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©  Gurtungssystem  für  einen  rechteckigen  Querschnitt  aufweisenden  Dampferzeuger. 

  Das  Gurtungssystem  für  einen  mit  vier  ebenen,  recht- 
winklig  zueinander  stehenden  Membranwänden  (1,  2,  3,  4) 
versehenen  Dampferzeuger  besteht  aus  mehreren,  den 
Dampferzeuger  umschliessenden  und  über  dessen  Länge 
verteilten  Gurtungen  (6,  7).  Jede  der  Relativdehnungen 
gegenüber  den  Membranwänden  (1,  2,  3,  4)  zulassenden 
Gurtungen  ist  aus  sich  über  einen  Abschnitt  des  Dampfer- 
zeugerumfangs  erstreckenden  Biegeträgern  zusammenge- 
setzt.  Die  Biegeträger  (12,  14)  sind  an  über  ihre  Länge 
verteilten  Stellen  über  Druckelemente  (16)  mit  den  Mem- 
branwänden  (1,  2,  3,  4)  verbunden  und  einige  von  ihnen 
bilden  einen  rechten  Winkel.  Die  Zusammensetzung  einer 
Gurtung  (6)  hinsichtlich  der  in  ihr  verwendeten  Biegeträger 
(12)  ist  zur  Zusammensetzung  der  benachbarten  Gurtung  (7) 
unterschiedlich,  indem  die  Gurtungen  (6)  von  vier  geraden 
Biegeträgern  (12)  und  die  Gurtungen  (7)  von  vier  einen 
rechten  Winkel  bildenden  Biegeträgern  (14)  gebildet  werden. 

Durch  die  unterschiedliche  Zusammensetzung  aufeinan- 
derfolgender  Gurtungen  wird  die  Erdbebensicherheit  des 
Dampferzeugers  verbessert,  indem  diagonal  auf  den  Damp- 
ferzeuger  wirkende  Kräfte  in  Biegebelastungen  umgesetzt 
werden,  die  sich  über  grosse  Bereiche  der  Membranwände 
verteilen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   G u r t u n g s s y s t e m   f ü r   e i n e n   m i t  

v i e r   e b e n e n ,   r e c h t w i n k l i g   z u e i n a n d e r   s t e h e n d e n   M e m b r a n -  

w ä n d e n   v e r s e h e n e n   D a m p f e r z e u g e r ,   w o b e i   das   S y s t e m   a u s  

m e h r e r e n ,   den  D a m p f e r z e u g e r   u m s c h l i e s s e n d e n   und  ü b e r   d e s s e n  

L ä n g e   v e r t e i l t e n   G u r t u n g e n   b e s t e h t ,   von  d e n e n   j e d e ,   R e l a t i v -  

d e h n u n g e n   g e g e n ü b e r   den   M e m b r a n w ä n d e n   z u l a s s e n d ,   aus  s i c h  

ü b e r   e i n e n   A b s c h n i t t   d e s   D a m p f e r z e u g e r u m f a n g s   e r s t r e c k e n d e n  

B i e g e t r ä g e r n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   d i e   an  ü b e r   i h r e   L ä n g e  

v e r t e i l t e n   S t e l l e n   ü b e r   D r u c k e l e m e n t e   m i t   den   M e m b r a n w ä n d e n  

v e r b u n d e n   s i n d ,   und  w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n z e l n e   d e r   B i e g e t r ä -  

,-er  e i n e n   r e c h t e r   W i n k e l   b i l d e n .  

Aus  F i g .   6  d e r   DE-AS  1  959  800  i s t   e i n   s o l c h e s   G u r t u n g s -  

s y s t e m   b e k a n n t ,   w o b e i   a l l e   G u r t u n g e n   f ü r   e i n e n   D a m p f e r z e u -  

g e r   u n t e r   s i c h   g l e i c h   a u f g e b a u t   s i n d .   J e d e   G u r t u n g   b e s t e h t  

aus   v i e r   je   e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r n   m i t  

u n g l e i c h   l a n g e n   S c h e n k e l n ,   w o b e i   d i e   S c h n i t t s t e l l e n   z w i s c h e n  

den  B i e g e t r ä g e r n   an  den  S t e l l e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   in  d e n e n  

d i e   B i e g e m o m e n t e   v e r s c h w i n d e n .   Die  e i n z e l n e n   B i e g e t r ä g e r  

s i n d   d u r c h   s e l b s t h e m m e n d e   m e c h a n i s c h e   G e t r i e b e   m i t e i n a n d e r  



v e r b u n d e n ,   w o d u r c h   d i e   M e m b r a n w ä n d e   von  Z u g k r ä f t e n   e n t l a s t e t  

w e r d e n   s o l l e n .  

