
XV. Konstruktionsteile und Berechnung

auf Festigkeit.

1. Allgemeines.

Mit Rücksicht auf die große 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 Güte der Baustoffe, die Abmessungen der ein-
zelnen Teile des Kessels, die Ausrüstung, Aufstellung und
Prüfung zu stellen sind. Das Reichsgesetz, welches diese"
Vorschriften für ortsfeste Anlagen enthält, ist auf Grund
des $ 24 Abs. 2 der Reichsgewerbeordnung am
17. Dezember 1908 unter dem Namen
„Allgemeine polizeiliche Bestimmungen über

die Anlegung von Landdampfkesseln“
vom Bundesrat erlassen worden.

In diesem Gesetz heißt es in $ 2 Abs. 1:

Jeder Dampfkessel muß in bezug auf Baustoff, Ausführung
und Ausrüstung den anerkannten Regeln der Wissenschaft und
Technik entsprechen. Als solche Regeln gelten bis auf weiteres
die in den Anlagen I und II zusammengestellten Grundsätze,
welche entsprechend den Bedürfnissen der Praxis und den Er-
gebnissen der Wissenschaft auf Antrag oder nach Anhörung
einer durch die Vereinbarung der verbündeten Regierungen
anerkannten Sachverständigenkommission fortgebildet werden.

Die in der Anlage I zusammengestellten „Material-

vorschriften für Landdampfkessel“ entsprechen,
bis auf einige durch neuere Erkenntnisse bedingte Ab-
änderungen, den bis dahin unter denn Namen „Würz-
burger Normen 1905 bekannten „Grundsätzen
für die Prüfung von Schweiß- und Flußeisen
zum Bau von Dampfkesseln“. Ebenso entspre-
chen die „Bauvorschriften für Landdampfkes-
sel“, Anlage II, den „Grundsätzen für die Be-

rechnung der Materialdicken neuer Dampf-
kessel‘“‘, bekannt als „Hamburger Normen 1905“
mit der Abänderung, daß nunmehr mit geringerer
Sicherheit, d. h. höheren Materialbeanspruchungen ge-
rechnet werden darf.

Unter dem gleichen Datum vom 17. Dezember 1908
sind die „Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen über
die Anlegung von Schiffsdampfkesseln‘“ erlassen, mit den
Anlagen: I. Materialvorschriften für Schiffsdampfkessel
und II. Bauvorschriften für Schiffsdampfkessel.

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

2. Die Baustoffe.

Als Baustoffe für Dampfkessel kommen Schweißeisen,
Flußeisen, Stahl und für einzelne Teile Gußeisen und
Kupfer in Betracht.

Während früher Schweißeisen!) fast ausschließlich
‚verwendet wurde, wird heute das Flußeisen!) infolge
der Fortschritte in seiner Herstellung bevorzugt.

1) Schweißeisen entsteht, indem Roheisen im Puddelofen '
durch die Flamme des unmittelbar vor dem Herde verfeuerten
Brennstoffes (meist Steinkohle) geschmolzen oder genauer so weit
erwärmt wird, daß seine Temperatur den Schmelzpunkt nicht.
übersteigt. Alsdann wird die'teigig gewordene Masse in mühsamer
Handarbeit mit eisernen Haken aufgerührt und dadurch mit den
Feuergasen und der Luft in Berührung gebracht, wobei deren
Sauerstoff die im Roheisen enthaltenen Bestandteile — Kohlen-
stoff, Phosphor usw. — bis auf einen für das Schmiedeeisen er-
forderlichen oder zulässigen Gehalt verbrennt. Der Abbrand des
Eisens beträgt hierbei etwa 10 bis 15 v. H., bezogen auf den Ein-
satz an kaltem Roheisen. Das Verfahren dauert 1?/, bis 2 Stunden.
Die den Puddelofen verlassenden Feuergase enthalten noch ge-
nügend Wärme, um zur Beheizung von Dampfkesseln benutzt
zu werden (S. 245).

Bessemer-Flußeisen. Einen erfolgreichen Versuch, zur
Reduzierung der schädlichen Bestandteile Luft durch flüs-
siges Roheisen zu blasen und damit den oben beschriebenen
Prozeß wesentlich abzukürzen, machte zuerst Henry Bes-
semer in den fünfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts. Heute
erfolgt die Herstellung von Bessemer-Flußeisen, indem ge-
schmolzenes Roheisen in einen birnenförmig gestalteten Kon-
verter — die Bessemerbirne — gefüllt und Luft mit Pressung
durch den durchlöcherten Boden von unten in das flüssige
Eisen geblasen wird. Hierdurch verbrennt der überschüssige Ge-
halt des Roheisens an Kohlenstoff, Silicium usw. unter gleich-
zeitiger Steigerung der Temperatur auf etwa 1600°C, so daß das
Eisen flüssig gehalten wird, ein besonderer Brennstoff hierfür also
nicht mehr nötig ist. Wegen der hohen Temperatur muß die
Birne mit einem Futter ausgemauert werden, welches beim
Bessemer-Prozeß aus Quarz und Sand besteht und als saures
Futter bezeichnet wird.

