XV. Konstruktionsteile und Berechnung
auf’ Festigkeit.

1. Allgemeines.

Mit Riicksicht auf die grofle Gefahr, welcher Leben
und Eigentum der von einer Kesselexplosion betroffenen
Menschen ausgesetzt sind, sind gesetzliche Vorschriften
erlassen worden, welche die Anforderungen festlegen, die
an die Giite der Baustoffe, die Abmessungen der ein-
zelnen Teile des Kessels, die Ausriistung, Aufstellung und

Priifung zu stellen sind. Das Reichsgesetz, welches diese”

Vorschriften fiir ortsfeste Anlagen enthilt, ist auf Grund
des § 24 Abs. 2 der Reichsgewerbeordnung am
17. Dezember 1908 unter dem Namen
»Allgemeine polizeiliche Bestimmungen iiber
die Anlegung von Landdampfkesseln®
vom Bundesrat erlassen worden. "
In diesem Gesetz heifit es in § 2 Abs. 1:

Jeder Dampfkessel muf3 in bezug auf Baustoff, Ausfiihrung
und Ausriistung den anerkannten Regeln der Wissenschaft und
Technik entsprechen. Als solche Regeln gelten bis auf weiteres
die in den Anlagen I und IT zusammengestellten Grundsitze,
welche entsprechend den Bediirfnissen der Praxis und den Er-
gebnissen der Wissenschaft auf Antrag oder nach Anhérung
einer durch die Vereinbarung der verbiindeten Regierungen
anerkannten Sachverstindigenkommission fortgebildet werden.

Die in der Anlage I zusammengestellten ,Material-
vorschriften fiir Landdampfkessel“ entsprechen,
bis auf einige durch neuere Erkenntnisse bedingte Ab-
anderungen, den bis dahin unter dem Namen ,,Wiirz-
burger Normen 1905° bekannten ,,Grundsidtzen
fiir die Priifung von Schweifl- und Flufleisen
zum Bau von Dampfkesseln®. Ebenso entspre-
chen die ,,Bauvorschriften fiir Landdampfkes-
sel®, Anlage II, den ,,Grundsétzen fiir die Be-
rechnung der Materialdicken neuer Dampf-
kessel”“, bekannt als ,,Hamburger Normen 1905
mit der Abidnderung, dal nunmehr mit geringerer
Sicherheit, d. h. héheren Materialbeanspruchungen ge-
rechnet werden darf.

Unter dem gleichen Datum vom 17. Dezember 1908
sind die ,,Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber
die Anlegung von Schiffsdampfkesseln® erlassen, mit den
Anlagen: I. Materialvorschriften fiir Schiffsdamptkessel
und II. Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel.

Im folgenden wird auf Grundlage dieser Vorschriften
die Berechnung der Dampfkessel auf Festigkeit behandelt.
Teilweise sind die Formeln und Erlduterungen wortlich
abgedruckt.

2. Die Baustoffe.

Als Baustoffe fiir Dampfkessel kommen Schweileisen,
FluBeisen, Stahl und fiir einzelne Teile GuBeisen und
Kupfer in Betracht.

Wihrend frither Schweilleisen?) fast ausschlieBllich
verwendet wurde, wird heute das FluBeisen') infolge
der Fortschritte in seiner Herstellung bevorzugt.

1) Schweilleisen entsteht, indem Roheisen im Puddelofen °

durch die Flamme des unmittelbar vor dem Herde verfeuerten
Brennstoffes (meist Steinkohle) geschmolzen oder genauer so weit

erwirmt wird, dafl seine Temperatur den Schmelzpunkt nicht.

iibersteigt. Alsdann wird dieteigig gewordene Masse in miithsamer
Handarbeit mit eisernen Haken aufgeriihrt und dadurch mit den
Feuergasen und der Luft in Beriithrung gebracht, wobei deren
Sauerstoff die im Roheisen enthaltenen Bestandteile — Kohlen-
stoff, Phosphor usw. — bis auf einen fiir das Schmiedeeisen er-
forderlichen oder zulissigen Gehalt verbrennt. Der Abbrand des
Eisens betrigt hierbei etwa 10 bis 15 v. H., bezogen auf den Ein-
satz an kaltem Roheisen. Das Verfahren dauert 11/, bis 2 Stunden.
Die den Puddelofen verlassenden Feuergase enthalten noch ge-
niigend Wirme, um zur Beheizung von Dampfkesseln benutzt
zu werden (S. 245).

Bessemer-FluBeisen. Einen erfolgreichen Versuch, zur
Reduzierung der schédlichen Bestandteile Luft durch flis-
siges Roheisen zu blasen und damit den oben beschriebenen
Prozefl wesentlich abzukiirzen, machte zuerst Henry Bes-
semer in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Heute
erfolgt die Herstellung von Bessemer-Fluleisen, indem ge-
schmolzenes Roheisen in einen birnenférmig gestalteten Kon-
verter — die Bessemerbirne — gefiillt und Luft mit Pressung
durch den durchlécherten Boden von unten in das fliissige
Eisen geblasen wird. Hierdurch verbrennt der iiberschiissige Ge-
halt des Roheisens an Kohlenstoff, Silicium usw. unter gleich-
zeitiger Steigerung der Temperatur auf etwa 1600° C, so daf} das
Eisen fliissig gehalten wird, ein besonderer Brennstoff hierfiir also
nicht mehr nétig ist. Wegen der hohen Temperatur muf} die
Birne mit einem Futter ausgemauert werden, welches beim
Bessemer-Prozell aus Quarz und Sand besteht und als saures
Futter bezeichnet wird.

Dieses Futter ist die Ursache, daB3 der im Roheisen enthaltene
und fiir Schmiedeeisen gefihrliche Phosphor nicht mit verbrennt.
(0,1 bis 0,2 v. H. Phosphor geniigen schon, um das Material
sprode und kaltbriichig zu machen.) Bessemer-Eisen kann des-
halb nur aus Roheisen hergestellt werden, welches aus phosphor-
freien Erzen erblasen wurde, die aber in Deutschland sehr selten
sind. 3

Bei einem Abbrand von 10 bis 12 v. H. des Einsatzes dauert
der Prozefl nur etwa 20 Minuten. Bessemer-FluBeisen wird fiir
Behiilterbleche, Walzeisen und Schienen usw. benutzt; fiir Kessel-
bleche ist es in Deutschland nicht zugelassen.

Die Herstellung von Thomas-FluBeisen unterscheidet sich -

von derjenigen des Bessemer-Flulleisens nur dadurch, dafl fiir

die Ausmauerung der Birne ein basisches Futter, gebrannter -

Dolomit, bestehend aus kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia, verwendet wird. Dieses Futter hat die Wirkung, daf
auch der Phosphor verbrennt, somit also Roheisen verwendet
werden kann, das aus phosphorhaltigen Erzen erblasen wurde.
Das Thomas-Verfahren wird in Deutschland seit Ende der
siebziger Jahre angewendet.

Siemens-Martin-FluBeisen wird auf dem Herde eines
Flammofens mit basischem Futter erzeugt, indem Roheisen und

Schmiedeeisenschrot zusammengeschmolzen und dabei Kohlen-

stoff und Phosphor oxydiert — verbrannt — werden. Da dieser

v

Prozef3 langsamer vor sich geht, nimlich 4 bis 6 Stunden fiir eine

Charge gegeniiber 20 Minuten bei der Birne erfordert, so kann
er genauer beobachtet werden und liefert im allgemeinen ein
wertvolleres Erzeugnis. Als Brennstoff dient meist Steinkohlengas



Die Baustoffe.

Schweileisen ist wegen seiner Zahigkeit fiir Borte-
lungen und Krempungen beliebt; ein Nacbhteil ist die
Méglichkeit, daBl Schlackeneinschliisse vorhanden sind.
FluBeisen erfordert vorsichtigere Behandlung beim Schwei-
Ben und bei solchen Arbeiten, welche ein spiteres Aus-
glithen erfordern.

Fiir die Herstellung von FluBeisen, das heute aus-
schlieBlich fiir Kesselbaustoffe und auch als Nieteisen Ver-
wendung findet, kommen zwei Verfahren in Betracht:

a) Herstellung im Flammofen durch Zusammen-

schmelzen von Roheisen und Schmiedeeisen.
Siemens - Martin - FluBeisen.
b) Herstellung in der mit basischem Futter aus-
gekleideten Bessemerbirne.
Thomas - FluBeisen.

Allgemein nennt man Bleche, die weniger als 5 mm
dick sind, Feinbleche, solche, die 5 mm und dariiber
dick sind, Grobbleche. Im Kesselbau werden Bleche
unter 9 mm kaum, unter 7 mm keinesfalls, verwendet.

A. Bleche.

Die Bleche werden mit einem Stempel des Werkes,
welches sie herstellte, und mit einem Stempel, welcher
ihre Herstellungsart und Verwendbarkeit bezeichnet,
versehen.

Man unterscheidet:

bei Schweilleisen:

Geringste’ Geringste
Zugfestigkeit Dehnung
kg/qmm V. H.
Léngsfaser 36 20
R rblech - & {Querfaser 34 15
. Léngsfaser 35 15
Bértcibloch & {Qie;f%er 2 <

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Blech 40 kg/qmm
iiberschreiten
bei FluBeisen:
FlammofenfluBeisen

(Siemens-Martin-FluB- ) , sofern K, = 41 kg/qmm

eisen)
22 4 @ " 2] Kz > 41 1)
Thomaseisen 3
(Birnenmaterial) @, ., K=4 23
9 @ ’ 9 K > 41 X

ist. FluBleisen weicher Qualitit darf keine geringere
Zugfestigkeit als K, = 34 kg/qmm besitzen, wihrend die
harten Bleche in der Regel keine hohere Zugfestigkeit
als K, = 51 kg/qmm haben sollen.

In bezug auf die Mindestdehnung ist folgende
Zahlentafel maBgebend:

Z‘lhlentafel Nr. 62.

Festigkeit . . kg/qmm ol 46 45 44 43 42 35 34
Geringste Dehnung Vo Hes w20 1]22|23|24 2o 26|27 | 28

Eskommendrei Blechsortenzur Anwendung, und zwar:

Blechsorte T mit 34 bis 41 kg/qmm (Berechnungsteshgkelt 36 kg/qmm )
” II ”» 40 ”» 47 ”»” ”»” 0 ” )
LTI T T Ry ( 5 A4 s

(Genera.torga,s) welches mit moglichst geringem Luftiiberschuf3,
also mit hoher Temperatur iiber dem Herd verbrennt. Die
von dem Ofen abziehenden heiBlen Verbrennungsgase werden
durch Kammern (Regeneratoren) geleitet und dienen hier zur
Vorwirmung des Gases und der Verbrennungsluft; sie erfahren
dabei eine solche Abkiihlung, dafl sie zur Beheizung von Kesseln
nicht mehr nutzbar gemacht werden kénnen. Der Abbrand des
Eisens betrigt etwa 6 bis 8 v. H. vom Einsatzgewicht.
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Die Werte fiir Festigkeit und Dehnung sowie die
sonstigen Eigenschaften der Bleche sind durch die in
den Materialvorschriften geforderten Priifungen
nachzuweisen, iiber welche entweder Sachverstdn-
digenbescheinigungen oder in besonders zugelasse-
nen Fillen Werksbescheinigungen vorzulegen sind.

Verwendbarkeit der Bleche.

a) In bezug auf Schweilleisen:

Die Teile der Kesselwandung, welche im ersten Feuer-
zuge liegen, sind aus Feuerblech zu fertigen. Zu allen
anderen Kesselteilen kann Bortelblech verwendet werden.

b) In bezug auf Flufieisen:

Fir diejenigen Teile des Kessels, welche gebortelt
werden oder im ersten Feuerzuge liegen, diirfen nur Bleche
der ,,I. Sorte* verwendet werden. Fiir Teile, die nicht ge-
bortelt werden, oder nicht im ersten Feuerzuge liegen,
konnen Bleche der Sorte II oder III verwendet werden.
Da nach den bisher vorliegenden Erfahrungen das weiche
Material zuverlissiger erscheint als das harte, so wird emp-
fohlen?), auch fiir diese Teile die weicheren Bleche ,,Sorte I°¢
zu wihlen und es sind deshalb die folgenden Zahlentafeln
Nr. 71 bis 79 fiir diese Blechsorte berechnet worden.

Die Bestimmungen iiber Schiffsdam pfkessel ent-
halten folgende Abweichungen von dem vorstehenden
Auszuge:

Die FluBleisenbleche haben nur die Bezeichnungen (F)
und (T) zu tragen.

In besonderen Fillen darf ausnahmsweise fiir Bleche,
die gebdrtelt werden oder im ersten Feuerzuge liegen, eine
Festigkeit bis zu 47 kg/qmm, fiir gebortelte Bleche,  die
nicht von Heizgasen bestrichen werden, eine Festigkeit bis
zu 51 kg/qmm, und fiir Bleche, die nicht im ersten Feuer-
zuge liegen, eine hohere Festigkeit als 51 kg/qmm, jedoch
mit mindestens 20 v. H. Dehnung, zugelassen werden.

B. Niete.

Material: SchweiBleisen:

K, =35 bis 40 kg/qmm, geringste Dehnung 20 v. H.

FluBeisen:

K, = 34 bis 41 kg/qmm, geringste Dehnung 25 v. H.

Die Giitezahl (Summe der Ziffern von K, und der
Dehnung) soll mindestens 62 betragen.

Fiir Bleche mit K, > 41 kg/qmm darf das Nietmaterial
bis zu 47 kg/qmm Zugfestigkeit haben, wenn die Dehnung
mindestens die gleiche wie in der Zahlentafel fiir Bleche ist.

FirAnkerundStehbolzen gelten entsprechend die-

.selben Zahlenwerte.

C. Wasserrohre.

Die Wanddicke der Wasserrohre ist nach den Mindest-
werten folgender Zahlentafel zu bemessen:

Zahlentafel Nr. 63.

Augzerer Durch- i?f:g?ﬁéfg&%&g;e Nahtlose Rohre

messer oder FluBeisen |aus FluBeisen
mm mm mm
bis 30 3, 00 1,80
ubers80. 15 50! 3,00 2,00
S R 7 3,00 2,50
ESUIBT R I 60) 3,00 2,75
e e0E e 88 3,00 3,00
83 10D 3,25 3,26
b L0288 PRI 3,75 3,76
oAl [ L N 7 1) 4,00 4,00
Ain 1 sl ()] | 4,50 4,50
LT IS 6 5,50 5,50

1) Siehe Jéager, S. 135 u. 148.

~
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D. Kupfer.

Fiir kupferne Dampfleitungen ist eine Materialbean-
spruchung von hochstens 1/;, der Zugfestigkeit zuléssig.
Die letztere kann bei Temperaturen bis 120° C, wenn
groBere Festigkeit nicht nachgewiesen wird, zu 22 kg/qmm
angenommen werden. Bei hoherer Temperatur ist die
Zugfestigkeit fiir je 20° C um 1 kg/qmm niedriger zu
wihlen.

Gegeniiber iiberhitztem Wasserdam pf von 250°C
und mehr ist die Verwendung von Kupfer zu ver-
meiden.

3. Zylindrische Kesselmiintel.

A. Bezeichnungen.

K, = Zugfestigkeit in kg/qem.

K, = Schubfestigkeit in kg/qcm.

0, = Zugspannung bei beliebiger Belastung in kg/qcm.

