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NORMALBESTÄMMELSER, FÖlt ÅNGPANNORS MATERIAL OCH BYGGNADSSÄTT. 

A) Bestämmelser rörande ångpannors material. 

1) Järn och stål. 

Ångpanna skall tillverkas av fullgott material, som helst bör utgöras av 
götmetall med jämn, finkornig och tät struktur. 

I en och samma panna må ej användas såväl surt som basiskt material. 
Materialet skall fylla nedanstående hållfasthetsfordrinsrar. 

Plåt: 
Kvalitet »A», för eldstadsdelar och mantelplåtar, som äro utsatta för direkt Plåt, 'A> 

låga ävensom för innerstag, fiänsade eller svetsade plåtar såsom i gavlar, kvalitet. 
eldrör, domtak etc., skall besitta: 

Brottgräns (H) 34—40 kg./mm2. 
Förlängning på normalmätlängd (F) min. 25 %. 
Kvalitetstal (H + F) min. 62. 
Materialet skall vara fri t t från rödskörhet, och skola provstrimlor av det-

samma på nedan angivet sätt kunna bockas 180° utan tecken till bristning. 
Bockningsprov företagas: 
dels å strimla, upphettad till körsbärsröd värme, varvid skänklarne fullt 

sammanslås, 
dels å strimla vid vanlig temperatur, 
dels ock å strimla, som efter upphettning till körsbärsröd värme hastigt 

avkylts i vatten av 28° C. I de båda sistnämnda fallen skall boekningen 
till full parallellism ske över dorn av diameter lika med strimlans tjocklek. 

Kvalitet »B», för övriga mantelplåtar och ytterdelar, skall besitta: Plåt, >B> 
Brottgräns (H) 36—50 kg./mm-, kvalitet. 
Förlängning på normalmätlängd (F) min. 22 %. 
Kvalitetstal (H + F) min. 62. 
Materialet skall vara fritt från rödskörhet, och skola provstrimlor av det-

samma, på nedan angivet sätt, kunna bockas 180° utan tecken till bristning. 
Bockningsprov företagas: 
dels å strimla, upphettad till körsbärsröd värme, varvid skänklarne fullt 

sammanslås, 
dels å strimla vid vanlig temperatur, 
dels ock å strimla, som efter irpphettning till körsbärsröd värme hastigt 

avkylts i vatten av 28° C. 
I de båda sistnämnda fallen skall boekningen till full parallellism ske över 

dorn, vars diameter är: 
vid material med intill 42 kg./mm2 brottgräns lika med provets tjocklek, 
vid material med 42—45 kg./'mm2 brottgräns lika med två gånger provets 

tjocklek och 
vid material med 45—50 kg./mm- brottgräns lika med tre gånger provets 

tjocklek. 



4 NORMALBESTÄMMELSER FÖR ÅNGPANNORS MATERIAL OC1I BYGGNADSSÄTT. 

A t t mater ialet är f r i t t f r å n rödskörhet bör även undersökas genom pftn-
och hålprov och bör en s t r imla av 100 mm:s bredd i rödvarmt t i l l s t ånd k u n n a 
u t h a m r a s med en hammarpän t i l l minst 1 7* sin u r sp rung l iga bredd u t a n 
a t t y t an eller kan te rna förete sprickor. Str imlor , som i rödvarmt t i l l s tånd 
stansas med konisk s tans på e t t avs tånd f r ån kanten l ika med s t r imlans 
ha lva t jocklek få ej spr icka mel lan hål och kant . Den komska stansen skal l 
på en längd av c:a 50 mm. hava en mins ta diameter av c:a 10 mm. och en 
s törs ta diameter av c:a 20 mm. 

Toleranser. P l å t a r n a s t jocklek bör icke med mer än högst 5 % unders t iga den be-
stämda. E j heller bör vid p l å t a r a v samma k v a l i t e t ski l lnaden mel lan max 
mum och 'min imum för förekommande brot tgräns överst iga 8 kg./mm-, da 
olika p l å t a r eller delar av samma p lå t j ämföras med varandra . 

P l å t a r n a s y t a bör va r a slät, u tan sprickor eller invalsning av grader , s agg 

eller andra föroreningar . 
Vinkeljärn. Vinlceljärn: 

F ö r v inke l j ä rn gä l la samma hå l l fas the ts föreskr i f te r som för p la t , och bor 
man söka a t t använda v inke l j ä rn av m j u k a r e kva l i t e t (>A»-kvalitet), dar 
plåt av »A»-kvalitet användes, och s tyvare v inkel järn (YlVkvali tet) t i l l p i a t 

av »Bi-kvalitet. 
Nageljärn. Nageljärn skal l bes i t t a : 

B r o t t g r ä n s (H) 34—42 kg. mm2 

För l ängn ing på normalmät längd (F) min. 25 %. 
Kva l i t e t s t a l (H + F ) min. 62. _ o 
Nage l j ä rn provas omsorgsful l t på rödskörhet, va rav intet spar f a r förefinnas. 
Mater ia le t skall i va l sa t t i l l s t ånd och vid normal tempera tur kunna böjas 

i ögla och de båda skänk la rne u tan tecken t i l l br is tning sammanslås u te f t e r 
hela längden så t ä t t , a t t dagern ej synes emellan dem. _ ^ 

E t t prov, va rs l ängd är l ika med dubbla diametern, skal l i kal l t t i l l s t ånd 
kunna s tukas under press eller hammare, t i l ls höjden reducerats t i l l hä l f ten , 
och f å r härv id in te t tecken t i l l br is tn ing synas å mater ia le ts y ta . 

