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An Hand einer umfangreichen Tabelle wird gezeigt, dal sich das Guldbergsche Verhdltnis ¢ = T/T,

fur organische Verbindungen additiv aus Atom- und Gruppenwerten zusammensetzen 168t. Damit wird

es méglich, die absolute kritische Temperatur T, eines organischen Stoffes abzuschéatzen, wenn dessen
Siedetemperatur T, bekanat ist.

Zur Abschatzung unbekannter kritischer Temperaturen
bedient man sich haufig der Guldbergschen Regel, nach der
das Verhiltnis ¥ = T/T, der absoluten Siedetemperatur
T, zur absoluten kritischen Temperatur Ty fiir viele Stoffe
in der Ndhe von 0,64 liegt. Eine ndhere Betrachtung zeigt
allerdings, daB haufig (und zwar keineswegs nur bei asso-
ziierten Stoffen) erhebliche Abweichungen von diesem
Durchschnittswert auftreten. Bei der grofien Bedeutung der
kritischen Temperatur zur Ermittlung des thermischen Ver-
haltens noch nicht untersuchter Stoffe nach dem Theorem
der iibereinstimmenden Zustinde wurde daher vielfach
versucht, ein genaueres Verfahren zur Berechnung von Ty,
aus T, aufzufinden. 1942 haben H. P. Meissner und E. M.
Redding!) nach einer kritischen Priifung der dlteren Vor-
schldge neue Regeln angegeben, nach denen man die kriti-
schen Daten vorausberechnen kann. Hinsichtlich der kriti-
schen Temperatur werden die Stoffe in vier Gruppen zu-
sammengefalt, fiir die je eine andere lineare Beziehung
zwischen T und T, angegeben wird. Abgesehen von der
sehr willkiirlichen Gruppeneinteilung betragen die Unter-
schiede zwischen den berechneten und den gemessenen
Werten fiir T}, hdufig mehr als 2%, und zwar auch in Fillen,
in denen die MeBwerte als sicher angesehen werden diir-
fen, so daB auch dieses Verfahren nicht als endgiiltig be-
friedigend angesehen werden kann.

Bei der Beschaftigung mit dieser Frage machte der Ver-
fasser schon vor léngerer Zeit die Feststellung, daB das
Guldbergsche Verhéltnis & = T /T, in beliebigen homo-
logen Reihen stets gleichméBig ansteigt und sich auch bei
anderen Substitutionen siets um etwa gleiche Betrége &n-
dert, so daB sich mit Hilfe der MeBergebnisse fiir T, und
Ty ein System von Atom- bzw. Gruppenwerten bestimmen
14Bt, das die Vorausberechnung von ¥ allein auf Grund der
chemischen Struktur des betreffenden Stoffes erméglicht.
Die Veréffentlichung dieser Ergebnisse unterblieb damals
jedoch aus zeitbedingten Griinden.

Vor kurzem muBte nun der Verfasser feststellen, daf
dieselbe (natiirlich sehr naheliegende) Beobachtung in-
zwischen auch von anderer Seite gemacht und verdffent-
licht worden war. L. H. Thomas?) gibt auch bereits Atom-
und Bindungswerte zur Bestimmung von # an und stellt in
einer Tabelle die damit berechneten und die empirischen
#-Werte nebeneinander. Leider. scheint das Inkrementen-
schema durch einen Druck- oder Rechenfehler entstellt zu
sein. Da es ferner aus groBen positven und negativen Zah-
len besteht, die sich bei der Addition weitgehend kompen-
sieren, ist die praktische Anwendung etwas umstdndlich.
AuBlerdem fiihrt Thomas in seiner Tabelle nur eine Aus-
wahl von 29 Stoffen an, so daB sich ein sicheres Urteil Giber
die Brauchbarkeit des Verfahrens im Einzelfall nicht ge-
winnen 13Bt. Aus diesen Griinden — und auch, weil die
Arbeit von Thomas in Deutschland kaum bekannt gewor-
den sein diirfte — hielt es der Verfasser nicht fiir iberflis-
sig, die Ergebnisse seiner Untersuchung, trotz der Vorweg-
nahme des wesentlichen Inhalts durch Thomas, nun auch
noch bekanntzugeben.