0, = Schubspannung bei beliebiger Belastung in kg/qem.

oy = Biegungsspannung bei beliebiger Belastung in
kg/qem.

o, = Belastung von 1 qem Nietquerschnitt, als Gleit-
widerstand oder als Schubspannung angesehen.

k, = zuldssige Zugbeanspruchung in kg/qem.
i — 5 Schubbeanspruchung in kg/qem.
ky— 33 Biegungsbeanspruchung in kg/qem.

k, = zulassiger Gleitwiderstand auf 1 qem Nietquer-
schnitt.
K
€ ==
k,
¢ = Festigkeitsverhiltnis

o, im vollen Blech

"~ 0, in der Niet- oder Schweiinaht -
lichter Durchmesser in cm.
héchster Betriebsiiberdruck in kg/qem.
Blechstirke in cm bzw. mm.
Nietlochdurchmesser in ecm bzw. mm.
q = Nietquerschnitt in gem.
n = Zahl der tragenden Nietquerschnitte.

= Sicherheitsfaktor.

D
Y
8
d

|| B

B. Beanspruchungen zylindrischer Kesselwan-
dungen mit innerem Uberdruck.

Der innere Druck beansprucht nur die Zugfestigkeit
eines Rohres, und zwar:

a) In einem Querschnitt /—I senkrecht zur Rohr-

achse (Fig. 367).

Fig. 868.

Auf diesen Querschnitt wirkt eine vom Dampf-
druck p herrithrende Zugkraft von der Grofe

g
Die in der Querschnittsfliche des Bleches von der an-
niahernden GroBle zw D s auftretende Widerstandskraft ist

W v D810, 0

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

Aus der Gleichgewichtsbedingung W, = P, ergibt sich
die Spannung im Bleche zu

7t D?
el 4 p_Dp
R D) e R

b) In einem Querschnitt 77—I7 parallel zar Rohr-
achse (Fig. 368).

Um den EinfluBB der Boden auszuschalten, denkt man
sich ein Stiick von der Lénge !/ aus dem Rohr heraus-

geschnitten. Auf die beiden so erhaltenen Blechquer-
schnitte wirkt die Zugkraft
Ba—"Dslipi:
die im Blech auftretende Widerstandskraft ist
! W —2ls o5,
woraus sich
2 Dipe s

G i Tf berechnet.

Man erkennt, dal die Spannung im Querschnitt I—I

nur halb so grof3 ist wie im Querschnitt //—I1.- Fir die

Bemessung der Blechstirke ist also nur die letztere maBg-
gebend, welche man aus der letzten Gleichung mit
pD
i 20
erhélt.

Anstatt mit einer gewihlten zulidssigen Beanspru-
chung k, zu rechnen, wie sonst bei Festigkeitsrechnungen
iiblich ist, legt man bei der Berechnung der Blechstiirken
die Zugfestigkeit K, und den Sicherheitsgrad & zugrunde.
Ferner ist zu beachten, dafl die grote Spannung nicht
im vollen Blech, sondern in der durch die Nietlocher
geschwichten Nietnaht auftritt, was man durch den
Faktor ¢ beriicksichtigt. Schlieflich gibt man einen ge-
setzlich vorgeschriebenen Zuschlag von 0,1 cm, um dem

Angriff durch Anfressungen und Rost Rechnung zu

tragen. Danach ist die Blechstéirke
Dp& ;
i — oK, + 0,1 cm. (76)
Fiir nahtlos gewalzte Kesselschiisse ist ¢ = 1, fiir
iiberlappt geschweiBte Néhte kann ¢ = 0,7 gesetzt
werden, jedoch kann den gesetzlichen Bestimmungen
entsprechend in besonderen Fillen verlangt werden,
daBl die Schweillung durch aufgenietete Laschen ge-
sichert wird.? Fiir die Nietnahte werden die Werte
von ¢ im néchsten Abschnitt ermittelt. Ferner sind zu
wahlen : ;

K, = 3300 kg/qem bei SchweiBeisen,
K, = 3600, 4000, 4400 kg/qem bei Fluleisen (s. S.263).

Bei Schiffsdampfkesseln: K, = 3600 bei FluBeisen von 3400
bis 4100 kg/qem Zugfestigkeit und, sofern FluBeisen von hherer
Festigkeit als 4100 kg/qem benutzt werden soll, die vom Er-
bauer anzugebende und in die Kesselzeichnung oder Beschrei-
bung einzutragende Mindestfestigkeit.

Der Sicherheitsfaktor © ist wie folgt in Rechnung
zu setzen:

© = 4,75 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten,

handgenieteten Néhten,

© = 4,5 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten,

maschinengenieteten Nidhten und bei ge-
schweillten Nahten,

© = 4,35 bei zweireihigen, doppelt gelaschten, hand-

genieteten Niahten, deren eine Lasche nur ein-
reihig genietet ist,

108
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© ="4,25 bei doppelt gelaschten, handgenieteten
Néhten,

© = 4,1 bei zweirethigen, doppelt gelaschten, ma-
schinengenieteten Nihten, deren eine Lasche
nur einreihig genietet ist,

© = 4 bei doppelt gelaschten maschinengenieteten

Néhten.

Die Werte © = 4,25 und © = 4 konnen auch dann in
die Rechnung eingefiihrt werden, wenn bei drei- und
mehrreihigen Doppellaschennietungen die eine Lasche
eine Nietreihe weniger besitzt als die andere, z. B. Fig. 385.

Die Blechdicke soll nicht geringer genommen werden
als 7 mm; nur bei kleinen Kesseln sind allenfalls diinnere
Bleche zulissig.

Die Zugbeanspruchung des Bleches darf unter An-
nahme gleichmifiger Spannungsverteilung iiber den

Querschnitt in keiner Nietreihe die Grenze k, = —=%

iiberschreiten. ©
Fiir Schiffskessel gilt besonders:

Uberschreitet die Plattendicke 12,5 mm, so sind die Rund-
néhte doppelt und bei 25,0 mm und dariiber die mittleren Rund-
néhte dreifach zu nieten.

Sind in den Mantelblechen Stehbolzen angeordnet, so ist dar-

“ auf zu achten, dafl die Festigkeit des Bleches in den Stehbolzen-
reihen nicht geringer wird als diejenige in der Liingsnietung des
Kesselmantels.

Die Dicke jeder Doppellasche sei s; = 4 s; die Dicke der ein-
fachen Laschen sei s; = s + 3 mm. :

Der Nietdurchmesser darf nicht groBer als 2s und nicht
kleiner als s sein.

Uberschreitet die Nietteilung achtmal Mantel- oder Laschen-
dicke, so miissen die Laschenréinder zickzackférmig ausgeschnitten
werden, um ein zuverlissiges Verstemmen zu ermdglichen.

C. Die Nietverbindungen.

Man unterscheidet am Niet den Setzkopf, den
Nietschaft und den SchlieBkopf. Die Form des
Nietes ist im allgemeinen die in Fig. 369 dargestellte.

77

Vezy

|

Fig. 370.

Fig. 369.

Dampfkesselniete werden nur warm (hellrot) vernietet.
Damit'der warme Niet in das Loch hineingeht, nimmt
man den Schaft im Durchmesser um 1 bis 1,5 mm, in
der Regel um 1 mm kleiner als das Loch.

Bei der Berechnung der Vernietungen wird stets
der fertige Nietdurchmesser, d. h. der Lochdurchmesser
in Rechnung gesetzt, in der Voraussetzung, daB durch
die Stauchung des Nietschaftes die genau aufeinader
passenden : Locher der zu nietenden Teile vollstindig
ausgefiillt werden.

Die Locher kénnen durch Stanzen oder durch Bohren
hergestellt werden. Beim Stanzen ist der Vorgang etwa
- folgender: Unter dem Stempel (Fig. 370) wird zunéchst
das Material des Bleches etwas zusammengedriickt, bis
in einer Zylindermantelfliche die Molekularkrifte {iber-

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.

wunden sind. Der Druck pflanzt sich jedoch nicht genau
senkrecht nach unten fort, sondern breitet sich zugleich
seitwiirts aus; deshalb wird das Loch nicht genau zylin-
drisch, sondern etwas kegelformig und das Blech am
Lochrande etwas nach unten durchgedriickt, was das
glatte Aufeinanderlegen gelochter Blechrinder und so-
mit das spitere Dichthalten der N#ahte im Betriebe
sehr erschwert. Ferner wird das Blech in der Um-
gebung des Loches durch Uberanstrengung und feine
Haarrisse verschlechtert. Aus obigen Griinden sollten
Locher fiir Dampfkesselnietungen nur durch
Bohren hergestellt werden.

Nach den ,,Bauvorschriften‘‘ ist zwar das Lochen bei
Blechen mit geringerer Zugfestigkeit als K,=4100 kg/qcm
und bei geringerer Dicke als s = 27 mm noch zugelassen,
wobei die Werte & einen Zuschlag von 0,25 erhalten
miissen, welcher auf 0,1 erméfigt werden kann, wenn
die gestanzten Locher mindestens um 1/, des Durch-
messers aufgebohrt werden. In ersten Werkstiitten
werden die Nietlocher jedoch ohne Ausnahme gebohrt.

Man unterscheidet, je nachdem das Abscheren des
Nietes in einem Querschnitte oder in zwei erfolgen wiirde,

einschnittige Nietverbindungen oder Uber-

lappungs- und einfache Laschennietungen und
zweischnittige Nietverbindungen oder Doppel-
laschennietungen;
in beiden Fillen hat man ein- und mehrreihige Ver-
bindungen.

a) Beanspruchungen des Nietes und der Nietverbindung.

In dem durch Fig. 371 veranschaulichten einfachsten
Falle einer einreihigen Uberlappungsnietung erkennt
man, wenn von der Reibung abgesehen und auch die
Biegung vernachléssigt wird, folgende Beanspruchungen:

777 "
Z)

Fig. 871.

1. Beanspruchung des Nietes auf Zug im Quer-
schnitt des Schaftes infolge der Zusammenziehung
beim Erkalten.

2. Beanspruchung auf Druck in der ringformigen
Auflagerflache des Kopfes.

3. Beanspruchung auf Abscheren in einer zylinder-
mantelféormigen Fliache des Kopfes.

4. Beanspruchung auf Abscheren des Schaftes in
der Beriihrungsfliche beider Bleche

2
O3 = ;‘j{ .

TR R v
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5. Beanspruchung des vollen Bleches auf Zug
P

0, =——.
2 t-s
6. Beanspruchung des Bleches auf Zug in der Niet-
naht
A
e (t—d)s
7. Beanspruchung des Bleches auf Abscheren in zwei
Querschnitten hinter dem Niet

2
G
S 2% e

In Wirklichkeit wird hier jedoch nicht ein Abscheren
in zwei Querschnitten, sondern ein Aufreiflen in einem
Querschnitt infolge von Biegungsspannungen auftreten.

8. Beanspruchung auf Druck zwischen Nietschaft
und Lochwand, Leibungsdruck

J2
d-s’

0=

Vorstehend aufgefiihrte Beanspruchungen sind maf@-
gebend fiir die Abmessungen und Formen der Niet-
verbindungen. Die Beanspruchungen 2 und 3 bestim-
men Form und GroBe des Nietkopfes, wobei noch be-
riicksichtigt ist, daB der Rand des Kopfes sich unter
einem kleineren Winkel als 90° auf das Blech aufsetzt,
damit er verstemmt werden kann. 6 ist in Gl. (76) (S. 264)
beriicksichtigt, 5 kommt nicht in Betracht, weil kleiner
als 6.

Das Auftreten der Beanspruchungen 4 und 8 setzt
dagegen voraus, daf} sich die Bleche gegeneinander frei
verschieben kénnen. Dies ist jedoch nicht der Fall, im
Gegenteil beruht die Festigkeit einer Dampfkesselnietung
darauf, daB der Niet beim Erkalten die Bleche so stark
gegeneinander zieht, dal} die entstehende Reibung grof3
genug ist, mit mehr als doppelter Sicherheit die Kraft P
zu iibertragen.

Es kommt demnach, unter normalen Verhéltnissen,
weder ein Leibungsdruck noch eine Schubspan-
nung zustande. Der Beweis fiir die Richtigkeit dieser
Theorie ist in den ,,Maschinenelementen von C. v. Bach,
10. Aufl. 1907 in ausfithrlicher Weise, durch Versuche
unterstiitzt, gebracht worden.

Die Berechnung fiihrt nach beiden Theorien, ob man
Schubbeanspruchung oder Gleitwiderstand annimmt, zu
denselben Ergebnissen, da man auch den Gleitwiderstand
im Verhiltnis zur Querschnittsfliche des Nietschaftes in
Rechnung stellt.

Nach dieser Auffassung, welche den folgenden Berech-
nungen zugrunde gelegt ist, ergibt sich der Nietdurch-
messer aus der Bedingung, daff der in Rechnung zu stel-
lende Gleitwiderstand auf 1 qem Nietquerschnitt, £, , eine
bestimmte Grofe nicht iiberschreiten soll. Bei zweischnit-
tigen Nietverbindungen rechnet man auf jeden Niet zwei
tragende Querschnitte, weil der Gleitwiderstand in zwei
Flachenpaaren auftritt. :

Nach den ,,Bauvorschriften® ist k£, = 700 kg/qcm,
wenn das Nieteisen keine hohere Zugfestigkeit als
K, = 3800 kg/qem hat; ist jedoch fiir dasselbe eine
hohere Zugfestigkeit K. nachgewiesen, so darf der
mif k, = 700 kg/qem berechnete Nietdurchmesser mit

/3
l/ 3800 multipliziert werden. In den nachstehenden Be-

re¢ hnungsa.ngaben folgen wir den Vorschligen von Bach,

¢
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welcher mit Riicksicht auf den Umstand, daB bei mehr-
reithigen Vernietungen die Nietquerschnitte nicht gleich-
mifBig belastet werden — die #uBeren mehr, die inneren
weniger —, empfiehlt, den Wert k, fir die

einreihige Uberlappungs nietung auf hochstens 700 kg/qcm

zweireihige ” » » 5
dreireihige ,, » 600 »
einreihige Laschenmetung ey o 4 600",
zweireihige 3 o 5 D761
dreireihige 5 » 5 560

zu erméafligen.

b) Die Vernietungsarten.

Es folgen nun die einzelnen Vernietungen mit Angabe
der Bachschen Formeln, jedoch sind die berechneten
Nietlochdurchmesser in den Zahlentafeln so abgestuft,
dafl sich ungerade Zahlen fiir dieselben ergeben. Da-
durch verringert sich fiir die Werkstatt die Zahl der auf
Lager zu haltenden Nietsorten, deren Durchmesser in-
folgedessen nur nach geraden Zahlen abgestuft sind.

Uberlappungsnietungen.
a— 1/5 — 0,4 cm, (77)
¢—ilibid.,
s id e
oS
«) BEinreihige Uberlappungsnietung.
t=2d-+40,8cm,. (78)
ky, =700 kg/qcm,
=k
Zahlentafel Nr. 64.
von. . mm { q 8 10 12 14 16 188
bis . . mm 8 10 12 14 16 18 20°
d...mnf 15 | 17 | 197 91 |58 | ont E.
q - ---qem | 1,797 | 2,27 | 2,84 | 3,46 | 4,156 | 4,91 | 573
£ .. . mm| 38 | 42 | 46 | B0 .4 b4 | DS
@ oo 0,61 1076951 0;69 50,6855 05 (o {0 a 0565
B) Zweireihige Uberlappungsnietung.
{=2,6d + 1,5 cm, (79
ey — 0.6
kn, = 650 kg/qem,
W=l
Zahlentafel Nr. 65.
von mm S 10 12 14 16 18 20 23
bis mm || 10 | -12 14 16 | 18 | 20 | 28 | 28
d..mm| 17 | 19 | 21 |-23 | 25 | 27 | ‘29 | 3
q - - qem || 2,27 | 2,84 | 3,46 | 4,15 | 491 | 5,73 | 6,61 | 7,55
s mmieeng 64 TOSETh 80. | 85 | 90/ 1596
@. . . -0,712]0,704 | 0,70 |0,693]0,688 0,683 |0,678 |0,677
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7) Dreireihige Uberlappungsnietung.

iosa Y

7 t =3d+2,2cm, (80)
(== (O3
ky, = 600 kg/qem,

n—3"

Fig. 874.