Tuber Tuber: 
Väl lda tuber må ej användas, där de u t sä t t a s för d i rekt låga. "Vid va t ten-

rörspannor skola å tmins tone de t re nedersta tubraderna utgöras av helvalsade 
eller he ldragna tuber . 

G'ut'tim G j u t j ä r n f å r på inga vil lkor användas t i l l delar, som med n i tn ing f ä s t a s 
och gjutstål, vid p låten. S tå lg ju tgods må användas i delar u tgörande förs tä rkn ingar , på-

lägg eller andra ' konst rukt ionsdeta l jer , som genom ni tn ing äro fas tade vid 
pannplå ten , under vi l lkor a t t de ej komma a t t u t s ä t t a s för d i rek t laga. 

A l l t s t å lg ju tgods skal l va ra omsorgsfull t u tg lödgat . 
Stäm din i A l l t ångpannemater ia l skal l s tämplas med chargenummer, fabi iks- och 

amp mg. k v a l i t e t s m ä r k e g a m t v i ( j p r 0 V n i n g med provningsför rä t ta rens stämpel. 
prov Provstänger för s t räckproven göras c:a 400 mm. långa. Valsningshuden 

stänger, skal l vid provningen s i t t a kvar . Sträckprovens för längning mätes på nor-
malmät längd . P lå t - och v inkel järnss t r imlor renhyvlas å båda kan te rna 
ined bor t tagande av minst 10 mm. gods å va r j e k a n t för a t t avlägsna in-
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verkan av lösklippning, om sådan ägt rum. Provstängerna göras jämnbreda 
u tef te r c:a 220 mm. längd; bredden tages å denna s t räcka c:a 30 mm. för 
10 mm. tjockt material. För a t t få provstängerna a t t s t räckas jämnare, 
resp. för at t ej få så stor genomskärningsarea å desamma, a t t den absoluta 
brot tbelastningen blir onödigt stor, ökas bredden för t jocklekar under 10 mm. 
resp. minskas för t jocklekar över 10 mm. 

Nagel jä rn provas u tan annan förberedning av proven, än a t t vid stukprov 
ändarne planas. 

H ä r förut berörda prov böra utföras av erfaren person, vilken ti l l ika helst ^ 
bör vara opartisk; dock må även ti l lverkarens certifikat tagas för gott . •' 1 

Provningen bör ske vid valsverket, som t i l lverkat materialet, och bör be-
t räf fande plåt , hela par t ie t l igga oklippt och med därå uppr i tade plåtdimen-
sioner föreläggas besiktningsmannen, så a t t han, med ledning av valsverkets 
fu l l s tändiga plåtförteckning, där de olika plåtarnes dimensioner och charge-
nummer äro upptagna, kan efter eget val uts tämpla provstrimlor. 

Yid vals järn (vinkel- och nageljärn) kvar lämnas överlängder, varav prov 
kunna tagas, så att va r je charge och särskild dimension t i l l nedan angivet 
antal blir representerad vid provtagningen. 

Provseriernas antal beror i f rämsta rummet av chargernas antal och ma- Provens 
ter ia le ts tjocklek. Varje charge och i regel var je särskild tjocklek — även nntal. 
inom samma charge — skall provas medelst alla föreskrivna prov. För plåt 
av »A»-kvalitet skall prov t agas så, a t t var je använt göt och var je särskild 
tjocklek av samma göt bliva vid provningen representerade. Yid plå t av 
»B»-kvalitet provas i regel minst 2 p l å t a r av samma tjocklek inom samma 
charge. Vid vinkeljärn skall var je charge och särskild tjocklek provas med 
1 regel t vå provserier. 

Vid nageljärn provas var je dimension, och om någon dimension överstiger 
2 ton, skall et t tilläggsprov tagas för var je y t ter l igare 2 ton. Al la charger 
och var je ny dimension — även inom samma charge — skola provas. 

För sträck-, bocknings- och stukningsprov inom samma provserie tagas i 
regeln särskilda strimlor för var je enskilt prov. Skulle ett s t räckprov ej 
u t fa l la ti l lfredsställande, må ett n y t t ämne för sträckprov t i l lagas av en av 
de för bockprov avsedda strimlorna, och kan i detta fal l kallbockningsprovet 
ut föras å den avsträckta str imlans delar. 

2) K o p p a r . 

För koppar kan antagas en brot tgräns av 22 kg./mm2 vid temperaturer 
upp t i l l 120° C. Vid högre temperaturer räknas med en med 1 kg./mm2 

minskad brot tgräns för var je 20° C. För överhettad ånga få r koppar icke 
användas. För ångledningar av koppar medgives en mater ialpåkänning av 
högst 1/io av den enligt nyss angi\ rna grunder fasts täl lda brottgränsen. 

f—14021 7 
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B) Konstruktionsbestämmelser. 