*) Vorgetragen auf der 22. Tagung des VDI-Ausschusses fiir
Waérmeforschung am 15. Oktober 1951 in Kéln.
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Prifung der Additivitat von ¥ und Bestimmung der Atom-
bzw. Gruppenwerte

In Tabelle 1 sind alle organischen Stoffe, nach ihrem
chemischen Charakter geordnet, zusammengestellt, fiir die
dem Verfasser MeBwerte der kritischen Temperatur be-
kannt geworden sind. Diese wurden, soweit es sich um
dltere Messungen handelt, den bekannten Tabellenwerken
(Landolt-Bérnstein; Int. Crit. Tables) entnommen. Ihre Her-
kunft ist in jedem Falle der Spalte ,,Quelle fiir T)” zu entl-
nehmen. Dann folgt unter ¢ das aus den MeBergebnissen
fiir T, und T} berechnete Verhéltnis ¢ = T /T und in der
letzten Spalte eine fiir jeden Stoff additiv aus Atom- und
Gruppenwerten berechnete GréBe &, iiber die im folgen-
den Naheres gesagt wird.

Sehr erschwert wird die Priifung der Additivitit von ¢
und die Berechnung geeigneter Substitutionsinkremente
durch die Tatsache, daB fiir viele Stoffe nur sehr unzuver-
lassige, vielfach aus dem vorigen Jahrhundert stammende
MeBwerte vorliegen. Wenn sich daher die $-Werte ein-
zelner Stoffe in eine sonst fiir diese Stoffgruppe bestatigte
GesetzmdBigkeit nicht einordnen lassen, darf man mit
groBer Wahrscheinlicakeit auf MeBfehler schliefen. Dabei
zeigt sich, daB von vornherein als zuverldssig anzu-
sehende MeBergebnisse sich stets sehr gut in ein additives
Schema einfiigen, und daB stark abweichende Werte héufig
auf den gleichen Verfasser zuriickgéhen. Es wére daher
falsch, die Atom- und Bindungswerte so auszuwdhlen, daB
samtliche vorliegenden #-Werte im Mittel gleichméBig gut
wiedergegeben werden. Tatsdchlich wurden bei der Be-
stimmung der Inkremente stets nur die zuverldssigsten
MeBwerte der betreffenden Stoffgruppe beriicksichtigt.

Aus den (vielleicht mit Ausnahme von Dekan) sehr zuverlds-
sigen Mefiwerten fiir die normalen Paraffinkohlen-
wasserstoffe (Tab. 1, Nr. 1-—9) erhdlt man zuniichst den
Basiswert ¥ = 0,590 fiir Methan und den wichtigen Anstieg in
homologen Reihen (d. h. bei Einfithrung einer weiteren Methylen-
gruppe in das Molekiil): A% = 0,016, FaBt man nun, was nahe
liegt, diese beiden Werte einfach als Summen der entsprechenden
Atomwerte auf: C +- 4 H = 0,590 und C + 2 H = 0,016, so er-
h&lt man fiir H = 0,287 und C = —0,558, also groBle Betrdge von
entgegengesetztem Vorzeichen, die sich bei der Summierung iber
die Atome eines Molekiils weitgehend kompensieren und die Be-
rechnung unnétig erschweren. Wir haben daher dieses von
Thomas benutzte Rechenschema nicht angewandt, obwohl prinzi-
pielle Griinde nicht dagegen sprechen. ZweckméBiger erscheint

. es, einen allgemeinen Grundwert A einzufiihren, der in dem

P?-Wert jeden Stoffes, also auch in dem des Methans (nicht aber
in dem Differenzwert fiir die CH,-Gruppe) enthalten ist, so daB:
A+ C+ 4H = 059 und C + 2 H = 0,016, Setzt man weiter
den Atomwert fiir Wasserstoff willkiirlich H = 0,000, was be-
sonders bequem erscheint, so ergibt sich C = 0,016 in normalen
Ketten.

