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Ueber den Spannungszustand und die Festigkeit von Kehlnihten.')

Von E. HOHN, Oberingenieur des Schweizerischen Vereins von Dampfkessel-Besitzern, Ziirich.

6. Spannungssustand wvon Flankenndihten bei Mit-

wirkung von Stirnndhten.

Wenn die Flacheisen nicht nur an den Flanken,
sondern (blicherweise auch an den Stirnseiten mit dem
Blech verschweisst sind, gemiss Abb. 13, wird der Span-
nungszustand sich gegeniiber Abb. 1 4ndern, die Stab-
spannung wird beim Laschenende
rasch sinken, die Laschenspan-
nung rasch steigen. Die Bezugs-
cbene P, riickt infolgedessen nach
aussen (links), ebenfalls der Min-
destwert der Verschiebungsgrosse
Aa,. Da die Verschiebungsgrdsse
mit dem Abstand der betrachteten
Stelle von der Bezugsebene wachst,
wird der Hochstwert rechts (gegen
die Fuge) grosser als der links;
die Stirnnihte entlasten somit die
Enden der Flankennihte.

Experimentelle  Untersuchung.
Der Versuch wurde mit den Staben
10 und 11 durchgefihrt (vergl
Abb. 14 und 15). Der Rechnungs-
vorgang ist der frihere. In den
Gl.(r3) und (r7) sind neben den Flankennihten auch die
Stirnnahte hinsichtlich der Haftflaichen zu beriicksichtigen
(4 /h--20bh). BeiStab 10 ist das eine Laschenende abge-
rundet, was weiter nichts auf sich hat. Die Rechnung ergibt

Abb. 14. Stab mit Trennfuge. Abb. 15. Stab vollwandig.

Abb. 13. Stab mit Fuge;
Flacheisen in Stirn- und
Flankennihten angeschweisst.

O= 14,75t Fror—1x10t

o 0 — Fro

= e 364 kg/em? 7 :m = 238 kg/cm?
Tmax — 800 kg[cm? Tmax = 414 kg/cm?
Tmax:?z 2,2 Tmax:?= L,74

Der Vergleich entsprechender Abbildungen und Werte
zeigt, dass das oben Gesagte zutrifft. Die Flankennihte sind
an den #ussersten Enden durch die Stirnnahte entlastet,
deswegen steigen die Schubspannungen dort

(Schluss von Seite 260.)

Werden die Flankennzhte an den Enden entlastet,
so wire zu folgern, dass die Stirnnihte von auf Bleche
zu schweissenden Flacheisen moglichst kraftig zu halten
sind, weil dann viele Kraftlinien aus dem Blech schon
durch die Stirnnahte in die Laschen iibergehen. Diese
- Annahme trifft zu, anderseits wird das Blech ortlich umso

starker beansprucht.
Bei  Hohlkérpern, -
die gewissen Tem- -
peraturen ausgesetzt L
sind (Dampfkessel),
so dass ortlich iiber-
spannte Stellen der i
Alterung unterwor-
fen sind, wird man
die Stirnnzhte zur
Vorsicht nur dinn
schweissen und aus-
serdem die Laschen,
um  Massenanhiu-
fungen zu vermeiden, an den Enden ausspitzen (Abb. 16).
Bei Verbindungen, die gewdhnlichen Temperaturen unter-
liegen, ertbrigen sich diese Vorsichtsmassregeln.
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Abb. 16. Laschen mit ausgespitzten Enden.