1) Tillåten materialpåkänning. 

materialet gälla de förut under A 1) och 2) angivna fordr ingarna 
skjuvhål l fastheten hos väll järn, götjärn och koppar kan antagas 

För ö- — 
därvid skjuvhål l fastheten hos 
8/io av brottgränserna. 

2) Nitning, svetsning- ocli bearbetning i fyr. 

a) Ni tskarvarna skola städse utföras så, at t erforderligt motstånd mot 
glidning förefinnes och a t t n i tarnas .motståndsförmåga mot a v s M r n m g i c l e 
blir mindre än s tyrkan hos plåten i nitskarvens s v a g a r e H a m d 
får skjuvpåkänningen pr mm2 nitgenomskärning uppgå till högst 7 k g 
såvida ei materialets brottgräns är angiven ti l l högre an 08 kg./mm 
materialets brottgräns angiven högre _ än 38 kg./mm2, kan den enligt foie-
o-äende beräknade nitdiametern multipliceras med 

38 - . / 38 
V Materialets ang ivna - bro t tg r äns i kg./mm2 

b) Yid ni tning med skarvplåt böra skarvplåtarna vara tagna av ett material , 
som har minst l ika god kvali tet som den skarvade plåten. 

c) Nagelhål böra helst borras. Om de dock stansas, bora de upprymmas 
med 1U av den slutliga diametern. 

d) Hållfastheten hos goda och medelst överlappning svetsade vaxlar kan 
sät tas t i l l Vio av hållfastheten hos plåten. i. 

Sådana växlar böra icke svetsas, som utsät tas for _ direkt laga eller-to 
böinings- eller dragningspåkänningar. Längdsvetsen i et t liggande^ el ror 
förläg"-es neråt, och tvärsvetsar må endast undantagsvis förekomma; ej heller 
bör man svetsa sådana skarvar, som icke efter svetsningens fullbordan kunna 
ordentligt utglödgas. . 

e) I vissa fall kan i f råga om svetsade längdväxlar i pannmantlar fordras 
anbringande av säkerhetsstrimla. 

f) Om all bockad och i varmt t i l ls tånd bearbetad plåt ävensom alla svet-
sade arbeten gäller, a t t materialet skall omsorgsfullt utglödgas; f ramför al t 
gäller de t ta för material, som kommer a t t u tsä t tas för upprepade uppvärm-
ningar och avkylningar eller under bearbetningen upprepade gånger utsät tes 
för lokal upphettning. 

3) Beräkning av plåttjockleken hos cylindriska ångpanneinantlar med inre tryck. 

a) Om 
s = plått jockleken i mm., 
D = mantelns största inre diameter i mm., 
p = högsta ångtrycket i kg./cm2., 
K = lägsta brottgränsen i kg./mm2 för det använda plåtmaterialet , 



NORMALBESTÄMMELSER FÖR ÅNGPANNORS MATERIAL OCH BYGGNADSSÄTT. 

x = säkerhetsfaktorn mot brott, d. v. s. det tal, som angiver förhål-
landet mellan materialets brottgräns och den vid trycket j> före-
kommande materialpåkänningen, 

z = nitskarvens styrka i förhållande till plåtens brottgräns, 
så är: 

7-, px , 200 Kz (s—1) n , 
' = D W T Z J + 1 0 0 1 * = — I S — - ( 1 ) ' 

I dessa formler väljas: 
för plåt av »A»-kvalitet, 

K = 34 kg./mm2 för plåt av under 36 kg./mm3 brottgräns, 
K = 36 kg./mm2 > » med 36—40 kg./mm2 » 

för plåt av »B»-kvalitet, 
K = 36 kg./mm2 för plåt med 36—41 kg./mm2 brottgräns, 
K = 40 kg./mm2 » » » 40—47 kg./mm2 » 
K = 44 kg./mm2 »• » » 44—50 kg./mm2 » 
x = 5-0 vid överlappsväxlar eller växlar med enkel skarvplåt och hand-

nitning, 
x = 4-75 vid överlappsväxlar eller växlar med enkel skarvplåt och maskin-

nitning eller vid svetsade växlar med iakttagande av 1), sid. 6, 
x = 4-5 vid tvåradiga handnitade växlar med dubbla skarvplåtar, av vilka 

den ena är blott enradig, 
x •= 4-35 vid andra handnitade växlar med dubbla skarvplåtar, 
x = 4-25 vid tvåradiga maskinnitade växlar med dubbla skarvplåtar, av 

vilka den ena är blott enradig, 
x = 4-25 vid andra maskinnitade växlar med dubbla skarvplåtar. 

b) Plåttjockleken bör endast vid små pannor, t. ex. för ångsprutor, understiga 
7 mm. 

c) Plåtar med högre brottgräns än 36 kg./mm2 må användas till mantlar 
endast under villkor, att bearbetningen sker i kallt eller rödvarmt tillstånd, 
att bearbetning vid blåvärme noga undvikes, samt att längdväxlarna utföras 
med nitning med dubbla skarvplåtar; nitningen bör iitföras med maskin. 

