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Technische Grundsitze

zur Arbeitsschutzbestimmung 894

Zentrifugen

I. Werkstoffvorschriften

. Fur die-durch die auftretenden Schleuderkréifte beanspruchten
und die als Schutz dienenden Hauptteile der Zentrifugen
(Trommel, AuBlenmantel u. a.) dirfen nur zidhe Werkstoffe ver-
wendet werden; jedoch ist fiir Trommelbdéden die Verwendung
von GuBeisen mindestens der Giliteklasse Ge 22.91 zulédssig.

. Der Mantel der Lauftrommel ist daher im allgemeinen aus
Kesselblech nach DIN 17 155, aus Kupfer oder anderen ge-
eigneten Werkstoffen herzustellen

. Baubleche I und II nach DIN 1621 diirfen zum Bau von Zentri-
fugentrommeln nur dann Verwendung finden, wenn die spez.
Schleuderkraft der Zentrifugen

R; - n?

e ] ) /
sp 1400 10— kg/kg

die Zahl 300 nicht tGberschreitet und das Produkt aus lichtem
Trommeldurchmesser und zylindrischer Trommelhdhe D; X H
(in cm?) Kkleiner als 3000 ist.

. Uber die Giite der verwendeten Bleche hat der Hersteller dem
Sachverstindigen Priifbescheinigungen in doppelter Ausferti-
gung vorzulegen.

. Falls es der Sachverstindige fiir erforderlich hilt, kann er zu-
sétzlich die Durchfiihrung von SchweiBproben als Nachweis fir
eine gute SchweiBbarkeit verlangen.

. Kupferbleche sind nur in halbhartem Zustande zu verwenden.

- Bei Verwendung plattierter Bleche kann die Plattierung in
festigkeitstechnischer Hinsicht anteilig beriicksichtigt werden.

II. Bauvorschriften

. Der Hersteller ist dafiir verantwortlich, daB der Bau von
Zentrifugen in allen Teilen sachgemiB unter Beachtung der
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ASB 894 und nach den vorliegenden Technischen Grundséitzen,
im Ubrigen aber nach den allgemeinen Regeln der Technik
erfolgt.

Der Trommelmantel ist entweder nahtlos oder mittels
SchweiBung bzw. Hartlétung herzustellen. Nietung der Mantel-
lingsnaht ist nur mit Zustimmung des Sachverstindigen zu-
lassig.

Fiir die Durchfithrung von SchweiBungen sind die Bestimmun-
gen der Werkstoff- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel
sinngemifl anzuwenden.

Die Anbringung von Siebléchern in der Schwei3- oder Lotnaht
ist nicht zul&ssig.

III. Berechnungsvorschriften

Fiir die Berechnung des Trommelmantels gelten die nachfolgenden
Richtlinien.

Die zur Berechnung der Mantelbeanspruchun;g verwendeten Zeichen
haben nachstehende Bedeutung:

D: (R) = innerer Durchmesser (Radius) des Trommelmantels
in mm;
D; (R;) = innerer Durchmesser (Radius) des als Hohlzylinder ge-
dachten Ladegutes in mm;
D, (R) = #uBerer Durchmesser (Radius) des Trommelmantels
in mm; :
H = die durch das Ladegut beanspruchte zylindrische Héohe

der Trommel in mm;
Wandstarke des Trommelmantels in mm;

]
I

Querschnitt des Mantels ohne Berticksichtigung der Sieb-
lécher in mm?;

i = Gesamtzahl der Trommelsiebldcher;

d = Durchmesser der Sieblocher in mm;

t, = Teilung der Sieblécher in senkrechter (Achsial-) Richtung

in mm;

t, = Teilung der Sieblécher in Quer- (Umfangs-) Richtung in
mm (in der mittleren Faser gemessen);

t, = Teilung der Sieblocher in den schrigen Lochreihen
in mm;

n = Betriebsdrehzahl in Umdrehungen/Min.;