Zahlentafel Nr. 66.

von . mm 16 18 20 23 26 29

bis . . mm 18 20 23 26 29 32
Lo s S R 29 31 33 35
g o gem (|04,91 5,73 6,61 7,65 8,0D 9,6
t . mm 97 103 109 115 121 127
@ . 0,742 | 0,736 | 0,733 | 0,73 | 0,728 | 0,724

Laschennietungen.
gni— '8 bigi0i8 8/ lex—1.6'd .

0) Einreihige Laschennietung.

e

d=15s—0,5cm, (81)
t=2,6d -+ 1,0cm, (82)
k, = 600 kg/qcm,
T =="2
t— d

e

Zahlentafel Nr. 67.
von . mm 7 9 11 12 14,6 17 19
¥ {bis . mm 9 11 12 14,5 17 19 22
e . mm 15 17 19 21 23 25 27
g gqemdfin1TT 2.2 | 2,84 1] 3,46 | 4,15 |- 4,91 | 5,73
t . mm || 49 H4 H9 65 70 75 80
@ | 0,695 | 0,686 | 0,68 | 0,677 | 0,67 | 0,667 | 0,66

d=715s — 0,6cm, (83)
t=3,5d+1,5cm, (84)

ei=0,51,
k, = 575 kg/qem,
W—4,
= 1)
P T
58
Fig. 376.
Zahlentafel Nr. 68.
von. . mm 13 15,6 18 20,6 23 26
, {bis . mm 15,5 18 20,5 23 26 29
. eommslis 9] 23 25 27 29 31
g - - - qem | 346 | 415 | 491 | 573 | 661 | 7,55
e . |88 95 102 109 116 123
. 0,762 | 0,758 | 0,765 | 0,752.| 0,75 | 0,746

() Dreireihige Laschennietung.

d=15s—07, (85)
t=6d 4+ 2,0 cm, (86)
eg= %1,
k, = 550 kg/qem.
Zahlentafel Nr. 69.
von. . mm ‘ 22 245 "7,0 ’ 30 1
bis . . mm [ 245 27,5
128 L ; —
d o Svoomw | 250 [ 97 L8 ‘ 31 | 33 | 3
q - . -qem | 491 | 573 | 6,61 | 7,56 | 856 | 9,6
T S e T Lo e A RO b 230
¢ (Fig. 377). || 0,706 | 0,704 | 0,702 | 0,70 | 0,698 | 0,695
¢ (Fig. 378) || 0,848 | 0,844 | 0,842 ‘ 0,84 0838 ,835

Die Berechnung der Nietverbindungen erfolgt nun so,
daBl man zunichst mittels der Gl. (76) die Blechstirke
bestimmt. Zu dem Zweck ist an Hand der Erfahrung
oder durch Proberechnungen die Entscheidung iiber die
Art der Nietverbindung zu treffen, von der die Grofie des
Faktors ¢ abhidngt. Man nehme zunéchst schitzungs-
weise einen der Werte ¢ der Zahlentafel an. Danach
werden die MaBe fiir d, ¢, e, e¢; ermittelt und gepriift,
ob der zulissige spez. Gleitwiderstand £k, nicht iiber-
schritten ist.

Fiir ¢ gilt, wenn auf die Linge ¢ in der betreffenden
Reihe ein Niet kommt,

v _ Dt Dyl H o d
Wi s 2 s(t — d) t

02
Beispiel 23. Die Vernietung eines Kesselmantels von
D = 900 mm Durchmesser fiir p = 8 at Uberdruck ist zu be-
rechnen. :
Es werde einreihige Uberlappungsnietung gewihlt und vor-
liufig ¢ = 0,567, K, = 3600 kg/qem und & = 4,5 angenommen.
Dann ist die Blechstérke

D-p-& 90-8-4,5
S ook T TOT 3600
Dafiir zunéchst angenommen

(87)

+0,1=0,794-0,1=0,89 cm

s = 9 mm.

Da man nun in der Zahlentafel 64 fiir s = 9 mm ¢ = 0,595
findet, so war dieser Wert zu gering angenommen. Eine Nach-
rechnung mit ¢ = 0,595 ergibt s = 8.6 mm; trotzdem wird man

34*




268

meistens s = 9 mm ausfithren, wenn nicht besondere Umsténde
die duBerste Ausnutzung des Baustoffes bedingen.

Fir s =9 mm findet man nun d =17 mm, ¢ = 2,27 qem
Nietquerschnitt, ¢ = 42 mm, e = 25 mm.

Der spez. (ileitwiderstand ¢, bzw. die Belastung auf 1 gem
Nietquerschnitt ergibt sich aus:

zu o Dipé 1 90:184.2
WATRY. 2 1227

was zulassig ist, da k, = 700 kg/qem ist.

Fiir die Rundnaht wihlt man in der Regel eine schwichere
Vernietung als fiir die Léngsnaht, natiirlich, schon aus Fabrika-
tionsriicksichten, mit demselben Nietdurchmesser. Da hier schon
fiir die Liéingsnaht die schwiichste Vernietungsart gewihlt war,
so ist dieselbe auch fiir die Rundnaht zu nehmen, und es ist
keine Nachrechnung mehr erforderlich.

= 666 kg/qem.

D. Zahlentafeln fiir die Ausfithrung.

Fiir die Wahl einer bestimmten Vernietungsart sowie
fiir die Bemessung von Nietdurchmesser und Teilung ist
im allgemeinen mafBgebend, daf unter Beachtung der
gesetzlichen Anforderungen die Gesamtkosten fiir Bleche
und Niete und fiir Arbeitslohne moglichst gering werden.

Nun nimmt zwar, indem man von den schwécheren
zu den stirkeren Vernietungsarten, z. B. von der zwei-
reihigen zur dreireihigen Uberlappungsnietung, ansteigt,
das Festigkeitsverhiltnis ¢ zu und damit die erforder-
liche Blechstirke ab, dafiir ist aber mehr Material fiir die
Uberlappung oder die Laschen aufzuwenden und eine
grolere Zahl von Nieten zu setzen.

Bleibt man aber bei derselben Vernietungsart und
demselben Nietdurchmesser, so ist aus der Gleichung

t—d ; ;
@ = ersichtlich, da man mit moglichst groBer

Teilung zu geringen Blechdicken gelangt. Das
Maximum fiir ¢ wiirde sich aus der Forderung ergeben,
daf die Beanspruchungen o, und ¢, die zulédssigen Gren-
zen k, und k, erreichen, ersteres unter Beriicksichtigung
des Zuschlages von 1 mm zur Blechdicke. Es wire also
mit 8’ =s — 0,1 cm

st —d)k,=mn-q-k,,

und somit
A n-q- kn
t_—-s’-kz +d. (88)
Im Beispiel 23 erhalten wir danach

_1-2,27-700
~0,8-800

welcher Wert mit demjenigen der Zahlentafel iiberein-
stimmt.

Nach diesem Verfahren kann man jedoch im all-
gemeinen nicht rechnen, da die Riicksicht auf ein gutes
Dichthalten der Niahte in der Regel eine engere Tei-
lung erfordert. :

Man gelangt aber dadurch zu giinstigen Werten von ¢,
wenn man Nietbilder wahlt, in denen die Abstiande der
einzelnen Niete jeder Reihe von innen nach auflen zu-
nehmen. Derartige Nietbilder findet man in mannig-
facher Weise bei den Laschennietungen von Schiffs-
kesseln!) (Fig. 379 u. 380).

+ 1,7 cm = 4,2 cm,

Folgende Zahlentafeln sollen nun in Anlehnung |

an praktische Ausfithrungen Werte geben, welche direkt
fiir die Aufzeichnung von Vernietungen fiir die im Land-
dampfkesselbau am héufigsten vorkommenden Mantel-
durchmesser und Dampfdriicke verwendet werden kénnen.

) W. Mentz, Schiffskessel. R. Oldenbourg, Miinchen;

H. Dieckhof, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 880.

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

Dazu sei allgemein folgendes bemerkt:

Als Material ist FluBeisen mit K, = 3600 kg/qcm
vorausgesetzt, ferner Herstellung der Schliefképfe mit
Maschinennietung, so dal € =45, 4,1 und 4,0 ge-
nommen werden kann. Aulerdem sind die Blechstirken
nach der bis zum 18. Dez. 1908 in Preuflen geltenden
Vorschrift mit & = 5,0 bei maschinengenieteten Uber-
lappungsnietungen und mit © =4,5 bei maschinen-
genieteten Laschennietungen gerechnet worden.

Fig. 379.

Fig. 880.

Fiir jeden Manteldurchmesser ist eine weiteste Tei-
lung, die etwa der Bachschen Formel entspricht, und
darunter eine engste Teilung verzeichnet; fiir die
Praxis empfiehlt es sich, mit Mittelwerten zu rechnen.
Zur Nachpriifung sind die entsprechenden Blech- und
Nietbelastungen o, und o, fiir jeden Fall gerechnet und
es findet sich, daB o, in den meisten Fillen noch erheb-
lich unter den von Bach als zuliissig erklirten Werten
bleibt. In einer besonderen Spalte ist die Moglichkeit
berticksichtigt, die engen Schiisse etwas schwiacher
als die weiten auszufiihren.

Im einzelnen ist zu bemerken:

Einreihige Uberlappungsnietungen sollte man, aufBer
bei Domménteln, fiir Léingsnahte moglichst vermeiden.,
Neben jedem Vernietungsbild sind zunéchst die fiir das-
selbe giiltigen Formeln und Berechnungsdaten angegeben
sowie die Zahlentafeln fiir s, d, ¢ und ¢ wiederholt.

Bei den Laschennietungen gibt man zweckméfig der
inneren Lasche eine Nietreihe mehr als der &uferen.

Bei den Vernietungen, welche in den &ufleren Niet-
reihen einen groferen Abstand der Nietlocher vonein-
ander als in den inneren Reihen aufweisen, kann zwar
die duBere Reihe nicht ohne weiteres als malBgebend
fir ¢ angesehen werden, da die néchstinnere eine grofere
Schwiichung erfihrt; aber es kann von der diese Naht

beanspruchenden Zugkraft DTpt derjenige Teil in Ab-

zug gebracht werden, welcher schon von den Nieten

der Aulleren Reihe aufgenommen ist. Auf diese Weise
ist zunfichst zu untersuchen, welche Nietnaht die groBte
Beanspruchung erfahrt.

Folgendes Beispiel 24 moge dieses Berechnungsverfahren
erldutern: ¢

Es ist die Léngsnaht eines Kesselmantels von 200 cm Durch-
messer und p = 13 at Uberdruck zu berechnen.

Gewihlt sei zweireihige Doppellaschennietung nach Fig. 376,
entsprechend ¢ = 0,75, © = 4 und K, = 3600 kg/qem.

Dann ist
Dp& 20013 -4 4
8 — 2¢Kz_ +O,lcm_mm + 0,1 = 2,03 cm.

Dafiir gewahlt: s = 20,5 mm.

Dazu aus der Tabelle Nr. 68 entnommen: d = 25 mm,
¢ = 4,91 qmm und ¢ = 102 mm, n = 4.
Demnach betrigt der Gleitwiderstand
Dpt 200-13.10,2
(1) e 419 = 675 kg/qem.

2ng  2-4.491
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Wiéhlen wir nach der Tabelle

d= 27mm,. qg= 5,73 qem, t= 109mm, n—4,
8o ist
200 - 13 - 10,9
= ——‘-’ = k .
o, 2.4.573 615 kg/qem

In beiden Féllen ist die Nietbelastung nach den ,,Bauvor-
schriften* noch zulédssig, nach Bach jedoch schon zu groB, da
fiir diese Vernietung

k, = 575 kg/qem

ist. Wir wéhlen daher eine
stirkere Vernietung: die
Doppellaschennietung mit
dreireihiger innerer und
zweireihiger duflerer Lasche
(Fig. 381).

Man konnte hier zu-
nichst ¢ bestimmen unter
Annahme der gleichméaBig
auf alle Nietquerschnitte
verteilten Last. Dann er-
hielte man fiir die #uBere
Nietreihe I

_t—d
Pri= ’ ,
fiir Nietreihe II

__9 t—2d
¢11—§‘t s

Fig. 881.

weil von den Nieten der duleren Reihe schon § der gesamten
Last aufgenommen wird.

Schirfer rechnet man jedoch mit der Annahme, daB die
duferen Niete (auch als Uberlappungsniete gerechnet) mit
k, = 700 kg/qem belastet werden diirfen. Es wird dann durch
eine vorliufige Rechnung bestimmt, daB s etwa gleich 19 mm
wird, wozu d = 25 mm und ¢= 168 mm aus der Zahlentafel
Nr. 76 zu entnehmen sind.

Dann erhalten wir genau:

DTM_I.(I.]C”

8= F R e e + 0,1 cm, (89)
(t—24d) @‘
200.13.16,8 ‘491 00

fsi—= 2 + 0,1 cm = 1,84 cm, :

(16,8 — 2'.25) . %’9

woflir gewahlt wird: s = 18,5 mm.

Wir erhalten also eine um 2mm geringere Blechdicke, welcher
Unterschied bei einem 10 m langen Kessel einem Eisengewichte
von 1000 kg entspricht. Dagegen braucht man im ersten
Falle nur 2 Laschen von je 255 mm Breite; im zweiten eine
duflere Lasche von 245 mm und eine innere von 395 mm Breite.
Auf 1m Nahtlinge kommen im ersten Falle 37, im zweiten
60 Niete, dafiir ist aber auch im letzteren eine grifBere Dichtig-
keit der Naht gewihrleistet.

Die Blechbelastungen und Festigkeitsverhiltnisse ergeben
sich fiir s = 18,5 mm wie folgt:

Belastung des vollen Bleches:

Dp 200 - 13
ot ioms o 185 = 703 kg/qem;
Belastung des Bleches in Nietreihe I:
Dpt 200-13-16,8
OPri=s 2¢(t —d) 2.1,85.(16,8 — 2,5) 826 kg/qem,
oo 103

e = 5
e T D )

Belastung des Bleches in Nietreihe I1:

Dob oy g, 1200018068 fus b
o e e D
el =D d)” I LSBAE IR0 SR

gL e
P (;z; —oa

Um die Kesselméntel im Betriebe dauernd dicht hal-
ten zu konnen, sollten Mintel von mehr als 10 bis 11 m
Lénge und von 2200 bis 2300 mm Durchmesser aufwirts
schon bei 8 at in der Rundnaht 1/,fach besser noch
doppelt genietet werden, selbst wenn die Rechnung er-
gibt, da man noch mit einfacher Rundnaht auskommt.
Aus demselben Grunde sollten alle Kesselmintel von ein-
schlieflich 1600 mm Durchmesser und 9 at aufwirts
doppelt genietete Rundnaht erhalten. Die 1%/,fache
Rundnaht wird von einzelnen Kesselschmieden selbst
bei Driicken bis 12 at und Kesseldurchmessern bis
2300 mm der doppelten Rundnaht vorgezogen, in der
Hauptsache wohl, weil die Nietung billiger ist. Besser
und richtiger ist es jedoch, statt der 11/,fachen iiber-
haupt doppelte Nietung in der Rundnaht groBerer
Kesselméntel und bei Betriebsdriicken von 9 at auf-
warts vorzusehen.

0,832 .

Uberlappungsnietung.
Zweifache Lingsnaht, einfache Rundnaht.