7. Festigkeit von Stirn- und Flankenndhten.

a) Stirmnihte. Abb. 17 zeigt einen Schnitt durch
eine Kehlnaht, die eine Stirn- oder Flankennaht sein kann,
der Photographie einer Aetzprobe entnommen. Der Blech-
rand ist senkrecht abgesetzt. Versuche des Verfassers im
Jahre 1921 haben ergeben, dass den Nihten die grosste
Festigkeit zukommt, bei denen die Schenkel einen Winkel
von 9o¢ bilden. Also diirfen die Blechrinder nicht schief
abgesetzt werden, wie dies hie und da ausgefihrt wird.
Seit dem Jahr 1923 hat der Verfasser elektrisch geschweisste
Kehlnihte mehrfach auf ihre Festigkeit untersucht. Es sind
Probestibe mit Trennfugen, wie in Abb. 18 angegeben.
Brachen bei der Priifung die Nahte (nicht die Laschen), so
konnte die mittlere Festigkeit der Stirn- und Flankennahte

festgestellt werden.
Die Stirnnaht ist,

wie schon in Abschnitt 5
erwahnt, auf Biegung

und Schub beansprucht.
Die Kraft sucht die

Naht von der Unterlage
abzureissen. Die zu-
sammengesetzte (spezi-
fische) Festigkeit der

Stirnnaht sei mit ,Ab-

reissfestigkeit” (K;) be-
zeichnet; diein Tabellel

=
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Abb. 14 und 15.
bei ecinem Stab mit Trennfuge,

Relative Verschicbungen bezw. Schubspannungen in Flankennihten, wobei die Stirnniihte mitwirken ;
bei einem Vollwandstab.

Abb. 17. Schnitt durch
cine Stirnnaht mit
vertikal abgesetztem Rand.
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Abb. 20. Mitllere Schubfestigkeit A7 der Flankennihte in Abhingigkeit von der Nahthéhe.

angegebenen Werte stellen Mittelwerte dieser Ky,
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Abb. 18. Probestibe mit Doppellaschen (1923).

Festigkeit dar. Simtliche Nahte wurden mit 2"
umhiillten Elektroden geschweisst.
. . . . w
Tabelle 1. Mittelwerte der Abreissfestigkeit ﬂmk}\
K (tlcm¥) der Stirnndhte.
= ¢
Nahthéhe 2 ' Ks 2000
0,6 cm 2,7 bis 3,3 t/cm?
0,9 cm 2,2 bis 3,1 t/cm? day
T;200m "l - o % 2 2,0 bis 2,5 t/cm?
1,5 cm (unterer Wert exlrapollert) 1,4 bis 2,6 t/cm? 0
06 09

Die Abreisskraft ist ermittelt worden
= 0:2Fs=0%2hb

worin Q die Kraft und Fg die Grésse der Haft-
flache einer Naht an der Stirnfliche bedeutet
(nicht die Grosse der Bruchfliche, man vergleiche die
spiatere Begriindung). Die Nahthdhe ist %, ihre Linge
(Breite der Lasche) 4. Die mittlere Abreissfestigkeit Kj
der Stirnnihte ist in Abb. 19 dargestellt.

b) Flankenndhte. Die Flankennahte sind zur Hauptsache
auf Schub beansprucht, die Festigkeit (spezifische Festig-
keit) sei mit K, bezeichnet. Die Mittelwerte sind in Tabelle II
zusammengestellt.

Tabelle II. Schubfestigkeit K, (t|cm?) bei Flankenndhten.

Halbe Laschenldnge /
Nahthéhe £
/=120 cm | /=3,0 cm ‘ /= 4,0 cm
0,6 cm 2,04 bis 2,86 2,12 bis 2,83 > 1,92 bis > 2,23
0,9 cm 1,60 bis 2,29 1,78 bis 2,22 > 1,67 bis > 2,18
2 em - . 1,52 bis 2,24 1,34 bis 2,09 1,64 bis 1,92
s em®) N 1,2 bis 1,95 1,2 bis 1,74 1,2 bis 1,72

#) Untere Werte extrapoliert.

Die Werte von K, berechnen sich aus
Ki— Q24 Fp— Q4 hi
worin Fr die Haftllache der Naht bedeutet. Die Kraft O wird
durch vier Nihte von halber Flankenlinge aufgenommen
mit der Gesamtfliche 44/ (2/= L, die ganze Laschen-
lange). Es ist zu beachten, dass die mit > versehenen
Werte nicht der Naht-Festigkeit entsprechen; in diesen
Fallen sind die Laschen vor den Nahten gebrochen.