D i e s e s   G u r t u n g s s y s t e m   h a t ,   wie   a u c h   d i e   s o n s t   ü b l i c h e n  

S y s t e m e ,   b e i   d e n e n   a u s s c h l i e s s l i c h   g e r a d e   B i e g e t r ä g e r   v e r -  

w e n d e t   w e r d e n ,   den  N a c h t e i l ,   d a s s   b e i   e t w a   d i a g o n a l e r  

S c h w i n g u n g s a n r e g u n g ,   d i e   z . B .   d u r c h   E r d b e b e n   h e r v o r g e r u f e n  

w e r d e n   k a n n ,   d i e   M e m b r a n w ä n d e   im  B e r e i c h   d e r   S c h n i t t s t e l -  

l e n   de r   B i e g e t r ä g e r   e r h e b l i c h e n   B i e g e b e a n s p r u c h u n g e n   u n t e r -  

w o r f e n   w e r d e n .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   s o l c h e   z u s ä t z l i c h e   B i e g e -  

b e a n s p r u c h u n g e n   d e r   M e m b r a n w ä n d e   au f   e i n   z u l ä s s i g e s   M a s s  

zu  v e r m i n d e r n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

K e n n z e i c h e n s   des   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä s s   u n t e r s c h i e d l i c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   G u r t u n g e n   bzw.  u n t e r s c h i e d l i c h e   Anordnung 

d e r   B i e g e t r ä g e r   in  den  G u r t u n g e n   w e r d e n   die   genann ten ,   e twa  

in   D i a g o n a l r i c h t u n g   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   w i r k e n d e n   K r ä f t e   i n  

B i e g e b e l a s t u n g e n   u m g e s e t z t ,   d i e   s i c h   ü b e r   g r o s s e   B e r e i c h e  

d e r   M e m b r a n w ä n d e   g l e i c h m ä s s i g   v e r t e i l e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d  

g e r i n g e r   s i n d   a l s   b e i   dem  b e k a n n t e n   G u r t u n g s s y s t e m .   S o m i t  

k ö n n e n   auch   l o k a l   k e i n e   u n z u l ä s s i g e n   S p a n n u n g e n   a u f t r e t e n ,  

und  zwar  ohne   d a s s   n e u e   K o n s t r u k t i o n s e l e m e n t e   o d e r   e r h e b -  

l i c h e   k o n s t r u k t i v e   V e r s t ä r k u n g e n   n ö t i g   w ä r e n .  

Es  i s t   s c h o n   b e k a n n t ,   D i a g o n a l k r ä f t e   ü b e r   D ä m p f u n g s e l e m e n t e  

a u f   das   K e s s e l g e r ü s t   a b z u l e i t e n .   S o l c h e   D ä m p f u n g s e l e m e n t e  

s i n d   n a c h t e i l i g ,   w e i l   s i e   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k o s t s p i e l i g   s i n d ,  

e i n e   V e r s t ä r k u n g   d e s   K e s s e l g e r ü s t s   g e g e n   K n i c k u n g   b e d i n g e n  

und  ü b e r d i e s   b l o c k i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   z . B .   d u r c h   K o r r o s i o n .  

W e i t e r   i s t   b e k a n n t ,   d i e   B i e g e t r ä g e r   i n n e r h a l b   e i n e r   G u r t u n g  

ü b e r   R e l a t i v d e h n u n g e n   z u l a s s e n d e ,   j e d o c h   b i e g e s t e i f e   V e r -  



b i n d u n g e n   zu  k u p p e l n .   E i n e   s o l c h e   L ö s u n g   f ü h r t   woh l   zum 

E r f o l g ,   s i e   i s t   j e d o c h   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k o s t s p i e l i g .  