6
1) i
Sy 1]
N7 Yy
E?:} Z
N%
N%
\'é ~
% %
v S
4 N
\ 7 Py l
% | e
4‘ ~

Fig. 382,

Zahlentafel Nr. 70.

e B i s K. = 3600 kg/qom, ‘ L %%E 4 0
- RN mm | . 17 19 21 23 s o0 e Dy
.. .. gem || 2,27 2,84 3,46 4,15 491 © =45, k =800 kg/gem, o=
Weite f¢ . mm| 59 64 70 75 259
Teilung ¢ . . .| 0712 | 0703 | 070 | 0693 | 0,687 Ky = 650 kg/qem, Dy
Enge [¢ . mm 52 58 64 70 9 On S
Teilung \¢ - - - | 0,673 0,672 0,672 0,671 0,671 e 2nq
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Zahlentafel Nr. 71.

7 at Uberdruck

Zweifache iiberlappte Lingsnaht Einfache Rundnaht
DKDJ%Z:EE - G:flemsm}‘e“:ei S Nietloch. Entfernungen ﬁif;;f' Hlackbelaghuny et zd:l;l A Ii:{ir
messer |, BOMORAS |fux diof Botochnel | fur die | Durch. "i?féa L e | &= | =g 1ntune] Mnre| 0 | pune
SeReh o] rung. |Soen Sener “rng [ 7" [Teilun : Hteea e e
o Jwn | wn | mm Jon | wn | o | om | mm | o | o | on | on |sgigen|kgonlkgieon| | mm | nm
1100 | 8 85| 9 Hr1r |22 lovs| 36 62 GEH e R B e e 5
1200 g:g 8 g:g o e JEES A | 85 ina s ig:g o |22 1600 | S4B, iag | eoiai 8
N R P P PO P D P e I P D
T TR IR Y P P P e R R R R P
T T PR S PO P P 1) ) ) I S
) TR LA P IS P P PR e I e R I T D
S I 1 O I O 0 PP D P IS =) ) B DN
O T B 1 RS ) PO S P e B R 0 ) P
IR oI IPRS P P R ) B e I P P
e o I O R I - g e
oon 19016 16 |1401109 1185 | o0 | B Lo | s o 228 | s | 5| 70 | 0 | o |
o 104 106 10 11138 12| o0 | 38 Juo | ons 523 o | 50 281 | 0| o | sns | w0
8 at Uberdruck
1o | |0t 105 09| 05| 17| 35 [205| 85 525 {28] so | G20\ 980 M) &) i1 |
1200 Rt 400 A S T IMNEL R R f;fl’ Gl e 8 e | 449 | 60
L T R 10|10 | 19 | g5 |0 | a7 o5 23| or | E ) 8061 090 ep | a1 | w0
1400 | 15 156 | 15 a|1is| 10| 55 [0 |7 |onsp83f or | £36) 70| 050 ) ya0 |44 | @0
1500 | 137 1133 | 19 12| 125 | 20 | & |325] 40 [o25| Byl 105 | G0 | T8 f 10| g6 | 401 | 65 8
1600 130 1193 | 145 126|187 | 2t | g2 [325| 40 [e25| By 105 | 805 | 70 1 000 | 104 | 483 | 65
1900 | 135 1151 | 105 |13 |155 | 16" | 28 | To [ |48 e | i  ma | 5 TR [ 815|100 a4 |0
1800 | 167 1150 | 167 |14 |145| 165 | 28 | 7o [0 |43 [ons | 0| ma | 82| 740 | 080 | 100 | bas | 0 8
1900 1185 16| 17 |161 | 155 | 105 | 2 | 79 |35 | @ |5 | 1| e | E0 ) 10| E30 ) vou | one |

9 at Uberdruck

oo THETHS | [ 0| 0 | & [0 [on [ons] 58] or [ B8 [ 88 [30[ s [sio |
SO TR i BT OB R R A E T R
o | 126|226 18| (11| a0 Lsos o fens s | 88 0 [ 3| s
o | 18811921 122 |12 122 125 | o1 | 70 im0 fens 54 aos | 88T 70 88 | w0 s |
A R AR A P A E R
O TR R LT I B P A B R R e
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Zahlentafel Nr. V1 (Fortsetzung).

10 at Uberdruck

3 Zweifache iiberlappte Lingsnaht Einfache Rundnaht
Kessel- | Blechstéirken s
iy bei & =5 nbei G-45 Mool i Ober- | oo B vies Zohl | pei. |Uber.
Durch- ! < N - be- ler e1 y
messer| gerechnet |, qie| &erechnet |gi qie |Durch- w glfltee piﬁg S A lastsng N;ete lutng l}ﬂgg
| [oner lwaitenAnstihlnger rotten Autfilifmenser fiung ¢ | & | o 0 |gade |LROECE o ] g, 0 T 2
chu chu chu chu t ¢
_mm || mm | mm mm mm | mm mm mm mm mm | mm | mm | mm mm |kg/qem kg/qem |kg/qem s mm mm
119 12 108 11 64 : 489 654 | 711 | 620 %
g0 124 | 12,5 113 ine f 28 f sa 90 | ST B0 | 9T 665l L. | Ben | MBI ASS | 40
3 12,9 | 13 11,8/ 12 70 53,1 660 | 714 | 608 2
il 1314 | 135 122|125 | 21 | 6s |325| 40 |625 gy'5 | 105 | 690 | 715 | 555 | 80 | 4%l | 65
13,9 | 14 12,6 18 75 57,1 668 | 720 | 588
£ 00 144 | 145 131|186 | 2 | 70 |30 |43 |65 |p5ia| 113 | 668 | 718 | 550 | 76 [ 537 | 70
: 15 [ 1b 13,7] 14 75 57,1 675 | 723 | 633
ol 155 | 155 141|145 | 2 | 70 |30 |43 675 g5y | 113 | gra | 720 | 590 | B4 | 524 | 70
11 at Uberdruck ;
13 | 13 18] 12 70 53,1 666 | 722 | 613 7
1400 135 | 13,5 12| 12,5 | 21 | 64 (32540 (625579 105 | geg | 790 | se0 | 72 |48 | 6O
14,1/ 145 12,8 18 75 52,1 658 | 733 | 599 A
200 147 | 15 133 18,5 | 28 | 70 3% | 43 {675 55| 113 | 656 | 720 | H5T | 72 | 522 | O
154 | 15,5 139 14 1 IS o 57,1 665 | 738 | 646 i
1800 158 | 16 143|145 | 28 | 70 |35 |43 (675|550 | 113 | 667 | 737 | 603 | 76 | 937 | O
12 at Uberdruck
T141] 145 128] 13 75 ; 57,1 656 | 734 | 597
1100 147 | 15 133|185 | 2 |70 |35 | 483|675 55| 113 | @57 | 780 | 557 | 64 [ 6% | 7O
16,5 | 15,5 14 | 14 75 57,1 | 670 | 743 | 650
D] k) 5 ‘ 9,
- 159 | 16 1ip) 18] B ol 80 ASEREED | peind 113-1 70, a0 | 60a | 72| DA i
13 at Uberdruck
16,3 ] 16,5 139] 14 7 Fo 57,1 465 | 738 | 646
1100!- 158 | 16 14,4 | 1451 28 1 gg (98 oadenb | goul 118 | egs | 735 | eos |19 | %L Had®
{
Uberlappungsnietung.

Dreifache Lingsnaht, einfache bzw. 1'/, fache Rundnaht.

)
)

p Zahlentafel Nr. 72. s
6 P P K = /| '
o N R S B e Kap 30
3 5% &=05, k="T720kg/qgem, | %
R mm | 23 % v | 27 29 31 33 1 Dl
5 qmm || 4,15° | 491 5,73 6,61 7,65 8,00 © =45, k=2800kg/qem, | 0, == =—=-,
Weite {t .. mm | 91 97 §os | 109 | 115 | 191 . e
Teilung @ - - - - | 0,755 | 0,743 | 0,737 | 0,734 | 0,730 | 0,726  k»= 600 kg/qem, ‘ Dpt
Enge {t L omm o862 92 98 104 | 110 | 116 Vo } By = gt
Teilang L @ - - - - | 0,733 | 0,729 | 0,725 | 0,721 | 0,717 | 0,715 gt ) q




272 Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

Zahlentafel Nr. 73.

7 at Uberdruck

Dreifache iiberlappte Lingsnaht . Einfache Rundnaht
Kessel- Blechstiirken s ) Blechbelastun

e e e Nietloch Entfernungen T ) 8 Nist:'| Zan1 g
Durch- . lap- be- der Tei- lap-

messer || gerechnet |y gie| gerechnet |fyy die |Durch-|% Weite pung lastung| Niete | lung | 5
= AL AR ¢ enge G=5|6=45 im 27| (B

D enger|weiter/AUS enger | weiter|AUSIUN:| MESSET mq;y, 5 | € & 4 gl 2a-cie | 0N = on Um- 2e

Schuf{Schuf| M™D8 |Schuf|Schufs| Tung | d t 4 farly
mm mm | mm | mm mm | mm | mm mm mm mm | mm | mm | mm | mm [kg/qem|kg/qem|kg/qem mm | mm

einfache Rundnaht

Lo 50T 16 [1ag] 1aa 148 on bl 01 | 667 | 736 | 588 o
St GTEA CTENET TS EVCARTER TR R S K 16550 garal (720 1 252 | 1w | 6a (A

62,3

42,5| 67,5 605

2400 | 16 1168 il 15 | 15,2 15,5 | o 97 37,5 | 47,5 | 75 67,% 170 | 665 | 730 | 553 128 | 59 | 75
it

1

16,8 | 17 1 15,3 | 15,6 | 15,56 3 92 66, 678 | 745 | 524

17:2 | 174 | 175 155 | 157 16 97 67, 677 | 740 | 578 | 14
W00 s || 18 | 15816 | 16 - oo | PP 1410118 g 170<) ar1 | 7o | seg | 156 TRAGE

o
(S11

8 at Uberdruck

2000 15,6 | 15,8 | 16 14,1 1 14,3 | 14,5 23 91 35 663 | 731 | 585

16 [162| 165 [145]147| 15 T e Rt RO AR R AR ARG
oo 198107\ 10 L1602 158wy | Long ans| s (2L oo | 090 30 | 2 L] |
o | 108|158 10 (10811010 | 55 | g1 Lono ana| s [g2t) oo [ 20 20| 61 || n |

8 at Uberdruck, 1!/, fache Rundnaht .

18 | 182] 185 |163] 165 ] 16,6 | ox | 97 67,1 670 | 752 | 605 ‘
183|186 | 19 |168|168| 17 | 28 | 92 [370 47575 || 170 | ger | 745 | p7a | 104 | 695 | 122,

1837 19 1) 17 (17,2 ( 17,6 27 103 71,8 686 | 745 | 576

2300

2400 | 19" | 19,3 | 19,5 | 17,3175 | 1%,5 | 27 | 98 |40 [0 |80 || 180 | gap | 757 | pag | 104 | 725 | 130

2500 | 150 | 205 | 305 161 185 | 18,5 | 2 | ‘o8 [40 [0 |80 | 7p®| as0 | 8| TRk | 600 f 08 | 727 | 130
9 at Uberdruck, 1!/, fache Rundnaht ; o8

1600 | 135|127 | 15" |11 | 15| 18,5 | 28 | 8o |30 |426 675 | g0%| 165 | G35 | 732 | ST | 78 | ess | 118

oo 1381 1531 108 | 138 181 | Ids| 2 | % [so |4ns|one| B3| 1oo | 85| 725 | 300 | 4 | oag | ms

1800 || 16 [ 16.2] 16,5 | 142 | 144 ig,ii 923 91 35 | 425|675 62,3 155 | 651 | 740 | 593 88 | 643 | 113

16,3 | 1655 | 1655 | 146 | 148 86 60.5 670 | 737 | 560
168]17 17 V15 | 152 185 97 67,1 677 | 742 | 563
19001191 17,8| 175 |155|15,7| 16" | 25 | g |375 475/ gen| 170 | g7g | 735 | 533 | 86 | 69:4 | 122

10 at Uberdruck, 1!/, fache Rundnaht

146] 148] 16 [132]134] 18,5 91 62,3 652 | 736 | 550
1800} 149 | 152 | 15,5 [136 | 138 | 14 | 2B | g6 [3% | 425|675 60%5| 155 | ggo | 730 | 520 | 74| 637 | 118

165|158| 16 14,1143/ 14,5 91 62,3 662 | 732 | 585 | -
1600 | 15'9 | 1612 | 16,5 | 145 | 14,7 | 15" | 28 | 86 |30 [425/675 60| 155 | g5 | 795 | 553 | 78 | 644 118

166|169 17 |149| 151 15,5 97 67,1 672 | 738 | 560 '
17001 17 [ 173| 17,5 | 154 | 1556 | 16 | 28 | o9 |370 478175 | g | 170 | geg | 730 | 530 | 764 708 | 122

11 at Uberdruck, 1'/, fache Rundnaht

oo [ 158 152 19 (100108 1 [ o | 8 [oo [snoons [ oo [ 20 [ 22 [ 283 | oo our oo
1600 |16 | 167 | 17" | 148|151 | 1a5 | 28 | o |3 |426|6%5|G3| 170 | §6F | TR | 8% | | esn |us
12 at Uberdruck, 1'/, fache Rundnaht
e 68 58 5 [ 50 52 1 | o [ 2 [ oo ] o | B[ 5[ ] oo

1400 16,4 | 16,7 | 17 14,6 14,9} 15 25 g; 37,5 | 47,5 ,'75 67,1 170 665 754 553

64 | 68,7 | 122

16,717 17 15:4 45158

15,5 | 66,1 679 | 745 | 524




Zylindrische Kesselméntel. 273

Zahlentafel Nr. ¥3 (Fortsetzung).

13 at Uberdruck

Dreifache iiberlappte Lingsnaht - 11/;fache Rundnaht
Kessel- Blechstiirken s Blechbelastun
Nietloch Entfernun, I s : g ¢ 3
mantel T beice i LS OLL Uber- bei Niet: | Zahl Teoi. |Uber
Durch- - lap- be- der S P1ahe
messer | _gerechnet |fyr gie[ 8erechnet |yy gie | Durch. " Weite pung | o _5 | o 45 [lastung| Niete | lung | pypg
) D enger|weiter Ausfiih- enger | weiter Ausfiih- | messer Teilugng e e ¢ g ¢ + e 7 " ” on IIIE 1 2e
Schuf|Schufs| TUNg |SchufSchufs| rung a ¢ fang

151 16,4 | 155 |13.6] 13.9] 14 91 . 62,3 667 | 740 | 571
1200 | 154 | 168 | 16" |14 | 143| 1456 28 g5 [35 |425|675 | go'5| 155 1 g5 | 735 | Bage” 08 |°68:0 | 113

Welgesiar aalts Tasr 1hL ] o 67,1 670 | 760 | 556
1800 | 16'7 | 1771 | 175 | 15,2 | 155 |.15,56 | .28 | ‘92 |37:0| 475 76 | gg'1| 170 | g62 | 748 }5oa | 60 |68l | 122

mm mm | mm | mm mm | mm | mm mm mm mm | mm | mm | mm mm |kg/qem|kg/qem [kg/qem mm | mm
s & S ol i i

14 at Uberdruck

148 152 | 155 [ 135 13.8] 14 [ o1 | 62,3 658 | 730 | 564

0 5o s ae” 159 ada) 1es %8 BR[040 6T gl 155 | ggp | 7p5.) g3y |64 | 640 113
163 1671 .17 1148|080 16. | o [ /97 67,1 665 | 754 | 553

1200 ) 16'7 1171 | 17,5 [ 161 | 15:4| 15,6 | 28 | o2 |375 476\ T5 gg'1| 170 | 659 | 745 | poa | 54| 698 [ 122

15 at Uberdruck

16 | 16,4] 165 |143] 147] 16 M | 67,1 664 | 730 | 603 |

100 H 16,3‘ 16,7 | 17 |14,7’ 15,1\ T e .42’53@,5_‘66,1' 155 | 662 ‘ 725 I 570 I 54 ‘ 64,0 ‘ 113

K DE
Doppellaschennietung. PEQHN. HOORSCHIULE
Zweireihige Lingsnaht, 1Y/, fache Rundnaht. @R L Z.

e

)
///
g

&

N

N

= -
A\

N/

§§2 ™ ] |
= &% |

v S P

) o |
. "|=‘ /| |

.
NN

NN

E
&

i
; |
':tA]_,r"t{_—"— t*l_.!

