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und Spindel der jeweiligen Blechstiirke entsprechend ein-
gestellt, wahrend die vordere Walze fest gelagert und
zum leichten Entfernen geschlossen gebogener Rohre
und Kesselschiisse nach oben aushebbar ist. Der Haupt-
antrieb der Maschine erfolgt durch mehrfaches Réader-
vorgelege und dreifache Riemenscheibe mit Riemen-
fithrer zum Vor- und Riickgang der Walzen durch offenen
und gekreuzten Riemen.

Die Bauart einer hydraulischen, vertikalen Blech-
biegemaschine ist aus Fig. 463 ersichtlich. Das Biegen
wird hier in der Weise vorgenommen, daf} ein innerer,
beweglicher Prefibalken gegen einen zweiten feststehen-
den Balken — in Fig. 463 links erkennbar — geschoben

Fig. 463. Hydraulische, vertikale Blechbiegemaschine
zum Kaltbiegen von Tafeln bis 4500 mm Breite und 45 mm Dicke.
Ausfiihrung: Haniel & Lueg, Diisseldorf.

wird, wobei die einander zugekehrten Fliachen der Pref3-
balken konvex bzw. konkav gewdlbt sind, so dafl die
zwischen beide eingefiihrte Blechtafel eine entsprechende
Biegung erhélt. Der Hub des inneren Prefibalkens kann
beliebig geregelt und somit jede gewiinschte Biegung des
Bleches erzielt werden. Die Kontrolle iiber die richtige
Biegung erfolgt mittels Schablone, die von innen gegen
die Platte gehalten wird.

Der Vorschub der Blechtafel ist ebenfalls regelbar
und erfolgt selbsttéitig durch einen hydraulischen Seil-
flaschenzug wihrend des Riickganges des inneren Pref3-
balkens. Um das Blech eventuell schnell auf groflere
Langen vor- oder zuriickholen zu kénnen, ist noch eine
besondere Handsteuerung vorgesehen.

Der linksseitige @uflere PreB3balken und der rechts-
seitige Sténder sind unten durch das massive FuBlstiick
und oben durch einen Kopfbalken miteinander ver-
bunden. Letzterer kann aufgeklappt werden, um den
fertigen Mantelschuf nach oben aus der Maschine
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entfernen zu koénnen. Reicht hierfiir die Gebaudehohe
nicht aus, so wird die Maschine auch wohl so ausgefiihrt,
dall der linksseitige feste Preflbalken von dem Fuflstiick
gelost und in einen Schacht versenkt werden kann.

6. Das SchweiBen.
A. Das Material fiir BlechschweiBungen.

Im Kesselbau wird zurzeit fast ausschlieflich nur
noch FluBeisen zu SchweiBarbeiten verwendet, welches
bei passender Zusammensetzung dem frither verwen-
deten Schweilleisen vollkommen gleichwertig ist. Ge-
fordert wird von dem Flufeisen, dall es weich ist, d. h.
seine Festigkeit soll 34 bis 40 kg auf 1 qmm nicht iiber-
schreiten. Der Kohlenstoffgehalt des Eisens betrigt da-
bei etwa 0,1 bis 0,2 v. H. und der Gehalt an Phosphor
zweckméfig nicht mehr als 0,03 bis 0,04 v. H. Zu ge-
ringer Mangangehalt einerseits und zu hoher Schwefel-
und Kupfergehalt andererseits machen das KEisen rot-
briichig und sind daher ebenfalls zu vermeiden.

Das Richten geschweiliter Néhte ist tunlichst hy-
draulisch oder in der Biegewalze zu bewirken. Ortliche
Bearbeitung bzw. scharfe Schlige auf eine erkaltete
Naht fiithren, besonders in der Blauwdrme (bei etwa
250 bis 450° C), leicht Risse herbei.

Im allgemeinen ist das Schweillen von Nahten, wel-
che in stédrkerem Mafle auf Zug oder Biegung oder auf
Zug und Biegung beansprucht werden, zu vermeiden.
Domméntel und Verbindungsstutzen, tiberhaupt solche
Kesselteile, welche geflanscht werden miissen, schweifit
man in der Regel schon wegen der leichteren Herstellung
der Krempen. Damit letztere am dufleren Rande zum
Verstemmen ausreichend stark genug bleiben, ist es
dann meist erforderlich, daf3 die Blechstirken solcher
Kesselteile dicker gewihlt werden, als es die Rechnung
ergibt, weshalb selbst bei einer weniger zuverlidssigen
Schweillung, die gleichwohl vermieden werden sollte, hier-
bei so leicht keine Schéden zu befiirchten sind.