. = Schwichungsfaktor der Mantellingsnaht durch
Schweillung, Hartlétung oder Nietung;



= Schwichungsfaktor der Mantelldngsnaht durch Sieb-
16cher;

= Gewicht des Trommelmantels in kg;

= Gewicht des Ladegutes bei Trommelhche H nach Er-
reichen der hochsten Drehzahl in kg;

= spez. Gewicht des Trommelmantels in kg/dm?;

= spez. Gewicht des Ladegutes nach Erreichen der hdch-
sten Drehzahl in kg/dm?;

= Umfangskraft (Tangential- oder Schleuderkraft) im
Trommelquerschnitt in kg;

= spez. Schleuderkraft kg/kg;

= Spannung in der Mantelldngsnaht infolge des Mantel-
eigengewichtes in kg/mm?;

= Spannung in der Mantellingsnaht infolge des Ladege-
wichtes in kg/mm?;

= oy + 9, = Gesamtspannung in der Mantelldngsnaht
in kg/mm?;

= Berechnungsfestigkeit des Trommelwerkstoffes in
kg/mm?;

= Sicherheitsfaktor;

7%
I,

Abb. 1
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1.

Berechnung des Trommelmantels

Zur Berechnung der Gesamtbeanspruchung 9., des Trommel-
mantels infolge des Eigengewichtes Gy und des Ladegewichtes
Gy ist fiir Vollmantel- und fur Siebschleudern folgende
Einheitsformel zu benutzen:

R,en® Gy + G 1953

S = B e : < s
gesbin. L M = 1400 ) SE

kg/mm? (1)

In dieser Gleichung bedeutet:

2

i 0 0= kglkg = P
1400 B nth ©)

die spez. Schleuderkraft; sie gibt auf das Schleudergut bezogen
an, um wieviel wirksamer bei einem bestimmten Schleuder-
radius R; und einer gegebenen minutlichen Umdrehungszahl n
die Schleuderkraft gegeniiber dem einfachen Abtropfen unter
Wirkung der Erdschwere ist.

Vervielfacht man die spez. Schleuderkraft P,, mit dem halben
mittleren Gewicht der am Schleudervorgang beteiligten Massen
G'M = GrL i o -

s 5 60 erhilt man die insgesamt auftretenden Schleu-

derkrifte

1550 g0 GM+GL-

i

1400 2

- 103 kg, (3)

die sich auf 2 Querschnitte des Trommelmantels (2, F,v,, v,) ver-
teilen.

Hierbei bedeutet:

F = H s den vollen unverschwichten Querschnitt des Mantels,

v, den Schwichungsfaktor, der durch Schweifung, Hartlotung
oder Nietung hervorgerufen wird,

v, den Schwichungsfaktor, der durch Sieblécher verursacht
wird.

Fiir den nahtlosen Mantel ist v, = 1,

fiir Vollmantelzentrifugen ist v, = 1 einzusetzen.

Zu dem Mantelquerschnitt F diirfen die Querschnitte der Uber-
lappungen des Bodens, des Deckringes, eines Konusansatzes
oder die Querschnitte von Panzerringen nicht hinzugeschlagen
werden.

.



5.

6.

10.

Die bei einer bestimmten-Gesamtbeanspruchung des Trommel-
mantels vorhandene Sicherheit berechnet sich aus:
K

z

S = (4)
ges

wobei K, die Berechnungsfestigkeit des Werkstoffes bedeutet.
Die Schleudergewichte berechnen sich aus:

Gy= @R, +s -n-H-s-7, 10-5kg (5)
G, =(@®®—RL?) -n-H-y -10-%kg. (6)

Bei Siebschleudern kann die Gewichtsverminderung durch

Trommellécher beriicksichtigt werden. Ist i die Gesamtzahl aller

Trommellocher und

d2.=n
4

2

[——4'—TE +d@d— d] mm2 der Lochquerschnitt bei Langlochern,

mm? der Lochquerschnitt bei Rundlochern,

dann betrdgt die Gewichtsverminderung
G =1+ fegn w1029 ke,

v

Das Gewicht der Trommelauskleidung sowie etwaiger Filter-
einlagen ist entsprechend zu berticksichtigen.