27
4D o1&
a¢ —;:_1%//
2
! @
*» ©
E )
Fig. 384.
Zahlentafel Nr. 74. Dpt . g+ 700
o — K, = 3600 kg/qem, g
on. L A mm 12 145 18 21 g i S ok et
‘{ TR St A mm 145 18 21 23 S =145, k = 800 kg/qem, t—24d)- 4@1
. mm | 21 23 2% 27 ©=41, k.= 880 kg/qem, Dot o i
. . . gem | 3,46 | 4,15 4,91 5,73 b A R A
e } W G TR L S ol 3 rign s st—2d ' ¢
Be}xlung =B Dpt
_Enge - o ;
ango, bt. ... mm | 106 | 116 | 126 | 136 eate

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel. 35




274 Konstruktionsteile und Berechnung ‘auf Festigkeit.

Zahlentafel Nr. 75.

9 at Uberdruck

Zweireihige Lingsnaht 11/, fache Rundnaht?)
Kessel- Blechstiirken s ) i
il bei € = 4,5 e enbei € =41 i e Gt Lk g sune Niet-  Zabl | 1 ;| Uber-
Durch- £ = sl iyt Al PG e BN Hat ler 1- G
messer || gerechnet |gi, die| gerechnet 'fi‘u' die | Durch. 0 Weite o : last?mg Niete lutng ;ﬁgg
D |enger|weiter|Ausfih enger|weiter/Ausfith- messer (iR BHCHBLE % o |susenjinnen| © v e i j o % |gme| - PETH
|Schufs|Schufs| TUN8 [Schuf|Schufs rUng a t &3 f fang
mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm mm mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm |kg/qem kg/qem |kg/qem inm | mm
] 144(146] 15 [134]136] 14 T e I B T %t s
200159171149 | 15, J1se 138 14 | T | 106°]P20 - 18012604 70, | ‘905 | 552|198 OSEIEE
165 (415:2:“15:5=1F 138814 14 123 182810 1b60)
[ i) 1 il
2100 1 95911614 165 |14 | 142 | 185 28 | 116 |35 49 140 |.280 1 nys | 706 | pog | 102 08¢ | 118
10 at Uberdruck
[144]146] 16 - [13.4]136 SRR i : 726 | 778 | 593
1800 147149 15 136 | 138 14 21 106 32,5 65 130 26Q 749 | 795 | 559 98 [ 57,7 | 105
Ipede 16,84 15,6 113.9 14.1 2 line o 123 SIe : 735 | 788 |- b63
1900 15.3 | 15,5 | 155 | 14.1 | 143 14,56 | 23 116 35 70 140 | 280 |, 748 | 802 | 531 94 |1 63,6 | 113

11 at Uberdruck

14 |142] 145 [129]131 114 730 | 785 | 570 :
1600 | 1351145 | 145 | 131 185 21 | 160|825 65 130 | 260 | 7% | s00 | 540 | 86|84 | 106

1148|15 |15 |13,7]139 123 745 | 798 | 554
1700 | 1281 1051 105 |13 127 | 12 | =8 | 15 |%5 70 1o |280| 738 | 83 | 553 | o4 |636 | 113
12 at Uberdruck

144[146] 16 | 134136 114 ? 796 | 778 | 598

0w 149 16 | 136|138 1E ) BT | 106 | 320 65 130 | 260| q49 | 795 | 552 | 82.|575| 108
152|155 | 155 [ 14,1143 123 | oon | 746 | 796 | 569

1600 123 120 18”165 13| e8| B |15 [ 70 140 | 980 746 | 196 | B89 | g | eae il

£ei 13 at Uberdruck

l145]148] 15 |135]|137 114 i 736 | 790 | 600
1400 | 16 | 159 | 155 |138 10 | 14 [ 2L | 106|325 65 130 | 260 | 758 | sog | ms8 | 76 |9%7| 105

14 at Uberdruck

[ 14,5 | 14,8 | 15 13,5 | 18,7 ; 114 | 4 " ~| 736 | 790 | 600 ;
1300 149 152 | 155 | 138 | 14 14 21 106 32,5 65 130 | 260 798 | 808 | 558 70 | 58,3 | 106

15 at Uberdruck

726 | 778 | 593 &
106 64 | 58,9 | 105

15 |13,6(138

oan | 14,3 [146] 15 . [13.4]13,6 114 g
1200 : 14 | 21 32,5 65 130 {260 f 40| ioulants

=T
|
(a
%

ot

TS S %5 o

1) Hierfur wird die doppeité Rundnaht, obwohl teurer, empfohlen; iiber deren Nietteilungen s. Zahlentafel 77 obere Spalte
fiir 21 und 23 mm Nietiochdurchmesser.

D\ St | — e 18
t—
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Zylindrische Kesselméntel. 275
Zahlentafel Nr. 76. Dot g- 1700
8= 2——*————+Olcm
von mm 13 14,5 21 K, = 3600 kg/qem, e ! ?
bis mm | 145 18 21 23 , t—2d)-5
&=45, k,= 800 kg/qcm, Dpi
T we mm | 21 23 25 27 ©=4, k=900 kg/gem, Reihe I: s P
..... 346 | 415 | 491 | 573 .
7 ; A0 ¢ k, = 575 kg/qem, 272_1'?‘700
‘We‘te}z mm| 144 | 156 | 168 | 180 ‘ ; 2
Teilung ‘ %W=9" Reihe IL: 0, ;= S (o e
HAoge 1, nm| 136 | 148 | 160 | 172 ' Seinpg
Teilung | ‘ \ S
Zahlentafel Nr. 77.
9 at Uberdruck
Dreireihige Linrgisrmﬂaztrn e y W e Doppelte Iia;dn:rm:
Kessel-' Blechstiirk =
maniel bei@;:zmec 5 l:ei G=4 Phsis ey i s stung Niet. | Zahl| . | Uber-
Durch- ' £ 3 ol & B9 0 o L M N be- | der | Tei- | b
m‘;::er gerechnet | ¢, dgje| gerechnet | gy gie Durch-’i:;féze ’ , Eode] ek last?mg Nilglte lutng ;ﬁgg
D itep/Ausfiih- itep Ausfiih : ) Genli T 7 on 7 ) )
ggggggsﬁt:é ;l:ni.g §2§3};ggﬁfg ll.l:ng ljle(siser Telltqu e | e c : g auienjinnen o; oy g?é € + e
mm mm | mm | mm | mm | mm | mm min mm mm | mm mm‘ mm | mm | mm |kg/qem|kg/qem|kg/qem| mm | mm
154 [ 15,6 | 16 139 | 14 e B 53,8 | 725 | 830 | 459
2200 | 1575 | 15,7 | 16 141 | 145 | 21 | 136 (32540 |65 | go%5 | 210 1340 73 | g75 | 433 | 120 | 67,8 | 105
159 | 16,1 | 16,5 144 | 14,5 156 - |58 732 | 830 | 434
BR00 | 16" | 1613 | 1655 146 15 | 28 | 148 |35 |43 |70 | 567|226 366] nag | gyg | 412 | 98738 113
16,7 16,9 | 17 15 056 T e 58l 746 | 815 | 453 :
P00 169 171 | 175 153 15,5 | 2 | 148 |3 |43 |70 | 567|226 366 733 | gog [ 430 [ 102|739 113
175|177 18 |156]158] 16 T 58 740 | 833 | 472
2800 177 179| 18 |15:8[16° | 16 | 2B | 148 |35 |48 |70 | ;a1 226|366 pug | 533 | 4yg | 108|728 113
10 at Uberdruck
o[ 156(168] 16 |13.90]141] 145 144 538 735 | 805 | 463
. 2000 | 107 | 1579 | 16, | 141 | 143 | 1405 | 2L | 136 |326]40 |65 |38 [ 910 a0 f TED | 896 483 | o5 s 105
162|164 | 165 | 145 | 14,7| 15 156 58 143 | 818 | 441
2100 1 1673 (1655 | 1655 [146 | 148 | 15 | 28| 148 [35 |48 |70 |55 (226366 | 755 | gog | a7 | 92 |707| 118
17 |172] 175 | 152|154 15,5 156 58 742 | 835 | 462
2200 172 17| 1755 [ 154 | 1506 | 167 | 2B | 148 (35 |43 |70 |6, | 226 |366| 7u5 | go0 | 43g | 94|785| 113
170|181 185 |16 |162] 16,5 156 58 740 | 830 | 483
2800 181|183 | 185 (16,2 [164| 16,5 | 28 | 145 [30 |43 |70 | e 1226 366 | 750 | gg0 | sag | 98 (733 113
187019 |19 |168|17 | 19,5 156 58 758 | 845 | 503
2400119 | 19,3 | 195 [17° |172| 178 | 2B | 148 |35 |43 |70 | g, |226|366] 735 | g3g | 479 | 102|739 113
(1 194]19,7] 20 |17,4|17,6] 18 168 63,4 745 | 828 | 475
2500|106 199 | 20 |16 |178| 18 | 2B | 160 |37 | 475 [775| §31 [ 245 |30 | T | 828 | 470 1 10p |17 | 102
11 at Uberdruck
154|156 16 |13,7]139] 14 P 538 725 | 830 | 459
1800 1555 | 157 | 16 | 139141 | 14,5 | 2! | 136 |320 |40 |65 | o) 210 |340| 755 | gjo | 433 | 84678 105
161168 (165 144 | 106035 T\ #| 186 58 740 | 812 | 438
. 1900 1633 | 1655 | 165 [145|147| 15 | P | 135 |35 |43 |70 | 55| 226 | 366] 707 | gop | 476 | 80| 746| 113
169172 | 175 | 152|154 | 15,5 156 58 742 | 835 | 462
2000171 | 174 | 175 [ 154 | 156 16° | 23 | 148 |35 |43 |70 | 557|226 |366) g4 | o0 | ag9 | 86 |73.1| 113
179|182 | 185 | 16,1 | 163 | 16,5 156 T e 744 | 833 | 485 :
2100 | 1819|185 | 185 [ 163|165 | 16,5 | 23 | 148 |35 |43 |70 |55 | 226|366 753 | gy | ge1 | 92 |7L7| 113
189192 195 |17 |172] 17,5 156 58 | 747 | 830 | 508 :
22001 199 11955 | 1955 | 172|174 | 175 | B | 148 |30 |48 |T0 |G| 226 |366] q55 | gio | 4gp | 94 735 113
19,6199 | 20 |17,6|178! 18 . | 168 63,4 755 | 838 | 481 L
2800 | 1019 | 2012 | 205 178 |18" | 18 | 25 | 160 375|475 775 637 | 245|895 | 745 | g5 | ang | 94 (769 122
20,6 1209 | 21 |186 188 19 168 63,4 756 | 837 | 502
209 212 | 21,6 |18,7|189 19 | 22 | 160 [3T0 | 475|775 6oy | 245|395 | g4g | gy | 47g | 98769 122
0 121,6(21,9] 22 1193196 20 . | 168 63,4 758 | 835 | 523
2500 519 | 2212 | 22,5 [1905 | 1958 | 20 | 28 | 160 |375 | 475 | 775|651 | 245|395 | 55 | gis | 499 | 102 |77 | 122

S0




276 Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit. i
Zahlentafel Nr. 77 (Fortsetzung). 1 %
12 at Uberdruck
Dreireihige Lingsnaht Doppelte Rundnaht
%‘flff;i o @ﬂ?ecnsm}‘en ;ei L e Nietloch Entfernangen e b | VA Zabl| | .
ml;:;):gr' gerechnet |fur ie| gerechnet |fur die|Dureh. 9 Welte Sk o la:tingﬂNiigfe b b
Soger e o el np R RO et ¢ | o 0 [ ¢ bRt i le 1o e
mm | mm | mm | mm [mm |mm | mm [ mm | mm [ mm | mm | mm | mm | mm | mm [kg/qem|kg/gem |kg/gem mm | mm
oo | B[S 18 [, M2 [ o | B8 [ [ [ro |28 o oo 0| 8 [ 20| |0 s
o A e ] o e e P i e e
e e e R R P A e
2000 | 157 185 | 105 17 | 12| 16| 2 | 138 |3 |43 |10 557|226 |366) 7ig | a6 | dvo | %6 731 1B
o 158/132 2 172 1381 4 | s | 18 oo s o ¢ s s 8 28| 28 m
2200 | 3081 309 Shs |15 180 10 | 2 | 160 | 370|470 || 20 95| T | 8l | dns | 88 | 780122
e 2182, 2, 103 me | 20 | s | 108 Lons i | 238 s oo 20| | 2 | ot |
oo [ 241228 22,1208 205 w7 | 8 1o [0 [s |58 o ool 28 28|00 |
A A N e C e S A
13 at Uberdruck '
v |15, [T T R [ 3 [0 [ [0 | [50]omo so] 2| B0 [ 20 [ o [ono]
1000 133 103|165 |144| 165 157 | = | 138 [® |8 70 |35q |22 36| 755 | 7 | 43 | 68 |78 B
o 1 115127 (12208 10| |38 Lo s | 12 Lo o 2 80| 48 | rn
on 155 13 15162 11105 s | 58 1o s o |2, ol 28| 20120 o
oo 182/ 1581 8 (1320708 L |2 Lo | (oo o 2820
o 203 8| 05 1 101 10 a5 38 v 934 s s 20 g1t | 2 | v 1
oo | 50 07 2[00 00 008 w108 [ons s s 934 s s | 20| 31| 30| w o
e 14 at ﬁbefdruck '
o0 | 10411041 180 1301135 1 14 | eee| 136 [s20 40 [on (333 |10 |aso) 350 | 330 | 433 | o4 |ose | 108
1600 | 100164 | 169 | 148 147118 | on | 156 .M05 4 [0 |20 fmos nes | TAD | B8 | 445 | o4 |mae) 18
1000 | 1731178 15 |156|156 | 16 | 2 | 1da |3 43 |70 |35, | 22 36| 73 | 80 | s | 68 |73
e e R PO DO ol P e R S R
wo 133 108) 20 L1 a8 | s | 10 Lsna 034 s s 0| 52| 42 |
o 207 925160 100 18 | s | 10 L o o 4o 28| 50| 2| v |
15 at Uberdruck
oo [ 15, [T T8 [0S T [ o0 | 3 [ 0 |os 5] v ] 2 | 8| 42 [ o0 [oa o
0| 103 1165|168 |15 108 [15 | = | 138 [® |8 |70 |35 [ 226 366|750 | ok | d1a | 60 78|18
00| 131105 18 {155(16° | 16 | 28 | 1d8 [ |8 |70 367|226 (36| Tig | B [ adg | 64 76| 18
O O O ) A P O P e ) I e
o 107 00| 2 |11 i 30| o | 108 | 2 s o] 28 87| 42 | n |




Zylindrische Kesselmintel. 2717

Doppellaschennietung.
Vierreihige Léngsnaht, zweireihige Rundnaht.