d) När variationerna i plåttjocklek understiga de vid »Toleranser», sid. 4 
angivna 5 °/, göres därvid i beräkningen intet avseende. 

e) Dragpåkänningen i plåten får vid jämn spänningsfördelning över hela 

tvärsektionen icke i någon nitrad överskrida gränsen - . 

f ) Beträffande tillåten nitpåkänning, se under punkt B 2 a, sid. 6. 
g) Äro mantelsargarna helvalsade utan skarv och plåten icke på något 

ställe försvagad, må vid beräkning av plåttjockleken z sättas = 1. 
h) Nithålen uttagas helst med borrning. Vid plåt av mer än 41 kg./mm2 

• brottgräns eller mer än 27 mm. tjocklek borras nithålen, och hållas plåtarna 
härvid så hoppassade, som de komma att sitta i pannan. Om nithålen stansas, 
göres vid tunna plåtar till förutnämnda värden på x ett tillägg av 0'25. 
Om borrhålen stansas, skola de sedan uppbrotchas med minst av färdiga 
hålets diameter, varvid nämnda tillägg kan minskas till 0*10. 
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4) Beräkning av plåttjockleken hos ångpanneeldrör med yttre tryck. 

Släta och förstärkta eldrör. 

a) Om 
s = p lå t t jockleken i mm., 
d = s törs ta inre diametern hos cyl indriska och inre medeldiametern hos 

koniska eldrör i mm., 
p = högsta ång t rycke t i kg./cm2., 
a = en koefficient (se nedan), 
l = eldrörets längd eller ock största avståndet mellan tvenne verksamma 

förs tä rkn ingar i mm., så ä r : 
lc= 600 kg./cm2 . 

( 2 ) ' 

H ä r i tages: 
a __ ioO för l iggande eldrör med överlappad längdväxel, 
a = 8 0 » » » » svetsad eller med skarvplåt försedd 

längdväxel , 
a — 70 för stående eldrör med överlappad längdväxel, samt 
a = 60 » » * » svetsad eller med skarvp lå t försedd 

längdväxel . 

Som verksamma fö r s t ä rkn ingar räknas förutom gavelplå tar och exempelvis 
enlio-t fig. 7 här nedan anordnade rör, föret rädesvis de med fig. 1—5 a n t y d d a 
konst rukt ionerna , de t v å s is ta dock endast om utbuktningen är minst 

50 mm. 

nfc ciDti 
Fig. 1. Fig. 2. -Fig- o. 

•4b 
Fig. 4. Fig- 5. 

b) Längden l hos de delar av eldröret, som äro genomsatta av gal loway-
tuber, antages vara (se fig. 6 och 7): 
vid s tycket a 

l = Zj + 0-5 l, om lx är det s törre s tycke t ; 
vid stycket b 

l = Z, + l„ om är s törre än ?3, i motsatt fa l l insä t t e s l-A i s tället för l l ; 
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vid stycket c 
l == Zj + l-2, samt 

vid stycket d 
l = 1, + Z:! resp. I = Z;! + Z4. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

c) Synes det tvivelaktigt om gallowayrörets förstärkande inverkan är till-
räcklig med hänsyn till dess storlek, fastsättning eller placering, så är bäst 
att sätta l = hela längden av eldröret och sålunda icke medtaga i beräk-
ningen någon förstärkande inverkan t. f. gallowayrören. 

Veckade eldrör enligt fig. 8—11. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

a) Om 
s = plåttjockleken i mm., 
cl = eldrörets minsta inre diameter i mm., och 
p = högsta ångtrycket i kg./cm2., 
k = 600 kg./cm2 

så är: 

s - ^ + 2 . . . . . S "" 2Ä + 

/tAAs&VW. 

&<\AAA)&6 

i/. 

(3). 

b) Angående plåttjockleken gäller dessutom 3 b å sid. 7. 
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5) Beräkning: av plåttjockleken lios plana väggax. 
Plana inlåtar. 

a) Om 
s = p lå t t jockleken i mm., 
p - - högsta ång t rycke t i kg./cm2., 
a = avs tåndet mellan s t agbu l t a rna eller anka r j ä rnen i en och samma 

rad i mm., 
b = avståndet mellan stagbults- eller a n k a r j ä rns raderna i mm., och 
c = en koefficient (se nedan), 

så ä r : 
s = cyjp (a2 + b2) W' 

H ä r i t ages : . . 
c = 0-017 vid plåtar , i v i lka s tagbul ta rna eller anka r j ä rnen äro inskruvade 

och nitade, och vi lka komma i beröring med bräns legaserna 
och va t tne t , 

c __ 0-015 om i föregående punk t nämnda p lå ta r icke beröras av bränslegaserna, 
c = 0*0155 vid p lå ta r , i v i lka s tagbul ta rna eller anka r j ä rnen äro insk ruvade 

och på y t t e r s idan försedda med m u t t r a r eller gängade huvuden, 
och vi lka komma i berör ing med bränslegaserna och va t t ne t , 