Der Vergleich der empirischen #-Werte der verzweigten
Paraffine (Tab. 1, Nr. 10—24) mit denen der entsprechenden
normalen Verbindungen zeigt, daB man mit reinen Atomwerten
nicht auskommt, sondern auch den Bindungszustand der C-Atome
beriicksichtigen muB. Fihrt man fiir die einen einfachen bzw. dop-
pelten Verzweigungspunkt bildenden (d. h. an 3 bzw. 4 weitere
C-Atome gebundenen) Kohlenstoff-Atome die neuen Atomwerte:

—C< = 0,013 bzw. >C< = 0,003 ein, so ergibt sich, wie Tab. 1
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erkennen 1dBt, eine befriedigende Ubereinstimmung von ¢ und
& in dieser Stoffgruppe.

Die sehr zuverldssigen $-Werte der in Tab. 1 (Nr. 25—29)
angefithrten Cycloparaffine lassen sich ausgezeichnet
wiedergeben, wenn man fiir jedes im Ring gebundene C-Atom
den Betrag 0,011 ansetzt und beachtet, daB Verzweigungen
am Ring nicht zu berlicksichtigen sind. Die Benzolhomolo-
gen (Nr. 43—56) liefern den Wert & = 0,631 fiir Benzol. Da hier
gegeniiber Cyclohexan mit 0,640 drei Doppelbindungen einge-
fiihrt wurden, ergibt sich, daB fir jede Doppelbindung der Betrag
von 0,003 von dem J-Wert des entsprechenden gesittigten Koh-
lenwasserstoffes abzuziehen ist oder daB jedem doppeltgebunde-
nen Kohlenstoffatom der Atomwert —C= = 0,0145 zukommt,
Damit lassen sich dann weiter die J-Werte der Olefine und
Diene (Tab. 1, Nr. 30—40) aus denen der Paraffine bestimmen.
Die dabei auftretenden stirkeren Unterschiede zwischen Jund &
sind zweifellos zum groBfen Teil auf fehlerhafte MeBergebnisse
zurilickzufithren. Bei Hexylen weist der Autor selbst auf die Un-
sicherheit seines T)-Wertes hin und die von Pawlewski (Nr. 39)
ermittelten T\ -Werte fiir Stoffe, bei denen ein Vergleich mit zu-
verldssigen neueren Resultaten moglich ist, sind meist um rund
10° zu hoch, so daB dessen »-Werte meist um 1 bis 2% zu klein
sein diirften, worauf auch Thomas hinweist. Beim Propadien
(Nr. 37) tritt ein zweimal doppelt gebundenes C-Atom auf, wo-
fiir es naheliegt, denselben Atomwert =C= = 0,003 anzusetzen
wie fiir das an vier andere C-Atome gebundene (>>C<{), was in
der Tat zu guter Ubereinstimmung fiihrt.

Der (eingeklammerte) Wert filir die Siedetemperatur des bei
Atmosphdrendruck sublimierenden Acetylens (Nr. 41) wurde
durch Extrapolation der Dampfdruckkurve gewonnen. Die $-Werte
von Acetylen und Methylacetylen stimmen fast mit denen von
Athan bzw. Propan (Nr. 2 und 3) iiberein. Auf die Angabe eines
Inkrements fiir die Dreifachbindung méchten wir jedoch ver-
zichten, da die experimentellen Grundlagen hierfiir kaum aus-
reichen diirften.