! :
Iz
I
TR e SRR

ezﬁ'\‘l‘e‘

\
e
\\\\
Ne
N
N R

Zahlentafel Nr. 78. sier BN
=20
von...mm | 16 | 18 [ 21 | 28 | 26 ¥y : &
{bis .. .mm l 18 |2t [ 28 | 26 |29 K= 3600kg/qem, Ralha Tro i el ’
R oo o ©=45, k=800 kg/gem, Hale--An)
o mm | 93 227 29 |31 Bisimialpr et Dot dy BEt
g . - - - qem | 415|491 573 661|755 Bt Tt o T
| 133, / * L A )
® Weite ! k, = 550 kg/qem, s(t—24d)
ete 1y mm | 240 | 252 | 264 276 | 288 ; Bl
Teilung | n=15. P q- 700+ 2+ g - 650)
iiice }t mm | 216 | 228 | 240 | 252 | 264 Bello N ioie = SE—=34) ,
Teilung j Dpt
”n=2Tq
Fiir Zahlentafel Nr. 79 ist o,; maBgebend.
Zahlentafel Nr. 79.
12 at Uberdruck
= e o i Vierreihige Lingsnaht ; SR : Doppelte Rundnaht
Kessel- Blechstiirken s : Laschen- |Blechbelast
g?mtsl = i)ei G—45 BoiE Nietloch Entfernungen bi(;i&n b be;ia o ungl l\get_ Zdzzl;‘l Tei- Hhon:
urch- || - - - - e- L lap-
~ messer|| gerechnet gy gie| gerechnet |giy gie Durch. |, e ; &Lt @ e lestamg Neoie m:g pung
D enger. WeiterAI‘_‘:f]ﬁh' enger weiterAu:f]ﬂh' me(slser“Teilung e e liegitiie ¢ lauBenlinnen s 5 on Tin. e + e,
SchufSchufs 8 |SchufsSchug| Tung s g fange
mm mm | mm mm mm | mm mm mm | mm mm mm ([mm| mm mlrnﬂmm mm }{g/qcm kg/qem|kg/qem| mm | mm
21,0214 215 [188]191 | 19,6 | ox | 252 [ar , 63,4| . [ 757 [ 832 | 493
2400 fo1a 217 | 927 |191 1904 | 19,5 | 25 | 298 [3T5|4T:5| 70 \77,5 855l 246 1585 | 7on | gye | aag | 98 |76:9| 122
922 |922,4| 225 [197/20 |20 | o~ | 252 63.4) o4 757 | 852 | 514
2500 | 59,3 2277 | 238" [1909 | 202 | 20,5 | 25 | 998 [37:0|475| 70 775\g0ve) 245 1535 | 750 | g1z | ygs | 102 [77 | 122
13 at Uberdruck
208 21,2] 215 [187]19 | 19 - | 252 63,4 750 | 850 | 490
. 220005071 (215 | 2155 | 1819|192 19,5 | 2B | 298 [375[475| 70 77’5|60,8 245 1535 | 767 | 80 | 443 | 88 |785| 122
atglonn L anpl 1a 1 10,0190 Al og st MY S 753 | 847 | 512
2800 | 959 | 226 | 23" | 19,9 |202| 20,5 | 25 | 998 [37:5[47:5( 70 77’”;@0,8 245 1535 | 748 | 840 | 463 | 94|76.9| 122
922,923,3 | 23,5 | 205 | 20,8 | 21 ~ | 252 634 o4r | cax | 755 | 845 | 534
2400 195'9 | 9316 [ 24 | 208|211 | 21,5 | 23 | 298 [3TB[475| 70 (77,5 gyg) 245 | 535 | oa | guo | 4p3 | 98 |69 122
B o0l 2391243 245 [ 213|216 22 264 |, < lax 166,6] . 755 | 842 | 499
28001501 | 2455 | 245 | 2106 | 2109 | 22 | 27 |'210 |40 [50 |75 |85 64" | 260 1570 768 | g5 | 454 |24 |88:61 150
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Zahlentafel Nr. 79 (Fortsetzung).
14 at Uberdruck

; Vierreihige Lingsnaht % _ |Poppelte Rundnaht
mul| ey T gy | Meen | g | Dpchen [Blectidbatungl |
messer | gorochuet fur die| gerechnet |fur dief Dureh- ¥, 7eite G 1 L itonts N}EE‘* g o
DR e e G P el i i O RO e o
mm mm mm | mm | mm | mm | mm mm mm |mm | mm mm;mm mm | mm | mm |kg/qem |kg/qem|kg/qem mm | mm
2o | 308 03] o |12 128 18 [ o5 [ 38 [melns| o na G o[ 57 [ 8 [ 0 e
2100|5177 07| 535 195 |10 20 | 25 | 535 [P j4na| 10 7na|go 240 30| 20 | §T | 085 | 84 |780| 122
o | 623, 3, | 1208208 | w5 | 22 fmaae v G oo 90| 58| 1| o e v
oo | 29812 28 1311 204) 215 | wr | 308 o Lo |75 e (9960 o sr0| 193 | 52 | 49 | o e | e
saoo| 248381 200 |92\ t) 225 | o7 | 268 iy o |15 (980 o0 o0 722 | 852 | 8 | an o | s
asoo| ¢ |281| 205 220|335 | 05 | 20 |inolns s0 o0 (998 oo con| 15T | 338 | 457 | gn ans) 1

15 at Uberdruck

100 [ 188130, T0 TATE THRRTE T oo | 35 onofuna] o rua G s [ons | 55 [ 88 | 52 | v [r0a|
oo | 28 212 210 | 156 188110 | o5 | 22 lyvolig| o roal 888 s |onn| 10 | 848 | 458 | 15 rns 1
swo |22, 24| 20| 196 |10 | 20| o5 | 22 lorglars o rnol8d] us onn | 15| 52 | 51 | oo |ro)
oo 328284 | 35| 200 1208 21| o7 | 306 b o |1 |es (9901 a0 sr0| 0 | 822 | 458 | om0
oo | 2411266 20| 218 |om | 20| e | 206 L o | e (9960 0| 724 | 50 1 200 | o4 an 1
oo | 250 (20| 230 |mo| 28| og | 20 Lol o fo0 |98 s ooo| 138 350 | 490 | o lces s
suoo| 2021200 31| 206 24|24 | a0 | 210 hilas o oo (908l | con| 265 | 280 | 00 | o o
00 | 308|385 | 3| 348 3R] 30 | 20 | 323 [smejoansofso |(B8] oo o5 | T3 | 888 | 522 | ss [aos) 1u

Zahlentafel Nr. 80
fiir die Ausfiihrung von Blechstédrken, Art der Nietungen, Nietlochdurchmesser und Teilungen.

Kessel-
mantel-

Uberdruck in at

durch-
messer ’
o 7 8 9 ‘ 10 ‘ 11 ’ 12 13 14 15
1100 9 9.5 105 11,5 12,5 13,5 145 145 15,5
B 1200 9 10 11,5 12, 13,5 14,5 145 15,5 12
: 1300 9.5 11 12 135 145 15 15,5 11 17
_Dp6 1400 | 105 11,5 13 145 15 15,5 12 12 15
e P 00 |t 12,5 14 11 15.5 12 11 15 16
1600 | 11,5 13 145135 | 15 13,5 145 15 16 17,5
K, = 3600 kg/qem, 1700 | 125 14 T45 16 14 45 16 17 18,5
Edih s allpdriinen 1800 | 13 145 15 12 15 15,5 17 18 18,5
olidbilicher,  Beetian. | 1900: 135 15,5 16 145 15 16,5 18 19,5 195
mungen vom 17. Dez.| 2000 | 145 15 12 45 16 175 19 19 20,5
1008 (Werte s fir die| 2100 | 15 15,5 145 15 16,5 18 20 20 215
engeren Teilungen | 2200 | 155 | 16,5 45 16 17,5 19 195 21 99.5
und weiten Schiisse). | 2300 |~ 15 17 15 16,5 18 20 [BoUD 99 23,5
2400 | 15,5 175 15,5 17,5 19 91 [195 91,5 93 245
9500 | 16 185 16 18 20 29 |20,5 99 94 2.5

158 48



Zylindrische Kesselméntel.

Zahlentafel Nr. 80 (Fortsetzung)
fiir die Ausfiihrung von Blechstarken, Art der Nietungen, Nietlochdurchmesser und Teilungen.

AT

e s Kessel- | o
maniel- Uberdruck in at
durch-
messer T
i 7 8 9 10 11 12 13 14 15
" : Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp. | Uberlapp.
Art der Lfmg snietung | 1100 zweeilreai %’g zweeil;'eaigli)g zweeii'eaiglg zweeill;e% 1iJg zweeil;‘e%g?g zweeilrezgggg zwgl;'e%g}i) dre?:e? 1% dre(iell:e’il iP
ks 1200 ; 5 : : ; ; dretrelntgs| © 0, [T
1300 2 4 ke s n dreireihig i/ z&vgsgii!ilg dj;:isrcgﬁrilg
1400 ; ; " » __|areireibig - B kv B
1500 |, , . dreireihig | Swoltihis Dasdhoite o s .
1600 | zwei- | drei- Laschen
i n reihig | reihig 2 zweireihig % i v 7
Uber Lasch:
mo |, SeETe Ml e : ,
1800 | Laschen | Laschen Eascﬁ. en
” f ) zweireihig | dreireihig 2 7 2 vierreihig
1900 ” ” »” »” » » » ” ”
2000 " Laschen Laschen Laschen
n (I]jrt(’eil‘i}ihig zweireihig | dreireihig n i g vierreihig T
‘ erlapp.
2100 " . dirizeihle > . 3 . : : ;
Lasch Lasch:
2200 ‘ k4 2 drgisxsailellilg 2 n 2 vi;i'cei l‘ililg 2 l
| Uberlapp. 1
2300 Il dre?:e?llm’il’g i 9, 4 1 2 o ; 1 i
| e —
DA00F [ : ) : . Yot Lrathie : : ne
2500 | » » » » n » » » » »
Nietlochdurchmesser d: | 1100 | 17 i 19 19 21 23 23 23 23
1200 17 19 19 21 23 23 23 25 21
1300 17 19 21 23 23 23 25, 21 21
1400 1 19 19 21 23 23 25 21 21 23
1500 19 21 23 23 23 21 21 23 23
1600 | 19 21 23 23 23 21 23 23 23 23
1700 | 19 23 23 25 23 23 23 23 25
1800 21 23 23 21 21 23 23 25 25
1900 ’ 21 25 25 23 23 23 23 25 2
2000 23 23 21 21 23 23 25 25 . 25
2100 23 25 23 23 23 25 25 25 27
2200 23 25 21 23 23 25 29 25 27
2300 | 23 25 23 23 25 25 25 21 29
2400 25 27 23 23 25 26 25 25 27 29
2500 25 27 23 25 25 26925 27 29 29
Engere Nietloch- 1100 52 52 58 58 64 70 70 86 86
teilung ¢: 1200 52 58 58 64 70 70 86 92 106
5 [ 9 ¢
(Bmploblen wird, den| 1300 | 58 | 5y o 0 | 4 ® | 106 | 1% | 1
o wwichen ) 565 1 Bs 64 o 86 86 106 136 148 148
engster und weitester 3 70 =
Teilung zu nehmen) 1600 | 58 64 70 86 86 106 116 148 148 148
iy 1700 | 64 70 86 92 116 148 148 148 160
1800 | 64 70 86 106 136 148 148 160 228
1900 ‘ 70 70 99 116 148 148 148 160 228
2000. | 70 86 106 136 148 148 160 228, 228
2100 70 92 116 148 148 160 160 9228 240
9200 [ 70 92 136 148 148 160 928 228 240
2300 | 86 92 148 148 160 160 228 240 252
2400 | 92 98 148 148 160 172 228 228 240 2562
2500 | 92 98 148 160 160 1528 228 240 252 252

4. Flammrohre mit #uBerem Uberdruck.
A. Allgemeines.

Ein Flammrohr ist ein auflen von Wasser umspiiltes,
innen von der Flamme oder den Heizgasen bestrichenes
Rohr, welches durch &ufleren Druck beansprucht wird.

Unter der Voraussetzung genau kreisformigen Quer-
schnittes und Fehlens jeder Unregelmafigkeit an Bean-
spruchung und Temperatur kénnte die Druckspannung o
der Rohrwand &hnlich wie beim Rohr mit innerem Druck
aus der Gleichung

d-p=2so
“ermittelt werden.
- Diese einfachen Verhéltnisse treffen jedoch fiir ein im

Betrieb befindliches Flammrohr aus folgenden Griinden
niemals zu:

1. Genau kreisringférmiger Querschnitt der Wandung
wird auch zu Anfang nicht vorhanden sein. Bei einem
Rohr mit innerem Druck wire das nun nicht bedenk-
lich, da der innere Druck das Bestreben hat, vorhandene
Abweichungen von der Kreisform auszugleichen. Der
aufere Druck wirkt dagegen auf VergroBerung solcher
Abweichungen hin. Deshalb miissen von vornherein die
genieteten Flammrohre als minderwertig gegeniiber den
geschweiliten bezeichnet werden, da einerseits die Niet-
naht eine UnregelméfBigkeit in die Form des Kreisringes
bringt, andererseits die Schweilungen jetzt mit ge-
niigender Sicherheit hergestellt werden kénnen, und die



280

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

g ////,“

II’//
AN \\\\\'l\\ L \\\\\\\\\

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.
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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

B

i,

[/

%

Y

li—=ils b l, beziehungsweise [ =1, 4+, . Versteifung bei gleichzeitiger guter Léngselastizitit durch
i .
J‘{F . *ﬁ" , . : "
- S 4 Y |l N
fk480-X1<4—370 148011480\ —970- < 4304- 500 —7000—]
] SHE g - | S
£ A 1 280 1 i 59 | 7
7930 i 7930 H 7930 e 2750 S \l/ \“
Fig. 895. Flammrohr mit Pommé-Wellen und eingeschweifiten Quersiedern.
ES Y " P TR TR
l_.T_‘J LT [ i b
S
S 2|l s kel 490 -|| 500
l ~ ~ < =~
i N il ]I(Jﬁ r JL\M—% =) r—Lur—w

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.

‘e 760,
23 |

(35 T3

i I
I ]l_ 202 1
&

Fig. 898. Morison-Wellrohr.

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

36
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und am meisten verbreitet. Das erstere hat eine etwas
grofere Léangselastizitit, bei dem zweiten soll die Reini-
gung von Schlamm und Kesselstein in den flacheren
Wellen leichter erfolgen. Die Wahl des einen oder an-
deren Profiles kann wohl als Geschmackssache angesehen
werden. Bei beiden Rohren betrigt die gesamte Wellen-
hohe 50 mm und die Heizfliche ist um 1/, groBer als

Fig. 399. Purves-Rohr.

bei einem glatten Rohre von einer lichten Weite gleich
dem mittleren Wellrohrdurchmesser.

Das Profil von Purves (Fig. 399) hat zwar gentigende
Steifheit gegen &uBeren Druck, dagegen recht geringe
Langselastizitét.

Das Profil von Deighton (Fig. 400), welches frither
in Deutschland von den Dillinger Hiittenwerken zu
Dillingen a. d. Saar hergestellt wurde, hat etwa dieselben
Eigenschaften wie die beiden zuerst genannten.

In folgender Zahlentafel Nr. 81 sind die Blechstérken

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

fiir glatte und gewellte Flammrohre berechnet. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dafl das Rostrohr, infolge der
grofBeren Beanspruchung, die es im Betriebe erfihrt, um
Y, bis 1 mm stidrker genommen werden sollte, als das
andere Rohr bzw. als die Rechnung ergibt.

Die glatten Flammrohre werden zweckm#Big von ein-
schlieBlich 770 mm Durchmesser bei 9 at, von 700 mm

Fig. 400. Deighton-Wellrohr.

Durchmesser bei 10 at, von 650 mm Durchmesser
bei 11 at und von 550 mm Durchmesser bei 12 at
aufwirts in der Léngsnaht geschweilt und in der
Rundnaht auf Adamsonsche Art geflanscht bzw.
versteift.

Die Wandstérke von geflanschten Rohren soll nicht
unter 9 mm gewahlt werden, da das Blech sonst am Um-
fang der Krempe zu diinn wird, um sachgemifl ver-
stemmt werden zu konnen.

Zahlentafel Nr. 81.

Blechstédrken fiir die Ausfiihrung von Flammrohren.