Den gesetzlichen Bestimmungen (Bauvorschr. IL., 6_
und 7) entsprechend soll, wenn irgend moglich, jedes
geschweilite Stiick vor seiner Verwendung gut aus-
geglitht werden. Es ist deshalb, bevor man sich zum
Schweillen eines Kesselteils entschliet, zu priifen, ob
dieser gesetzlichen Vorschrift mit den vorhandenen Ein-
richtungen auch entsprochen werden kann.

B. Die Arten der SchweiBinihte.

In bezug auf die Art des Zusammenfiigens der zu
schweillenden Teile unterscheidet man zwischen der
Stumpfschweillung,
iiberlappten Schweilung und
Keilschweillung.

a) Die StumpfschweiBung

findet ausgedehnte Anwendung bei der Herstellung von
Gasrohren und bei Geféflen mit geringem inneren Druck.
Sie sollte im Kesselbau moglichst vermieden werden. Wo -
sie nicht zu umgehen ist, z. B. bei dem Schweillen von
Wasserkammern und anderen engen, im Innern unzu-
ganglichen Hohlkoérpern, sollten die Schweilindhte rings-
herum durch Stehbolzen, Fig. 54, gesichert werden.

" Bei der StumpfschweiBung ist zwecks guter Durch-,

fiihrung der Schweillung jede Stelle zweimal auf Schweil3-
hitze zu erwérmen. Dasjenige Blech, welches beim Zu-
sammenhdmmern der Naht den Hammerschligen als
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Widerlage dient, wird entsprechend zusammengestaucht
und ist daher um etwa 10 bis 20 mm groBer zu be-
stellen.

b) Die iiberlappte Schweiung

wird bei der Herstellung von geschweiiten Kesselméinteln
mit innerem oder duBerem Druck ausschlieflich ange-
wendet. Auch beim Einschweiflen von Béden in Dom-
méntel und Wasserstands- oder Fahrlochhiiten sollte
nur iiberlappt geschweillt werden, indem ein Boden
mit Rand zur Verwendung gelangt.

vorbereitet geschweiBt vorbereitet

geschweilt

Fig. 464.
Stumpfschweifung.

Fig. 465.
Uberlappte Schweifung.

Beim Schweillen von Blechen iiber 7 mm Stirke ist
es ratsam, vorher die Blechkanten abzuschrigen, um
ein Uberschmieden zu vermeiden. Je nach der Blech-
stirke sind 30 bis 35 mm (das 2!/, bis 2fache der Blech-
dicke) bei der Bestellung zuzugeben und Bleche iiber 17
bis 18 mm zweimal zu erhitzen bzw. zu himmern.

¢) Die KeilschweiBung,

Fig. 466, kommt bei groferen
Blechdicken zur Anwendung,
da hierbei nur die einfache
Blechdicke auf SchweiBhitze
zu bringen ist, was fiir jede
Stelle zweimal zu geschehen
pflegt.

vorbereitet
Fig. 466. Keilschweiffung.

Die verbreitetsten

C. Methoden zur Herstellung einer SchweiBung

sind : Feuerschweillung (Koksfeuer),

f Wassergasschweiflung,
elektrische Schweilung,
Schweillung mittels Thermit,
autogene Schweillung.

a) Die Feuerschweifung

ist das alteste Verfahren, ein Material auf Schweihitze
zu erwiarmen. Man bedient sich hierzu des allgemein
bekannten Schmiedefeuers bei Verwendung einer mog-
lichst schwefel- und schlackenreinen Kokssorte in
gleichmafiger Stiickgrofie. Da die Erhitzung der zu
schweillenden Bleche im Koksfeuer nur von einer Seite
erfolgen kann, eignet sich die Feuerschweillung bei iiber-
lappt zu schweillenden Nahten nur fiir Blechdicken bis
etwa 30 bis 40 mm, wiahrend bei stirkeren Blechen die
. Keilschweilung angewendet werden muf}. Hingegen
wird die Stumpfschweilung, z. B. von Wasserkammern,
fast ausschlieflich im Koksfeuer vorgenommen, weil bei
diesen Gegenstinden doch die gleichzeitige Erwidrmung
des Materials von innen nicht méglich ist.

Die dem Feuer abgekehrte Seite der Schweil3stelle
wird zur Vermeidung der Oxydation und der Bildung von
Hammerschlag wihrend der Erhitzung mit einem Fluf3-
mittel (Schweilipulver) bestreut.

Behufs schnelleren Zuhdmmerns der SchweiBnaht
empfiehlt sich sehr die Aufstellung eines Dampf- oder
- Lufthammers, dhnlich Fig. 467, oder eines hydraulischen
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Schweiflapparates, sowie die gleichzeitige Anordnung von
hand- oder bei schweren Stiicken mechanisch bewegter
Vorrichtungen, um den zu schweiflenden Gegenstand
leicht abwechselnd von dem Feuer in die richtige Lage
auf den Ambofl zu bringen.