Der J-Wert des Diphenyls (Nr. 57) berechnet sich leicht
aus dem des Benzols zu A + 2 - (0,631 —A) = 2 - 0,631 — 0,574
= 0,688 in iliberraschend guter Ubereinstimmung mit dem empi-
rischen Wert. Dek alin (Nr. 59) enthalt acht gewdhnliche Ring-
atome, die mit je 0,011 anzusetzen sind, sowie zwei den beiden
Ringen angehdrige Atome, fiir die es sinnvoll erscheint, das Ring-
inkrement zweimal abzuziehen: 0,016 — 2 * 0,005 = 0,006, wo-
mit sich der in der Tabelle genannte J-Wert ergibt. Beim Nap h-
thalin (Nr. 61) liegen entsprechend acht aromatisch gebundene
Ringatome und zwei wieder in allen Valenzen an C gebundene
Atome vor, fiir die der Atomwert 0,003 einzusetzen ist, so daf
& = 0,574 + 80,0095 + 2 - 0,003 = 0,656 wird.

Die )-Werte der Halogenverbindungen (Nr., 62 bis

90) lassen sich (mit Ausnahme der sehr wahrscheinlich fehlerhaf-
ten Ergebnisse fiir Nr. 70 und Nr. 89) befriedigend darstellen,
wenn man folgende Atomwerte benutzt: F = 0,015; C1 = 0,013;
Br = 0,010 und dabei den Bindungs-(Verzweigungs-)Zustand der
C-Atome wie bei den Kohlenwasserstoffen beriicksichtigt, also
beispielsweise bei Chloroform (Nr, 64) den Wert 0,013, bei Tetra-
chlorkohlenstoff (Nr. 65) und Tetrafluordthylen (Nr. 83) dagegen
den Wert 0,003 verwendet. '

Die $-Werte der Ather (Nr, 110—121), Ketone (Nr. 122
bis 124) und Ester (Nr. 131—164) wurden mittels der Werte
0,020 fiir &therartig gebundenen Sauerstoff, 0,046 fiir die CO-
Gruppe und 0,039 fiir die COO-Gruppe berechnet. Da hier viel-
fach nur veraltete MeBwerte vorliegen, ist die Ubereinstimmung
zwischen 9 und ¥ déutlich schlechter als bei den bisher betrach-
teten Verbindungen. Sicher falsch diirften die T -Werte von
Athylallyldther (Nr. 114) und Athylvalerat sein (Nr. 154), wéh-
rend bei Methylal (Nr. 119) und Acetal (Nr. 120}, die in chemi-
schem Sinne nicht unmittelbar zu den Athern zu zédhlen sind, mog-
licherweise mit anderen Atomwerten gerechnet werden muB, Die
gute Ubereinstimmung zwischen % und & fiir Athylenoxyd (Nr.
118) zeigt, daB das Ringinkrement von —0,005 mit Erfolg auch
fir Heterocyclen und Dreierringe verwendet werden kann, Ob
die systematischen Abweichungen bei den héheren Estern (Nr.
150—163) ganz auf MeBfehler zuriickzufiihren sind, oder ob der
Anstieg von ¢} in homologen Reihen bei lingeren Ketten tatséch-
lich schwécher wird, ist leider nicht zu entscheiden, da vergleich-
bare Messungen anderer Autoren fehlen. Gerade in solchen Fil-
len zeigt sich der Wert einer vollstindigen Tabelle, die dem Be-
nutzer stets ein Urteil iiber die zu erwartenden Abweichungen
ermdglicht und eine kritiklose Anwendung des Verfahrens ver-
hindern kann.

Man wird von vornherein nicht erwarten diirfen, daB sich auch
bei den assoziierenden Stoffen, bei denen sich der Molekularzu-

356

stand zwischen Siede- und kritischer Temperatur dndert, so ein-
fache GesetzmaBigkeiten zeigen. Die Ubereinstimmung fiir die
Carbonséduren (Nr. 125—130), berechnet mit dem Wert von
0,070 fiir die COOH-Gruppe (gegeniiber 0,039 bei den Estern!)
und fiir die Phenolhomologen (Nr. 105—-109), berechnet
mit 0,029 fiir die OH-Gruppe, zeigt, daB das Verfahren auch bei
solchen Stoffen in gewissen Grenzen zu brauchbaren Ergebnissen
fihrt. Fir die ersten Alkohole (Nr. 91—94) erhilt man da-
gegen fiir die Hydroxylgruppe den viel héheren Wert von 0,070,
der jedoch, wie die Tabelle zeigt, bei den héheren Alkoholen zu
erheblichen Abweichungen fiihrt, weshalb wir das Verfahren als
fiir diese Stoffgruppe ungeeignet ansehen miissen und die mit
0,070 berechneten J-Werte in Klammern gesetzt haben.