Dieses Futter ist die Ursache, daß der im Roheisen enthaltene
und für Schmiedeeisen gefährliche Phosphor nicht mit verbrennt.
(0,1 bis 0,2 v. H. Phosphor genügen schon, um das Material
spröde und kaltbrüchig 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. ;

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

Die Herstellung von Thomas-Flußeisen unterscheidet sich -
von derjenigen des Bessemer-Flußeisens nur dadurch, daß für
die Ausmauerung der Birne ein basisches Futter, gebrannter ° '
Dolomit, bestehend aus kohlensaurem Kalk und kohlensaurer
Magnesia, verwendet wird. Dieses Futter hat die Wirkung, daß
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-Flußeisen 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
Prozeß langsamer vor sich geht, nämlich 4 bis 6 Stunden für eine »
Charge gegenüber 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. 263

Schweißeisen ist wegen seiner Zähigkeit für Börte-
lungen und Krempungen beliebt; ein Nachteil ist die
Möglichkeit, daß Schlackeneinschlüsse vorhanden sind.
Flußeisen erfordert vorsichtigere Behandlung beim Schwei-
ßen und bei solchen Arbeiten, welche ein späteres Aus-
glühen erfordern.

Für die Herstellung von Flußeisen, das heute aus-

schließlich für 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 - Flußeisen.
b) Herstellung in der mit basischem Futter aus-

gekleideten Bessemerbirne.
Thomas -Flußeisen.

Allgemein nennt man Bleche, die weniger als 5 mm
dick sind, Feinbleche, solche, die 5 mm und darüber
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 Schweißeisen:

Geringste‘ Geringste
Zugfestigkeit Dehnung

kg/qmm vH;

Längsfaser 36 20
Feuerblech ® { Querfaser 34 15

h Längsfaser 35 15
Börtelblech ® |Br 33 19

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Blech 40 kg/qamm
überschreiten

bei Flußeisen;
 Flammofenflußeisen

(Siemens-Martin-Fluß- (® , sofern K, < 41 kg/gmm
eisen)

RN h @) 9 „ K, > 2] ”

Thomaseisen Be
(Birnenmaterial) De 27

„ m) ’ „ K B= 41 ”

ist. Flußeisen weicher Qualität darf keine geringere
Zugfestigkeit als K, = 34 kg/qmm besitzen, während die
harten Bleche in der Regel keine höhere Zugfestigkeit
als K, = 5l kg/qmm haben sollen.

In bezug auf die Mindestdehnung ist folgende
Zahlentafel maßgebend:

Zahlentafel Nr. 62.
 

"Festigkeit . . ke/gmm.5146 45,44aaa—373635|34
Geringste Dehnung v..H..| ©20 An2|23]24| 25 |26/27|28

EskommendreiBelzurAnwendung,undzwar:

Dlechsorte I mit 34 bis 41 kg/qmmN36 kg/gqmm)
” II ” 40 ”„ 47 ”„ 2 40 „ )

ALT ,,,4#%,,.51, =; „ a)  
en); welches mit möglichst geringem Luftüberschuß,
also mit hoher Temperatur über dem Herd verbrennt. Die
von dem Ofen abziehenden heißen Verbrennungsgase werden
durch Kammern (Regeneratoren) geleitet und dienen hier zur
Vorwärmung des Gases und der Verbrennungsluft; sie erfahren
dabei eine solche Abkühlung, daß sie zur Beheizung von Kesseln
nicht mehr nutzbar gemacht werden können. Der Abbrand des
Eisens beträgt etwa 6 bis 8 v.H. vom Einsatzgewicht.
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Die Werte für Festigkeit und Dehnung sowie die
sonstigen Eigenschaften der Bleche sind durch die in
den Materialvorschriften geforderten Prüfungen
nachzuweisen, über welche entweder Sachverstän-

digenbescheinigungen oder in besonders zugelasse-
nen Fällen Werksbescheinigungen vorzulegen sind.

Verwendbarkeit der Bleche.

a) In bezug auf Schweißeisen:
Die Teile der Kesselwandung, welche im ersten Feuer-

zuge liegen, sind aus Feuerblech zu fertigen. Zu allen
anderen Kesselteilen kann Börtelblech verwendet werden.

b) In bezug auf Flußeisen:
Für diejenigen Teile des Kessels, welche gebörtelt

werden oder im ersten Feuerzugeliegen, dürfen nur Bleche
der „I. Sorte‘‘ verwendet werden. Für Teile, die nicht ge-
börtelt werden, oder nicht im ersten Feuerzuge liegen,
können Bleche der Sorte II oder III verwendet werden.
Da nach den bisher vorliegenden Erfahrungen das weiche
Material zuverlässiger erscheint als das harte, so wird emp-
fohlen!), auch für diese Teile die weicheren Bleche‚Sorte I‘

zu wählen und es sind deshalb die folgenden Zahlentafeln
Nr. 71 bis 79 für diese Blechsorte berechnet worden.