(. __ 0-0135 om i föregående punk t nämnda p lå ta r icke beröras av bränslegaserna, 
c __ 0-014 vid plå tar , som äro fö r s t ä rk ta med s tagtuber . 
b) Vid plåtar , vilkas anka r j ä rn äro försedda med m u t t r a r och fö rs tä rk-

ningsbrickor sättes i ekv. (4): _ .. . , + ° i + 
c = 0-013 om den y t t r e förs tärkningsbr ickans diameter är av avs tande t 

mellan ankar jä rnen , och br ickans t jocklek är 2/3 av plåtens , 
q — 0*012 om den y t t r e förs tärkningsbr ickans diameter är 3/'r> a v avs tånde t 

mellan ankar jä rnen , och br ickans t jocklek är 5/e av plåtens, 
c = 0-011 om den y t t r e förs tärkningsbr ickans diameter är 4/5 a v avs tånde t 

mellan anka r j ä rnen och brickan l ika t jock som plå ten och 
fastni tad vid densamma. 

I al la t re fal len föru tsä t tas , a t t p lå ten icke beröres av elden. Om den 
däremot på ena sidan beröres av förbränningsgaserna och på den andra av 
ångan, bör densamma, om den ej skyddas av e ldskärmar , t agas 1/io t jockare 
än räkningen visar . 

c) Vid oregelbundet fördelade fö rankr ingar såsom i fig. 12 tages: 

s = c • Va (c?, + t?2) Xp (&)> 
var i värde t på c tages ur a) eller b) härovan al l t efter förankr ingens a r t . 
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cl) Om plana plåtar, som icke utsättas för direkt låga, förstärkas medelst 
förstärkningsplåt, så kan man för de plana plåtarna avdraga 121 s % av de 
tjocklekar, som enligt beräkningen erfordras, försåvitt att förstärkningsplå-
tarnas. tjocklek är minst 2/3 av den beräknade plåtens och att de äro väl 
samrnannitade med denna. 

e) Rektangulära, vid omkretsen fastade plåtar erhålla: 

s = 0-053 b 1 / r
 P

 h ,-| ' ((i)' V t1 + (1)1 
vari: 

s == väggtjockleken i mm., 
a = rektangelns större sida i mm., 
b = » mindre sida i mm., 
p = högsta ångtryck i kg./cm.2, 
hz = tillåtna dragpåkänningen i kg./mm2 

å materialet, och för vilken man kan sätta 1 i av den i beräkningen använda 
brottgränsen. 

f) För plåtar, som icke hava stagbultar eller längsgående ankarjärn, utan 
äro tillräckligt understödda medelst hörnstag eller annorledes, tages: 

s = 0-017 d CO' 

för såvitt icke kan påvisas, att en mindre tjocklek är tillräcklig. 
Häri betyder: 
s = plåttjockleken i mm., 
p = högsta ångtryck i kg./cm.2 och 
d = diametern i mm. av den största cirkel, som enligt fig. 13 16 kan uppritas 

på den ostagade delen av den plana plåten utan att skära fästnings-
ställena. 

Fig. 13. Fig. 14. 
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Den inritade cirkeln cl skall tangera nitrader eller hålkels medelpunkt. 
Finnes inga uppgifter om måttet å hålkelsradien antages detta t i l l 50 mm. 

g) Kopparplåtar, som stärkas av stagbult eller ankarjärn, utföras med en 
tjocklek, som vid regelbundet fördelad stagning är: 

s= 5-83C y - ^ ( a* + 62) (8) 

och vid oregelbundet fördelad stagning: 

s = 5 83c • V2 • (dl + d2) y ^ (9)-

Värdet av K (kopparns brottgräns) sättes till 22 kg., mm.-' 
Värdet av c fås ur punkt B 5 a och 5 b allt efter stagningens art (sid. 10). 

Uppflänsade plana gavlar. 

Fig . 17. 

Om 
s = plåttjockleken i mm., 
p — högsta ångtrycket i kg/cm.2, 
r = håJkelens radie i mm., 
cl — gavelns inre diameter i mm., 
K = materialets lägsta brottgräns i kg./mm.2 
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sa ar : 

op s = d — r 11 + 2J 

800 k \ -

800 K 

(11) . och = ? / , , 2r 
3 + 7 

Gavlar till tubpannor. 

a) Den del av gaveln, som ligger utom tubsatsen, förankras enligt de för 
p lana gavlar gällande bestämmelserna (ekv. 4—9), om den för ångtrycket 
u t sa t t a y tans storlek fordrar stagning. 

b) Den inom tubsatsen liggande delen av tubplåten skall dimensioneras på 
följande sät t : 

1) Vid användning av särskilda ankare eller med gängor försedda stag-
tuber skola ekv. (4), (5), (8) eller (9) användas. Tuberna kunna i detta fall en-
bar t valsas upp mot plåten; dock bör plåttjockleken, för ernående av säkert 
fäs tande av tuberna, icke underst iga: 

vid göt jä rn : 

s = 5 + ~ för d = 38 t i l l omkring 100 mm., 
o 

vid koppar: 

s = 10 + v för d — 38 t i l l omkring 75 mm., 
O 

var i d betyder tubens y t t re diameter i mm. vid infästningen. 
Vidare måste minsta sektionen hos tubplåten mellan två tubhål uppgå t i l l : 
vid gö t jä rn : f rån 180 mm2 för d = 38 mm. och i växande proportion ti l l 

