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Qeite 81 der Resultate fiir den Maschinenbau findet man eine

kleine Tabelle, welche die numerischen Ergebnisse dieser Formel \ v

enthiilt,. Es sei z. B. A — 100, d =— 10, 50 findet man: wegen

¢ ].I | 1 3. - p—

—'E— — -“J__ 10, I — 200 , l]l'ILIEIiIl'll = 29 d = 28> 10=28

d 10 1 ¢
1 wege . =3y b= 2 L 9467 Centimeter, !

und wegen et - Y S T d = i I LEY.

Rohren und deren Verbindung.

sultate Seite 85 und 86, Tafel XXIV,)

Réhren werden zu mannigfachen Zwecken, insbesondere aber
zur Leitung von Wasser, Gas, Dampf und anderen Fliissigkeiten
gich nach dem Zwecke ihrer
iedensten Metallen aber

;{1:]:1':[[11']|?, Das Rohrenmaterial richtet

Verwendung. Roéhren werden aus den versel

auch aus Holz, Glas, Stein, Kautschuk, Leder etc. gemacht. Lingere
Rohren werden immer durch Verbindung wvon kiirzeren Rihren

n werden wir gpiiter |'J{'."'[|['L_'E'lll'n.

stilcken gebildet. Diese Verbindung

Abmeflungen. Der Querschnitt o der Rohre wird bestimmt, theils
durch die Fliissig

keitsmenge ¢, die in einer Sckunde durch die
Rohre geleitet werden soll, theils durch die Geschwindigkeit u, mit

der sich die F'liis keit in der Riohre forthewegen soll. Diese

¢hen, und man hat dann

1 beiden Grissen @ und u sind jederzeit g
0 . . . i
| [p] :_Iil": hieraus folgt dann der Durchmesser a der Rihre
] A r o . . * . . . .
' 1=V 44 Weil wir in diesem Abschnitt alle Dimensionen in

d 4 -

: Centimetern ausdriicken, =0 muss v in Centimetern, g in (Juadrat-
centimetern, ¢ in Kubikcentimetern genommen werden. In Wasser-
und Gasleitungsrohren ist die Geschwindigkeit der Bewegung ge-
wohnlich 1 Meter in einer Sekunde, demnach u — 100 Centimeter.

s o i s . . ; i
Die Wanddicke der Rohren wird bestimmt, theils durch den Druck
der Flissigkeit, welchem sie ausgesetzt sind, theils durch den An-
fertigungsprozess, theils endlich durch verschiedene praktische
Nebenumstinde. Wiirde man nur allein den innern Druck zu be
riicksichtigen haben, so wiire es ein Leichtes, eine rationelle Regel
fiir die Wanddicke aufzustellen. Man wiirde niimlich vermige {
Gleichung (12), Seite 64 annithernd schreiben diirfen :
¢ =gl Yl L e e
wobei ¢ die Wanddicke, 4 den innern Durchmesser der Rohre und
n den in Atmosphiiren ausgedriickten innern Druck bezeichnet, dem
die Rohre ausgesetzt ist.
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Ist die innere Pressung gering, so gibt diese Formel nothwen-
dig so schwache Wanddicken, dass sich die Réhre vielleicht gar
nicht herstellen liesse, oder dass sie durch zufillig einwirkende
Kriifte zerbrochen wilrde. Alle diese Kriifte so wie die Anferti-
gungsprozesse l

ssen sich nicht rationell in Rechnung bringen, man
muss sich daher mit dem ,Zugeben® behelfen und demnach setzen :

== A — 1) d. =8 00 i Ny

wobel @ eine Constante ist, die sich vorzugsweise nach der Natur
des Materials richtet, aus welchem die Rihren bestehen.

Diese allgemeine Formel ist in der nachstehenden Zusammen-
stellung fitr die verschiedenen Rohrenarten spezialisirt.