Die Bestimmungen über Schiffsdampfkessel ent-
halten folgende Abweichungen von dem vorstehenden
Auszuge:

Die Flußeisenbleche haben nur die Bezeichnungen (F)

und (T) zu tragen.

In besonderen Fällen darf ausnahmsweise für Bleche,
die gebörtelt werden oder im ersten Feuerzuge liegen, eine
Festigkeit bis zu 47 kg/qmm, für gebörtelte Bleche, die
nicht von Heizgasen bestrichen werden, eine Festigkeit bis
zu 5l kg/qmm, und für Bleche, die nicht im ersten Feuer-
zuge liegen, eine höhere Festigkeit als 51 kg/qmm, jedoch
mit mindestens 20 v. H. Dehnung, zugelassen werden.

B. Niete.

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

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

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

Für Bleche mit X, > 41 kg/qmm darf das Nietmaterial
his zu 47 kg/qamm Zugfestigkeit haben, wenn die Dehnung
mindestensdie gleiche wie in der Zahlentafel für Blecheist.

Für AnkerundStehbolzen gelten entsprechend die-
‚selben Zahlenwerte.

C. Wasserrohre.

Die Wanddicke der Wasserrohreist nach den Mindest-

werten folgender Zahlentafel zu bemessen:

Zahlentafel Nr. 63.
  

Außerer Durch- eere Nahtlose Rohre
messer oder Flußeisen |aus Flußeisen

mm mm mm

bis 30 3,wo. 1,80
über 80.1.2750 3,00 2,00
ROOT, 3,00 2,50
2 MD 300 3,00 2,18
»444005.57 1:89 3,00 3,00
ge, 10 3,25 3,25
02 3,75 3:78
21218,73,140 4,00 4,00
= 1A0R191 4,50 4,50
1978757216 5,50 5,50   

= Siehe Jäger, S. 135 u. 148.
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D. Kupfer.

Für kupferne Dampfleitungen ist eine Materialbean-
spruchung von höchstens /,, der Zugfestigkeit zulässig.
Die letztere kann bei Temperaturen bis 120° C, wenn
größere Festigkeit nicht nachgewiesen wird, zu 22 kg/amm
angenommen werden. Bei höherer Temperatur ist die
Zugfestigkeit für je 20°C um 1 kg/qmm niedriger zu
wählen.

Gegenüber überhitztem Wasserdampf von 250°C
und mehr ist die Verwendung von Kupfer zu ver-
meiden.

3. Zylindrische Kesselmäntel.

A. Bezeichnungen.

K, = Zugfestigkeit in kg/qem.
e = Schubfestigkeit in kg/gem.
= Zugspannung bei beliebiger Belastung in kg/qem.

a —= Schubspannungbei beliebiger Belastung in kg/gem.
0, = Biegungsspannung bei beliebiger Belastung in

kg/gem.
—= Belastung von l qem Nietquerschnitt, als Gleit-

widerstand oder als Schubspannung angesehen.
k, = zulässige Zugbeanspruchung in kg/qem.
le H Schubbeanspruchung in kg/qem.
N R Biegungsbeanspruchung in kg/qem.
k, = zulässiger Gleitwiderstand auf 1 qem Nietquer-

schnitt.
K

S—- FR —= Sicherheitsfaktor.
z

o = Festigkeitsverhältnis
o, im vollen Blech

 o, in der Niet- oder Schweißnaht '
D = lichter Durchmesser in cm.
p = höchster Betriebsüberdruck in kg/qem.
s — Blechstärke in cm bzw. mm.
d = Nietlochdurchmesser in em bzw. mm.
q = Nietquerschnitt in gem.
n = Zahl der tragenden Nietquerschnitte.

 

B. Beanspruchungen zylindrischer Kesselwan-
dungen mit innerem Überdruck.

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

a) In einem Querschnitt /-—/ senkrecht zur Rohr-
achse (Fig. 367).

 

 

Auf diesen Querschnitt wirkt eine vom Dampf-
druck p herrührende Zugkraft von der Größe

ir
Die in der Querschnittsfläche des Bleches von der an-

nähernden Größe z Ds auftretende Widerstandskraft ist
*

in wo Hua), 830,
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Aus der Gleichgewichtsbedingung W, = P,ergibt sich
die Spannung im Bleche zu

ı D?

a 4 p D9

RE

b) In einem Querschnitt ZI—II parallel zur Rohr-
achse (Fig. 368).
Um den Einfluß der Böden auszuschalten, denkt man

sich ein Stück von der Länge ! aus dem Rohr heraus-
geschnitten. Auf die beiden so erhaltenen Blechquer-
schnitte wirkt die Zugkraft

Po DSUD:

die im Blech auftretende Widerstandskraft ist

W,=2lso,,
woraus sich

D
ups —P perechnet.

