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Kreisform durch nachtragliches Walzen des geschweiliten
Schusses noch verbessert werden kann.

2. Zu der Beanspruchung durch den &uBeren Druck
tritt noch diejenige auf Durchbiegung durch das Eigen-
gewicht des Rohres oder durch den Auftrieb.

3. Infolge der ungleichméBigen Erwérmung, beson-
ders bei Innenfeuerungen iiber und unter der Rostanlage,
dehnen sich die oberen und unteren Hélften des Rohr-
querschnittes verschieden aus und erzeugen dadurch zu-
satzliche Biegungsspannungen. Auch in der Langsrichtung
des Rohres macht sich diese Ungleichheit der Erwérmung
geltend ; sie wirkt auf eine Durchbiegung nach oben hin.
Dazu kommt eine schon ohnedies vorhandene Druckbean-
spruchung in der Léngsrichtung, hervorgerufen durch
den Temperaturunterschied zwischen Flammrohr und
Kesselmantel?).

B. Flammrohrversteifungen.

Da die Wirkung der bezeichneten Einfliisse sich als
- Biegungs- oder Knickbeanspruchung besonders gefihr-
lich geltend macht, so erhellt, dal man in der VergroBe-
rung des Tragheitsmomentes der belasteten Schnitttliche
der Rohrwand ein Mittel dagegen hat. Konstruktionen,
durch welche dies erreicht wird, sind die Flammrohr-
versteifungen, welche in vielen Fiallen zugleich zur
Verbindung der einzelnen Rohrschiisse dienen.

Fig. 387. Fig. 388.

Zur Berechnung der Blechdicke s in mm dient nach
den ,,Bauvorschriften‘ die Bachsche Formel:

P Taan
2400( V+ l+d>+2mm (#9)

worin auBer den schon auf S. 264 angefiihrten Bezeich-
nungen bedeuten:

d den inneren Durchmesser zylindrischer Flamm-
rohre, bei konischen Flammrohren den mittleren
inneren Durchmesser in mm,

a einen Zahlenwert,

I die Linge des Flammrohres in mm, zutreffenden-
falls die groBte Entfernung der wirksamen Ver-
steifungen voneinander.

Es ist zu wihlen:

a = 100 fiir Rohre mit tiberlappter Langsnaht,

a = 80 fiir Rohre mit gelaschter oder geschweillter

Langsnaht
bei liegenden Flammrohren, und
a = 70 fiir Rohre mit {iberlappter Lingsnaht,
a = 50 fiir Rohre mit gelaschter oder geschweiliter
Léangsnaht
bei stehenden Flammrohren.

Als wirksame Versteifungen sieht das Gesetz
neben den Stirnplatten und den Rohrwénden Ausfiih-
rungen nach den Fig. 387 bis 391 an, sofern die Hohe
der Abkropfung nicht weniger als 50 mm betrégt.

&) Niheres und Versuch einer rechnerischen Ermittlung dieser
Einflisse fiir Wellrohre: B. Miiller, Z. Ver. deutsch. Ing. 1909,
D779

Konstruktionsteile und Berechnung auf ' Festigkeit.

Von den bezeichneten Versteifungen ist diejenige
Fig. 390 am wenigsten zu empfehlen, da sie dem Rohr
gar keine Léngselastizitat verleiht; eine solche ist aber
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Fig. 889.

Fig. 891.

unbedingt erforderlich, um die Spannungen zu ver-
meiden, welche im Betriebe durch die groBere Ausdeh-
nung des Flammrohres gegeniiber dem Kesselmantel auf-
treten. Ferner ist als ungiinstig anzusehen, daf die Niet-
kopfe der Flamme ausgesetzt sind und daher leicht un-
dicht werden; dieser letztere Nachteil ist noch bei Fig. 391
vorhanden. ~SchlieBlich ist es nicht glinstig, daf die
Wirme an den Uberlappungen durch 2 Blechdicken hin-
durchgehen muB3. Diese Nachteile sind bei Bauart Fig. 388
abgeschwicht, beidem AdamsonschenVersteifungs-
ring Fig. 387 und bei der Pommé-
Welle Fig. 389 ganz vermieden.

Diesesletztere Profil hat wegen der
Hohe der Welle von 90 mm eine gute
Langselastizitdt und bietet auBerdem
den Vorteil, dafl die Rundschweifinaht,
welche im Scheitel der Welle liegt, der
direkten Einwirkung der Flamme ent-
zogen ist.

Die héaufig abgebildete Bauart des geschweiliten
Winkelringes Fig. 392 (siehe auch Fig. 20) sollte man
nicht mehr verwenden, da sie den Zweck der Ver-
steifung nur sehr unsicher erfiillt und die obenerwihnten
Nachteile auch besitzt1); sie wird deshalb vom Gesetz als
wirksame Versteifung nicht angesehen.

Fig. 392.