450 mm2 för d = c:a 100 mm., 
vid koppar: f r ån 340 mm2 för d = 38 mm. och i växande proportion ti l l 

850 mm2 för d — c:a 75 mm. 
2) Vid tubplåtar , som icke äro stagade på något särski l t sätt , men vilkas 

tuber i båda ändar äro övervikta eller invalsade i koniska, sig utåt vidgande 
hål (fig. 18), kan man anse sig äga säkerhet för, at t tubändarna icke skola 
dragas ut, om den på 1 cm. av tubomkretsen fallande belastningen 

Ytan abcdefgltiläm 
P• TT fl! 

(12) 

icke övergår 25 kg., detta l ikväl under föru tsä t tn ing av ett förstklassigt ut-
förande av arbetet. 

Vid tubplåtar , som icke äro på särskil t sätt uppstagade, och vilkas tuber 
äro s lä t t invalsade i cylindriska hål, kan likaledes a = 25 kg, anses t i l lå tet 
för ett t ryck upp ti l l 7 kg./cm.2 Vid högre ångtryck får l ikväl a icke över-
st iga 15 kg. 
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Om a icke överstiger dessa belopp, beköves icke någon beräkning göras av 
den lilla för ångtrycket u t sa t t a ytan abcdefglnUm, savida plåten har den i 
punkten \ med hänsyn t i l l säkert fästande av tuberna fordrade minsta tjock-

I tvivelakt iga fal l kan en ungefärl ig kontroll fås med ekv.: 

P 360 1 - 0 - 7 
d • h (13). 

Här i äro: 
s = plått jockleken i mm., 
p = högsta ångtryck i kg./cm.2 

d = tubens y t t r e diameter i mm. vid infästningen, 
e = sidan i mm. hos den kvadra t , som bildas genom de fy ra uppstagade 

tuberna eller ari tmetiska mediet mellan sidorna hos den rektangel, 
I i o °P + 2}Cl\ + 

som bestämmes av de f y r a tuberna fig. 18: e = ^ ) s a m t 

]Cl— den uppträdande böjningspåkänningen hos plåtmaterialet i kg./mm-, 

vilken kan t i l lå tas uppgå t i l l ^ av brottgränsen. 

Fig. 13. 

Blir enligt ekv. (13) påkänningen för stor, eller överskrider a det föreskrivna 
värdet, måste anka r j ä rn eller s tagtuber anbringas. 

Särskilt måste undersökas, a t t de y t t e r s t i en tubgrupp belägna tuberna 
icke belastas över de angivna, t i l låtna gränserna; har så skett måste en del av 
dem enligt ekv. (4) utföras som stagtuber eller ock annan stagning anordnas. 

c) Ä r vid användande av flamlåda dennas tak icke medelst stag eller på 
annat sä t t förbundet med pannmanteln u t an uppstagat medelst byglar eller 
andra bäranordningar, som vila på tubplå tarnas kanter, får tubväggens tjock-
lek icke underst iga: 

s = pwb 
1900 (b—d) 

• (M), 
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var i 
tv = flamlådans vidd i min. (se fig. 21 sid. 19), 
b = tubernas inbördes avstånd i mm., mät t f r ån centrum ti l l cent-

rum, och 
d = tubernas inre diameter i mm. 

C. Beräkning av plåttjockleken hos kupade hela gavlar utan förankring mot 
inre tryck. 

a) Om 
s = plåt t jockleken i mm., 
p = högsta ångtrycket i kg./cm.3, 
r — inre kupningsradien i mm., och 
k = t i l l å tna belastningen i kg./mm2, 

sa ar : 

g och p =
 2 0 0 s h . (15). S ~ 200 k 0 0 1 v V ; 

b) Under förutsät tning, at t flänsens hålkelsradie har tagits t i l l räckl igt 
stor, så a t t den cylindriska delen vid gavelomkretsen så småningom övergår 
i den kupade, 

väljes k upp ti l l 6'5 kg./mm- för götjärn, 
» » 4-0 » » » koppar, om ångans temperatur icke 
överstiger 200° C. 

7. Beräkning av plåttjockleken hos kupade gavlar med ut- eller inilänsuing för ett 
eller tvenne eldrör. 

Beräkningen kan ske enligt ekv. (15) och k därvid sät tas = 7 5 kg., mm , 
såvida: 

a) hålkelsradien är t i l lräckligt stor (se 6 b här ovan), 
b) avståndet mellan eldrör och halkel är t i l lräckligt, samt 
c) de använda eldrören kunna f jädra i sin längdriktning, så a t t pannga-s -

larna icke genom dem utsät tas för nagra avsevärda spänningar. 