Le 28

Man erkennt, daß die Spannung im Querschnitt I—I
nur halb so groß ist wie im Querschnitt /I—II.- Für die:
Bemessung der Blechstärke ist also nur die letztere maß-
gebend, welche man aus der letzten Gleichung mit

pD
Sy

20;
 

erhält.
Anstatt mit einer gewählten zulässigen Beanspru-

chung %k, zu rechnen, wie sonst bei Festigkeitsrechnungen
üblich ist, legt man bei der Berechnung. der Blechstärken
die Zugfestigkeit K, und den Sicherheitsgrad © zugrunde.
Ferner ist zu beachten, daß die größte Spannung nicht
im vollen Blech, sondern in der durch die Nietlöcher
geschwächten Nietnaht auftritt, was man durch den
Faktor 9 berücksichtigt. Schließlich gibt man einen ge-
setzlich vorgeschriebenen Zuschlag von 0,1 cm, um dem

Angriff durch Anfressungen und Rost Rechnung zu
tragen. Danach ist die Blechstärke

DDp©
=,K. + 0,1 cm. (76)

Für nahtlos gewalzte Kesselschüsse ist = 1, für
überlappt geschweißte Nähte kann p = 0,7 gesetzt
werden, jedoch kann den gesetzlichen Bestimmungen
entsprechend in besonderen Fällen verlangt werden,
daß die Schweißung durch aufgenietete Laschen ge-
sichert wird.(?Für die Nietnähte werden die Werte
von @ im nächsten Abschnitt ermittelt. Ferner sind zu
wählen:

K, = 3300 kg/qem bei Schweißeisen,
K, = 3600, 4000, 4400 kg/qem bei Flußeisen (s. 8.263).

Bei Schiffsdampfkesseln: K,—= 3600 bei Flußeisen von 3400
bis 4100 kg/gem Zugfestigkeit und, sofern Flußeisen von höherer
Festigkeit als 4100 kg/gem 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 überlappten oder einseitig gelaschten,
handgenieteten Nähten,

© = 4,5 bei überlappten oder einseitig gelaschten,
maschinengenieteten Nähten und bei ge-
schweißten Nähten,

© = 4,35 bei zweireihigen, doppelt gelaschten, hand-
genieteten Nähten, deren eine Lasche nur ein-

reihig genietet ist,

vr

 
 
  



  

Zylindrische Kesselmäntel.

© ='4,25 bei doppelt gelaschten, handgenieteten
Nähten,

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

© = 4 bei doppelt gelaschten maschinengenieteten
Nähten.

Die Werte S—=4,25 und S=4 können auch dann in
die Rechnung eingeführt 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 dünnere

Bleche zulässig.
Die Zugbeanspruchung des Bleches darf unter An-

nahme gleichmäßiger Spannungsverteilung über den

Querschnitt in keiner Nietreihe die Grenze k, —
überschreiten. S

Für Schiffskessel gilt besonders:

Überschreitet die Plattendicke 12,5 mm, so sind die Rund-
nähte doppelt und bei 25,0 mm und darüber die mittleren Rund-
nähte dreifach zu nieten.

Sind in den Mantelblechen Stehbolzen angeordnet, so ist dar-
“ auf zu achten, daß die Festigkeit des Bleches in den Stehbolzen-
reihen nicht geringer wird als diejenige in der Längsnietung des
Kesselmantels.

Die Dicke jeder Doppellasche sei s, > }s; die Dicke der ein-
fachen Laschen sei , >s-+ 3 mm. 5

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

Überschreitet die Nietteilung achtmal Mantel- oder Laschen-
dicke, so müssen die Laschenränder zickzackförmig ausgeschnitten
werden, um ein zuverlässiges Verstemmen zu ermöglichen.

C. Die Nietverbindungen.

Man unterscheidet am Niet den Setzkopf, den
Nietschaft und den Schließkopf. Die Form des
Nietes ist im allgemeinen die in Fig. 369 dargestellte.
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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, daß durch
die Stauchung des Nietschaftes die genau aufeinader
passenden :Löcher der zu nietenden Teile vollständig
ausgefüllt werden.

Die Löcher können durch Stanzen oder durch Bohren
hergestellt werden. Beim Stanzen ist der Vorgang etwa
folgender: Unter dem Stempel (Fig. 370) wird zunächst
das Material des Bleches etwas zusammengedrückt, bis
in einer Zylindermantelfläche die Molekularkräfte über-

Spalckhaver-Schneiders, Dampfkessel.
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wundensind. Der Druck pflanzt sich jedoch nicht genau
senkrecht nach unten fort, sondern breitet sich zugleich
seitwärts aus; deshalb wird das Loch nicht genau zylin-
drisch, sondern etwas kegelförmig und das Blech am
Lochrande etwas nach unten durchgedrückt, was das

glatte Aufeinanderlegen gelochter Blechränder und so-
mit das spätere Dichthalten der Nähte im Betriebe
sehr erschwert. Ferner wird das Blech in der Um-
gebung des Loches durch Überanstrengung und feine
Haarrisse verschlechtert. Aus obigen Gründen sollten
Löcher für Dampfkesselnietungen nur durch
Bohren hergestellt werden.