C. Die Quersieder,

nach dem englischen Erfinder auch Galloway-Rohre
genannt, werden ebenso nicht als‘wirksame Versteifungen
angesehen, da durch sie das Flammrohr nicht im vollen .
Umfange versteift wird. Dem Gesetze entsprechend kann
die versteifende Wirkung der Querrohre beriicksichtigt
werden, indem man in Gl. (90) die Lénge / derjenigen
Rohrstrecken, welche von Quersiedern durchdrungen
werden, wie folgt annimmt:

Bei der Rohrstrecke a

l=1 4+ 0,51, sofern [, die groBere Strecke,
bei der Rohrstrecke b
I=1, +1, sofern 1, groBer als' I, ist

b

andernfalls tritt /, an die Stelle von /;,

) l;}allere Begriindung s. Bach, Maschinenelemente 1908,
S. 255.




Flammrohre mit #duBerem Uberdruck.
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Fig. 394.

bei der Rohrstrecke ¢
=l +1,, und
bei der Rohrstrecke d
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sieder bei Flammrohren auch seitlich eingebaut und dann
ebenfalls eingeschweillt, weil fiir das Einbringen der Niete
in den scharfen Ecken zu wenig Platz bleibt. Fig. 395
zeigt ein Flammrohr mit solchen seitlich eingeschweil3ten
Quersiedern und Pomméwellen, gebaut vom Otten-
sener Hisenwerk A.-G. Altona-Ottensen.

Das Pauckschsche Stufenrohr Fig. 396 weist in-
folge des Umstandes, daf} es in der Hauptsache aus nur
400 bis 500 mm langen Schiissen mit teilweise hohen Um-
flanschungen besteht, eine verhéltnismafig grofe Langs-
elastizitit auf. Gleichzeitig erleichtern die vielen Um-
ﬂagschl‘mgen die Wirmeiibertragung an den Kesselinhalt

die sichelférmigen Abstufungen bewirken ein Wirbeln
der Heizgase, so dafl der Effekt des Rohres ein guter ist,
was durch die weite Verbreitung und die vielen Nach-
ahmungen, die die Pauckschsche Bauart gefunden

hat, bestatigt worden ist.

D. Wellrohre.

Am besten wird den Forderungen einer wirksamen
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Fig. 895. Flammrohr mit Pommé-Wellen und eingeschweifiten Quersiedern.
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Fig.396. Pauckschsches Stufenrohr

Sind mit Riicksicht auf die Grofe, die Befestigungs-
weise, den Durchdringungsort des Querrohres usw.
Zweifel vorhanden, ob es in ausreichendem MaBe ver-
steifend einwirkt, so ist es rétlich, fiir 7 die volle Linge
einzusetzen, also von einer rechnungsmifBigen Beriick-
sichtigung der Querrohre abzusehen.

Der Vorteil, den die Quersieder infolge VergroBerung
der Flammrohrinnenheizflache bieten, geht groBtenteils
dadurch verloren, daf sie die Flugaschenablagerung be-
giinstigen und die Feuerrohre behufs Reinigung und
Revision nur schwer zuginglich machen. Uber die Er-
regung eines lebhaften Wasserumlaufes, die durch den
Quersieder erzielt werden soll, sind dle Ansichten sehr
geteilt. Es steht zu erwarten, daB der hierdurch erzielte
Effekt, wenn tiberhaupt vorhanden, kaum meBbar sein
- wird. Die Quersieder werden konisch ausgefiihrt, in der

Léngsnaht geschweillit und meist unter einer Neigung
von 60° so in die Flammrohre eingenietet, Fig. 393, daB
unten die enge Umflanschung am inneren und oben die
weite Umflanschung am &duBleren Flammrohrumfange
anliegt, wobei die Schweifinaht auf der vom Feuer ab-
gewendeten Seite zu liegen kommt. Werden Galloway-
rohre in Wellrohrfeuerrohre eingebaut, so werden sie
in der Regel eingeschweilit, da die entsprechende Zu-
richtung des Wellrohres ohnehin eine Bearbeitung im
Feuer erforderlich macht und die grofiere glatte Fliche
fiir die Uberlappung der Flanschen des Querrohres nicht
80 leicht an einem Wellrohr anzubringen ist. Um die Be-
fahrbarkeit nicht zu behindern, werden ab und zu Quer-

Spalckhaver-Schneide r s, Dampfkessel.

.annimmt,

die Wellrohre entsprochen. Fiir die Berechnung kommt
die iiber die ganze Lénge des Rohres verteilte Versteifung
dadurch zum Ausdruck, daff das Maf3 [ in Gl. (15) gleich
Null gesetzt wird und die Gleichung somit die Form

(91)

worin d den kleinsten inneren Flammrohr-
durchmesser bedeutet.
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Fig. 898. Morison-Wellrohr.

Von den gezeichneten Profilen sind diéjenigen von
Fox und Morison (Fig. 397 und 398) etwa gleichwertig
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