Fig. 467. Schweifhammer.

b) Die WassergasschweiBung

wird hauptséchlich in solchen Betrieben angewendet, wo
standig geschweillt wird, wo sich also die Kosten fiir die
Einrichtung der Wassergasanlage auch bezahlt machen.
Uber die Erzeugung von Wassergas ist auf S. 16 be-
richtet. Das Gas wird, ebenso wie die erforderliche Luft,
unter Druck den Brennern, die zu beiden Seiten der zu
schweiflenden Naht liegen, zugefiihrt.

Diese beiderseitige Erhitzung der zu schweilenden
Naht bildet einen wesentlichen Vorzug der Wassergas-
schweiung und macht dieselbe daher besonders fiir
iiberlappte Schweillung geeignet. Nach Diegel?) kénnen
mit Wassergas, allerdings unter Anwendung von Kraft-
hiammern, iiberlappte Nahte noch bis 80 mm Blech-
stiarke geschweillt werden, wihrend dariiber bei Blechen
bis 100 mm Stérke die Keilschweilung angewendet wird.
Bei Blechstirken unter 4 bis 6 mm ist die Wassergas-
schweilung nicht anwendbar, da die Temperatur der
Stichflamme zwischen den Brennern etwa 1600 bis
1800° C betrigt, und somit diinnere Bleche bei der Er-
hitzung einem zu groflen Abbrand ausgesetzt sein wiir-
den. Diegel fand bei seinen zahlreichen Zerreil3ver-
suchen iiberlappt und mittels Wassergas geschweil3ter
Nihte Festigkeiten von 90 bis 100 v. H. des urspriing-
lichen Bleches. Er schligt daher vor, bis 80 v. H. bei
der Berechnung zuzulassen, wahrend die gesetzlichen
Bestimmungen (Bauvorschr. f. Ldk. II., 3.) nur 70 v. H.,
allerdings auch bei Feuerschweillung, gestatten.

c¢) Das elektrische SchweiBverfahren

wird bei der Herstellung von Dampfkesseln wohl kaum
angewendet, dagegen werden Risse und sonstige Schaden
in Betrieb gewesener Kessel haufiger durch die elektrische
Schweillung beseitigt.

Nach C. Diegel unterscheidet man folgende elek-
trische Schweil3verfahren :

1. Die Lichtbogenschweilung. Hierbei wird
entweder — Verfahren von Bernardos — das Schweil3-
stiick an den einen Pol einer Dynamo angeschlossen,
wihrend ein Kohlenstab mit dem anderen Pol verbunden

1) C. Diegel, Schweiflen und Hartloten.
Simion Nachf., Berlin.
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und in geringer Entfernung iiber die zu schweillende
Stelle hinweggefiihrt wird, sie dadurch erhitzend; oder
es werden beide Pole an in spitzem Winkel zueinander
stehende Kohlenstifte angeschlossen — Verfahren von
Dr. Zerener — wobei der gebildete Lichtbogen durch
einen Magneten derart abgelenkt wird, dafl er in Form
einer Stichflamme auftritt.

2. Bei dem elektrischen Gielverfahren nach
Slavianoff ist entgegen der Lichtbogenschweillung
nach Bernardos der bewegliche Pol ein Stab aus dem
gleichen Material wie der zu schweiflende Gegenstand.
Von diesem Pol tropft wihrend der Schweiflung ge-
schmolzenes Material ab und fiillt allméhlich die Fuge
des durch den anderen Pol erhitzten Schweillstiickes
vollstindig aus. ;

3. Die Thomsonscheelektrische Widerstands-
schweiBung. Die zu schweillenden Metallstiicke werden
dabei zusammengelegt und in der Verbindungsstelle durch
den elektrischen Strom auf Weiliglut erhitzt.

4. Die elektrische Punktschweilung ist eben-
falls eine Widerstandsschweifung und kommt daher wie
diese fiir den Dampfkesselbau nicht in Betracht.

d) Das Thermit-SchweiBverfahren von Goldschmidt

hat u. a. weitere Verbreitung zum Aneinanderschweil3en
von Uberhitzerschlangen und Rohrleitungsenden gefun-
den. Die SchweiBglut wird hierbei erzielt durch fliissiges,
iiberhitztes Eisen, das aus einem Tiegel um die aufein-
andergepreBten und zu schweilenden Rohrenden gegossen
wird.