Uberdruck in at

Durchmesser |
mmn. 7 8 9 10 11 12 13 14 15
550 1005 | 18] 14 15 16167 4165b
Genietete glatte Flammrohre, liegend: 2(5)8 , ii {g ig ig Lt
P d( = 7 675 145 5=alib: bt S5 6D s 1T
S=0— 14+ /14 —- >+2mm, 700 14,5 16 17
A 2400 L p I+4d 720 15 16 17
32 770 155 | 17
{= 3000 mm, = 100. 890 165 | 175
870 Il 17 18,5
‘ 920 || 18 19,5
. bb0 9 9 950110 10355 (FE11 b 1) 12,5 | 13
600 9 OS5 1() il 1.5 19 1265 (%13 14
Geschweilite glatte Flammrohre, liegend: 650 9i51I 810 11l 1E5 =12 19:6u 01 3.5 51 514 14,5
5 : /#;,. = 67H SRRy Rl 12 12,5 | 13 14 145 | 15
ey / a 700 10 10,5 1015 12 13 13,5 | 14 15 15,5
i 2400(1 S| ey i d) + 2 mm, 720 10, | 11" | 115 | 12803 | 1 14k |15 e
770 106 | 11,6 12 |48 [13,55 3457 16% | 165/ .
{=1000 mm, a=80. 820 L1 12 13 13:6.0 145" =15 16 16,54 |1
870 10 3 i 9y PR ) 14 15 16 117 17,6 | 18,9
920 12 13 14 14:5E8E5:5 (1610 <[ €L {7=h = & 19
700,800 10 10 10 10 I 10 10 10 10, DIl
750/850 10 10 10 10 10 10 10Dl 11,6
Qs 800/90N 10 10 10 10 10 10 11 11,57 |12
Wellrohrflammrohre; liegend 850/950.. |l 10 <1 10 10 | 10 .10 | 105 [ L5 a0 e
p-d 900/1000 10 10 10 10 10.55 11" IISE J%.g 13,5
Si= 19200 + 2mm?Y). 950/1050 10 10 10 10 1y 11,57 [0 255 e 14
1000/1100 | 20 | 10 | 10 | 108 [ 11;5-] 12 | 18" f a4~ neEs
1050/1150 10 10 10 11 12 12,6 | 18,5 | 14,56 | 155
Unter 10 mm Wandstérke werden von den Walz- | 1100/1200 10 10 HO5 [ laeiia] 205 13 14 15 16
werken keine Wellrohre geliefert. 1150/1250 10 10 i 12 13 13,5 | 14,5 | 15,5 [ 1645
1200/1300 10 10 11 12 il 14 15 16 17
1250/1350 10 (S510,50 eIl bl S12367 (€086 | il 457 (4116 1 18
. [ 1300,/1400 10 151 12 13 14 15 16:6: |; 17,5 {Z18

1) Die Rostrohre sind um !/, bis 1 mm stéirker zu nehmen.
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Zahlentafel Nr. 82.
Gewichte von Wellrohren in kg/lfd. m.

Innerer/dufierer Mindest- Gewicht fiir
Durchmesser wandstirke d. Ifd. m
mm mm kg
700/800 10 210
750/850 10 235
800/900 ‘ 10 250
850/950 10 265
900/1000 10 280
950/1050 10 295
1000/1100 10,5 310
1050/1150 | 105 335
1100/1200 | 10,5 360
1150/1250 10,5 375
1200/1300 15 390
1250/1350 H i} 415
1300/1400 | 115 435

Fiir Schiffskessel gilt:

a) Fiir glatte und versteifte Rohre mit den Bezeichnungen
von Gl. (90)

s=0,00375)p-d-1, : (92)
und wenn £ l g groBer als 5 ist,
e U O
= 1000 T3 (en)

Diese Formeln ergeben etwas geringere Wandstiirken als
GL. (90).
b) Fiir Flammrohre nach dem Patent von Holmes?)

g
s —IOIO—Q—Qmm

Die Wellrohre werden vollkommen maschinell und
ohne Rundschweifinaht in einer Linge bis zu 6 m her-
gestellt, so dall Flammrohre fiir Cornwallkessel nur eine
oder bei mehr als 12 m Kesselliinge hochstens zwei Rund-
nihte erhalten. Dadurch ist wenig Gelegenheit zu Un-
dichtheiten geboten und die Herstellung der Kessel wird
wesentlich verbilligt und beschleunigt. Zu beachten ist,
daB Niet- oder Schweiindhte in Flammrohren niemals
iiber dem Roste oder gar unmittelbar iiber der Feuer-
briicke zu liegen kommen. Direkt iiber dem Feuer
liegende Nietndhte geben unbedingt zu Stérungen An-
laB, da die doppelte Blechstirke der Uberlappung und
die Nietkdpfe den Wirmedurchgang an dieser Stelle ebenso
vermindern, wie bei angestrengten Kesseln ein stiirkerer
Kesselsteinbelag oder Fettablagerungen Undichtheiten
‘hervorrufen. Die Nietkopfe im direkten Feuer wiirden
auBlerdem von der Flamme weggezehrt, weshalb auch
die Rundnihte (Fig. 388) im Durchmesser so weit sind,
daB die Nietkopfe vor der Flamme geschiitzt liegen.

StemmkanteninFeuerrohren,iiberhaupt solche,
die in hohen Temperaturen liegen, sind stets so anzu-
ordnen, daB- die Flamme nicht gegen dieselben stoBen
kann. Die Liangsschweiinihte der Feuerrshren — Rund-
schweillnahte sind tunlichst zu vermeiden — werden nach
unten gelegt, wo sie durch Flugasche geschiitzt sind und
wo sie, selbst wenn einmal das Rohr infolge Wasser-
mangel usw. oben eingedriickt wiirde, keine groBeren
Beanspruchungen erleiden.

Bei stark beanspruchten Kesseln mit Flammrohren
von grolem Durchmesser werden diese hiufig im
Laufe der Zeit unrund infolge der Temperaturunter-
schiede, die im oberen und unteren Teile eines Flamm-
rohres auftreten. Bei Kesseln mit Innenfeuerung ist
dieser Temperaturunterschied vorn besonders groB, da
auf dem oberen Teil des Flammrohres die Temperatur
des Feuerungsraumes wirkt, wihrend der untere Teil
noch durch die zum Rost strémende Verbrennungsluft

1) Rohre nach Holmes sind dhnlich den Purves-Rohren,
jedoch ohne die Verdickung in der Welle.

(93)

&

gekiihlt wird. Infolge dieser verschiedenen Erwéirmungen
dehnt sich der obere Teil des Rohres mehr aus als der
untere und hinterla3t dadurch nach dem Erkalten eine,
wenn auch nur geringfiigige Unrundung, die mit der Zeit
bei abwechselndem Erwéirmen und Erkalten zwar zu-
nimmt, aber selten einen gefahrdrohenden Charakter zeigt.
Erst wenn infolge von Kesselstein oder Fettablagerungen
usw. Wirmestauungen hinzutreten, vergrofert sich die
Unrundung oder es erfolgt Beulenbildung (Fig. 401).

A
|

A

Schnitt 4—B.
Flammrohreinbeulung infolge Wirmestauung.

Fig. 401.

Ein Kennzeichen dafiir, daBl eine Einbeulung durch
Isolierung?') des Bleches infolge Kesselstein oder Fett-
ablagerung usw. und nicht durch Wassermangel statt-
gefunden hat, ist u. a. dadurch gegeben, daBl derartige
Beulen meist nicht an der hochsten Stelle, im Scheitel
des Flammrohres, sondern mehr oder weniger seitlich
entstehen. Ferner sind derartige Einbeulungen gew6hn-
lich nicht sehr tief, da die Uberhitzung des Bleches lang-
samer als bei Wassermangel vor sich geht und dann 16st
sich bei Beginn des Eindriickens meist die Kruste, so
dal das Wasser wieder Zugang zu den Blechen findet.
Isolierungen gegen Warmeubertra,gung finden nicht nur
durch Einspeisen von Ol in den Kessel, sondern hiufig
auch durch fetthaltige Innenanstriche statt, die im Innern
des Kessels zum Schutz gegen das Anhaften von Kessel-
stein aufgetragen werden, weshalb vor derartigen An-
strichen nicht genug gewarnt werden kann.

Grofere Einbeulungen treten bei Wassermangel
auf. Sie erfolgen am h#ufigsten im Scheitel der Flamm-
rohre, da dann in der
Regel nur dieser vom
Wasser entblost ist und
das Rohr an seinem un-
teren und seitlichen Um-
fange noch vom Wasser
gekiithlt wird. In diesem
Falle erstreckt sich die
Einbeulung auch nur auf
den vorderen Teil des Flammrohres, da die Gase durch
die verbleibende seitliche und untere wasserberiihrte
Flammrohrheizfliche sehr bald so weit abgekiihlt werden,
daB der folgende Teil des Flammrohres im Scheitel
weniger oder gar nicht mehr gliihend wird. Die Ein-
beulungen sind daher um so linger und tiefer, je weniger
die Rohre nach unten und seitlich noch gekiihlt werden.
Verschieden tiefe Einbeulungen der beiden Rohre in
einem Zweiflammrohrkessel infolge Wassermangel kom-
men vor; sie deuten an, dal die Roste ungleich beschickt
bzw. beansprucht wurden, daf} also zur Zeit des Unfalles
das eine Rohr eine groBere Temperatur als das andere hatte.

Bei dem vorziiglichen Blechmaterial, wie es heute
von den Walzwerken geliefert wird, kommt es bei der-
artigen Einbeulungen nur selten zu Ribildungen, wenn
nicht gerade das Rohr (Fig. 402) durch eine iiber dem
Feuer liegende Versteifung am Nachgeben gehindert ist,
oder sonstlge ungiinstige Momente vorliegen.

Fig. 402. Flammrohreinbeulung
infolge Wassermangels.

1) Siehe auch Knaudt, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906. S. 1779,
36*
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Hierzu gehort auch das Verlegen einer Rundschweil3-
naht iiber den Rost bzw. in das vordere Ende eines
Flammrohres. Eine iiberlappte Nietnaht wird bei tieferen
Einbeulungen wohl undicht, sie reiit aber nicht so leicht
auf wie eine Rundschweifinaht und ist deshalb fiir das
Bedienungspersonal weniger gefihrlich als letztere. Wenn
daher bei Reparaturen eine Rundnaht in diesem Teile des
Flammrobres nicht zu umgehen ist — bei neu zu kon-
struierenden Kesseln diirfte der Fall nie eintreten —, so
ist aus Griinden der Betriebssicherheit die Nietnaht der
Schweillnaht noch vorzuziehen. Die Nietkopfe sind in
solchem Falle aber durch ein Gewolbe aus feuerfesten
Steinen zu schiitzen.

Ein Wellrohr wird, wenn es eingedriickt wird, nicht
so schnell aufreifen wie ein glattes Robr, da die bei der
Beulenbildung erforderliche stellenweise Verlingerung
durch Geradeziehen der Wellen ausgeglichen wird.

Auf alle Félle sind wesentliche Einbeulungen, wenn
sie entdeckt werden, sofort zu beseitigen oder, wenn
dieses mit einer hydraulischen Presse (Fig.403) nicht
mehr moglich ist, die Auswechslung des betreffenden
Flammrohrschusses zu veranlassen.

- AuBlerordentlich gefiahrlich ist es, bei eingetretenem
Wassermangel sofort in den Kessel zu speisen, da dann
die iiberhitzten Teile durch das kalte Wasser zu plétzlich

Fig. 403.

abgekiihlt werden und leichter aufreilen. Am besten ist
es in solchem Falle, Rauchschieber und Feuertiire voll
zu Offnen — die Luftzufithrungsklappe zum Rost aber
dicht zu schlieBen — und erst den Kessel abkiihlen zu
lassen, bevor man, vorausgesetzt dafl der Weiterbetrieb
nicht gefihrdet ist, wieder mit der Speisung beginnt.

Risse im vollen Blech.

Bei der Auflierbetriebsetzung eines Flammrohrkessels
ist vor der Entleerung die Flugasche aus den Feuerrohren
zu entfernen und fiir gentigende Erkaltung der einzelnen
Kesselteile Sorge zu tragen. Andernfalls kann es vor-
kommen, daf durch die noch glithende Flugasche der
untere Teil der Flammrohre zum Ergliithen gebracht wird,
wihrend das Blech auf der anderen Seite nach dem
Offnen der Mannlocher stark abkiihlt: das Material wird
dann schlieBlich bei fortgesetzter falscher Behandlung
an dieser Stelle sprode und erhalt, unterstiitzt durch
die im Betriebe auftretenden Spannungen und Bean-
spruchungen, Risse.

5. Ebene Wandungen.

Ebene Wandungen sind ungiinstiger beansprucht als
zylindrische oder kugelférmige Winde, weil bei letzteren
in der Regel nur Zugspannungen, bei jenen aber Biegungs-
spannungen auftreten. Sie werden deshalb im Kesselbau
nur dort verwendet, wo aus konstruktiven Griinden zylin-

Schnitt 4—B.

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

drische oder kugelférmige Wandungen unmdglich sind,
also als Wiande von Wasserkammern bei Wasserrohr-
kesseln, als Stirnwénde bei Zylinderkesseln, als Rohr-
platten und Seitenwénde von Feuerkisten usw.

Bei manchen Kesseln ist der Grundsatz, ebene Winde
und von auflen gedriickte Rohre ganz auszuschlie3en,
vollstéindig durchgefiihrt, z. B. beim Garbe-, Stirling-,
Schulz-Kessel.

A. Ebene Platten.

Da ebene Platten von einiger Ausdehnung grofe
Wandstarken erfordern wiirden, so entlastet man sie-
durch Stehbolzen oder Anker. Es braucht dann nur die
GroBe der zwischen den Angriffspunkten dieser Ent-
lastungskonstruktionen liegenden Felder fiir die Berech-
nung der Plattendicke in Betracht gezogen zu werden.

Fiir die Berechnung gilt nach den ,,Bauvorschriften‘:

1. Bezeichnet

s die Blechdicke in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in at,
a den Abstand der Stehbolzen oder Anker innerhalb
einer Reihe voneinander in mm,
b den Abstand der Stehbolzen- oder Ankerreihen
voneinander in mm,
¢ einen Zahlenwert,
dann ist
Si==c ]/p(a2 + 62) .
Hierin ist zu wihlen:
¢ = 0,017 bei Platten, in welche die Steh-
bolzen oder Anker eingeschraubt und
vernietet sind, und welche von den
Heizgasen und vom Wasser beriihrt
werden,
¢ = 0,015, wenn solche Platten nicht von
g den Heizgasen beriihrt werden,

¢ = 0,0155 bei Platten, in welche die Steh-

bolzen oder Anker eingeschraubt und

aullen mit Muttern oder gedrehten

Kopfen versehen sind, und welche von den

Heizgasen und vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heiz-

gasen beriihrt werden, :

¢ = 0,014 bei Platten, welche durch Ankerréhren ver-
steift sind.

2. Bei Platten, deren Anker mit Muttern und Ver-
starkungsscheiben versehen sind, ist in der Gl (94)

¢ = 0,013, sofern der Durchmesser der dulleren Ver-
starkungsscheibe %/, der Ankerentfernung und
die Scheibendicke 2/, der Plattendicke,

¢ = 0,012, sofern der Durchmesser der &ulleren Ver-
starkungsscheibe 3/; der Ankerentfernung und
die Scheibendicke °/; der Plattendicke,

¢ = 0,011, sofern der Durchmesser der dulleren Ver-
starkungsscheibe 4/; der Ankerentfernung, auch
diese mit der Platte vernietet und die Scheiben-
dicke gleich der Plattendicke ist,

und die Platten nicht vom Feuer beriihrt sind.