Als   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   b i e t e t   s i c h   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

d e r   E r f i n d u n g   nach   A n s p r u c h   2  an ,   da  d i e   H ä l f t e   d e r   i n s -  

g e s a m t   zur   V e r w e n d u n g   k o m m e n d e n   B i e g e t r ä g e r   g e r a d e   B i e g e -  

t r ä g e r   s i n d ,   d i e   in  H e r s t e l l u n g ,   T r a n s p o r t   und  M o n t a g e  

e i n f a c h   und  d a m i t   s e h r   k o s t e n g ü n s t i g   s i n d .  

E i n i g e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   i n   d e r  

f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g e n   j e w e i l s   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g :  

F i g .   1  d i e   A n s i c h t   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s   m i t   e i n e m  

e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   G u r t u n g s s y s t e m ,  

F i g .   2  d i e   D r a u f s i c h t   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   n a c h   F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   nach   d e r   L i n i e   I I I  -   I I I  

in   F i g .   l ,  

F i g .   4  b i s   6  je  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   2  und  3  a b g e w a n d e l t e  

G u r t u n g   m i t   e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e -  

t r ä g e r n ,  

F i g .   7  e i n e n   A u s s c h n i t t   im  B e r e i c h   z w e i e r   a n e i n a n d e r -  

s t o s s e n d e r   M e m b r a n w ä n d e   und  de r   S c h n i t t s t e l l e  

z w e i e r   B i e g e t r ä g e r ,  

F i g .   8  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   V I I I  -   V I I I   in  F i g .   7 ,  

F i g .   9  e i n e n   A u s s c h n i t t   ä h n l i c h   dem  in  F i g .   7,  j e d o c h  

im  B e r e i c h   des   S c h e i t e l s   e i n e s   e i n e n   r e c h t e n  

W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r s   u n d  

F i g .   10  e i n e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   X  -   X  in   F i g .   9 .  



G e m ä s s   F i g .   1  b i s   3  b i l d e n   v i e r   v e r t i k a l e   M e m b r a n w ä n d e   1 , 2 ,  

3 ,4   g l e i c h e r   A b m e s s u n g e n   e i n e n   v e r t i k a l e n ,   im  Q u e r s c h n i t t  

r e c h t e c k i g e n   K a n a l  5  e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s .   D i e s e r   K a n a l   k a n n  

an  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  in   e i n e n   n i c h t   g e z e i c h n e t e n ,   v e r -  

s t e i f t e n   Boden  ü b e r g e h e n .   Das  o b e r e   Ende  d e s   K a n a l s   kann  a n  

e i n e n   Kamin  a n s c h l i e s s e n .   Er  i s t   i n s g e s a m t   von  d r e i z e h n  

G u r t u n g e n   6  und  7  u m g e b e n ,   d i e   zusammen   e i n   G u r t u n g s s y s t e m  

b i l d e n .   J e d e   G u r t u n g   6  b e s t e h t   g e m ä s s   F i g .   2  aus   v i e r   g e -  
r a d e n   B i e g e t r ä g e r n   12  und  j e d e   G u r t u n g   7  aus   v i e r   je   e i n e n  

r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r n   14  ( F i g .   3 ) .   Z w i s c h e n  

den   B i e g e t r ä g e r n   12,  14  e i n e r s e i t s   und  den  b e n a c h b a r t e n  

M e m b r a n w ä n d e n   1  b i s   4  a n d e r e r s e i t s   s i n d ,   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r  

B i e g e t r ä g e r   bzw.  ü b e r   d i e   B r e i t e   d e r   M e m b r a n w ä n d e   v e r t e i l t ,  

D r u c k e l e m e n t e   16  v o r g e s e h e n ,   d i e   im  B e t r i e b   d e s   D a m p f e r -  

z e u g e r s   g a s s e i t i g e   D r u c k k r ä f t e   von  den  Wänden  a u f   d i e   B i e g e -  

t r ä g e r   ü b e r l e i t e n ,   ohne   d a s s   d a b e i   d i e s e   Wände  zu  hoch   a u f  

B i e g u n g   b e a n s p r u c h t   w e r d e n .   D i e s e   D r u c k k r ä f t e   k ö n n e n   i m  

F a l l e   von   V e r p u f f u n g s e r s c h e i n u n g e n   e i n   V i e l f a c h e s   d e s  

n o r m a l e n   g a s s e i t i g e n   U e b e r d r u c k e s   in  d e r   B r e n n k a m m e r   d e s  

D a m p f e r z e u g e r s   b e t r a g e n .  