Bei den Aminen (Nr. 165—176) wurde in Analogie zu den
verzweigten Kohlenwasserstoffen neben dem Atomwert des ein-
fach oder doppelt an C-Atome gebundenen Stickstoff-Atoms von
0,027 (primédre und sekundire Amine) der wesentlich kleinere
Wert 0,012 fiir das dreifach an C gebundene N-Atom (in tertidren
Verbindungen) eingefiihrt. Die $-Werte der untersuchten Ni-
trile (Nr. 177—182) wurden mit dem Wert 0,053 fur die CN-
Gruppe berechnet, wobei allerdings fiir Blausdure und Benzoni-
tril erhebliche Abweichungen auftreten, weshalb wir auch diese
assoziierenden Stoffe, wie die Alkohole, als auBerhalb der An-
wendungsgrenzen des Verfahrens liegend betrachten und die
J-Werte in Klammern gesetzt haben.

Bei den Schwefelverbindungen (N'r. 183—191)
braucht man zwischen Sulfiden und Mercaptanen nicht zu unter-
scheiden (im Gegensatz zu Athern und Alkoholen) und findet mit
dem Atomwert S = 0,012 im allgemeinen befriedigende Uberein-
stimmung, wie Tab. 1 zeigt. Die grofien Abweichungen fiir Dial-
lylsulfid und Thiophen sind sicher zum gréBten Teil auf fehler-
hafte MeBwerte zuriickzufithren.

Atom- und Gruppenwerte

- In Tabelle 2 wurden die zur Berechnung der J-Werte
der Tabelle 1 benutzten Atom- und Gruppenwerte zusam-
mengestellt. Damit lassen sich noch nicht gemessene kri-
tische Temperaturen beliebiger organischer Verbindungen.
die zu den besprochenen Gruppen gehéren und deren
Siedepunkte bekannt sind, leicht und im allgemeinen mit
befriedigender Genauigkeit berechnen. Es diirfte jedoch
empfehlenswert sein, sich in jedem Einzelfalle an Hand
von Tabelle 1 von der Brauchbarkeit des Verfahrens fiir
die betreffende Stoffgruppe zu iiberzeugen. In den meisten
Fallen wird man auch rascher zum Ziele kommen, wenn
man bei der Berechnung von & von dem Wert eines in der
Tabelle genannten &hnlichen (z. B. homologen) Stoffes
ausgeht.

Tabelle 2. Atom- und Gruppenwerte
zur Berechnung von &,

A 0,574 Grundwert

H 0,000 (Festsetzung)

—CH,;, —CH,— 0,016 Anstieg in homologen Reihen
—CH < 0,013 Verzweigungspunkt

—CH = 0,0145 in Doppelbindung

>c<L, >C=,=C= 0,003 vierfach an C oder Halogen

gebunden

Ringatom —0,005 Verzweigung am Ring ist nicht
zu berlicksichtigen!

—F 0,015 Halogenatome sind hinsichtlich

—C1 0,013 des Verzweigungsgrades als

—Br 0,010 C-Atome anzusehen!