Die Festigkeit der Nihte ringsum geschweisster
Laschen kann mit ,Haftvermdgen“ bezeichnet werden;
dieses setzt sich zusammen aus Abreiss- und Schubfestig-
keit. Es sei beilaufig erwihnt, dass bei den Mustern 73
bis 78 (Abb. 18) der Bruch quer durch die Laschen er-
folgte, die Nihte brachen nicht.

Diese Versuche wurden spiter mit schweren Probe-
staben wiederholt9), die Ergebnisse haben im allgemeinen
die hiervor angegebenen bestatigt.

In den Abb. 19 und 20 sind die Ergebnisse der Ver-
suche mit Stiben gemiss Abb. 18 graphisch aufgetragen.
Die Buchstaben W usw. bedeuten einzelne Stabserien, die
mit Pfeil versehenen Punkte deuten darauf hin, dass die
Laschen brachen, nicht die Nihte, sodass die Festigkeit
der letzgenannten hoher einzuschitzen ist.

Y) L. Hihn, ,Sicherung geschweisster Nihte", Berlin, Julius Springer.

Abb. 19. Mittlere Abreiss-
festigkeit A0 der Stirnnihte in
Abhingigkeit von der Nahthohe.

12 h 15¢cm

Die Linienziige dieser ersten Darstellungen
lassen erkennen, dass die Festigkeit von Stirn-
und Flankennahten mit zunehmendem Naht-
querschnitt (bezw. Nahthohe) abnimmt.

8. Berechnung von Kehindhten auf Festigkeit.

a) Stirnndhte. Wirken Normalspannungen in einer
Richtung und gleichzeitig Schubspannungen, so ist die
bekannte Gleichung der Festigkeitslehre

K = 0,350+ 0,65 /o> 4 47* (18)
anwendbar. Hierauf kann man sich leider nicht stiitzen,
weil der Spannungszustand in einer Stirnnaht, im Quer-
schnitt (Abb. 8) betrachtet, zweiachsig ist; die Richtungen
sind x und 2. Genau genommen ist er dreiachsig Dies
gilt fir die Stirnnihte aller Konstruktionen, ganz beson-
ders fir den Behilterbau. Bis zur bessern theoretischen
Abklarung kann die Festigkeit nur auf empirischem Weg
eingeschitzt werden. Weil die Abreissfestigkeit (Ks) der
Naht mit zunehmender Nahthohe (4) abnimmt, stellen wir,
wie schon in Abb. 19 geschehen, beide in gegenseitiger
Abhangigkeit dar, diesmal unter Beniitzung aller bekannten
Werte (Abb. 21). Durch die Mittelwerte legen wir einen
Bogen; er enthilt fir # = o den Punkt Ky = 4000 kg/cm?.
Fir die Naht mit 2=o0 verschwindet das Biegungsmo-
ment R #» (Abb. 9). Als Mittelwert fiir reine Zugspannung
kann nach vielen Feststellungen fiir die elektrische Schweis-
sung eine solche von 4000 kg/cm? angenommen werden.
Der Bogen ist ein Teil einer gleichseitigen Hyperbel. Ihre
Gleichung, die auf verschobene Axe zu beziehen ist, lautet

Ks = Ioo%kg/cm2 (A in cm) I
15 k- 400 3
K= h -+ 10

Mit den Formeln (19) kann die Bruchfestigkeit, die
von einer Stirnnaht zu erwarten ist, eingeschatzt werden.
Fir die zulassige Spannung 0 ist der Wert X5 durch eine
Sicherheitszahl zu teilen. Wir wablen hierfiir zwei Werte,
5 fir die doppelseitige Anordnung der Flacheisen bezw.
Laschen (diese ist hinsichtlich der Unterlage symmetrisch,
Fall A, der Zusammenfassung, Abb. 22), und 6 fiir einseitige
und dberlappte Anordnung (Falle A, und A;). Die Sicher-
heitszahlen sind im Hinblick auf eine gewisse Unzuverlis-
sigkeit bei der Schweissung so hoch gewahlt. Dann ist die
zulassige Spannung fiir doppelseitige Anordnung
154 4 40