Eisenblech . . . 4 = 000125 (n—1)d 4 030 s
Gusseisen . . . 4 = 000400 (u —1)d - 050 /
J — 000200 (n—1)d 4+ 010 %
w 0= 004000 (n—1)d - 010
d = 002500 (n— 1)d -}- g1 { Uentimeter.
d — 003230 (n—1)d 4= 270
er Stein , & — 003690 (n —1)d + 3:00 |

- Stein. ¢ == 0105380 (n —1)d +- 400 |

Ber den metallenen Rohren ist der Coetfizient 9 so bestimmt,
dass die Rihren, wenn man das Glied 8 wegliesse, bei einem

- . « 1 o F Phie
Druck von n Atmosphiiren bis auf der absoluten Festigkeit in
10 5

Anspruch genommen wiiren. Die Werthe des Coeffizienten B sind
theils nach der Natur des Materials, theils nach der Natur des
Arbeitsprozesses , durch welchen die Rohren gebildet werden, ge-
wihlt. Bei Rohren aus Eisenblech kann das Blech nicht wohl
ditnner als 0-3 Centimeter genommen werden. Bei Gusseisen darf
die Wanddicke nicht unter 0+ Centimeter genommen werden, weil
sonst die Ungleichheiten in der Wanddicke, die nie ganz vermieden
werden kinnen, einen zu merklichen nachtheiligen Einfluss aunsiiben
Lonnten., Auch muss man sich darauf gefasst machen, dass der
Guss da und dort pords ausfallen kimnte, gegen welchen Fehler
man sich auch nur durch eine hinreichende Wanddicke schiitzen
kann. Bei Rohren aus Kupfer, Blei und Zink muss $ gleich 01 Centi-
meter genommen werden, weil die Arbeitsprozesse, durch welche
diese Rohren gebildet werden, ein so geringes Minimum von Wand-
dicke erlauben.

Fiir cylindrische CGefiisse, die nicht zur Leitong von Wasser,

16.
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(Gas oder Dampf, sondern zu andern «|u--/i|-J]1-1| Zwecken dienen,
wie z. B. Dampfeylinder, C ylinder fiir hydraulis sche Pressen, Dampf-
kessel, ist es angemessen, besondere Rege JJn aufzustellen.

Die Li
stiicke, aus denen eine solche Leitung hergestellt wird, kann nach

| der :‘-\'|;-._~.|.-‘|-'\']';||'|[ Wasser - und l}:l“J{'JLI”I;_"h' “"”!l't'll'

der empirischen Regel 1 = 200 + 5 d bestimmt n:-rifa-u,
Wir haben nun von der Verbindung der verschiedenen Rihren . .
zu sprechen. i
Verbindung gufieiferner Hohren. Gusseiserne Rihren werden ent-
weder mit Flantschen oder mit Muffen verbunden. Die Flantschen-
verbindunge Fie. 5, Tafel XIIL., gesclieht vermittelst Schrauben.
Sie gewihrt den Vortheil, dass c|::- cinzelnen Rohrenstiicke mit
[,L'ilJHI |\(L1 aus einem Rohrenstrang heraus Fenominen ! ‘.\'.Id-l‘ti,-.“
e a4zt oder durch andere ersetzt werden kimnen; allein eine
dauerhafte dichte "nl"'l'qlillllll_l",_'\' ist auf diese Weise nur 'L‘t]ill hervor-
zubringen, wenn die Schrauben weder dem Verrosten ausgesetat,
noch durch zufillig einwirkende Storung eriften ‘m|r|uu
Diese Flantschenverbindung ist also nicht zu br: ||||||~,| fiir Wasser-
und Gasleitungen, wenn diese lben ganz einfach in den Erdboden
gelegt oder eing raben werden, denn in diesem Talle wiirde die
Schraube bald 1'I'.‘"\'si_‘_"' und miirbe werden, daher schon desshalb bald
brechen: aber auch ein oberhalb einer Flantschenverbindung ein-
\ tretender Druck oder Sel wen die Erde wiirde eine solche
| Schraubenverbindung beschi In grossen Stidten, wo die
'I Wasser - und Gasleitungen zuweilen nicht ein tben, sondern in
i gemauerten unterirdischen Giingen angebracht und dann ganz offen
liegen aber sorgfiiltic unterstittzt werden, kamn man jedoch die
'lantschenverbindung in Anwendung bringen. Insbesondere kénnen
Wasser-, (ras- oder Dampfleitungsrihren, die in ganz trockenen e
Lokalititen :Il||-7.i|:‘l!'”l."ll sind ||||.l'! ~HI._<=|I| Il_'"'rill:__"l'!'l \\'I'I'r]t_'th mit
Flantschenverbindungen versehen werden.
Die Flantschen werden meistens (nach radialer Richtung gemessen)
zu lang und ihre Metalldicke wird gewdhnlich zu diinn gemacht. b
=ie sollen ;_;'c-r:ul:- nur so |:|III'_'\' I'_'l'l!l;!\'].l-'_ werden, dass die Schrauben
Platz finden, dageeen im Verhiiltniss zur Wanddicke der Riéhre !
ziemlich dick, denn eine solche Flantsche dient nicht nur als Ver-
bindungsmittel, sondern sie ist auch zueleich eine Verstirkm
nerve. Durch Vergleichung guter Réhrenconstruktionen haben sich
folgende induktive Regeln ergeben.
l.lin;‘v emer Flantsche { 1184,
Dicke einer Flantsche 033 + 117 4,
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Anzahl der Schranben 3 - —‘,l— ,