Es  g i b t   v e r s c h i e d e n e   M ö g l i c h k e i t e n ,   um  d i e   B i e g e -  

t r ä g e r   i h r e r s e i t s   a b z u s t ü t z e n ,   was  w e i t e r   u n t e n   a n h a n d   d e r  

F i g .   7  b i s   10  e r l ä u t e r t   w i r d .  

Wie  F i g .   1  z e i g t ,   i s t   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   G u r t u n g e n   6  und  7  u n t e r s c h i e d l i c h ,   i n d e m   v i e r  

g e r a d e   B i e g e t r ä g e r   12  d e r   G u r t u n g   6  m i t   v i e r   j e   e i n e n  

r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r n   14  d e r   G u r t u n g   7  m i t -  

e i n a n d e r   a b w e c h s e l n .   Da  d i e   M e m b r a n w ä n d e   1  b i s   4  e i n e r  

l o k a l e n   A u s b i e g u n g   aus   i h r e r   E b e n e   e i n e n   g e w i s s e n   W i d e r s t a n d  

e n t g e g e n s e t z t e n ,   w i r d   d u r c h   d i e   a b w e c h s l u n g s w e i s e   A n o r d n u n g  

g e r a d e r   und  r e c h t w i n k l i g e r   B i e g e t r ä g e r   d i e   D a m p f e r z e u g e r -  

w a n d k o n s t r u k t i o n   g e g e n   d i a g o n a l   au f   s i e   w i r k e n d e   K r ä f t e   e r -  

h e b l i c h   v e r s t e i f t .   D u r c h   D i a g o n a l k r ä f t e   in  den   M e m b r a n w ä n d e n  

a u f t r e t e n d e   S p a n n u n g e n   w e r d e n   ü b e r   d i e   F l ä c h e   d e r   Wände  v e r -  

t e i l t ,   so  d a s s   k e i n e   u n z u l ä s s i g   h o h e n   S p a n n u n g s m a x i m a   a u f -  

t r e t e n   k ö n n e n .  



Gemäss   F i g .   4  b e s t e h t   e i n e   G u r t u n g   aus   zwei   r e c h t w i n k l i g e n  

B i e g e t r ä g e r n   17,  d e r e n   S c h e n k e l   e twa   g l e i c h   l a n g   s i n d   w i e  

d i e   B r e i t e   d e r   b e n a c h b a r t e n   M e m b r a n w ä n d e .   E i n e   s o l c h e  

G u r t u n g   k a n n   j e w e i l s   an  d i e   S t e l l e   de r   G u r t u n g e n   7  i n  

F i g .   1  t r e t e n .   Es  k a n n   a b e r   auch   das   g a n z e   G u r t u n g s s y s t e m  

des   D a m p f e r z e u g e r s   aus   G u r t u n g e n   g e m ä s s   F i g .   4  b e s t e h e n ,  

i ndem  d i e   B i e g e t r ä g e r   17  in   den  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   G u r -  

t u n g s e b e n e n   j e w e i l s   um  9 0 °  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   w e r d e n .   D e r  

V o r t e i l   d e r   G u r t u n g   n a c h   F i g .   4  l i e g t   d a r i n ,   d a s s   d e r  

S c h e i t e l   d e r   B i e g e t r ä g e r   17  f ü r   den  F a l l   von  V e r p u f f u n g e n  

a u f   e i n   k l e i n e r e s   B i e g e m o m e n t   d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   m u s s  

a l s   im  F a l l e   von  F i g .   3.  A u s s e r d e m   t r e t e n   b e i   D i a g o n a l b e -  

l a s t u n g   in   h a l b e r   B r e i t e   d e r   M e m b r a n w a n d   in   d e r   B i e g e l i n i e  

d e r   M e m b r a n w a n d   k e i n e   W e n d e p u n k t e   a u f .   Die   B i e g e t r ä g e r   17 

s i n d   a l l e r d i n g s   s c h w e r e r   und  e t w a s   u n h a n d l i c h e r .   I h r e  

S c h e n k e l   k ö n n e n   d e s h a l b   e r s t   au f   d e r   B a u s t e l l e   m i t e i n a n d e r  

s t a r r   v e r b u n d e n   w e r d e n .  