(19)

kg/mm? (4 in mm)

0; = 100 D kg/cm? (k2 in cm) (20)
fir einseitige Anordnung
0, = 100 o Kk kg/cm? (% in cm) (21)

6416
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C1 C> r Abb. 21. Abreissfestigkeit K5 der Stirnnihte in Abhﬁhgigkeit

]

2z, |
Abb. 22. Verschiedene Anordnungen aufgeschweisster Flacheisen ;
rechts verschiedene Fille der Belasiung von Laschen und Flacheisen.
Eine Stirnnaht kann die Kraft ibertragen
bei doppelseitiger Anordnung der Laschen
0 ==2Fqs1d; (Fall A; Abb. 22) . (22)
bei einseitiger Anordnung der Lasche
O = Fsd, (Fall A, Abb. 22) . (23)
bei iiberlappter Anordnung
0O'= 2. Fsi0, (Fall A; Abb. 22) . . (23a)

Mit der Nahtbreite & und der Nahthohe % ist Fs=b4h.
Als massgebende Grosse ist die Stirnfliche der Naht Fg
gewahlt worden, nicht jene der Bruchfliche. Ausfihrungen
hieriiber folgen im Nachtrag, Seite 266.

Es hat sich als praktisch erwiesen, die Hohe % nicht
grosser als 12 mm, hochstens 15 mm zu wihlen.

b) Flankenndhte. Ich trage alle mir bekannten Werte
von K, (nicht nur jene der Tabelle II) in Funktion der
Nahthohe (#) in Abb. 23 auf. Mitten durch lege ich einen
Bogen K,=0,8 K;, wobei K5 der Gl. (2) entspricht (Abb. 21).
Kurve K; ist gestrichelt, K, ist ausgezogen in Abb. 23.
Dann wird die Beanspruchung mit finf- bezw. sechsfacher
Sicherheit fir
doppelseitige Anordnung (Fall B;, Abb. 22)

15 % -+ .
Ty = Iooﬁ kg/cm? (2 in cm) (24)
einseitige Anordnung (Fall B,, Abb. 22)
158 .
T— Iooﬁ kg/cm? (4 in cm) (25)

Es ist anzunehmen, dass die Flankennihte immer
paarweise auftreten, auch wenn sie nur einseitig aufge-
schweissten Flacheisen angehoren.

Bei doppelseitiger Anordnung der Flacheisen und
wenn Stirnnihte fehlen (Fall B, Abb. 22) ist

Tab. III. Formeln zur Berechnung der Kehlnihte angeordnet gemidss Abb. 22, links fir Stirnnéhte,

der Nahthohe / bei symmetrischer Anordnung der Laschen.
o Stirnndhte von Doppellaschen (1923), x Stirnnihte von
Doppellaschen (1924), X Ueberlappte Stirnndhte (1923).
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Abb. 23. Bruchfestigkeit der Flankennihte bei doppelseitiger

Anordnung der Laschen. o Versuche 1923, / = 20 mm,

o/ =30 mm, o /=40 mm, X Versuche 1924,

06 08 10 12 14

0=y Frig— 4lhm (26)
bei einseitiger Anordnung (Fall B, Abb. 22)
0 =2 Fpz—24 hiy (27)

wenn unter / die halbe Laschenliange bei symmetrischer
Belastung der Laschen und der Unterlage (Fialle I bis 1V,
Abb. 22) oder die Lange der Flankennihte bei unsym-
metrischer Belastung (Falle V bis VIII, Abb. 22) verstanden
wird. Diese Rechnung stiitzt sich auf die Flankenfliche
Frp=hl, nicht auf die Bruchfliche (siehe Nachtrag).

