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(134) gleich Null setzt, so daB die Berechnung der Wandstirke nach

o p'di_
t—1200+0,2 cm (135)

erfolgen kann.
Rohre, die die Feuerroste unmittelbar aufnehmen sollen, bekommen meist einen
weiteren Zuschlag von 0,05 bis 0,1 cm.
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Abb. 494 und 495. Wellrohrformen.

7. Gestaltung einfacher Kessel, Durchbildung und Ausfiihrung ihrer Vernietungen.

Die Kessel pflegen aus zylindrischen, seltener kegeligen Schiissen und ebenen oder
gewdlbten Boden und Wianden, hiufig in Verbindung mit Flamm-, Wasser- und
Rauchrohren zusammengesetzt zu werden. Flammrohre sind weite, im Innern eines
walzenformigen Kessels liegende Rohre, Abb. 527 , die oft den Rost und damit die Feuerung
selbst aufnehmen oder durch welche die Feuergase geleitet werden. Wasserrohre dienen
zur Erhitzung des in ihnen stromenden Wassers; sie werden von auBen her vom Heizmittel
umspiilt. Umgekehrt stromen bei den Feuer- oder Rauchrohren, Abb. 513, die Gase
durch die auBlen von Wasser umgebenen Rohre hindurch.

Beim Entwurf der einfachsten Form der Kessel, des Walzenkessels, geht man
von den normalen Boden, Zusammenstellung 77, aus und bestimmt danach die Durch-
messer der einzelnen, an den Quernihten ineinander gesteckten Schiisse. Wihlt man
deren Zahl ungerade, Abb. 527, so kommt man bei gleichem Durchmesser der beiden
Boden mit zylindrischen Schiissen aus, die sich aus rechteckigen, also gerad-
linig begrenzten und daher leicht anzureiBenden und durch Hobeln zu bearbeitenden

Abb. 496. Ermittlung der MaBe und Einschreiben der MaBzahlen an kegeligen Schiissen.

Blechen zusammenrollen lassen. Eine gerade SchuBzahl verlangt dagegen, daB min-
destens einer der Schiisse kegelig gestaltet wird, Abb. 467. In der Abwicklung erhilt
dieser zwei kreisbogenformige und zwei schrig zueinanderstehende, aber gerade Begren-
zungslinien, Abb. 496, ist also umstindlicher anzureiBen und schwieriger auszuarbeiten.
Die Darstellung verdeutlicht auch die Art der MaBangabe an solchen Schiissen. Die
Abwicklungsmafle werden wie folgt gefunden. Bezeichnen

D, und D, die lichten Durchmesser des Kesselschusses in den Quernihten,

t die Blechstirke,

Rétscher, Maschinenelemente. 19
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L die Lange des Schusses zwischen den Nietnihten
o den Zentriwinkel der abgewickelten Fliche,
hy und A, die Pfeilhohen der Bogen,
R, und R, die Halbmesser der Nietlochkreise in der Abwicklung,
so sind die mittleren Umféinge des Schusses, lings der Quernihte gemessen, 7+ (D, + f)

und 7+ (D, + t) gleich den Bogenlingen EFG und HJ. Aus der Ahnlichkeit der Drei-
ecke M A B und CDE folgt, da M A gleich dem Halbmesser R, in der Abwicklung ist,

Che 28, R e
D AP, B-D D i
2 2
e By
R —L DDy (136)

und R, = R, — L.