Die  G u r t u n g e n   n a c h   den  F i g .   5  und  6  s t e l l e n   e i n e n   K o m p r o -  

m i s s   z w i s c h e n   d e n e n   nach   den  F i g .   3  und  4  d a r .  

Gemäss   F i g .   5  s i n d   zwei   r e c h t w i n k l i g e   B i e g e t r ä g e r   18  m i t   j e  

e i n e m   k u r z e n   und  e i n e m   l a n g e n   S c h e n k e l   in   e i n e r   G u r t u n g  

v o r g e s e h e n .   S i e   s t ü t z e n   d r e i   M e m b r a n w ä n d e   1  b i s   3,  w ä h r e n d  

d i e   v i e r t e   M e m b r a n w a n d   4  d u r c h   e i n e n   g e r a d e n   B i e g e t r ä g e r   13 

g e s t ü t z t   w i r d .   Auch  d i e s e   G u r t u n g   kann  a b w e c h s l u n g s w e i s e  

m i t   d e r   G u r t u n g   6  nach   F i g .   2  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   S i e   k a n n  

j e d o c h   a u c h   a u s s c h l i e s s l i c h   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   i n d e m   i n  

a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   E b e n e n   d i e   k u r z e n   S c h e n k e l   d e r   b e i d e n  

B i e g e t r ä g e r   18  a b w e c h s e l n d   an  de r   Membranwand   2  und  an  d e r  

M e m b r a n w a n d   4  a n l i e g e n .   Es  kann  a b e r   auch   z w e c k m ä s s i g   s e i n ,  

d i e   k u r z e n   S c h e n k e l   d e r   b e i d e n   B i e g e t r ä g e r   18  in   a u f e i n -  

a n d e r f o l g e n d e n   E b e n e n   d e r   R e i h e   nach   an  den  v i e r   M e m b r a n -  

w ä n d e n   1  b i s   4  a n l i e g e n   zu  l a s s e n .   Es  kann   d a b e i   a u f   B r e n n e r ,  

S c h a u l ö c h e r ,   A b s t ü t z u n g e n   d e r   I s o l a t i o n ,   L e i t u n g s f ü h r u n g  

e t c .   R ü c k s i c h t   genommen  w e r d e n .  



Bei  d e r   G u r t u n g   n a c h   F i g .   6  i s t   e i n   e i n z i g e r   e i n e n  

r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e r   B i e g e t r ä g e r   17  v o r g e s e h e n ,   d e s s e n  

S c h e n k e l   s i c h   j e w e i l s   ü b e r   e i n e   v o l l e   B r e i t e   d e r   j e w e i l s  

b e n a c h b a r t e n   M e m b r a n w a n d   e r s t r e c k e n ,   w ä h r e n d   d i e   b e i d e n  

a n d e r e n   M e m b r a n w ä n d e   d u r c h   g e r a d e   B i e g e t r ä g e r   15  g e s t ü t z t  

s i n d .   Auch  d i e s e   G u r t u n g   kann   m i t   s o l c h e n   n a c h   F i g .   2  o d e r  

m i t   G u r t u n g e n   d e r s e l b e n   o d e r   a n d e r e r   A r t   a b w e c h s e l n ,   w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   d a r a u f   zu  a c h t e n   i s t ,   d a s s   d i e   S c h n i t t s t e l l e n  

z w i s c h e n   den  B i e g e t r ä g e r n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r   G u r t u n g e n  

j e w e i l s   am  Umfang   d e s   D a m p f e r z e u g e r s   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

In  F i g .   7  s i n d   d i e   E n d e n   z w e i e r   B i e g e t r ä g e r   17  im  B e r e i c h  

e i n e r   K a n t e   20  d e r   M e m b r a n w ä n d e   1  und  2  von  F i g .   4  g e z e i g t .  