¢) Kehindhte ringsum geschweisster Flacheisen. Fir
die Uebertragung von Kriften bezw. Spannungen an eine
Unterlage wahlt man meistens Flach- oder Profileisen mit
rechteckig beschnittenen Enden. Wir wollen bloss diese in
den Kreis der Betrachtung ziehen. Bei doppelseitig auf-
geschweissten Flacheisen werden die Krifte im allgemeinen
durch zwei Stirn- und vier Flankennihte aufgenommen
(Falle I, III, V, VII, Abb. 22). Durch Anwendung der
Gl. (20) und (24) ist nachzurechnen, wie hoch die Span-
nungen ¢ und 7 far die gewahlte Nahthohe ausfallen. Die
Stirnbreite ist gewdhnlich gegeben, gesucht ist dann noch
die Flankenlinge /, die bestimmt werden kann aus

Q=2F5(31+4FFT1 =21)1251—+—4[/2T1

oder, weil 7=10,80

0=206,h(b-+1,60) (28)

rechts fiir Flankennihte.

Zulidssige Abreisspannung |Sicher-| Kraft (kg), iibertragbar Zulidssige Schubspannung |Sicher-| Kraft (kg), fibertragbar
Anordnung | (kg/cm?) einer Stirmnaht | heits- | durch eine Stirnnaht von Anordnung | (kg/cm?) einer Flankennaht | heits- |durch 4 bez. 2 Flankennihte,
mit der Nahthéhe % (cm) | faktor der Linge 4 (cm) mit der Nahthdhe % (cm) | faktor | jede yon der Linge / (cm)
o rs 3 h 4 \ . - 15 h o
A, beidseitig d; = 100 ‘55 h::_—f 5 Q=12bhd, B, beidseitig | 7, = 100 ml}z,—ﬂs 5 Q=4lhr
‘ ipe 3 15 /1 -} 40 . ) 15 h 4 40
A, einseitig 0, = 100 G—M—T—% 6 Q=10bh, B, einseitig Tg = 100 7,: 73 +j7: 6 Q=2lhrg
A, iiberlappt wie 0, 6 Q =20k,
(e R ) 1 Kraft iibertragbar durch o C II v Kraft tibertragbar durch e
v v |2 Stirnnihte, jede mit der 5 Q=208r@+1,6/) v1 v | ° Stirnnaht mit der Lin- 8 Q=1d A+ 1,67)
Linge 4, und 4 Flaoken- ge 4 und 2 Flankennihte,
beidseitig | nihte, jede mit der Lénge/ jede mit der Liinge /
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Bei einseitiger Anordnung (Fille II, IV, VI, VIII,
Abb. 22) ist die zulassige Spannung aus Gl. (21) und (25)
zu bestimmen. Dann wird

Q=Fsby+2Frt,=0,h(b+1,6/) (29)

9. Zusammenfassung.
Spannungszustand. Flankennihte von auf Blech
geschweissten Flacheisen werden zur Hauptsache auf

Schubspannungen beansprucht. Die allgemeine Annahme,
die Spannung sei den Nihten entlang konstant, sie sei
durch den Quotienten aus Last geteilt durch Haftfliche

Fpop

ausgedriickt, 7 = F£ bezw. -, trifft nicht zu; es zeigt
N

sich vielmehr, dass die Spannungen gegen die Enden der
Flankennihte ansteigen, sodass 7,. ein Vielfaches dieses
Quotienten erreicht, das 2,4- bis 3,2fache bei den Stiben
12 und 13 (Abb. 5 und 6). Diese Zahlen werden sich je
nach Beschaffenheit der Stibe und Nahte #ndern. Bei
ringsum geschweissten Flacheisen (Abb. 14 und 15) ist die
Zunahme von 7., geringer, das 2,2- und 1,72fache
von 7 wurde ermittelt. Die Stirnnihte entlasten in diesen
Fillen die Flankennahte an den Enden.