7

Durchmesser eines Schraubenbolzens 033 + 1:17 4,
wobei & die nach Seite 243 bestimmte Wanddicke der Rihre bedentet.

Um die Contaktfliche zwischen den Enden zweier zu verbin-
denden Rihren zu verdichten, kann man je nach Umstiinden ver
schiedene Mittel in Anwendung bringen, aber jedenfalls sollen die
Contaktfliichen bearbeitet (abgedreht oder abgehobelt) werden. Als
Dichtungsmittel kann man anwenden :

a) Fiir Wasserleitungsrihren oder Gasréhren: Lederringe, ge-
olte Ringe aus Pappe, weissen Kitt, rothen Kitt;

b) Fiir Dampfleitungen ist es am hesten, einen Ring von diinnem
weichem Kupferblech zwischen die Contaktflichen einzuklemmen.

Die Muffenverbindung , Fig. 6, Tafel XIII., ist so zu sagen
unverwiistlich, hat aber die fatale Eigenschaft, dass die Auswechs-
lung einzelner Rohrenstiicke viele umstiindliche Arbeit verursacht.
Jedes einzelne Rohrenstiick einer Leitung mit Muffenverbindungen
ist an dem einen seiner beiden Enden mit einer ganz schmalen
Flantsche, an dem anderen dagegen mit einem becherartigen Theil
(Muffe genannt) versehen. Um zwei Rohren zu verbinden, wird
das Flantschenende der einen Réohre in den Becher der anderen

Réhre weschoben und der Zwischenraum mit Blei ausgegossen oder

mit Eizenkitt ausgestopit. Das Verbleien hat den Vortheil, dass
die Verbindung durch Schmelzung des Bleies durch glithende Kohlen
leicht aufgehoben werden kann. Der Eisenkitt gibt dagegen eine
schr feste Verbindung, die jedoch beinahe eine molekulare wird,
so dass eine Aufhebung der Verbindung kaum mehr oder doch
nur sehr schwer moglich wird. Wasser- und Gasleitungsrohren,
die nur in die Erde gelegt werden, daher dem Verrosten stark aus-
gesetzt sind, werden stets mit Muffen verbunden und die Verdich-
tung geschieht immer mit Blei.

Wasser- und Gasleitungsrdhren sollen jederzeit so tief in die
Erde gelegt werden, dass
Sommer und Winter nur in einem geringen Grade unterworfen

sie dem 'l'mn]n.'1‘;11uan-‘.-J'st-hiwl zwischen

sind. Dies ist insbesondere fiir Trinkwasserleitungen von Wichtigkeit.