J e d e   M e m b r a n w a n d   b e s t e h t   in  d i e s e m   F a l l e   aus   e i n e r   R e i h e  

v e r t i k a l e r   R o h r e   22,   d i e   ü b e r   S t e g e   23  m i t e i n a n d e r   g a s d i c h t  

v e r b u n d e n   s i n d .   A u s s e r d e m   i s t   in  Höhe  des   B i e g e t r ä g e r s   a u f  

d e r   W a n d a u s s e n s e i t e   e in   an  den  Rohren  2 2  a n g e s c h w e i s s t e s   Zugband  

24  v o r g e s e h e n .   Im  B e r e i c h   d e r   K a n t e   20  i s t   a u f   dem  Z u g b a n d  

24  e i n e   b u m e r a n g f ö r m i g e   Oese   26  a n g e s c h w e i s s t ,   d i e   z w e i  

B o h r u n g e n   a u f w e i s t .   In  den   b e i d e n   B o h r u n g e n   s t e c k t   je   e i n  

S t i f t   31,  an  dem  je   e i n   L a s c h e n p a a r   28  bzw.   30  a n g r e i f t .  

Das  a n d e r e   Ende  d e r   L a s c h e n p a a r e   28  und  30  i s t   am  b e n a c h -  

b a r t e n   Ende  d e s   B i e g e t r ä g e r s   17  a n g e l e n k t .   J e d e   d e r   b e i d e n  

B o h r u n g e n   in   d e r   O e s e   26  f l u c h t e t   h i e r   m i t   e i n e r   d e r   b e i d e n  

R o h r r e i h e n   d e r   M e m b r a n w a n d   1  bzw.  2.  Es  k a n n   z w e c k m ä s s i g  

s e i n ,   d i e s e   B o h r u n g e n   in  d e r   F l u c h t   d e r   Z u g b ä n d e r   24  a n z u -  

o r d n e n   o d e r   nu r   e i n e   e i n z i g e   B o h r u n g   v o r z u s e h e n ,   d i e   d a n n  

a u f   e i n e r   4 5 ° - G e r a d e n   d u r c h   d i e   K a n t e   20  l i e g e n   m ü s s t e .  

Die   L a s c h e n p a a r e   28  und  30  b i l d e n   Z u g e l e m e n t e ,   d u r c h   d i e  

d i e   B i e g e t r ä g e r   17  an  d i e   M e m b r a n w ä n d e   1  und  2  g e f e s s e l t  

s i n d .   E i n e   g l e i c h e   V e r b i n d u n g ,   wie  in  F i g .   7  d a r g e s t e l l t ,  

e x i s t i e r t   a u c h   an  d e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K a n t e  

20'   im  B e r e i c h   d e r   M e m b r a n w ä n d e   3  und  4.  In  F i g .   7  i s t   ü b e r -  

d i e s   e i n   D r u c k e l e m e n t   16  d a r g e s t e l l t .   Es  b e s t e h t   aus   e i n e m  



am  B i e g e t r ä g e r   17  a n g e s c h w e i s s t e n   U - P r o f i l   33  m i t   L a n g l o c h  

34  und  e i n e m   am  Z u g b a n d   24  a n g e s c h w e i s s t e n   F l a c h p r o f i l   36  

m i t   L a n g l o c h   37.  Das  F l a c h p r o f i l   36  r a g t   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n  

S c h e n k e l   des   U - P r o f i l s   33  d e r a r t ,   d a s s   d i e   b e i d e n   L a n g -  

l ö c h e r   s i c h   ü b e r l a p p e n .   In  d i e s e m   U e b e r l a p p u n g s b e r e i c h  

s t e c k t   e i n   B o l z e n   38  m i t   Kopf  am  o b e r e n   Ende  und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   e i n e m   S p l i n t   am  u n t e r e n   E n d e .   Das  so  g e b i l d e t e   D r u c k -  

e l e m e n t   16  k a n n   a u c h   g e w i s s e   Z u g k r ä f t e   ü b e r n e h m e n .   Es  w e i s t  

s o v i e l   S p i e l   a u f ,   d a s s   de r   B o l z e n   38  in  den  L a n g l ö c h e r n  

l e i c h t   a b r o l l e n   k a n n .   T r e t e n   i n f o l g e   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

T e m p e r a t u r e n   D e h n u n g s u n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   den  M e m b r a n w ä n -  

den  und  den  a n l i e g e n d e n   B i e g e t r ä g e r n   17  a u f ,   so  s t e l l e n  

s i c h   d i e   L a s c h e n   28,   30  e t w a s   s c h r ä g ,   was  in   F i g .   7  m i t   a u s -  

g e z o g e n e n   und  s t r i c h p u n k t i e r t e n   L i n i e n   f ü r   d i e   b e i d e n  

E x t r e m s t e l l u n g e n   d e r   L a s c h e n   30  a n g e d e u t e t   i s t .   Da  d i e  

L a s c h e n   m ö g l i c h s t   l a n g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   h a t   d i e s e   S c h r ä g -  

s t e l l u n g   k e i n e n   m e r k l i c h e n   E i n f l u s s   au f   den  A b s t a n d   d e r  

B i e g e t r ä g e r   17  von  d e r   b e n a c h b a r t e n   M e m b r a n w a n d .  