Bei schwach kegeligen Schiissen werden die Halbmesser R, und R, sehr groB. Dann
empfiehlt es sich, das Blech unter Benutzung der Pfeilhohen kb, und %, mit einer
durchgebogenen Latte anzureilen. Zur genauen Bestimmung der Pfeilhohen fiihrt
folgender Weg: Man berechnet zunichst R; nach (136), dann den Zentriwinkel « aus

N 5
« HBFG aD;4t) D+t
8609 L BB TRy L R,

und findet

hlzﬁ:Rl(l—cos%). (137)

Fiir die meisten Fille geniigt eine Naherungsformel, die selbst bei einer Neigung der
Erzeugenden des Kegels gegeniiber der Achse von 150 nur 29/, Fehler gibt. BEs ist

GK2 =h, (2R, —h)) =2 R, h, — h,2.
Wenn nun die halbe Sehnenlinge G K durch die Bogenliange Fa =%(D1 + t) ersetzt

und der Wert %,* gegeniiber 2 R, , vernachlassigt wird, so geht die Gleichung iiber in
e GK* i 7* (Dy + t)z_izi"(D1 - 5 t)(Dl i D‘z\)

"= 3R, 88 8 L :

Sollen an einem Kessel die einzelnen unter sich gleichen Schiisse ineinandergesteckt
werden, so vereinfacht sich der Ausdruck dadurch, daB D, — D, = 2t ist, zu

h, = 2,467 \lzl:zl)j, : (137b)

wiahrend die Pfeilhohe des kleinen Bogené hol— hl% ist. Die aullere Begrenzung des
3

Kesselbleches ergibt sich durch Auftragen des Abstandes a der Nietnihte von den Kanten
an allen Seiten.

Beim Zusammentreffen von Lings- und Quernahten entstehen BlechstoBe. Je
nach der Zahl der dabei beteiligten Bleche unterscheidet man Drei- und VierplattenstoBe,
Abb. 497 und 498, von denen man freilich die letzteren der schwierigeren Ausfiihrung
und der groBeren Werkstoffansammlung wegen gern dadurch vermeidet, da man die
Langsnihte unter Ausfithrung von zwei DreiplattenstoBen gegeneinander versetzt,
Abb. 467.

Bei diesen mull das mittlere Blech zur Vermeidung einer Liicke in Form einer Zunge
zugeschirft werden, iiber die man den anschlieBenden Schufl schiebt, Abb. 499. Das
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Zuscharfen kann nach Abb. 500 durch Ausschmieden der Blechecke geschehen, wobei die
Zunge nach Form und MaBen so zu wihlen ist, daB sie sich aus dem rechtwinklig zu-
geschnittenen Blech ausziehen 148t. Die von Anféngern hiufig gezeichnete Gestalt, Abb. 502,
ist falsch, weil sie den strichpunktiert gezeichneten, schwierig herzustellenden und daher
teuren Ansatz an der Blech- A

tafel voraussetzt! In FluB- Schni ;

: chnitt £

stahl entstehen jedoch durch ) & A8
die ortliche Erwirmung und
das Ausschmieden der Blech-
ecke leicht Spannungen, die
durch nachtrigliches, sorgfal-

tiges Ausglithen zu beseitigen -
sind, die sich aber vermeiden 74 % \ I
lassen, wenn man die Zunge
nach Abb. 501 durch Abhobeln - ‘%—@7 B
herstellt, eine Ausfiihrung, die }
in neuerer Zeit mehr und mehr Vi o _
angewendet wird. z

Beim VierplattenstoB3, Abb. Z - 4
498, scharft man die beiden
mittleren Plajtten Zu; seltent'ar I /\@\&& {I
findet man die Ausfiihrung mit 77 A | g
stumpfem SchluB, Abb. 503. Schnitt E-F \1f
Schwierige Stofe, z. B. den an Abb. 497. DreiplattenstoB.

der Bordelung des Dampf-
domes liegenden, Abb. 504, kann man durch tiberlappte SchweiBung auf der Strecke °
ab umgehen; manchmal schweit man auch zylindrische Schiisse an den StoBstellen,
wie bei ¢ in der gleichen Abbildung angedeutet ist. Die Ausbildung des StoBes einer
Doppellaschennietung  zeigt
Abb. 505. Die innere Lasche
deckt die Fuge in ihrer ganzen
Lange; die duflere ist am Ende
zugeschéarft, greift unter den
anschlieBenden SchuB wund
wird durch Verstemmen der
Kante a abgedichtet, zu wel-
chem Zwecke der Spalt ge- 3
niigend weit zu halten ist. N ' ==