Fiir die Berechnung des Ladegewichtes Gi nach Gleichung (6)
ist bei Trommeln mit Konusansatz (z. B. bei selbstentleerenden
Zentrifugen) die Berechnung nur fiir den zylindrischen Teil als
den am starksten beanspruchten durchzufiihren.

Der Konus ist im allgemeinen in gleicher Wandstérke herzu-
stellen.

Die Berechnung neu herzustellender Zentrifugen hat ohne Riick-
sicht auf die Art des Schleudergutes nach der Einheitsformel (1)
zu erfolgen.

Fiir bereits vorhandene, in Betrieb befindliche oder wieder in
Betrieb zu setzende Zentrifugen, die einer rechnerischen Nach-
priifung unterzogen werden miissen, kann der Sachverstindige
den auf Grund der Einheitsformel ermittelten Sicherheits-
faktor S mit dem Faktor

L g ™
Gy +Gp ' ¥

vervielfachen, sofern ‘es sich um Siebzentrifugen handelt, die
grieBige, kornige oder feste Fiillgliter verarbeiten.

TaNis

R
y ist als Funktion von x = RL zu berechnen aus

i



ol s o X7)
Ve A
Der Faktor A kann in Abhéngigkeit von x fiir bestimmte Ver-

(7a)

G
haltnisse G—L aus Abb. 2 entnommen werden.
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Der Sicherheitsfaktor S darf folgende Mindestwerte nicht
unterschreiten:

Bei nahtloser Trommel: = 4

Bei geschweiliter oder hartgeloteter Trommel: S = 425

Bei genieteter Trommel: 4,75

Bei zu erwartenden gréferen Abrostungen des Trommelmantels
ist mit entsprechend groBeren Sicherheitswerten zu rechnen.
Fiir den Schwichungsfaktor v, der Mantellingsnaht durch
Schweiung oder Hartlétung ist einzusetzen:

Vi 0.7 bei Schweifung

v, 0.8 bei Cu-Hartlétung.

Bei Hoherbewertung ist Verfahrenspriifung erforderlich. Der
durch Nietung hervorgerufene Schwéchungsfaktor v, der
Mantelldngsnaht ist in Anlehnung an die Berechnung des
Schwéchungsfaktor v, flir die senkrechte Sieblochreihe zu er-
mitteln (Gleichung 8).

Der Schwéchungsfaktor v, infolge der am Trommelmantel an-
gebrachten Sieblécher errechnet sich fiir die

nnwn

i1

t, —d
senkrechte Lochreihe zu v, = ;tm' @®)
1

und unter Beriicksichtigung des Einflusses der
schrdgen Lochreihe zu v, = e )

Hierbei ist nach Abb. 3 und 4 fir t, zu setzen:
= V a? - b? mm (9a)

Unter Voraussetzung gleichméBiger Lochteilung ist in die
Formel (9a) einzusetzen:

4
fiir Langloécher: a = 5“ = (=) mm

1:]

b= 7 mm,
. s tq

fiir Rundlécher: a = — mm
tl

lojre= T mm



14.

Abb. 4 Abh. 3

Demnach wird die Schrégteilung t, fiir Rundlocher
{ 7'12 Vit + 2 mm (9h)

Die Strecken a, t; und 1 sind in der mittleren Faser zu messen;
sie sind also auf den mittleren Manteldurchmesser D,, = D; +s
zu beziehen.

Der Faktor ¢ in Gleichung (9) bezeichnet das Verhéltnis der
im schrigen Querschnitt herrschenden Spannung ¢~ zur Um-
fangsspannung 9 im senkrechten Querschnitt der Trommel; er

ist abhéngig von der Neigung m = % des schriagen Lochquer-
schnittes zu dem zur Trommelachse parallelen Querschnitt:
s _ 035+ 065 )/ 1+4m?

g’ 1+ m?

