen
und der Schrauben die Beanspruchung erniedrigen wird, abgesehen davon, daB eine voll-
stindige Einspannung der Rohrenden bei 4 und C selten vorliegen diirfte. Andererseits
ist aber die Annahme des Rohres BC als Freitriger zu giinstig, weil die elastische Linie,
wie Abb. 725 schematisch zeigt, doppelt gekriimmt ist. Den EinfluB der Linge I, des

Rohres BC zeigen die folgenden, mit groBerer Liange rasch giinstiger werdenden Zahlen
fur o,

-9,4 = 3145 kg/em?,

fa— 1000 2000 3000 4000 mm
[ 3145 786 349 197 kg/cm?2.

Bei gentigender Lange der beiden Rohrstringe ist es mithin moglich, die durch die Wirme
bedingten Forméanderungen durch die Elastizitat der Rohre aufzunehmen, ein Umstand,
der bei der Anlage von Dampf-

leitungen héufig benutzt wird, in-

dem die Ecken nicht zur Unter- .

stiitzung herangezogen, sondern %L,l I IE
frei gehalten werden. . NP )#_'Q == =V

Ein anderer Weg, die Span- @ o ¢
nungen zu vermindern, ist, die Abb. 726. Rohrstrang mit Ausgleichvorrichtungen.
Rohre bei gewohnlicher Tempe-
ratur unter Vorspannung so zusammenzubauen, dal diese den bei der Erwirmung auf-
tretenden Momenten entgegenwirkt, ein Mittel, das beim Einsetzen der unten erwiahnten
Federbogen, Abb. 727 und 728, angewendet wird, indem man die Flansche des Rohr-
stranges in etwas grofferem Abstande und ge-
neigt zueinander anordnet, so dal der Bogen
beim Einbau auseinandergezogen werden muB.

Reicht die Elastizitit der Rohre nicht aus,
so miissen besondere Ausgleichvorrich-
tungen eingeschaltet werden. In einem ge-
raden Strange, Abb. 726, an dem die Punkte
a, b und c festgelegt sind, sind zwei derartige
Vorrichtungen notig.

Die einfachsten und billigsten Formen Abb. 727 und 728. Federbogen.
fiir Leitungen bis zu 400 mm Durchmesser
sind, sofern geniigender Raum zur Verfiigung steht, Rohrbogenausgleicher oder Feder-
bogen, Abb. 727, 728 aus Kupfer (bis 200°) oder weichem Schmiedeeisen. Sie zeigen
gewohnlich runden Querschnitt, werden aber auch nach einem D. R. G. M. der Gesell-
schaft fiir Hochdruckleitungen mit elliptischem ausgefiihrt, um die Beanspruchung des
Rohres in den auleren Fasern durch die Biegung geringer zu halten. Thr Kriimmungs-
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halbmesser soll mindestens gleich dem fiinffachen des lichten Rohrdurchmessers sein.
Die gebrauchlichen Federrohre pflegen 50 bis 100 mm Verschiebung zuzulassen.

Ausgleichvorrichtungen mit Kugelgelenken und metallischen, geschliffenen Dicht- -
flichen nach Abb. 729 und 730 geben erfahrungsgemafl haufig AnlaBl zu Undichtig-
keiten und schwierigen, storenden Nacharbeiten. Solche
mit Metallschlauchen liefert die Metallschlauchfabrik
Pforzheim.

Stopfbuchsausgleicher, Abb. 731, konnen unmittel-
bar in die gerade Rohrleitung, z. B. eine Schachtleitung,
eingeschaltet werden, verlangen aber die Aufnahme der
Langskrafte durch besondere Verankerungen oder Stiit-
zen, brennen leicht fest und sind zudem schwer dicht
zu halten. Um das Einrosten zu vermeiden, stellt man
die Degenrohre D aus Bronze oder Messing her. Ent-
lastete Stopfbuchsausgleicher, Abb. 732, bieten den

Abb. 731. Stopfbuchsausgleicher.

Abb. 729 und 730. Ausgleichvorrich- Abb. 732. Entlasteter Stopfbuchsausgleicher.
tungen mit Kugelgelenken.
®
Vorteil, daB sich die Langskrifte aufheben, bedingen aber zwei Abdichtungen und sind
deshalb noch empfindlicher.
Fiir geringe Verlingerungen und bei maBigen Drucken geniigen Federteller, Abb. 733
oder besonders diinnwandige, sehr elastische Zwischenstiicke und Kriimmer aus Kupfer
i oder Messingblech, wie sie z. B. in die Auspuffleitungen an Dampf-
maschinen eingeschaltet werden.
Wichtig ist bei Dampfleitungen die Entwisserung, bei Wasser-
leitungen die Entliiftung, um die oft sehr heftigen Wasserschlige und
_ihre Folgen, die starken Erschiitterungen, das Undichtwerden der Ver-
bindungsstellen und selbst Briiche zu vermeiden. Sie entstehen in
Dampfleitungen dadurch, dal grofere Ansammlungen von Wasser vom
Dampfstrom mitgerissen, an einem Knick der Rohrleitung plotzlich
Widerstand finden, wobei die lebendige Kraft der Wassermasse als

Abb. 733. Feder- :
et Wi, Stol zur Wirkung kommt.

leitungen usw. In Wasserleitungen sammelt sich die mitgerissene oder sich aus-

scheidende Luft an den hochsten Punkten. Wird nun eine grofere,

so gebildete Luftmenge vom Wasserstrom mitgenommen, so erzeugen die durch das

Luftpolster getrennten beiden Wassersiulen an den Knickpunkten der Leitungen
wiederum heftige MassenstoBe.