Nach den ‚‚Bauvorschriften‘“ ist zwar das Lochen bei
Blechen mit geringerer Zugfestigkeit als K,—4100 kg/qem
und bei geringerer Dicke als s = 27 mm noch zugelassen,
wobei die Werte & einen Zuschlag von 0,25 erhalten
müssen, welcher auf 0,1 ermäßigt werden kann, wenn
die gestanzten Löcher mindestens um Y, des Durch-
messers aufgebohrt werden. In ersten Werkstätten
werden die Nietlöcher jedoch ohne Ausnahme gebohrt.

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

einschnittige Nietverbindungen oder Über-
lappungs- und einfache Laschennietungen und

zweischnittige Nietverbindungen oder Doppel-
laschennietungen;

in beiden Fällen hat man ein- und mehrreihige Ver-
bindungen.

a) Beanspruchungen des Nietes und der Nietverbindung.

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

  

 

 

 

    

 

 
Fig. 371.

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

2. Beanspruchung auf Druck in der ringförmigen
Auflagerfläche des Kopfes.

3. Beanspruchung auf Abscheren in einer zylinder-
mantelförmigen Fläche des Kopfes.

4. Beanspruchung auf Abdscheren des Schaftes in
der Berührungsfläche beider Bleche

on

Pr

"34
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5. Beanspruchung des vollen Bleches auf Zug

P
Dee
a  )

6. Beanspruchung des Bleches auf Zug in der Niet-
naht

BR

ins0

7. Beanspruchung des Bleches auf Abscheren in zwei
Querschnitten hinter dem Niet

“ JE2

we
 

0%

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

8. Beanspruchung auf Druck zwischen Nietschaft
und Lochwand, Leibungsdruck

PB

Des
 0.2

Vorstehend aufgeführte Beanspruchungen sind maß-
gebend für die Abmessungen und Formen der Niet-
verbindungen. Die Beanspruchungen 2 und 3 bestim-
men Form und Größe des Nietkopfes, wobei noch be-
rücksichtigt ist, daß 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)
berücksichtigt, 5 kommt nicht in Betracht, weil kleiner
als 6.

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

Es kommt demnach, unter normalen Verhältnissen,

weder ein Leibungsdruck noch eine Schubspan-
nung zustande. Der Beweis für die Richtigkeit dieser
Theorie ist in den ‚‚Maschinenelementen von ©. v. Bach,

10. Aufl. 1907° in ausführlicher Weise, durch Versuche
unterstützt, gebracht worden.

Die Berechnung führt nach beiden Theorien, ob man
Schubbeanspruchung oder Gleitwiderstand annimmt, zu
denselben Ergebnissen, da man auch den Gleitwiderstand
im Verhältnis zur Querschnittsfläche des Nietschaftes in
Rechnungstellt.

Nach dieser Auffassung, welche den folgenden Berech-
nungen zugrunde gelegt ist, ergibt sich der Nietdurch-
messer aus der Bedingung, daß der in Rechnung zu stel-
lende Gleitwiderstand auf 1 qem Nietquerschnitt, k„, eine
bestimmte Größe nicht überschreiten soll. Bei zweischnit-

tigen Nietverbindungen rechnet man auf jeden Niet zwei
tragende Querschnitte, weil der Gleitwiderstand in zwei
Flächenpaaren auftritt. !

Nach den „Bauvorschriften‘“ist k, = 700 kg/qcm,
wenn das Nieteisen keine höhere Zugfestigkeit als
K, = 3800 kg/gem hat; ist jedoch für dasselbe eine
höhere Zugfestigkeit K/ nachgewiesen, so darf der
mit %k, = 700 kg/gem berechnete Nietdurchmesser mit

1/3800
Hr
rechnungsangaben folgen wir den Vorschlägen von Bach,

multipliziert werden. In den nachstehenden Be-

er — 0,00,

k„ = 650 kg/qcm,

N —a:

Fig. 373.

Zahlentafel Nr. 65.

g jyon mm S 10 12 14 16 18 20
bis mm 10 -12 14 16 18 20 28

du-.00 7 19 2121298 25 27 29
q. . gem 2,27 2,84 3,46 4,15 4,91 5,73 6,61
1.320 10m 5g 64 70 15 80 85 90
ee 0,70 |0,693 0,688 0,683 0,678
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welcher mit Rücksicht auf den Umstand, daß bei mehr-
reihigen Vernietungen die Nietquerschnitte nicht gleich-
mäßig belastet werden — die äußeren mehr, die inneren

weniger —, empfiehlt, den Wert k, für die

einreihige Überlappungsnietung auf höchstens 700 kg/gem
650zweireihige Be » ” »

dreireihige » » » 6007
einreihige Laschennietung ,„ RR 60077
zweireihige 5 > » Slam
dreireihige s > > 550.

zu ermäßigen.

b) Die Vernietungsarten.