Sorgfiltig sind alle wun- o
notigen Werkstoffanhdufungen
und Kropfungen, die unregel-
miBige Erwarmung und Span-
nungsbildung begiinstigen, zu
vermeiden. In einer zylindri-
schen, durchweg gleich star-
ken Wandung, die auBen und
innen einem bestimmten Tem-
peraturunterschied ausgesetzt
ist, in der also ein iiberall gleiches Wirmegefille herrscht, entstehen Druckspannun-
gen auf der Seite der hoheren Temperatur, Zugspannungen auf der andern. Da
dieselben sich aber ringsum gleichmiiBig ausbilden und im Gleichgewicht halten,
iiben sie bei den gewohnlichen Wirmegraden keine schidlichen Wirkungen aus
und sind unbedenklich. Betriichtliche Stérungen und UnregelmaBigkeiten treten aber

19*

Schnitt

Abb. 498. VierplattenstoB.
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an allen Uberlappungen und StoBstellen auf. Die den Feuergasen ausgesetzten Blech-
kanten werden stirker erhitzt, suchen sich auszudehnen und kommen unter zusitz-
liche Druckspannungen, Abb. 506, weil die weiter abliegenden Schichten, in denen Zug-
spannungen entstehen, sie an der Ausdehnung hindern; Spannungen, die im Verein mit
den vorerwihnten und den
Betriebsspannungen schlieB3-
lich zu Rissen und Briichen
in den Nietnihten fiihren
koénnen. Zu ihnen tritt noch
einstérkerer Angriff derhoch
erhitzten Blechstellen durch
die Feuergase, eine Erschei-

] i 5 nung, die sich u. a. in der be-

kannten geringen Haltbar-
keit aufgesetzter Flicken an
Kesseln und an dem Ab-
Abb. 499. Zuscharfung des mittleren  Abb. 500 und 501. Herstellung Premnen der Stemmkanten
Blechs an der StoBstelle. der Blechzunge durch Aus- und Nletkopfe dullert. Da

: schmieden oder Abholen. die Wirkungen um so star-

ker sind, je breiter die Uber-

lappungsstelle ist, empfiehlt Sulzer, doppelreihige Uberlappungsnietungen in solchen
Quernéhten zu vermeiden, die notwendigerweise dem Feuer ausgesetzt werden miissen.

Abb. 502. Abb. 503. Abb. 504.
Falsche Ausbildung der Vierplattensto mit stumpfem Dampfkessel mit SchweiBstellen
Zunge. SchluB. bei a—b und ec.

Die oft besonders breiten Liingsnihte sollen moglichst dem Feuer entzogen und in den
Zug gelegt werden, in welchem die Gase am meisten abgekiihlt sind. SchweiBstellen

B ealea
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Abb. 505. StoB an einer Doppellaschennietung. Abb. 506. Zusatzspannungen in

der Uberlappung.

von gleicher Stirke, wie das volle Blech, sind wegen des Fehlens der Wirmestauungen
in-der erwihnten Beziehung Nietnihten iiberlegen.