In Annidherung kann der Faktor ¢ nachstehender Tabelle ent-
nommen werden:

¢ = (10)

Tabelle 1
m [= 0,63 07 0.8 0.9 1,0 1,1 1.2 1.4 1,6 1,8
P 1 098 | 0,9 | 0,93 | 090 | 0,87 E 0,84 | 0,77 | 0,71 | 0,65
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16.

In Gleichung (1) ist von den Schwéchungsfaktoren v, und v,
jeweils nur der kleinere Wert einzusetzen. Befinden sich Sieb-
lécher jedoch auch in der Schweifinaht, so sind die Werte beider
Faktoren (v, : v,) in Gleichung (1) einzufiihren.

Aus dem im Anhang (Anlage 1) beigefiigten Diagramm konnen
die bei der Berechnung von Zentrifugentrommeln auftreten-
den Faktoren P,,, 2 P, o, und S entnommen werden.

Beanspruchung des Trommelmantels durch Panzerringe

Bei Anordnung von Panzerringen ist zu beachten, daffi die
Ringe nur dann als wirksame Verstdrkung des Trommelmantels
wirken, wenn ihr Abstand tg nicht zu gro8 und die Ring-
breite bg nicht zu klein gewdhlt werden.
1N
\L 2
S D{\ Folgende Richtwerte sind
] moglichst einzuhalten:
—H-
b <252 Rowd
t b = 025 | R s
.._E,._ :
*‘M
i _E_
R :? ¥
Piirs Abb. 5
§ 3
Durch den Schrumpf erleiden die Panzerringe eine Vor-

spannung, deren GroBe zwar rechnerisch bestimmt ist, praktisch
aber betrichtlichen Schwankungen unterliegen kann, sobald die
Kreisform nicht vollig gewahrt ist. Bei kupfernen Trommel-
ménteln ist hiermit stets zu rechnen.

Die Berechnung der Beanspruchung des Mantels und der
Ringe ist daher nur unter gewissen Voraussetzungen moglich.

11



3.

4.

5.

Fall A: Die Ringe liegen ohne wesentliche Spannung satt am

Mantel an. Hierbei ergibt sich die grote Beanspruchung
des Mantels und die geringste Beanspruchung der
Ringe.
Nach dieser Art ist stets zu rechnen, wenn fiir das
Ausmaf des Schrumpfes keine Angaben des Herstellers
vorliegen oder bei der Nachpriifung auf sogenanntes
ofestes Anliegen® der Schrumpfringe am Mantel zu
schlieBen ist.

Fall B: Der Schrumpf sei so gewihlt, daB beim Betrieb die
Festigkeit der Panzerringe voll ausgeniitzt wird. Hier-
bei ergibt sich die groBte Beanspruchung der Ringe und
die geringste Beanspruchung des Mantels. Im allge-
meinen werden die tatsichlichen Verhéltnisse zwischen
beiden Grenzféllen liegen.

Zentrifugentrommeln, bei denen die Ringe nur lose am Mantel

anliegen, sind bei der Abnahmepriifung bzw. bei Vornahme

der regelméBig wiederkehrenden Priifungen durch den Sachver-
stdndigen zurilickzuweisen.

Fall A: Die Ringe liegen ohne wesentliche Vorspannuhng satt am

6.

12

Mantel an.

Um die grofite Beanspruchung 9,.. des Mantels errechnen zu
konnen, mufBl zunéchst die Teilbeanspruchung %z’ der Panzer-
ringe ermittelt werden, die von den Fliehkréiften des Mantels
und der Fillung herriihren.

Eg £
i v s mnts s
Es ist: SRl kg/mm? (11
e E 2 ER
tg -~ s Ey

9. kann nach Gleichung (1), die vom Eigengewicht des

Ringes herriihrende Teilspannung 9 kann nach Gleichung (12)
berechnet werden.