8. Beräkning av plåttjockleken hos kupade gavlar mot yttre tryck. 

a) Om 
r = medelkupningens y t t re radie i mm., 
5, = gavelplåtens tjocklek i mm., och 
p0 = det tryck i kg./cm.2, vid vilket inbuckling kan väntas, 
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så kan den genom 

fc° = 2 Ö 0 ' i V s ^ 

bestämda intryckningspåkänningen k0 i kg./mm2 erhållas ur ekvationen: 

K = A - B ] / r - (17), 

varvid kan sättas: 
A = 25-5; B = 1-2 för sfäriska, hårt hamrade, hela koppargavlar, 
A = 26*0; B = 1-15 för glödgade, hela götjärnsgavlar, och 
A = 24 5; B = 115 för götjärnsgavlar, gjorda av segment, förenade 

genom överlappsnitning. 
b) Den tillåtna spänningen k kan enligt formeln 

, 1 r 

däri p = högsta ångtrycket i kg./cm.2 samt r och s hava samma be-
tydelse som i ekv. (16), 

få uppgå till: 
mot tryck: för hamrad koppar upp till 4 kg./mm2, såvida temperaturen 

ej överstiger 200° C., samt för utglödgat götjärn 6-5 
kg./mm2, 

mot inbuckling: för båda materialen upp till 0'4 /c(), varvid k0 bestäm-
mes ur ekv. (17). 

c) Vad gavelns form beträffar, gäller den förutsättningen, att flänsens 
hålkelsradie tagits så stor, att den cylindriska delen vid gavelns omkrets så 
småningom övergår i den kupade. 

9. Skruvar ocli förskruvningar. 

a) Man skiljer mellan skruvar, som användas för bearbetade och sådana, 
som användas för obearbetade ytor. 

b) Om 
P = totaltrycket på den tillskruvade ytan i kg., 
P j = den på en skruvkärna kommande belastningen i kg., 
k = påkänningen för skruvkärnan i kg./mm2, och 
ä = skruvkärnans diameter i mm., 

så är: 
v 

k = 1-27 - J (18) 
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och vidare: 

1) om skruvarna äro goda och anbringade vid väl arbetade tätnings-
ytor med mjukt tätningsmaterial: 

cl = 0-45 \ j l \ + 5 (19) 

2) om fordringarna under 1) äro mindre väl uppfyllda: 

d = 0-55 y p ; + 5 (20). 

c) Om certifikat kan företes, att skruvmaterialet håller de å sid. 4 för 
nageljärn angivna fordringarna, kan koefficienten i ekv. (19) sänkas till 0*40. 

d) Ekvationerna (19) och (20) giva vid tillämpning på Whitworths system: 

Ytt re - Ivärn-
Tillåten belastning ä, skruven. 

diametern av skruven. 
Til låten belastning ä, skruven. 

Eng. tum. mm. mm. Koeff. 0-4. Koeff. 0'45. Koeff. 0-55. 

Vä 12-70 9-98 155 kg. 122-5 kg. 82 kg. 
5/s 15-88 12-93 393 » 310 » 208 » 

3/i 19-05 15-80 729 > 576 » 386 > 

78 '21-23 18-62 1159 » 916 » 613 » 

1 25-40 21-34 1 6 6 9 > 1 3 1 8 » 883 » 

l V s 28-57 23-93 2 440 . 1 7 7 0 . 1185 » 

l 1 / * 31'75 27-10 3 053 - 2 412 . 1 6 1 4 > 

l 3 / s 34-92 29-51 3 755 » 2 967 » 1 9 8 6 » 

1 V* 38-10 32-69 4 792 » 3 786 » 2 535 > 

1 5,'s 41-27 34*77 5 539 » 4 377 » 2 930 » 

l S / 4 44-45 37-95 6 785 » 5 361 » 3 589 » 

l ' / 8 47-62 40-41 7 837 » 6 1 9 2 > 4 1 4 5 » 

2 50-80 43-59 9 308 > 7 355 . 4 922 > 

2 1/i 57-15 49*02 12111 » 9 569 » 6 406 » 

2V2 63-50 55*37 15 857 » 12 528 » 8 387 •> 

2 3 A 69-85 60*55 19 286 > 15 237 . 10 201 > 

3 76-20 66*90 23 947 > 18 923 » 12 667 > 

e) Skruvarna få icke hava skarpkantiga gängor, utan skola dessa så mycket 
som möjligt avrundas. 

f) Skruvar av stål, som tar härdning, få icke användas. 
g) Om flera flänsskruvar med lika inbördes avstånd användas för fastsät-

tande av rätvinkliga eller elliptiska ytor enligt fig. 19—20, kan man vid 
beräkningen av dessa flänsskruvar antaga att, om 
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Fig. 19. Fig. 20. 

r = minsta avståndet i mm. från någon av skruvarna till den tryckta 
ytans tyngdpunkt, 

e = skruvdelningen i mm., 
den mest belastade skruven får uthärda trycket 

(21). 1 2 n r 
h) Om större böjningspåkänningar äro att befara, vilket i synnerhet kan 

förekomma vid obearbetade ytor, utböjningar å flänsarna, ensidigt liggande 
packningar o. s. v., bör särskild hänsyn tagas därtill vid dimensionering av 
skruvarna. 

i) Flänsarna göras så starka, att de motstå samtliga förekommande på-
känningar. 

k) Klenare skruvar än med 16 mm. yt tre diameter böra helst undvikas, 
och klenare än med 13 mm. yttre diameter få icke förekomma. 