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

 

 

     

 

 
 

 
  

 

Überlappungsnietungen.

d= 5s— 0,4 cm, (77)

e 1,90,

De rei,
PT:

&) Einreihige Überlappungsnietung.

t=2d+0,3cm,. (79)

k„ = 700 kg/gem,

il,

Zahlentafel Nr. 64.

von..mm 7 8 10 12 14 16 18,5
bis... mm 8 10 12 14 16 18 20

dr - comme 152 | iR 19 21 23 .25 27
9 > 2. gem | 1,77 | 297 2,84 3,46 4,15 4,91 578
TR 23 46 50..| 54 58 |.62 f

2... 2] 961 0,595 0,59) 0,585 0,575 0,57 Obee    
ß) Zweireihige Überlappungsnietung.

i=2,6d-+1,5cm, (79)

  

 

 

 

 

        0,704  



 

y) Dreireihige Überlappungsnietung.

ti = 3d-+2,2cm,(80)

a 0078,

kn = 600 kg/qem,

Re     
Fig. 374.

Zahlentafel Nr. 66.
 

 

von .mm 16 18 20 23 26 =)
bis... mm 18 20 23 26 29 32
 

mm 3 27 29 31 33 35
. gem 4,91 5,73 6,61 7,55 8,55 9,6
. mm 97 2034172108: 12-115 1121. 197

. . 0,742 0,736 0,733 0,73 0,728 0,724      s
e
n

* Laschennietungen.

EHEAt —A

6) Einreihige Laschennietung.

  

   

   
     
  

   
   

 

 

  

     
 

. d=Y5s—0,5 cm,(81)

7 7% t=2,6d +1,0cm, (82
p UN # 2 FE ’ En ’ cm, ( )

ZN ©
1—| &- + DIT k„ = 600 kg/qem,
RR:AN 4-7—-H =
INN Su | n ’

Beerer 1a
 

 

 

 

. mm 7 9 11 12 14,5 17 19
. mm 9 11 12 14,5 17 19 2

.. mm| 15 17 19 21 23 25 27

....gem 1,77 2,27 2,84 3,46 4,15 4,91 5,73
. mm 49 54 59 65 70 75 80
- 0,695 0,686 0,68 0,677 0,67 0,667 0,66

 

       

d= Y5s — 0,6cm,(83)

t=3,5d+1,5em,(84)

 

   
   

 

0,5,

k„= 575 kg/gem,

m—a,

ER man
5 t    

Fig. 376.

Zahlentafel Nr. 68. \
 

. mm 13 15,5 18 205 | 3 26
_ mm 15,5 18 20,5 23 36 29
 

mm ee og 2.1 a
„2... gem "8,46 |-415 491 5,73 661 7,56
.. mm | 88 9% | 102 109 116 198
„0,262 0,758 |°0,755 0,752.| 0,75 0,746          
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£) Dreireihige Laschennietung.

 

    

 

  

 

 

 

  

 

Ss
Fig. 377. Fig. 3%,

n=12, n=10,

t— 2d t—d
chen a enpP t ’ Y%ı t ’

5 t—2d
On : 5
MET

d=Y5s —-0,7, (85)

t=6d-2.2,0cm, (86)

el,

k„ = 550 kg/qem.

Zahlentafel Nr. 69.

„gyon.. mm 20 22 45 | 275 30 | 34
DIS“ ram 2 24,5 25 | 30 34 36

de amm 25 2. 29 al 33 | 35
4 -...gem 4,91 5,73 66° 755. 856 1.96
nen 170 182 194 206 218 230
» (Fig. 377). 0,706 0,704 0,702 | 0,70 0,698 0,695
Yn (Fig. 378) 0,848 0,844 0,842 | "0,84 0,838 0,835    

Die Berechnung der Nietverbindungen erfolgt nun so,
daß man zunächst mittels der Gl. (76) die Blechstärke
bestimmt. Zu dem Zweck ist an Hand der Erfahrung
oder durch Proberechnungen die Entscheidung über die
Art der Nietverbindung zu treffen, von der die Größe des
Faktors p abhängt. Man nehme zunächst schätzungs-
weise einen der Werte @ der Zahlentafel an. Danach
werden die Maße für d, t, e, e, ermittelt und geprüft,
ob der zulässige spez. Gleitwiderstand %,„ nicht über-
schritten ist.

Für & gilt, wenn auf die Länge i in der betreffenden
Reihe ein Niet kommt,

Gy  Dpt, Dpt t—d

0, 28T.Dead
Beispiel 23. Die Vernietung eines Kesselmantels von

D = 900 mm Durchmesser für p—= 8 at Überdruck ist zu be-
rechnen. rn ;

Es werde einreihige Überlappungsnietung gewählt und vor-"
läufig 9 = 0,57, K, = 3600 kg/gem und & = 4,5 angenommen.

Dann ist die Blechstärke

s-2+0,lem—_ 08:55| 91-0,79-40,1-0,88em
2 . 2

Dafür zunächst angenommen

  (87)

    
s= 9 mm.

Da man nun in der Zahlentafel 64 für s= 9 mm p = 0,595
findet, so war dieser Wert zu gering angenommen. Eine Nac
rechnung mit 9 = 0,595 ergibt s— 8,6 mm; trotzdem wird.



