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Z. B. In einem gufseisernen Leitungsrohr von 6 Zoll Durchmesser
bewege sich das Wasser mit einer Geschwindigkeit von 3 Fufs
in der Sekunde, das Rohr sei durch einen Schieber verschliefshar, so
dafs das Wasser plétzlich zum Stillstand kommen kann; wenn das
Wasser in Ruhe ist, so steht es unter dem Druck einer Wassersiule
von 131,64 Fufs oder nach Tab. XXII S. 344 von 4 Atmosphiiren.
Wie grofs mufs die Wandstirke des Rohrs sein? — Die Formel
aus der Tabelle XXIII. S. 351 liefert fiir den hydrostatischen Druck:

0=20,00214 .6 .4 + 1 Zoll = 0,3847 Zoll — 45 Linien;
dagegen die Formel der vorstechenden Tabelle fiir den Stofs bei
3 Fuls Geschwindigkeit:

0=20,0260.6 .+ L Zoll —0,4893 Zoll — 57 Linien,
also eine, um 11 Linie grofsere Wandstirke, welche man in diesem
Falle zu wihlen hiitte.

Die Einfliisse des Stofses auf die Rohrenleitungen, und dic Be-
rechnung derselben in dieser Beziehung sind bisher, so viel ich
weils, noch nicht in dieser Weise beriicksichtigt worden. Es wird
aber nach den obigen Entwickelungen nicht mehr auffallend erschei-
nen, dafs Rohren, welche, mit sehr grofser Sicherheit gegen Bruch,
nach dem hydrostatischen Druck berechnet und ausgefiihrt worden
sind, dennoch brachen, sobald man den Durchflufs des Wassers
plotzlich hemmte.

Berechnung der Réhren auf idufseren Druck,
§ 129. Die Berechnung der Rohren auf dulsern Druck (S. 342)
kommt zvvar viel seltener zur Anwendung, als die Bercchnung auf
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innern Druck, dennoch ist sie in vielen Fillen nicht zu entheh-
ren. Rohren, welche luftleer erhalten werden, oder welche durch
Fliissigkeiten fithren, die unter einem stirkern Drucke stehen als
das Innere der Rohre, z. B. die innern Feuerziige der Dampfkessel,
miissen so stark gemacht werden, dafs sie von dem Druck der sie
umgebenden Flissigkeit nicht zerkmnickt werden. Dasselbe gilt
von Réhren, durch welche Dampf geleitet wird, wenn vorauszuset-
zen ist, dafs durch eine plotzliche Kondensation des Dampfes die
Rohre luftleer werden kann.

Denken wir, es wirke in dem Punkte ¢ auf die Rohre ein
Druck P, in der Richtung des Durchmessers cd, so hat derselbe
das Bestreben, 1) die Rohre in ¢ durchzubiegen,
indem sie bei ¢ und b ausweicht, und 2) die
Réhre in @ und b, wie cine Stange, welche in a
und b fest aufsteht, abzuknicken. Wir kénnen uns
also den Druck P als die Summe dreier Drucke
denken, von denen der eine die Durchbiegung
bei ¢, der zweite das Zerknicken bei @ und der
dritte das Zerknicken bei & bewirkt. Die letat-
genannten beiden Drucke sind gleich grofs. Ist

B das Biegungs-Moment des Rohren-Querschnitts,
E der Elastizitits-Modulus,
l=4d die Linge, welche bei der Durchbiegung in Betracht
kommt,
!'!=1d die Linge, welche beim Zerknicken in Betracht
kommt,
so haben wir nach Formel 5) S. 220, wenn wir / wieder in Zol-
len nehmen mit Bezug auf S. 223, und nach S. 226:

p_ 144 BE 3BE
= 48000 L, 1* YT
3
=2EBF (0,016 +8).

Man sieht, dafs der Druck, wvelcher auf Durchbiegung bei ¢
wirkt, gegen den auf Zerknicken durchaus vernachlissigt werden
kann, und wenn wir aufserdem wie auf S. 226 der Sicherheit we-
gen nur L der Widerstandsfihigkeit als zulissige Belastung gelten
lassen, so folgt:
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Der Druck P ist aber der auf den Punkt ¢ reducirte Druck,

aus simmtlichen, mit cd parallel wirkenden Drucken der Fliissig-

el =
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keit auf die einzelnen Rohren-Elemente. Auf irgend ein Element
des Quadranten ac ist nach S. 342 der Paralleldruck gleich p./.dw,
wenn p der Druck auf die Flichen-Einheit, /.dz die Projektion die-
ses Elementes ist, und nach der Regel auf S. 198 ist der auf den

; 4 l.dx. 5
Punkt ¢ reducirte Druck dieses Elementes Z ,; £, Integrirt man
2

und nimmt das Integral zwischen den Grenzen =0, und =z =1d,
so ist der auf den Punkt c¢ reduzirte Druck des Quadranten
ac=1pld, und beider Quadranten ac und cb zusammen, also der
Gesammtdruck :

2) P=1pld.