Die in Flanken- und Stirnnahten auftretenden Schub-
spannungen sind auf die relativen Verschiebungen von
Blech und Flacheisen zuriickzufiihren. Schubspannungen
und Verschiebungsgrésse konnen als Verhiltniswerte an-
genommen werden. Der Verschiebungsmechanismus ist
verwickelt; die Fille, dass die Bleche durch Fugen ge-
trennt sind, wobei die Flacheisen die Fugen iiberbriicken,
und jene, dass die Flacheisen iiber volle Bleche geschweisst
sind, sind auseinanderzuhalten. Werden Flacheisen auf
Blech aufgeschweisst (z. B. Streben an Knotenbleche) und
ist das Ganze belastet, so sind die Normalspannungen im
Blech dem Wert nach verschieden von jenen in den Flach-
eisen. Die Unterschiede der Dehnungen beim einen oder
andern Teil infolge des Hooke'schen Gesetzes haben re-
lative Verschiebungen zur Folge. Diese, die sogen. ,innern
relativen Verschiebungen“ (4a,) sind veranderlich. Die
Verschiebungsgrdsse 4 a; verschwindet in der Symmetrie-
ebene bei Stiben ohne Trennfuge, und in den Bezugs-
ebenen bei Stiben mit Trennfuge. Die Bezugsebene ist
der Schnitt durch die Stelle, in der o5(Stab) = ¢, (Lasche).
Bei Staben mit Trennfuge (nur bei diesen) kommt die
» dussere relative Verschiebung“ A a, hinzu, sodass die
gesamte relative Verschiebung 4da = Aa, + 4da, Die
dussere relative Verschiebung ist durch konstante Werte
A a, gekennzeichnet.

Festigkeit der Kehlnihte und ihre Berechnung. Der
Verfasser hat elektrisch geschweisste Stirn- und Flanken-
nihte wiederholt auf ihre Festigkeit gepriift. Die Ergeb-
nisse einiger Versuche werden hiervor bekannt gegeben.
Es hat sich gezeigt, dass die Festigkeit der Kehlndhte (sie
wird , Abreissfestigkeit“ genannt und mit K5 bezeichnet) mit
zunehmender Nahthéhe bezw. mit zunehmendem Nahtquer-
schnitt zuriickgeht. Die Griinde hierfiir werden besprochen,
die Festigkeit in Funktion der Nahththe empirisch bestimmt.

Fir die Bestimmung der zuldssigen Beanspruchungen ¢
gegen das Abreissen der Stirnndhte und 7 bezigl. Schub
der Flankenn#hte in Funktion der Nahthohe / (cm), sowie
der durch elektrisch geschweisste Kehlnahte tibertragbaren
Krifte O (kg) wurden die in Tabelle III zusammengestellten
Formeln vorgeschlagen. Diese nehmen auf die in Abb. 22
gezeichneten Fille Bezug und sind hauptséchlich auf Eisen-
konstruktionen anwendbar. Die Versuche, auf die sich die
Formeln stiitzen, wurden mit Nihten vorgenommen, die
mit umbhiillten Elektroden hergestellt wurden.

In der Regel ist O gegeben, auch die Breite & des
Flacheisens. Dann bleiben die Nahthshe 2 und die Lange /
der Flankennihte gegeneinander abzuwigen. Der Zeit-
aufwand hierftir ist gering, wenn man fir die Werte
0 = f(h) eine Tabelle oder graphische Darstellungen ent-
sprechend den Abb. 21 und 23 zur Hand hat. Eine Naht-
hohe / von 12 mm ist reichlich, diber 15 mm sollte man
nicht hinausgehen; die Teile der Naht, die im Scheitel des

auszuschweissenden rechten Winkels liegen, sind die wider-
standsfihigsten, die spezifische Festigkeit einer Naht nimmt
mit zunehmender Hohe ab. Die Flankenn#hte sind nach
der Ansicht des Verfassers fiir die Festigkeit einer Verbin-
dung wichtiger als die Stirnniahte. Es steht dem Konstruk-
teur frei, zur Vermehrung der Sicherheit die Flankennihte
fiir eine gewahlte Hohe / linger zu machen als durch obige
Formeln gegeben; es empfiehlt sich jedoch nicht, tber die
praktisch bewi#hrte Grenze /= 1,256 bis 1,54 hinauszu-
gehen, worin 6 die Breite mittlerer Flacheisen bedeutet.