Werden sie dagegen auf der einen Seite von den Heiz-
gasen, auf der anderen Seite vom Dampfe beriihrt, dann
sind sie, falls sie nicht durch Flammbleche geschiitzt
werden, um /.o stidrker zu nehmen, als die Rechnung
ergibt.

(94)

Fir Schiffskessel gilt auflerdem:

Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Lingsanker,
sondern durch Eckanker oder in anderer Weise ausreichend
versteift sind, ist in Gl (94)
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¢ = 0,013, sofern die Platten nicht von den Heizgasen beriihrt,
¢ = 0,014, sofern sie einerseits von den Heizgasen, anderer-
seits vom Dampf berithrt werden.
Beispiel 25. Die Riickwand der Feuerkammer des Schiffs-
zylinderkessels fiir 13 at Uberdruck (Fig. 123) ist gegen den hin-
teren Boden durch Stehbolzen versteift (Fig. 404).

Da die Wand auf der linken Seite von Heizgasen beriihrt
wird, ist ¢ = 0,017, es ist also mit @ = 200 und b = 180 mm
nach Gl. (94)

s = 0,017 Y13 (2002 + 1802) = 16,5 mm,
ausgefithrt wurde s = 17,56 mm.

Beispiel 26. Fiir denselben Schiffskessel soll die Stérke der
Bodenbleche berechnet werden. Die Boden bestehen des grofien
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Fig. 405.

Durchmessers wegen aus 2 Teilen. Die obere Hilfte wird nach
Fig. 405 durch Ankerschrauben versteift. Mit ¢ = b = 420 mm
und ¢ = 0,012 ist nach Gl (94)

s = 0,012 /13 (4202 - 420%) = 25,8 mm,

ausgefithrt ist s = 26 mm.
Der Durchmesser der Unterlagscheibe ist zu £ - 420 co 250 mm,
26 ~v 22 mm zu nehmen.

3. Bei unregelméafig ver-
teilten Verankerungen wie
in Fig. 406 ist

d; Tdg s=c-4(dy +dy) Vp. (95)
Der Wert voncist jenach

der Artder Verankerung aus

‘ Fig. 406. Ziffer 1 oder 2 dieses Ab-

schnittes zu entnehmen.
Fiir Schiffskessel gilt: g
Ist bei Feuerbiichsen die Decke nicht durch Anker oder
in anderer Weise mit dem Kesselmantel verbunden, sondern
durch Biigel- oder Deckentriiger, welche auf den Réndern der
Rohrplatten stehen, unterstiitzt, dann darf die Dicke der Rohr-
wand nicht geringer sein als

D 0B
1900(b — d) °

S =

(96)

worin

w die Weite der Feuerkammer in mm,

b die Entfernung der Rohre voneinander, von Mitte zu

Mitte gemessen, in mm,

d den inneren Durchmesser der glatten Rohre in mm

bedeuten.
Wenn alle Rohre der obersten Reihe Ankerrohre sind, gilt

als d das arithmetische Mittel aus dem inneren Durchmesser der
glatten Heizrohre und demjenigen der Ankerrohre.

S
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Fir die Berechnung der Blechdicke s der ebenen Wi nde
zwischen den Heizrohrbiindeln gilt die Formel:

s=c-1lp, (97)

1 den horizontalen Abstand der begrenzenden Rohrreihen
voneinander, gemessen von Mittelpunkt zu Mittel-
punkt, in mm,

¢, = 0,0215, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes
dritte Rohr ein Ankerrohr ist,

¢, = 0,020, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes
zweite Rohr ein Ankerrohr ist,

¢; = 0,0185, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes
Rohr ein Ankerrohr ist,

worin

bedeuten.

Beispiel 27. Fiir den Schiffskessel von Beispiel 25 soll die
Wandstidrke der unteren Hélfte des hinteren Bodens berechnet
werden; dieselbe ist, wie Fig. 407 zeigt, mit einem Anker gegen
den Vorderboden und mit Stehbolzenschrauben gegen die Feuer-
kammerwand versteift; daher ¢ = 0,0155 .

Nach Gl (95) ist

s = 0,0155 - 1(500 + 380) 13 = 23,6 mm.

Ausgefiihrt wurde s =26 mm, wie bei der oberen Bodenhilfte.

4. Fir Verstirkungen nicht dem ersten Feuer
ausgesetzter ebener Platten durch Doppelungs-
platten konnen 121/, v. H. von den fiir die ebenen
Platten sich ergebenden Blechdicken in Abzug
gebracht werden, wenn die Dicke der Doppe-
lungsplatten mindestens 2/, der berechneten
Blechdicke betragt und die Doppelungen gut
mit den Platten vernietet sind.

5. Rechteckige Platten, die am Umfange be-
festigt sind, erhalten die Wanddicke

R R (98)
worin

R
s+ ()]
a

s die Wanddicke in mm,

a die groflere Rechteckseite in mm,

b ,, kleinere Sty

p den grolten Betmebsuberdruck in at,

k, die zuldssige Zugbeanspruchung des Materials in
kg/qmm, wofiir bis Y/, der rechnungsméfigen Zug-
festigkeit eingefiihrt werden kann,

bedeuten.

Fig. 407.

6. Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Langs-
anker, sondern durch Eckanker oder in anderer Weise
ausreichend unterstiitzt werden, ist die Wanddicke nach

s =0017dVp (99)

zu bemessen, sofern nicht. nachgewiesen wird, dal eine
geringere Wanddicke zuléssig ist.



286

KD

S Y N\
/;4 / ‘\\\\
/ %\

/
v// Lé%—éc’

424

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

Vordere Ansicht.

Liingsschnitt
Vorderboden.

Fig. 408.

Hierin bedeutet:

s die Wanddicke in mm,

p den grofiten Betriebsiiberdruck in at,

d den Durchmesser des grofiten Kreises in mm, der
nach MaBgabe der Fig. 408 und 409 auf der ebenen
Platte, durch die Befestigungsstellen gehend,; be-
schrieben werden kann.

Werden keine Angaben iiber das Maf} des Krempungs-
halbmessers der Stirnplatten gemacht, so ist dieses zu
50 mm anzunehmen.

7. Vorstehende Ausfithrungen gelten nur fiir fluB3-
eiserne Wandungen.

Durch Stehbolzen oder Anker unterstiitzte Kupfer-
platten erhalten die folgenden Wanddicken, und zwar
bei regelméBig verteilten Verankerungen:

§= 5,83 c]/ % (@® +b?) , (100)
bei unregelmifig verteilten Verankerungen (wie in
Fig. 406): i

s =583c%(d, - dy) l/—l% : (101)

Die Werte von K (Zugfestigkeit des Kupfers) sind
nach S. 264, von ¢ je nach der Art der Verankerung aus
Ziffer 1 oder 2 dieses Abschnittes zu entnehmen.

Beispiel 28. Fiir einen Lokomotivkessel (Fig. 120) von 14 at
Uberdruck ist die Wandstiirke der kupfernen Feuerbiichse zu be-

rechnen. Die Entfernung der Stehbolzen sei @ = b = 110 mm.
Da die Temperatur des Sattdampfes 197° C betrégt, so darf

K,=22 — i 50 " oo 18 kg/qmm

eingesetzt werden; ¢ ist = 0,017, also

L e
s=5,83- 0,017]/ ;‘; - (1102 + 1102) = 13,7 mm,

ausgefithrt etwa s = 17 mm.

B. Gekrempte ebene Boden.
Bezeichnet :
s die Blechdicke in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in at,
r den Wolbungshalbmesser der Krempe in mm,
d den inneren Durchmesser des Bodens in mm,

dann ist
it 2r s :
et om
2
4 i L genes N i (103)
2r
d — r(l -+ d)

S —

Schnitt 4—B.
Lingsschnitt e e
Hinterboden. QO1M° G
o ;: Oberer | Anker
°llo! |
|o! l
Grundrif.
Fig. 409.

a

Fig. 410.
Fiir Schiffskessel gilt:

G ]/SOOK d—r(1+— (104)
oder 2
: p:§(3l‘)1( S RG £ (105)

e
d—r (1 -+ _r)

worin K die Zugfestigkeit des Materials in kg/qmm bedeutet.
Beispiel 29. Fiir einen ebenen Boden von d = 600 mm

Durchmesser und » = 50 mm Wélbungshalbmesser bei p = 10 at
Uberdruck erhilt man nach Gl (102)

si="17 5" mm;

nach Gl (104) erhilt man fiir K = 36 kg/qmm ebenfalls
8= 17,6 mm,

fir K = 42 kg/qmm
8 = 15,8 mm.

Ebene Boden von betrichtlich groBeren Durchmessern
miiBten zu groBe Wandstirken erhalten; deshalb fiihrt
man solche nur mit Versteifungen aus. Die Wandstéirken
sind alsdann nach den Regeln fiir ebene Platten zu er-
mitteln.

Abmessungen und Gewichte von ebenen Bdden finden
sich in Zahlentafel Nr. 84, S. 288.

C. Rohrplatten von Heizrohrkesseln.

1. Die auBerhalb des Rohrbiindels liegenden Teile
der Rohrplatte miissen nach den fiir ebene Wandungen.
geltenden Bestimmungen [GL. (94), (95), (98), (99), (100),
(101)] verankert werden, falls die GréBle der dem Dampt-
druck ausgesetzten Fliche die Verankerung fordert.

2. Die innerhalb des Rohrbiindels liegenden Teile
der Rohrplatte sind wie folgt zu bemessen:

a) bei Verwendung besonderer Anker oder mit Ge-
winde eingesetzter Ankerrohre?) sind die Gl. (94), (95),
(100) oder (101) anzuwenden. Die Rohre kénnen in diesem

1) Rohre, auch solche mit stidrkerer Wandung, die in im
Rohrboden eingefrifte Rillen eingewalzt sind, gelten nach den

neuen Bauvorschriften von 1908 nicht mehr als Ankerrohre.
Ankerrohre sind demnach stets mit Gewinde einzusetzen.
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‘Falle einfach aufgewalzt sein, jedoch darf die Wandstérke
der sicheren Befestigung der Rohre halber, bei FluBeisen-
platten

nicht unter s =5 +§ fiir d = 38 bis etwa rund 100 mm,
bei Kupferplatten
nicht unter s =10 —{—% fiir d = 38 bis etwa rund 75 mm

gewahlt werden, worin d den &ulleren Rohrdurchmesser
an der Befestigungsstelle in mm bedeutet; ferner mufl
der Mindestquerschnitt des Steges zwischen zwei
Rohrlochern betragen, bei FluBeisenplatten

180 qmm fiir d = 38 mm,

zunehmend auf etwa das 2,5fache fiir d =rund
100 mm,
bei Kupferplatten
340 gqmm fiir d = 38 mm,

zunehmend auf etwa das 2,5fache fiir d = rund
75 mm.

Fig. 411.

b) Bei nicht besonders verankerten Rohr-
wanden, deren Rohre jedoch beiderseits umgebor-
telt oder in kegelf6rmig sich nach aullen erweitern-
den Lochern eingewalzt sind, ist Sicherheit gegen Her-
ausziehen der Rohrenden zu erwarten, wenn die auf 1 cm
Rohrumfang entfallende Belastung

__ p-Flicheabcdefghiklm
ST 7w d

den Betrag von 25 kg nicht {iberschreitet, sachgemiBe
Ausfithrung vorausgesetzt.
~ Bei nicht besonders verankerten Rohrwén-
den, deren Rohre in zylindrischen Lochern glatt
- eingewalzt sind, ist bei einer Beanspruchung bis zu 7 at
Betriebsiiberdruck gleichfalls der Betrag ¢ = 25 als zu-
lassig zu erachten. Bei hoheren Dampfspannungen darf
jedoch o den Betrag von 15 kg nicht iiberschreiten.

Wenn ¢ diese Betréige nicht iiberschreitet, bedarf es
einer Berechnung des durch den Dampfdruck bean-
spruchten kleinen Feldesa b cd e f g k¢ k I m nicht, sofern
die in Ziffer a mit Riicksicht auf sichere Befestigung der
Rohre geforderten Mindeststéirken vorhanden sind.

In zweifelhaften Féllen kann dahingehende Priifung
durch die Gleichung

aN[(s\2
il 360(1 =0T E) (Z) Iy

stattfinden. Hierin bedeuten
s die Plattendicke in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in at,
d den #uBeren Rohrdurchmesser an der Befestigungs-
stelle in mm,

(106)

(107)

e die Seite des quadratischen Feldes in mm, welches

durch die vier unterstiitzenden Rohre gebildet
wird, oder das arithmetische Mittel aus den Seiten

287

des Rechtecks, welches durch die vier Rohre be-

stimmt erscheint (in Fig. 411 e = A _2}_ /i q) 2

ky die eintretende Biegungsanstrengung des Plat-

tenmaterials in kg/qmm, die bis zur Hohe
Zugfestigkeit . :
= s zuldssig erscheint.

Wird die Beanspruchung nach Gl. (107) zu groB, oder
iiberschreitet ¢ die vorgeschriebenen Werte, so sind Anker
oder Ankerrohre anzuordnen.

Insbesondere sind Randrohre darauf zu priifen, ob
ihre Belastung innerhalb der als zulissig bezeichneten
Grenzen bleibt; im verneinenden Falle ist ein Teil von
ihnen nach Gl. (94) als Ankerrohre auszubilden oder son-
stige Verankerungen anzuordnen.

2. Ist bei Feuerbiichsen die Decke nicht durch Anker
oder in anderer Weise mit dem Kesselmantel verbunden,
sondern durch Biigel- oder Deckentriger, welche auf den
Réndern der Rohrplatten stehen, unterstiitzt, dann darf
die Dicke der Rohrwand nicht geringer sein als

PR i Kl (108)
; 21900 (BisZid)
Wworin
w die Weite der Feuerbiichse in mm (s. Fig. 437),
b die Entfernung der Rohre voneinander, von Mitte
zu Mitte gemessen, in mm,
d den inneren Durchmesser der Rohre in mm
bedeuten.
Beispiel 30.
Fiir den Oberkessel
nach Fig. 48 ist die
Starke der Rohr-
wand fiir p =13 at
Uberdruck zu be-
rechnen. Die Ver-
teilung der 126
Rohre von 95 mm
auflerem  Durch-
messer, von denen
18 Ankerrohresind,
zeigt nebenste-
hende Fig. 412. Da

der Boden in sei- |
nem oberen und .
unteren Teil ge-

wolbt, im oberen
auch noch durch
Anker versteift ist,
kommen die Fla-
chen £, und f; zwi-
schen den Anker-
rohren in Betracht
(Fig. 412), welche nach Gl. (94) bzw. (95) mit ¢ = 0,014 zu be-
rechnen sind.
Fir Fliche f, ist d, = dy = 520 mm, also

s = 0,014 - 1(520 + 520) }/13 = 26,3 mm.
Fiir Fliche f, ergibt dagegen sich mit a = 390 und b = 420 mm,

s = 0,014 J/13(390%  420?) = 28,9 mm.

Der Stegquerschnitt ist gleich (130 — 98) - 28 = 896 qmm,
withrend nur erforderlich wiren 180 - 2,5
= 450 qmm.

Beispiel 31. Ein Lokomotivkessel
fir p = 14 at Uberdruck hat Siederchren
von 50/55 mm Durchmesser, welche in
der kupfernen Feuerbuchsrohrwand auf
52 mm eingezogen und in der fluleisernen
Rauchkammerrohrwand auf 58 mm auf-
geweitet sind. Die Rohre sind in beiden
Winden eingewalzt, ihre Enden umgebor-
telt. Die Rohrverteilung zeigt Fig. 413.
Wiénde betragt 28 mm. .

Es ist nun fiir die kupferne Rohrwand entsprechend dem Rohr-
durchmesser von 52 mm ein Mindestquerschnitt des Steges von

1,57 - 340 = 533 qmm erforderlich.
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Fig. 412.

Die Starke beider