—0— 0,020 Ather

—OH {0,070) niedere Alkohole

—OH 0,029 Phenole

-—~CHO, —CO— 0,046 Aldehyde und Ketone

—COO0— 0,039 Ester

—COOH 0,070 Carbonséduren

—NH,, —NH— 0,027 prim. und sek. Amine

> N— 0,012 tertidre Amine

—CN (0,053) Nitrile

—SH, —S— 0,012 Mercaptane und Sulfide

Das von Thomas angegebene System der Atom- und
Gruppenwerte stimmt in manchen Punkten véllig oder
nahezu mit dem unsrigen iiberein (z. B. entspricht unser
Grundwert A = 0,574 offenbar dem #-Wert des Wasser-
stoffs, wofiir sich nach Thomas: 2 H = 20,286 = 0,572
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berechnet), wahrend in anderer Hinsicht (z. B. in der Be-
riicksichtigung des Verzweigungsgrades der C-Atome)
grundsétzliche Unterschiede vorliegen. Wir glauben je-
doch in Tabelle 1 gezeigt zu haben, da unser Verfahren
alles leistet, was bei der Streuung der Mefiwerte liberhaupt
erwartet werden kann, weshalb ein eingehender Vergleich
(der zudem durch die eingangs erwéhnte Unklarheit bei
den von Thomas angegebenen Atomwerten erschwert wird)
unterbleiben kann. Bemerkenswert ist vielleicht, daf
Thomas auch die Atom-(Gruppen-) Werte von Si, Sn, P,
As, B, J und NO, angibt, die aus anorganischen Verbin-
dungen oder (fur die Nitrogruppe) auf Grund von aus
anderen Eigenschaften abgeschédtzten kritischen Tempera-
turen ermittelt wurden. Wenn man die Anspriiche an die
Zuverlassigkeit der Resultate wesentlich verringert, kann
man das Verfahren sicher auch in diesen Fallen anwenden.
Thomas betont ferner mit Recht die Willkiir in der Fest-
legung des Siededruckes (1 atm) und fihrt die Bestimmung
der Inkremente auch fir das Verhdltnis T,/T, aus, worin
T,, die Temperatur des bei 10 mm Hg siedenden Stoffes
bezeichnet. Damit wird es moglich, fiir beliebige Stoffe
den Verlauf der Dampfdruckkurve anndhernd vorauszu-
sagen.

AbschlieBend sei noch auf ein ganzédhnliches, vom Ver-
fasser®) entwickeltes Verfahren zur Berechnung des kriti-
schen Druckes p;. hingewiesen, bei dem von der {ebenfalls
rein empirisch begriindeten) Tatsache der Additivitat der
GroBe | M/p;, (M Molekulargewicht) Gebrauch gemacht
wird. Diese beiden einander ergdnzenden Verfahren, bei
denen nur GréBen gebraucht werden,; die praktisch immer
bekannt sind, haben gegeniiber den meisten anderen Re-
geln den groBen Vorzug, schmiegsam und entwicklungs-
fahig zu sein, indem nicht nur die Zahlenwerte des oben
angegebenen Inkrementensystems den besten jeweils vor-
liegenden MeBergebnissen angepafit werden konnen, scn-
dern sich dieses System selbst grundséatzlich in jeder
Weise erweitern und verfeinern 1aBt, bis es dem empiri-
schen Material vollig gerecht wird. Auf jeden Fall konnen
diese beiden neuen Verfahren eine wertvolle Kontrolle
andersartiger Abschdtzungen (z. B. nach Meissner und
Redding 1)) bilden. Eingeg. 27. Dez. 1951 [B 307]

Yy H. P. Meissner u. E. M, Redding, Ind. Engng. Chem, 34,

521 [1942].

2} L. H. Thomas, J. Chem. Soc. [1949] 3411.
3) L. Riedel, Z. Elektrochem. u. angew. physikal. Chem, 53, 222

[1949].

Neuartiger VerschluB eines Hochdruckbehdlters

. h *
und seine Berechnung’)
Von Privatdozent Dr.-Ing. G. SONNTAG, Technische Hochschule Miinchen

Es wird ein l6sbarer Hochdruckverschluf3 beschrieben, bei dem die Abdichtung durch einen Kupferring
bewirkt wird. Sodann wird der KrafifluBB durch den Kupferring ermittelt sowie die durch die Abdichtung
bewirkte Biegespannung im Behdlter.