Bei Wasserleitungen kommt es auch zuweilen vor, dass ein-
zelne Réohrenstiicke in einander verschiebbar eingerichtet werden
milssen. Dies ist namentlich der Fall bei Rohren, die in freier Luft
liegen und der Sonnenhitze wie der Winterkiilte aunsgesetzt sind,
daher im Sommer linger, im Winter aber kiirzer werden. In solchen
Fillen werden .crn_'__-_--.!nu-m|t:: Expansionsréhren angewendet, wie Fig.
11 und 12, Tafel XXIV. der Resultate zeigen.
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Diese Verbindung geschieht entweder mit einer Stopfbiichse
oder mit einer l\'n.-”:t‘ln““hlE!]I;_;'_, wie bel einer |}:'IJ<'I\'|JIH]I|J[',

Anfertigung und Verbindung [chmiedeciferner Rohren. Rohren von
Schmiedecisen werden entweder bei ganz kleinem oder bei ganz
grossem , beinahe niemals bei miissigem Durchmesser angewendet.
[st niimlich der Durchmesser ganz klein, z B. 2, 3, 4 Centi-
meter, so kinnen solche Rohren geschweisst und gezogen werden,

wie dies bei den Wa '|_‘|'f1t'i}{lnl,‘_;‘r-|'|"||l,"n-||_ (rasrohren und Schiffs-

kessel - wie Lokomotivkesselrhren der Fall ist. Weiter Réhren da- B
gegen von 30 bis 60 Centimeter und noch mehr Durchmesser kénnen
aus Blech genietet werden. Rohren von 10 bis 20 Centimeter lassen
sich aber sehr schwer aus Schmiedeeisen anfertigen, denn das |
Schweissen und Ziehen geht bei solchen Dimensionen nicht gut an, ‘
und aunch das Vernieten ist mit Schwierigkeiten verbunden , weil
man im Inneren den Nietkopfen nicht gut beikommen kann. |

Die kleinen schmiedeeisernen: Rihren von 2, 3, 4 Centimeter
innerer Weite werden durch eine Art Kupplungshiilse in der Art
zusammengeschraubt, wie Fig, 7 und 8, Tafel XXIV. der Resul-
tate zeigen.

Weite Rohren von 60 und mehr Clentimetern werden verbunden,
indem man sie ineinanderschiebt und vernietet, wie dies bei runden
Kesseln iiblich ist, oder indem man an den Rohrenden Winkeleisen
annietet, die danm Flantschen bilden, vermittelst welchen die Ver

\ bindung mit Schrauben ]

5]

iehen kann.

| Die erstere dieser Verbindungen gewithrt Festigheit, die letztere

dagegen hat die gute Eigenschaft, dass die Verbindung leicht auf-

gehoben werden kann, was fiir viele Tille von [|~_'_-||\'[i_ﬂ_-|gs-;|l Werth 1st.

Rohren aus fupfer und Meffing. Kupferrshren werden durch
Lithen und Zichen angefertiget. Thre Verbindung geschieht in einer
Weise, wie Fig. 7, Tafel XIII. zeigt, durch schmiedeeiserne Ringe,

[“I' die mtelle von l"l.‘|'||'l.'-'f'FI!".| vertreten.

Fs werden niimlich iiber jede Rohre zwei Ringe aus Schmiede-

|

eisen geschoben, dann die Rinder der Rohre umg

en, 8o Ii:

gleichsam kleine Flantschen entstehen. Stésst man zwei Rihrenenden

mit ihren kleinen Flantschen aneinander. schiebt die schmiedeeisernen

“i!J;.fi' bis sie an die I{|J;li'r-|'r1<'H|‘:-'l-|'u'1| anstossen und schraubt endlich

hinsichtlich
eit wie Dichte nichts zu wiinschen tibrig lisst.

die “IH.L"" zusammen, so entsteht eine '\-r.';']r;;u[ilni_;'.
der Festi

Messingréhren konnen auf mannigfaltige Weise verbunden wer-
den. Fig. 3, 4, b, Tafel XXIV. der Resultate sind Beispiele von
solchen Verbindungen,

Ad4d
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