Fiir die Anordnung der Niete gibt die auf Grund der Rechnung ermittelte Teilung
den erstenAnhalt. Praktisch wird man von derselben wegen der Abmessungen der Schiisse
hiufig mehr oder weniger abweichen miissen — nach oben freilich nur, so weit es der
Gleitwiderstand der Niete zulaBt —, wird aber im iibrigen moglichst gleichméafBige
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Nietverteilung anstreben. UnregelmiiBige Anordnung und groBere Abweichungen von
der normalen Teilung sind oft an den St6Ben notwendig, wo besonders darauf zu achten
ist, dafl sich die Kopfe trotz der vorspringenden Blechkanten gut schlagen und ver-
stemmen lassen, wahrend aber andererseits sorgfiltig zu vermeiden ist, daB die Niet-
entfernung lings der Stemmkanten zu groff wird. Vgl. hierzu
die Berechnung und konstruktive Durchbildung der Nietung an
dem Dom, Abb. 529, Abb. 532 und Berechnungsbeispiel Nr. 3.
Nietlocher, welche im ungerollten Zustande des Bleches an-
gerissen und gebohrt werden sollen, werden in der Abwicklung,
Abb. 530, so, wie es das AnreiBen verlangt, solche, die erst
nach dem Biegen oder Bordeln hergestellt werden konnen, z. B. l
die AnschluBniete des Domes am Kessel, am fertigen Stiick,
Abb. 529, angegeben. l
Dafi man an ein und demselben Kessel oder Konstruktions- I
|

teil der einfacheren Herstellung wegen durchweg Niete gleichen l
Durchmessers benutzt, selbst wenn die Rechnung verschiedene L
MagBe liefert, sei hier nochmals betont.

Ausschnitte in den Kesselwandungen, wie sie als Mannlécher I“ébb' 1507' d Bela(sltu“lgl ger

- e esselwandung durc. en

und wegen Anschliissen von Domen oder Rohrstutzen notig wWer- Druck. auf den Domboden.
den, sind so klein wie moglich zu halten. Sie bedingen eine oft
betrichtliche Schwichung des Kesselmantels in mehrfacher Hinsicht. Infolge der
durch die Locher hervorgerufenen Kerbwirkung (vgl. Seite 148) tritt eine Erhohung
der Spannungen am Lochumfange ein; erst in grofle- :
rer Entfernung vom Loche nahert sich die Beanspru-
chung der nach Formel (56) berechneten mittleren.

i1 er Tre e zzzzzA % 24

deutende Druck auf dem Domboden und auf dem dem e i
Boden gegeniiberliegenden Stiick der Wandung den Abb. 508. MannlochverschluB.
Kessel unter Verzerrung des kreisformigen Querschnitts

durchzuspannen, ruft also Nebenbeanspruchungen auf Biegung hervor [VI,14]. Diese
Inanspruchnahme ist nicht von der GroBe des Ausschnittes im Mantel, sondern vom
Durchmesser des Domes, genauer von dem
Durchmesser abhingig, bis zu welchem der
Dampfdruck zwischen Kesselmantel und Dom-
flansch vordringt. Aus all den Griinden ist %

eine wirksame Verstirkung der Rander gro- 4 | K i .
Berer Ausschnitte geboten, z. B. durch Auf- 2 Y{i/
nieten eines Ringes nach Abb. 507. Mindestens \_—:‘i_,j i\,

muB der SchuB im ungiinstigen Querschnitt

auf die volle Kraft, welcher er ausgesetzt ist, %
berechnet, die volle Sicherheit aufweisen, die N 4;
fiir die Kesselart und Ausfiihrungsweise vor- _} {*-—
geschrieben ist. Lingliche Ausschnitte, wie die p : @
Mannlocher zum Befahren des Kessels, werden NNNN N\
zweckmafig mit ihrer Léangsachse quer zu der _\__\/_J

des Kessels angeordnet, weil dieser dann in
dem stérker beanspruchten Lingsschnitt we-
niger geschwicht wird. Normale Abmessun-
gen eines Mannlochausschnittes mit gepreBten oder ebenen VerschluBdeckeln, des besseren
Dichthaltens wegen von innen her angelegt, zeigen die Abb. 529 und 508. Die geringste
zuléssige Lichtweite ist 280-380 mm, die normale 300-400 mm.