ö

Zu

meistens s— 9mm ausführen, wenn nicht besondere Umstände
die äußerste Ausnutzung des Baustoffes bedingen.

Für s=9mm findet man nun d=17 mm, q = 2,27 gem
Nietquerschnitt, = 42 mm, e = 25 mm.

Der spez. Gleitwiderstand o,„ bzw. die Belastung auf 1 gem
Nietquerschnitt ergibt sich aus:

WIR era

zu u Dass 903542

WIEBRT,2:1.207

was zulässig ist, da k, — 700 kg/qem ist.
Für die Rundnaht wählt man in der Regel eine schwächere

Vernietung als für die Längsnaht, natürlich, schon aus Fabrika-
tionsrücksichten, mit demselben Nietdurchmesser. Da hier schon
für die Längsnaht die schwächste Vernietungsart gewählt war,
so ist dieselbe auch für die Rundnaht zu nehmen, und es ist
keine Nachrechnung mehr erforderlich.

—= 666 kg/qem.

D. Zahlentafeln für die Ausführung.

Für die Wahl einer bestimmten Vernietungsart sowie
für die Bemessung von Nietdurchmesser und Teilung ist
im allgemeinen maßgebend, daß unter Beachtung der
gesetzlichen Anforderungen die Gesamtkosten für Bleche
und Niete und für Arbeitslöhne möglichst gering werden.

Nun nimmt zwar, indem man von den schwächeren
zu den stärkeren Vernietungsarten, z. B. von der zwei-
reihigen zur dreireihigen Überlappungsnietung, ansteigt,
das Festigkeitsverhältnis zu und damit die erforder-
liche Blechstärke ab, dafür ist aber mehr Material für die
Überlappung oder die Laschen aufzuwenden und eine
größere Zahl von Nieten zu setzen.

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

t —

ani ersichtlich, daß man mit möglichst großer

Teilung zu geringen Blechdicken gelangt. Das
Maximum für it würde sich aus der Forderung ergeben,
daß die Beanspruchungen o, und o, die zulässigen Gren-
zen k, und k, erreichen, ersteres unter Berücksichtigung
des Zuschlages von 1 mm zur Blechdicke. Es wäre also
mit s’=s-—0,lcm

st—-)h—n:g-kn,
und somit 2 Nn.qg- kn

ey: +d. (88)

Im Beispiel 23 erhalten wir danach

122427700
0.8. 800 +1,7cm = 4,2 cm,

welcher Wert mit demjenigen der Zahlentafel überein-
stimmt.

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

Man gelangt aber dadurch zu günstigen Werten von 9,
wenn man Nietbilder wählt, in denen die Abstände der
einzelnen Niete jeder Reihe von innen nach außen zu-
nehmen. Derartige Nietbilder findet man in mannig-
facher Weise bei den Laschennietungen von Schiffs-
kesseln!) (Fig. 379 u. 380).

Folgende Zahlentafeln sollen nun in Anlehnung
an praktische Ausführungen Werte geben, welche direkt
für die Aufzeichnung von Vernietungen für die im Land-
dampfkesselbau am häufigsten vorkommenden Mantel-
durchmesser und Dampfdrücke verwendet werden können.

1)W. Mentz, Schiffskessel. R. Oldenbourg, München;  Bo, H. Dieekhof, Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 880.
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Dazu sei allgemein folgendes bemerkt:
Als Material ist Flußeisen mit K, = 3600 kg/qcm

vorausgesetzt, ferner Herstellung der Schließköpfe mit
Maschinennietung, so daß © —=4,5, 4,1 und 4,0 ge-
nommen werden kann. Außerdem sind die Blechstärken
nach der bis zum 18. Dez. 1908 in Preußen geltenden
Vorschrift mit © = 5,0 bei maschinengenieteten Über-
lappungsnietungen und mit © =4,5 bei maschinen-
genieteten Laschennietungen gerechnet worden.

 

Fig. 380.Fig. 379.

Für jeden Manteldurchmesser ist eine weiteste Tei-
lung, die etwa der Bachschen Formel entspricht, und
darunter eine engste Teilung verzeichnet; für die
Praxis empfiehlt es sich, mit Mittelwerten zu rechnen.
Zur Nachprüfung sind die entsprechenden Blech- und
Nietbelastungen o, und o, für jeden Fall gerechnet und
es findet sich, daß o, in den meisten Fällen noch erheb-
lich unter den von Bach als zulässig erklärten Werten
bleibt. In einer besonderen: Spalte ist die Möglichkeit
berücksichtigt, die engen Schüsse etwas schwächer
als die weiten auszuführen.

Im einzelnen ist zu bemerken:
Einreihige Überlappungsnietungen sollte man, außer

bei Dommänteln, für Längsnähte möglichst vermeiden,
Neben jedem Vernietungsbild sind zunächst die für das-
selbe gültigen Formeln und Berechnungsdaten angegeben
sowie die Zahlentafeln für s, d, qg und t wiederholt.

Bei den Laschennietungen gibt man zweckmäßig der
inneren Lasche eine Nietreihe mehr als der äußeren.