In  F i g .   9  und  10  i s t   d i e   S c h e i t e l p a r t i e   e i n e s   r e c h t w i n k l i g e n  

B i e g e t r ä g e r s   17  von  F i g .   4  im  B e r e i c h   e i n e r   K a n t e   21  d a r g e -  
s t e l l t .   Fü r   den  B i e g e t r ä g e r   17  s i n d   zwei   I - P r o f i l e   v e r w e n d e t  

w o r d e n ,   d i e   r e c h t w i n k l i g   z u s a m m e n g e s c h w e i s s t   s i n d .   Auf  d e r  

I n n e n s e i t e   d i e s e s   r e c h t e n   W i n k e l s   s i n d   zwei   d r e i e c k f ö r m i g e  

Oesen   40  m i t   g e g e n s e i t i g e m   A b s t a n d   p a r a l l e l   zur   E b e n e   d e s  

B i e g e t r ä g e r s   17  a n g e s c h w e i s s t .   S i e   w e i s e n   e i n e   g e m e i n s a m e  

B o h r u n g   43  a u f .   Z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   O e s e n   40  e i n g r e i f e n d ,  

i s t   au f   dem  Z u g b a n d   24  im  B e r e i c h   d e r   K a n t e   21  e i n e   b u m m e -  

r a n g f ö r m i g e   Oese   42  m i t   e i n e r   B o h r u n g   48  a n g e s c h w e i s s t .  

E in   B o l z e n   44  s t e c k t   in  den  f l u c h t e n d e n   B o h r u n g e n   43  und  4 8 ,  

de r   d u r c h   e i n e n   Kopf  45  am  D u r c h f a l l e n   g e h i n d e r t   w i r d .   E r  

kann   mi t   e i n e m   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   S p l i n t   g e s i c h e r t   s e i n ,  
w o f ü r   d i e   B o h r u n g   46  ( F i g .   10)  v o r g e s e h e n   i s t .   In  g l e i c h e r  

Weise   i s t   d i e   V e r b i n d u n g   d e r   S c h e i t e l p a r t i e   des   a n d e r e n  

B i e g e t r ä g e r s   17  im  B e r e i c h   d e r   K a n t e   21  ( F i g .   4)  a u s g e b i l -  
d e t .  



Auch  g e m ä s s   F i g .   9  i s t   e i n   D r u c k e l e m e n t   16  v o r g e s e h e n ,  

das   e twa   in   s e i n e r   M i t t e l s t e l l u n g   g e z e i c h n e t   i s t ,   w e i l   i m  

B e r e i c h   des   B i e g e t r ä g e r s c h e i t e l s   d i e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g e n  

z w i s c h e n   d e r   M e m b r a n w a n d   3  und  dem  a n l i e g e n d e n   B i e g e t r ä g e r  

17  s e h r   k l e i n   s i n d .  

Es  g i b t   n e b e n   den   g e z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   e i n e  

g a n z e   R e i h e   von  w e i t e r e n   A b w a n d l u n g s m ö g l i c h k e i t e n .   S o  

k ö n n t e   de r   Q u e r s c h n i t t   d e s   von  den   M e m b r a n w ä n d e n   u m s c h l o s -  

s e n e n   Raumes  5  s t a t t   q u a d r a t i s c h   e i n e   d a v o n   a b w e i c h e n d e  

r e c h t e c k i g e   Form  a u f w e i s e n .   A l s   D r u c k e l e m e n t e   16  

k ö n n t e n   a u c h   P e n d e l s t ü t z e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   F e r n e r   k ö n n t e  

d a s   Z u g b a n d   24  d i r e k t   a u f   den   B i e g e t r ä g e r n   a u f l i e g e n .  