=3

Ra ot GR 10

= e eeip e R D (12)
SR e s TR

Die in den Gleichungen (11) und (12) beniitzten Zeichen haben
folgende Bedeutung:

Er = Elastizitdtsmodul der Panzerringe in kg/cm? (fiir
FluBstahl = 2 150 000);



Ey = Elastizitdtsmodul des Trommelwerkstoffes in kg/cm?
unter Beriicksichtigung der Verschwichung durch
die Spritzlocher;

Wenn E’y der Elastizititsmodul des Trommelwerkstoffes in
kg/cm? ist (fiir Cu = 1150000), dann wird

By’ [Dyo @ «H — i-fg]
JrE e = kg/em® 13
M Di o fa/(' ( )
Ferner ist:

fr = Querschnitt eines Panzerringes in mm?;

tg = Abstand der Panzerringe in mm,

Gr = Gewicht eines Panzerringes in kg;

=

Kennziffer der entlastenden Wirkung der Ringe an
der Auflagestelle (sieche Abb. 6);

8. Die groBte Beanspruchung des Mantels an der gefdhrlichsten
Stelle zwischen 2 Panzerringen ist dann:

o kgimme (14)
T st vy

Hierin ist z die Kennziffer der entlastenden Wirkung der
Panzerringe an der am stérksten beanspruchten Stelle des

R ‘ ¢
~ ., sie ist aus der

25 S|

Mantels in Abhéngigkeit von b, und V

Abb. 6 zu entnehmen.

9. Die Gesamtbeanspruchung der Panzerringe betragt:

1
r’R ges = [OR ; + OR] f \TR*kg/mm?. (15)
darin ist Vg = Schwichungsfaktor der Panzerringe durch die
SchweiBnaht.

Fall B: Die Ringe sind mit einer derartigen Vorspannung aufge-
bracht, dafi eine wirksame Entlastung der Trommel ge-
geben ist.

10. Die Beanspruchung des Mantels errechnet sich dann aus:

Oin = Oges — (O -v_a)ik'zil,,kr : 16

min ges sl R R’ R} th - S Vi-Va g/mm (16)
Ol R = gzulassige Beanspruchung des Panzerringwerkstoffes
in kg/mm?2.

13
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IV. Ausrlistung

. Jede Zentrifuge muB mit einer zuverldssigen Bremsvorrichtung
ausgertistet sein (§ 8,1), deren Betdtigung aber keinesfalls zu
irgendwelchen Gefahren fiithren darf (§ 8,2).

. Zentrifugen mit senkrechter Welle miissen einen Schutzdeckel
besitzen, der mit Verriegelung und Zuhaltung ausgeriistet sein
muB (§ 6), sofern fiir bestimmte Bauarten nicht hiervon ab-
gesehen werden kann (§ 7).

. Andere Ausrlstungsteile, wie Z&hlvorrichtung, Umdrehungs-
zdhler usw. kommen nur fiir bestimmte Arten von Zentrifugen
in Anwendung. .

V. Priifungen durch den Sachverstindigen

Vorpriifung (§ 3,2). Diese erstreckt sich auf die Kontrolle der
vom Hersteller eingereichten Unterlagen (Zeichnung der Zentri-
fuge und Berechnung des Lauftrommelmantels). Der Sachver-
stdndige versieht die eingereichten Unterlagen nach befriedig-
ter Prifung mit einem Priifvermerk und sendet eine Ausferti-
gung dem Hersteller zu.