Dampfleitungen gibt man zur Entwisserung geringes Gefalle in der Richtung des

Dampfstromes, damit dieser den Abflull des ausgeschiedenen Wassers unterstiitzt. In

-
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den tiefsten Punkten der Leitung sind Kondenstopfe anzuschlieBen oder an geeigneten
Punkten, insbesondere dicht vor den angeschlossenen Maschinen Wasserabscheider zur
Ableitung des Niederschlags einzuschalten.

Wasserleitungen sind an den hochsten Punkten mit Entliftungsvorrichtungen zu
versehen.

VIIL Schutz der Rohrleitungen gegen Ausstrahlung.

Ungeschiitzte Leitungen fiir warme Fliissigkeiten oder Dampfe geben an die kaltere
Luft betrichtliche Wirmemengen ab. Sollen die so entstehenden Verluste beschrinkt
werden, so miissen die Leitungen isoliert, mit einem die Wirme schlecht leitenden Stoff
umgeben werden. Als solche kommen Kieselgur, Asbest, Kork, Torf, Haare usw., in
Betracht, die entweder fiir sich allein oder miteinander gemischt verwendet werden.
Die Masse wird durch Lehm, Kartoffelmehl und Wasser plastisch gemacht, schichtweise
auf die heilen Rohrleitungen aufgetragen und nach dem Trocknen durch eine Umwick-
lung gegen Herabfallen gesichert, oder sie wird in Form von Steinen und Schalen auf-
gebracht. Wichtig ist, auch die Flansche gegen Ausstrahlung zu schiitzen, sie aber

andererseits zugéinglich zu halten. Diesem Zwecke dienen abnehmbare Kappen oder
verschiebbare Umbhiillungen.

Neunter Abschnitt.

Absperrmittel.

Absperrmittel dienen zum zeitweiligen Unterbrechen eines Fliissigkeits-, Gas- oder
Dampfstromes. Je nach Art der Bewegung der abdichtenden Flichen gegeneinander
teilt man sie ein in:

1. Ventile, II. Klappen, III. Schieber und IV. Hihne.

Bei den Ventilen und Klappen wird die Offnung durch Abheben des abschlieBen-
den Teiles freigegeben, und zwar bei den Ventilen durch eine geradlinige Bewegung senk-
recht zum Sitz, bei den Klappen durch eine Drehung um eine seitlich liegende Achse.

An den Schiebern und Héihnen gleiten die Dichtflichen unter geradliniger oder
drehender Bewegung aufeinander.

Die wichtigsten Gesichtspunkte bei der Gestaltung und Beurteilung der Absperr-
mittel sind:

1. Es muB ein sicherer und dauernd dichter AbschluB moglich sein. Je nach der Art
und dem Druck der abzusperrenden Fliissigkeiten, Dampfe oder Gase sind die Werk-
stoffe der abdichtenden Flichen und Teile: Metall, Leder, Gummi, Holz usw. so zu
wihlen, daf} sie durch die mechanischen oder chemischen Einwirkungen nicht oder nur
in ganz geringem MaBe angegriffen werden. Manchmal finden sich zwei Stoffe, z. B. am
Fernisventil Metall und Leder, gleichzeitig verwandt, der eine zur Aufnahme der Flichen-
pressung im Sitz, der andere zur Erzielung einer sicheren Abdichtung. Die gleitende
Bewegung macht die Schieber und Hithne nur fiir reine Fliissigkeiten und Gase geeignet;;
Unreinigkeiten fiihren rasch zu starkem VerschleiB und Undichtheit.

2. Der Flissigkeitsstrom soll moglichst wenig Geschwindigkeits- und Richtungs-
anderungen erfahren, damit die Bewegungswiderstinde und Druckverluste klein aus-
fallen. Das ist um so wichtiger, je schwerer die Fliissigkeit, je groBer die Geschwindigkeit
und je geringer der Betriebsdruck ist. Schieber und Hihne, die den vollen Querschnitt
ohne Ablenkung freigeben, sind in dieser Beziehung den Ventilen und Klappen iiberlegen.

3. Die einzelnen Teile, besonders die abdichtenden Flichen, miissen zum Reinigen
und Nacharbeiten leicht zugiinglich und, wenn starker Verschlei zu erwarten ist, aus-
wechselbar sein.