10. Nachtrag.

In den vorliegenden Ausfitlhrungen wird als Bezugs-
dimension fiir die Berechnung und Ausfiihrung der Kehl-
nihte die Hohe /% (gemiss Abb. 24, Profil 1 die Kathete des
ein gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck bildenden Naht-
querschnittes) gewihlt. Die VSM-Normen 10335, Blatter
1 bis 5, beziehen sich ebenfalls auf diese Dimension. Die
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Abb. 24. Kehlndhte mit verschiedenem Profil.

Wahl der Hohe / rechtfertigt sich dadurch, dass sie am
Stiick leicht abgemessen oder fiir die Ausfihrung ange-
zeichnet werden kann, was von grosster Wichtigkeit far
die Praxis ist. Die DIN-Normen 4100 beniitzen dagegen als
Bezugsdimension das Mass a (Abb. 24), d.h. die einge-
schriebene Hohe des schraffierten gleichschenkligen Drei-
ecks. Das konkave Nahtprofil 3 (Abb. 24) ist in den VSM-
Normen nicht vorgemerkt. Die konkave Form sollte tiber-
haupt aus der Darstellung der Nahte ausgemerzt werden.
Die Nihte sind in der Liangsrichtung der Flacheisen be-
ansprucht, daher ist das konvexe Profil (2 der Abb. 24)
das richtige wegen seiner Form, die jener gleicher Festig-
keit eines auf Biegung beanspruchten Balkens nahe kommt.

Das Rheinkraftwerk Ryburg-Schworstadt.
Mitgeteilt von der MOTOR-COLUMBU3
A.-G. fiir elektrische Unternehmungen in Baden (Schweiz).

VI. DIE TURBINEN. (Fortsetzung von Seite 244.)

Allgemeine Anordnung.

Die vier Turbinen sind von den Firmen J. M. Voith
in Heidenheim, A.-G. der Maschinenfabriken Escher Wyss
& Cie. in Zirich und Ravensburg, sowie Ateliers des Char-
milles S. A. in Genf nach einem gemeinschaftlichen Ent-
wurf gebaut worden. Es sind Kaplanturbinen mit senk-
rechter Welle zum Einbau in Betonspiralengehduse fiir
eine normale Betriebswassermenge von 250 mé$[sec bei
75 Uml/min und fir eine Leistung, die je nach Gefille
20000 bis 35800 PS betrigt, und die bei 120 prozentiger
Oecffnung des Leitapparates, also bei Ueberlastung der
Turbine, bis 38700 PS gesteigert werden kann. Diese
Turbinen stellen eine mit Kaplanmaschinen bis jetzt auch
nicht annihernd erreichte konstruktive Leistung im Tur-
binenbau dar; es ist deshalb begreiflich, dass die Bewil-
tigung der mechanischen und hyJraulischen Verhiltnisse
nicht geringe Schwierigkeiten bot. Das restlose Gelingen
dieser Maschinen hat der Kaplanturbine das Gebiet des
Gross-Turbinenbaues erobert und die seit lidngerer Zeit
erstrebte wirtschafdichere Ausniitzung von Wasserkriften
mit grosser Wassermenge in Niederdruckwerken mit Hilfe
weniger grosser Maschineneinheiten wesentlich gefordert.

Bei solch grossen Maschineneinheiten ist es wichtig,
dass bei allfalligen Reparaturen durch die Demontage und
Montage einer Maschinengruppe nur wenig Zeit verloren
geht, weshalb verlangt war, dass fiir das Herausheben des
Generatorrotors und des Turbinenrotors mit Deckel die
Maschinengruppe in nur wenige, wenn auch schwere Teile
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