Nun ist aber fiir eine Réhrenlinge ! das Biegungs-Moment
B=18° und es ergiebt sich durch Einfithrung dieses Werthes
in die Gleichung 1) und, wenn man 1 und 2 gleichsetzt:

3
3
0= dVT% 5
oder, wenn man nach S. 345 p = 15,087 setzt:
/11,310
0= ll‘/"——'i————‘
worin § die Wandstiirke der Rihre,

d den lichten Durchmesser derselben,

E den Elastizitits-Modulus des Materials,

(Alles auf dieselbe Einheit bezogen)

n die Anzahl der Atmosphiren, um welche die Réhre von
Aufsen nach Innen stirker gedriickt wird, als von Innen
nach Aufsen,

bezeichnet.

Die hinzuzufiigenden konstanten Werthe pflegt man fiir Roh-
ren mit dufserem Drueck nur halb so grols zu nehmen, als
fiir Rohren mit innerem Druck (S. 341); bezeichnet man die-
selben mit ¢, so folgt, indem man fir E die Werthe der Tab. XI.
S. 192 einsetzt:

fir Rohren von Schmiedeeisen 8 =0,00731d]/n + c,

9

> . », Gufseisen . .6:0,00846d]3/n+c,
& , Messing . . . 8=0,01060d]/n+ c,
= 1 s Kanipife phag iy .6:0,00891d13/n+c,
s , Blei. . . . .08=002490d] n+c.

Die Werthe von ¢ betragen:
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fif Rohren von Schmiedecisen ¢ = {; Zoll oder = 0,15 Centim.,

» " » Gufseisen = LAY 0,44
B 5 » Messing . A 098 R0
” » » Kupfer =17 on om 022
5 S R R B LR 026

”

Das preufsische ,Regulativ, die Anlage von Dampf-
kesseln betreffend, vom 6. September 1848%, giebt ziemlich
iibereinstimmend mit unserer Rechnung fiir die durch den Dampf-
kessel gehenden cylindrischen Feuer- oder Rauchrohren, welche
den Druck der Démpfe auf ihrer dufsern Oberfliche zu erleiden haben,

a) wenn diesclben aus gewalztem oder gehiimmertem Eisenblech
bestehen:

8 = 0,0067d]/n + 0,05 Zoll;
b) fiir eylindrische Feuerréhren aus Messin ghblech;

8=0,01d]/n + 0,07 Zoll.

Derartige Rohren von Messingblech sind nach dem Regulativ
iiberhaupt nur bis zu einem Durchmesser von 4 Zoll gestattet; gufls-
eiserne Rohren mit dufserem Druck bei Dampfkesseln aber
verboten.

2) Befestigungs-Konstruktionen fiir Rihren.
Allgemeines.

§ 125. Die Konstruktion, welche man zur Befestigung der
Réhrenenden aneinander zu wiihlen hat, ist wesentlich bedingt durch
das Material, aus welchem die Rohre besteht, und durch den
Zweck, zu welchem sie bestimmt ist. Im Allgemeinen kommt cs
bei diesen Befestigungen darauf an, dafs sie moglichst einfach und
leicht herzustellen seien, da sie oft in einem sehr beschrinkten
Raume (z. B. beim Legen der Wasserleitungsrohren in einer Grube)
ausgefiihrt werden miissen, dafs ferner durch die Befestigung die
Bohrung der Rohre nicht verengt werde, dafs die Befesti-
gungsstellen dicht halten, und wenigstens dieselbe Festigkeit
darbieten wie die Rohre selbst; in vielen Fillen kommt es end-
lich auch darauf an, dafs die Befestigung sich wieder ohne Schwie-
rigkeit losen lasse. Diesen Bedingungen treten oft noch andere
hinzu, z. B. dafs die Befestigungsstelle in hoherem oder geringerem
Grade biegsam sei, dafs das Rohrensystem (der Rohrenstrang) sei-
ner ganzen Liinge nach den Verinderungen folgen konne, vwelche
durch den Wechsel der Temperatur bedingt werden ete. Man sielit
leicht, dafs, je nachdem eine oder die andere dieser Bedingungen