l .   G u r t u n g s s y s t e m   f ü r   e i n e n   m i t   v i e r   e b e n e n ,   r e c h t w i n k l i g  

z u e i n a n d e r   s t e h e n d e n   M e m b r a n w ä n d e n   v e r s e h e n e n   D a m p f e r -  

z e u g e r ,   w o b e i   das   S y s t e m   aus  m e h r e r e n ,   den   D a m p f e r z e u g e r  

u m s c h l i e s s e n d e n   und  ü b e r   d e s s e n   L ä n g e   v e r t e i l t e n   G u r t u n -  

gen  b e s t e h t ,   von  d e n e n   j e d e ,   R e l a t i v d e h n u n g e n   g e g e n ü b e r  

den  M e m b r a n w ä n d e n   z u l a s s e n d ,   aus   s i c h   ü b e r   e i n e n  A b s c h n i t t  

des   D a m p f e r z e u g e r u m f a n g s   e r s t r e c k e n d e n   B i e g e t r ä g e r n   z u -  

s a m m e n g e s e t z t   i s t ,   d i e   an  ü b e r   i h r e   L ä n g e   v e r t e i l t e n  

S t e l l e n   ü b e r   D r u c k e l e m e n t e   m i t   den  M e m b r a n w ä n d e n   v e r b u n -  

den  s i n d ,   und  w o b e i   m i n d e s t e n s   e i n z e l n e   d e r   B i e g e t r ä g e r  

e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h  -  

n  e  t ,   d a s s   d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   e i n e r   G u r t u n g   zu r   Z u s a m -  

m e n s e t z u n g   d e r   b e n a c h b a r t e n   G u r t u n g   u n d / o d e r   d i e   A n o r d -  

nung  d e r   B i e g e t r ä g e r   in  e i n e r   G u r t u n g   zu r   A n o r d n u n g   i n  

d e r   b e n a c h b a r t e n   G u r t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h   i s t .  

2.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   G u r t u n g e n   a b w e c h s e l n d   s i c h   a u s  

v i e r   g e r a d e n   und  v i e r   e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n  

B i e g e t r ä g e r n   z u s a m m e n s e t z e n .  

3.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   m i n d e s t e n s   e i n e   G u r t u n g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   e i n e n  

r e c h t e n   W i n k e l   b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r   v o r g e s e h e n   i s t ,  

d e s s e n   S c h e n k e l   e t w a   d i e   Länge   d e r   g a n z e n   B r e i t e   d e r  

b e n a c h b a r t e n   M e m b r a n w a n d   a u f w e i s e n .  

4.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   b e i   V e r w e n d u n g   nur   e i n e s   e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l  

b i l d e n d e n   B i e g e t r ä g e r s   in  d e r   G u r t u n g   den  b e i d e n   ü b r i g e n  

S e i t e n   des   D a m p f e r z e u g e r s   je   e i n   g e r a d e r   B i e g e t r ä g e r   z u -  

g e o r d n e t   i s t .  



5.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   m i n d e s t e n s   e i n e   G u r t u n g   v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   e i n e n  

g e r a d e n   B i e g e t r ä g e r   und  zwe i   je   e i n e n   r e c h t e n   W i n k e l  

b i l d e n d e   B i e g e t r ä g e r   m i t   u n g l e i c h   l a n g e n   S c h e n k e l n   a u f -  

w e i s t ,   w o b e i   d i e   b e i d e n   k ü r z e r e n   S c h e n k e l   e i n e r   S e i t e  

des   D a m p f e r z e u g e r u m f a n g e s   z u g e o r d n e t   s i n d .  

6.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s  5 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   B i e g e t r ä g e r   j e w e i l s   im  B e r e i c h  

z w e i e r   a n e i n a n d e r s t o s s e n d e r   M e m b r a n w ä n d e   ü b e r   Z u g e l e m e n t e  

m i t   den  M e m b r a n w ä n d e n   v e r b u n d e n   s i n d .  

7.  G u r t u n g s s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   D r u c k e l e m e n t e   z u s ä t z l i c h   z u r  

U e b e r t r a g u n g   von  Z u g k r ä f t e n   z w i s c h e n   den   B i e g e t r ä g e r n  

und  den   M e m b r a n w ä n d e n   a u s g e b i l d e t   s i n d .  
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