. Abnahmepriifung (§ 15) Hierbei tiberpriift der Sachverstindige
die zeichnungs- und werkstattgerechte Ausfithrung der Trommel.
Im allgemeinen ist diese Priifung beim Hersteller durchzu-
fihren, wobei die Trommel metallisch blank vorzulegen ist.
Die Betriebspriifung hat grundsétzlich am Betriebsort zu er-
folgen, wobei Umdrehungszahl und Ausriistung (Bremse usw.)
der Zentrifuge, ihre ordnungsgemaiBe Beladung (gleichméBige Ver-
teilung des Fiillgutes und Einhaltung der maximalen Fiillung)
und sachgeméfe Ausfiithrung der Gesamtanlage (Fundament-
schrauben, Auflenmantel usw.) zu priifen sind.

Sofern bei Zentrifugen mit senkrechter Welle ein leicht zu
offnender Schutzdeckel (siehe Abschnitt IV, 2) vorhanden ist,
missen Verriegelung und Zuhaltung auf ihr einwandfreies
Arbeiten hin gepriift werden.

. Regelmdfige Priifung (§ 15). Der Sachverstindige fithrt alljihr-
lich eine duBlere Untersuchung und alle 2 Jahre eine innere
Untersuchung aus. Die Frist fiir die innere Untersuchung zihlt
vom Tage der Abnahme ab.

a) duflere Untersuchung: Sie findet wihrend des Betriebes statt
und erstreckt sich auf den Zustand der Anlage, ihre ord-
nungsméfige Bedienung, sachgemifBe Beladung, den richti-
gen Lauf der Zentrifuge, gute Wirksamkeit der Bremse und
gegebenenfalls des Deckelverschlusses u. dgl.

15



b) innere Untersuchung: Hierbei mufl die Lauftrommel ausge-
baut sein, so daB sowohl der Trommelmantel als auch die
Welle, ihre Lagerung usw. einer eingehenden Priifung
unterzogen werden konnen; auch die Bremsvorrichtung
wird hierbei u.U. abmontiert werden miissen.

4. Auferordentliche Prifung: Der Sachverstindige kann kiirzere
Fristen fiir die Priifungen vorschreiben (§ 15,2). In begriindeten
Fédllen (bei Schadensfillen, unruhigem Lauf der Zentrifuge,
grofleren Reparaturen u. dgl.) kann der Sachverstindige auf
Antrag des Betreibers oder auch nach eigenem Ermessen
auBerordentliche Prifungen (etwa auf Grund von § 14 oder
§ 18,2) vornehmen.

5. Zentrifugen, die bereits vor Erscheinen der ASB 894 und der
- Technischen Grundsétze von einem Sachverstidndigen (§ 17 der
ASB 894) laufend tiberwacht worden sind, unterliegen nur den
regelmifig wiederkehrenden Priifungen.

Alte Zentrifugen, die bisher von einem Sachverstidndigen nicht
uberwacht wurden, sind im Sinne obiger Bestimmungen einer
Nachpriifung zu unterziehen.

6. Bei Zentrifugen, die vor Verkiindung dieser Arbeitsschutzbe-
stimmung bereits im Betriebe waren, ihren Vorschriften aber
nicht entsprechen, ist eine Abdnderung ihres Baues, ihrer Aus-
riistung oder ihrer Aufstellung entsprechend den Vorschriften
dieser Arbeitsschutzbestimmung nur zu fordern, wenn es zur
Abwendung von Gefahren fiir Menschen und zur groBeren Be-
triebssicherheit der Anlagen erforderlich ist.

7. Alle Befunde sind in dem fiir jede Zentrifuge vorgeschriebenen
und vom Betrieb aufzubewahrenden Prifbuch (Anlage 2)
einzutragen, diesem sind auch Zeichnung, Berechnung und
sonstige Unterlagen beizuheften. .

VI. Sicherheitsmafinahmen

Abgesehen von den in der ASB 894 und in den obigen Technischen
Grundsitzen vorgeschriebenen MafBnahmen liegt es gegebenenfalls
im Ermessen des Sachverstdndigen, weitere Sicherheitsanordnungen
zu treffen.

Berlin, den 21. Januar 1954

Ministerium fiir Arbeit
— Hauptabteilung Arbeitsschutz —

Giersch
Hauptabteilungsleiter
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