Bei Hochdruckbehdltern besteht die Schwierigkeit
darin, einen leicht losbaren VerschluB zu schaffen, der
auBlerdem gut dicht halt. Die Erfiillung dieser Augabe wird
um so schwieriger, je groBer die lichte Weite des Ver-
schlusses ist, im vorliegenden Fall ist sie ungefdhr
500 mm Dmr. Bei einem Innendruck von 200 atii lasten auf
dem VerschluBdeckel etwa 400 t. Je flacher der Verschlu3-
deckel ist, um so mehr wird er sich unter dieser Last ver-
wolben, womit eine Neigung des Randes und, je nach
Konstruktion, eine elastische Einspannung am Rand ver-
bunden ist. Sowohl Neigung als auch Einspannwirkung
werden sich im allgemeinen auf eine Dichtung und auf ein
Gewinde ungiinstig auswirken. Ein Gewinde soll mdéglichst
nur Langskrafte, aber keine Biegung tibertragen, und die
Dichtung soll gegen Winkeldnderungen des Dichtungs-
randes unempfindlich sein. Beiden Forderungen wird die
Konstruktion nach Bild 1 gerecht, wobei nur das Wesent-
liche gezeigt wird!).

Soweit der Innendruck p auf der Behdlterwand lastet,
wird er in bekannter Weise durch Tangentialkrifte auf-
genommen. Die auf den ebenen VerschluBdeckel b
driickende Kraft wird an seinem kegelférmig abgeschréag-
ten Rand von einem Kupferring ¢ aufgenommen, der gleich-
zeitig zur Dichtung dient. Der Kupferring stiitzt sich sei-
nerseits anndhernd radial an der Behélterwand a und in
Léngsrichtung an einem eingeschraubten Ring e ab. Durch
die Keilwirkung des kegelférmigen Deckelrandes wird der
Kupferring iiber seine FlieBgrenze hinaus beansprucht, so
daf} eine sichere Dichtung zwischen Deckel und Behilter-
wand gewdhrleistet ist. Der damit verbundene hohe
radiale Druck des Kupferringes auf die Behidlterwand wird
von einem auBen aufgesetzten Verstdrkungsring f abge-
fangen. Einer geringen Verformung des Deckelrandes kann
der Kupferring leicht plastisch folgen. Die Langskraft wird

‘) Es handelt sich um eine von Prof. L. Féppl und dem Ver-
fasser durchgefiihrte Berechnung eines Behilters der Fa. Gesell-
schaft fiir Linde's Eismaschinen AG. (Konstrukteur: Obering.
Dipl.-Ing. Ehms).
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Bild 1. Behélterverschluf
a Behalter, b Dedkel, c Kupferring, -—
d Zwischenring, e Verschrau- &
bungsring, f Versteifungsring,
[83041]

p Innendruck

in den eingeschraubten Ring in bestméglicher Weise dicht
am Gewinde eingeleitet. Wir wollen hier die Berechnung
auf das Neuartige und Wesentliche beschranken. Von be-
sonderem Interesse ist der KraftfluB durch den Kupfer-
ring und der prinzipielle Gang der Berechnung der Biege-
beanspruchung im Behilter.

Kraftibertragung des Kupferringes

Der Querschnitt des Kupferringes ist so gering, daB die
Ringkrédfte vernachldssigt werden kénnen. Es geniigt dann
diesen Querschnitt als ebenes Problem nach Bild 2 zu un-
tersuchen. Wenn wir zundchst von Reibungskriften zwi-
schen dem Kupferring und seinen Berithrungsflichen zu
den stdhlernen Teilen des Behilters absehen, dann ist die
Aufgabe besonders einfach. Alle Krifte stehen senkrecht
auf den Begrenzungen des dreieckigen Ringquerschnittes
und das Kraftegleichgewicht ist statisch bestimmt. Der auf
den Deckel wirkende Druck p iibt auf den Ring in axialer
Richtung eine Kraft P, aus
D2y 1

p =p 7
° p 4 Dn

Wegen des relativ kleinen Querschnittes des Ringes kann

D
= p — [kg/cm] 1)
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