Bei der

¢) autogenen Schweillung

wird zwischen zwei Arten unterschieden, der
Wasserstoff - Sauerstoffschweilung und der
Acetylen - SauerstoffschweiBung.

Im ersteren Falle werden auf 1 Raumteil Sauerstoff
etwa 4 Raumteile Wasserstoff und im zweiten Falle auf
1 Raumteil Sauerstoff etwa 0,6 Raumteile Acetylen in
einem Brenner unter Druck der Flamme zugefiihrt. Die
Temperatur der Flamme betrigt nach Wiss 1900° C bei
dem ersten und 2340° C bei dem zweiten Verfahren.

Die autogene Schweillung ist ein Gielverfahren,
da hierbei die Verbindung der Metallteile — bei dickeren
Blechen am besten nach vorherigem Erglithen der
Schweilenden — durch einzuschmelzendes Material be-
wirkt wird. Bei stirkeren Blechen ist es ferner zweck-
méiBig, die Enden abzuschrigen und, wenn angingig, von
beiden Seiten zu schweilen. Sodann sollte die Naht, so-
lange das eingeschmolzene Material noch weiliglithend
ist, bis zum Erkalten auf Rotwirme gehdémmert werden.
Das weitere Himmern bis auf Blauwdrme ist, wie vor-
hin schon erwiihnt, streng zu meiden, da bei diesen Tem-
peraturen in FluBeisenblechen sehr leicht Risse ent-
stehen konnen.

C. Diegel und H. Rinne?) beschreiben das auto-
gene SchweiBverfahren ausfiihrlich und erlautern zahl-
reiche ZerreiBproben autogen geschweiliter Stibe. Die
Festigkeit der Schweilnaht ist dabei leicht hoher als die
des urspriinglichen Bleches zu erlangen, da- das einge-
schmolzene Material beliebig dick aufgetragen werden
kann. Letzteres, sowie die leichte Transportmdoglichkeit
der SchweiBeinrichtung und deren Billigkeit und Hand-
lichkeit sind besondere Vorziige des autogenen Schweif3-

1) Zeitschr. f. Stahl und Eisen 1909, S. 1814; 1910, S. 161.
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verfahrens. Dasselbe wird daher auch vielfach fiir Kessel-
reparaturen angewendet!).

7. Das Borteln

geschweiliter Flammrohrschiisse geschieht zweckmifig
auf besonderen Maschinen, dhnlich wie Fig. 468, da hier-
bei die vollstdndige Flanschung des betreffenden Kessel-
teiles in einer Hitze ohne Anwendung eines Hammer-
schlages erfolgen kann. Damit die Blechrinder an den
Bortelungen nicht zu diinn ausfallen und noch gentigend
Widerstand beim Verstemmen bieten, sind derartige
Flammrohrschiisse aus Blechen von wenigstens 9 mm
Stirke zu fertigen.

Fig. 468. Bortelmaschine fiir Flammrohrschiisse.
Ausfithrung: Otto Froriep, G. m. b. H,, Rheydt.

8. Zusammenbau.

Nachdem alle Mantelschiisse fertig gebogen sind, er-
folgt deren vorldufiger Zusammenbau und das Einpassen
der Boden, wobei besonders darauf zu achten ist, daf} die
Bleche moglichst wenig mit dem Hammer bearbeitet bzw.
angerichtet werden diirfen. Daswarme Anrichten dagegen
ist strikte zu vermeiden, da durch die értliche Erhitzung
der Bleche schidliche Materialspannungen entstehen, die
auller durch ein vollstindiges Ausglithen des ganzen
Schusses nicht wieder beseitigt werden konnen. Der vor-
laufige Zusammenbau, besonders auch das Anrichten der

1) Jager sagt in seiner Erlduterung zu den Bestimmungen
itber Anlegung und Betrieb der Dampfkessel (S. 144), iiber
Kesselreparaturen mittels autogener Schweilung folgendes:
Wesentlich ist bei autogener Schweilung die Nachbehandlung
der SchweiBstelle und ihrer Umgebung durch mehrfaches Aus-
glithen und leichtes Abhdmmern, wo letzteres ausfithrbar ist.
Die Erkaltung der ausgegliihten Stellen muf3 tunlichst langsam
und unter LuftabschluB durch Bedeckung mit Asbestmatten
erfolgen. Dringend wird vom Verfasser empfohlen, nach Voll-
endung dieser Nachbehandlung zur Beseitigung der in der Blau-
zone trotzdem bestehen bleibenden Spannungen den Kessel
bei offenen Sicherheitsventilen einige Stunden zu heizen und
abkiihlen zu lassen, bevor an die Priifung der Schweillstellen
durch Abhdmmern unter Druck herangegangen wird.