Ubliche Verbindungen der Kesselboden mit Langswinden und Flammrohren zeigen die
Abb. 509 bis 512, die Flammrohrkesseln mit gepreSten Boden nach Abb. 478 bis 481 ent-

Abb. 509 bis 512. Nietverbindungen an Flamm-
rohren und Kesselboden.
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nommen sind. An ihnen pflegt der eine Boden, gewohnlich der hintere, mit Einhalsungen,
der andere dagegen mit Aushalsungen zur Befestigung der Flammrohre nach Abb. 527, 510
und 509 versehen zu werden, um das Schliefen der Niete und den Einbau des Feuer-
geschrinkes zu erleichtern. Allerdings hat die Aushalsung den Nachteil, daB sich der keil-
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Abb. 513. Lokomobilkessel mit ausziehbarem Flammrohr und Rohrbiindel. M. =~ 1 : 60.

formige Zwischenraum gern mit Kesselstein zusetzt,
der die Warmeleitung verschlechtert, die stirkere Er-
hitzung des Rohres und dadurch das Undichtwerden
der Nietnaht begiinstigt, wenn die Stelle dem Feuer
ausgesetzt ist. Verbindungen mit ebenen Boden, wie
sie sich beispielweise an Lokomobilkesseln mit aus-

S

Abb. 514 und 515. Nietverbindungen und Verschraubungen an
dem ausziehbaren Flammrohr und Rohrbiindel des Kessels,Abb.513.

ziehbaren Rohrenbiindeln, Abb. 513, unter Benut-
zung von gewalzten oder geschweillten Winkelringen

Abb. 516. Anker.

finden, geben die Abb. 514 und 515 wieder. Bei der
Wahl und Durchbildung aller dieser Verbindungen ist
der Arbeitsgang bei der Herstellung des Kessels und
der Nietnahte genau zu beachten. Ausfithrungen nach
Abb. 509 und 511 lassen das Einziehen der Niete
von aulen her zu, eignen sich also fiir Nihte,

die zuletzt geschlossen werden sollen. Zu verstemmende Kanten miissen etwas zu-
riicktreten und zuginglich gehalten werden.

Groflere ebene Winde werden durch Anker, Ankerrohre, Stehbolzen, aufgenietete
Triger oder Eckbleche versteift. Abb. 516 zeigt einen Anker mit einer geschlossenen
Mutter unter gleichzeitiger Verstiarkung der Angriffstelle durch eine aufgenietete Platte.
Ankerrohre, Abb. 517, werden an Rauch- und Wasserrohrkesseln zwischen den Siede-

/J‘




Feste und dichte Nietverbindungen. 295

st

1 oy L
8 P oan 2

Y

2 A

3
W 7777777 77

180

3
N

R R RR2d, 22277,
N

N 7769.0. 7* § (Z'IL J‘SJ % 4@»

Abb. 517. Ankerrohr. Abb. 518. Stehbolzen.

rohren, Abb. 513, verteilt angeordnet, haben groBere Wandstirke und werden in den
Boden oder Wandungen eingeschraubt, aufgewalzt und mindestens auf der Feuerseite

Abb. 519. Anbiegen der Kesselschiisse. Abb. 520. Biegen der Stehkesselbleche.

umgebordelt. Stehbolzen, Abb. 518, dienen zur Versteifung naher Winde und tragen
an beiden Enden Gewinde, das durchlaufen muB}, um Zwingungen beim Einziehen,

=R 0'-'.'.50#',.. |

%M

B —-
Abb. 521. Bohren einer Feuerbiichswand unter Abb. 522. Annieten des Bordringes am
Benutzung von Bohrlehren. Langkessel.

das mittels eines an den Bolzen sitzenden Vierkants erfolgt, zu vermeiden. Nach Ent-
fernung der Schraubenginge und des Vierkants an den vorstehenden Enden werden die



296 Niete.

Bolzen vernietet. Damit sich etwaige Briiche durch Ausstrémen von Wasser oder Dampf
bemerkbar machen, versieht man die Stehbolzen mit einer durchlaufenden oder mit
zwei kiirzeren Bohrungen von beiden Enden her. Solche Briiche treten leicht durch
Biegebeanspruchungen ein, die von Verschiebungen der Winde gegeneinander meist

@...'..._

oJo°00eo000000000000g

0..9. .0

schrauben der Stehbolzen.

infolge verschiedener Wirmegrade herriihren, ein Fall, der an den Feuerbiichsen der
Lokomotiven und Lokomobilen hiufig vorkommt.