10. Ankar järn oeli stagbultar. 

a) Påkänningen får icke överstiga: 
vid svetsade ankarjärn och stagbultar av välljärn 3'5 kg./mm2, 
vid osvetsade » » » » » 5'0 » » 
vid ankarjärn och stagbultar av götjärn, som ej få svetsas, 6-0 kg./mm2, 
vid » » » » koppar, intill 200° C. temp., 4-0 » » . 

b) Längsgående ankarjärn förses helst med muttrar och ingängas i gav-
larna resp. tubplåtarna samt förses med underläggsbrickor och muttrar både 
på ut- och insidan. Stagtuberna skola gängas in och uppvalsas. 

c) Hörnankarjärn — knästag — göras så långa som möjligt. 
d) Vid eldrörspannor iakttages, att de närmast ett eldrör belägna nitarna, 

som förbinda hörnankarjärnen med gavelplåtarna, komma på ett avstånd av 
minst 200 mm. från den linje på gavelplåten där densammas stagning genom 
eldröret upphör, för at t gavelplåten skall kunna f jädra sig något vid eld-
rörets utvidgning. 
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e) Hörnankarjärnens tvärsektioner skola i jämförelse med de längsgående 
ankarjärnen tagas större ju mera de luta mot pannans axel. 

f) De bultar och nitar, som fästa hörnankarjärnen, måste vara rikligt 
dimensionerade allt efter de åverkande krafterna. 

g) Om plana gavlar äro uppstyvade genom pånitning av I-järn och dylikt, 
böra dessa så omedelbart som möjligt överföra belastningen till manteln. 

h) Om plana och för direkt eld utsatta ytor uppstyvas med stagbultar, 
bör inbördes avståndet mellan dessa i allmänhet icke överskrida 200 mm. 

11. Bygel- eller takstag' för fyrboxtak. 

a) Fribärande, icke upphängda byglar beräknas som en balk fr i t t upplagd 
på avståndet l (se fig. 21) och vid stödjepunkterna för taket belastad med 
de krafter, som erhållas för de på balken kommande takelementen (se fig. 22). 
Därvid bortses från tåkplåtens egen bärkraft . 

b) Måttet Cj anger utsträckningen av den del av taket, som åt kanten till 
överför sin belastning till kantbygeln. I medeltal är cx gg 2/3 %-

c) Vid de i fig. 21— 23 antagna proportionerna fås med p som högsta 
ångtryck i kg./cm.3: 

Fig . 21. 
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För de två kantbyglarna: 
för belastningen vid A: 

p - = ( c ' + l ) ( l + l ) K 

för belastningen vid B: 

Pb = (ci + ^ eP-

För de två mellersta byglarna: 
för belastningen vid A: 

Pa = c[% + I\p; 
. 2 

för belastningen vid B: 
Pb = c • ep. 

Anliggningskraften vid bygeländarna: 
B = Pa + Pb. 

Det största börjande momentet i snittet vid B och i tvärsnitten mellan 
BB är: 

Mb = B, — |J — Pa • e; och alltså: 

Mi, < — Tib (22) 
ei 

såsom ekvationen för beräkning av byglarnas tvärsektion, varvid 
0 = tvärsektionens tröghetsmoment och 
e, = avståndet mellan neutralaxeln och den mest ansträngda fibern. 
För rektangulär sektion såsom i fig. 22 antagits är: 

0 1 1 - = = 2b • h- = i &Ä2; 
e, 6 a ' o 

k i = den t i l låtna böjningspåkänningen å bygelmaterialet, vilken för segt 
material (götjärn, götstål- och stålgjutgods) får uppgå till Vi av brottgrän-
sen. Saknas uppgift å brottgränsen, kan ltb för sagda material sättas lika 
med 9 kg./mm2. 

d) Om takförstärkningarna upphängas, få de beräknas med hänsyn till de 
därigenom förändrade belastningsförhållandena. 

12. Manliål och andra utskärningar. 

a) I allmänhet skola de ovala manhålen vara minst 300 x 400 mm. De 
minsta manhål, som kunna användas och endast i undantagsfall få förekomma, 
äro 280 x 380 mm. 
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b) Den öppning, som sätter själva pannan i förbindelse med ungdomen, 
skall vara sa stor, att domen blir fullt tillgänglig för inspektion. 

c) 1 ör manhålsluckor eller ramar får icke användas gjut järn eller aducerat 
gods. De skola konstrueras så, att packningen ej tryckes ut. 

d) Skruvbultarna å manhålsluckor vid pannor för högt ångtryck böra helst 
gängas in och sedan nitas. 

e) Plåtkanterna skola vid alla urtagningar uppstyvas, så att plåten erhål-
ler en mot virtagningens försvagande inverkan svarande sektion. 

i) Uppstyvningen skall vara sådan, att plåten ej böjes, då luckbyglarna 
åtdragas. 

Stockholm. P. A. Norstedt & Söner 1914, 
140217 
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