Einige wichtige Stufen der Herstel- =
lung von Kesseln sind in den Abb. 519 s b
bis 526 nach Aufnahmen der Maschi-
nenfabrik H. Lanz, Mannheim u. a.
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Abb. 525. Einziehen und Einwalzen der Siederohre. Abb. 526. Rundhobeln eines Domhalses.

wiedergegeben. Die fiir den Kesselmantel bestimmten Bleche werden in ungerolltem
Zustande angerissen, an den Léangskanten gehobelt und zu mehreren gleichzeitig ge-
bohrt. Vollrunde Kesselschiisse biegt man dann an den Enden an, Abb. 519, und
bringt sie dhnlich wie die Stehkesselbleche, Abb. 520, auf der Biegemaschine allméah-
lich in die endgiiltige Form. Das Bohren der geprelten Boden und #uBeren Feuer-
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biichswinde geschieht unter Verwendung von Bohrlehren, Abb. 521, wihrend die Steh-
bolzenlécher in den inneren Wanden der Feuerbiichse erst nach dem Zusammenbau ge-
bohrt werden, um sie zu
den Lochern in den Auflen-
wanden genau passend zu
bekommen. Die einzelnen
Teile werden nun zusam-
mengesetzt, durch Heft-
schrauben verbunden und
mit Wasserdrucknietma-
schinen vernietet. So zeigt
Abb. 522 das Annieten ei-
nes Bordringes an einem
Langkessel, dessen Lings-
nahte schon geschlossen
sind, wiahrend die obere :
Quernaht noch durch Heft- ] '
schrauben zusammenge- ;
halten wird, Abb. 523, das 7
Einziehen der Niete am :
unteren Rande der Feuer-
biichse. In Abb. 524 wer- : I —\Nyw
den die Stehbolzenlocher . -
mit durchlaufendem Ge- [/, 7
winde versehen und - die
Bolzen selbst unter Ver- "
wendung von kleinen, E J
durch PreBluft getriebenen : ‘[
Maschinen eingeschraubt. 8 j
Abb. 525 gibt das Ein- 3
ziehen und Einwalzen der
Rohre wieder. SchlieBllich
werden die Niete, Blech-
kanten und Rohre ver- g
stemmt, die Kessel nach o
Verschluf simtlicher Off-
nungen der Wasserdruck-
probe unterworfen und da- |
bei auf Festigkeit sowie ] 2 ! ‘ |
vollige Dichtheit gepriift. 2 J‘ Us‘ '

Das Rundhobeln eines : 50567 ! W i
Rohrstutzens oder Dom- I 4 { /
halses zeigt Abb. 526. Der : { S
Werkzeugschlitten S der t —L? Q{
Hobelmaschine wird durch NIk : g } | i
die Lenkstange L auf einem
Kreisbogen um den Punkt P
A gefiihrt, so dafl der Ho- 058~ 008
belstahl bei der Querver- T
schiebung des Schlittens § a
durch die Spindel C' eine
Zylinderfliche vom Halbmesser 4B bearbeitet, wihrend der Tisch 7' die hin- und
hergehende Bewegung unter dem Werkzeuge ausfiihrt.

M. 1:100 und 1 : 20.
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Abb. 527 und 528. Zweiflammrohrkessel von J. Piedboeuf, Aachen und StoB der Lings- und Quernaht.