Bei den Vernietungen, welche in den äußeren Niet-
reihen einen größeren Abstand der Nietlöcher vonein-
ander als in den inneren Reihen aufweisen, kann zwar

die äußere Reihe nicht ohne weiteres als maßgebend
für 9 angesehen werden, da die nächstinnere eine größere
Schwächung erfährt; aber es kann von der diese Naht

D
beanspruchenden Zugkraft —E derjenige Teil in Ab-

zug gebracht werden, welcher schon von den Nieten
der äußeren Reihe aufgenommenist. Auf diese Weise
ist zunächst zu untersuchen, welche Nietnaht die größte
Beanspruchung erfährt.

Folgendes Beispiel 24 möge dieses Berechnungsverfahren
erläutern: i

Es ist die Längsnahteines Kesselmantels von 200 cm Durch-
messer und p—= 13 at Überdruck zu berechnen.

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

Dann ist

Dp6& 200.13. 4 h
s- 39 K. +0,1em = 2.0.75.3600 + 0,1 = 2,03 em.

Dafür gewählt: s = 20,5 mm.
Dazu aus der Tabelle Nr. 68 entnommen: d= 25 mm,

q= 4,91 qmm und t= 102mm, n=4.
Demnach beträgt der Gleitwiderstand

_ Dpt %0:13:10,2
12ng , .2.4.4,91
  ©, — 675 kg/qem.n
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Wählen wir nach der Tabelle

d= 2T:mm,. g— 5,73gem, t=109mm, n=4,
so ist

200.13.109
Mr.T 615 kg/qem.

In beiden Fällen ist die Nietbelastung nach den „Bauvor-
schriften“ noch zulässig, nach Bach jedoch schon zu groß, da

für diese Vernietung

k„ = 575 kg/gem

ist. Wir wählen daher eine
stärkere Vernietung: die
Doppellaschennietung mit
dreireihiger innerer und
zweireihiger äußerer Lasche
(Fig. 381).

Man könnte hier zu-
nächst & bestimmen unter
Annahme der gleichmäßig
auf alle Nietquerschnitte
verteilten Last. Dann er-
hielte man für die äußere
Nietreihe I

  
 

  
  

   
_t—d

Pr t ’

für Nietreihe II

rd) t—2d
BISBan

 

 

Fig. 381.

weil von den Nieten der äußeren Reihe schon 4 der gesamten
Last aufgenommen wird.

Schärfer rechnet man jedoch mit der Annahme, daß die
äußeren Niete (auch als Überlappungsniete gerechnet) mit

 k„= 700 kg/gem: belastet werden dürfen. Es wird dann durch
eine vorläufige Rechnung bestimmt, daß s etwa gleich 19 mm
wird, wozu d=25mm und Z{= 168 mm aus der Zahlentafel
Nr. 76 zu entnehmensind.

Dann erhalten wir genau:

a:

Br:Br+ 0,1cm, (89)

(t — 2d) & 5

200 - 13 - 16,8 hy 7

eree

(16,8 — 2. 2,5).=

 

wofür gewählt wird: s= 18,5 mm.
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Wir erhalten also eine um 2mm geringere Blechdicke, welcher
Unterschied bei einem 10m 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
äußere Lasche von 245 mm und eine innere von 395 mm Breite.
Auf Im Nahtlänge kommen im ersten Falle 37, im zweiten
60 Niete, dafür ist aber auch im letzteren eine größere Dichtig-
keit der Naht gewährleistet.

Die Blechbelastungen und Festigkeitsverhältnisse ergeben
sich für s— 18,5 mm wie folgt:

Belastung des vollen Bleches:

 

 

 

Dp 200.13
Tean;

Belastung des Bleches in Nietreihe I:

Dpt 200 - 13 - 16,8
MT ones), 2. TessaDar uem,

Be Togeena085;

Belastung des Bleches in Nietreihe II:

elera7

un saz-ad), 2 ILBB0AS0 ea

UNEPanadd 0,832.

Um die Kesselmäntel im Betriebe dauernd dicht hal-
ten zu können, sollten Mäntel von mehr als 10 bis Ilm

Länge und von 2200 bis 2300 mm Durchmesser aufwärts
schon bei 8at in der Rundnaht 1'/,fach besser noch
doppelt genietet werden, selbst wenn die Rechnung er-
gibt, daß man noch mit einfacher Rundnaht auskommt.
Aus demselben Grundesollten alle Kesselmäntel von ein-
schließlich 1600 mm Durchmesser und 9at aufwärts
doppelt genietete Rundnaht erhalten. Die 1!/,fache
Rundnaht wird von einzelnen Kesselschmieden selbst
bei Drücken 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 1!/,fachen über-
haupt doppelte Nietung in der Rundnaht größerer
Kesselmäntel und bei Betriebsdrücken von 9 at auf-
wärts vorzusehen.

Überlappungsnietung.

Zweifache Längsnaht, einfache Rundnaht.
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2 eiEBeu ne | erolom— - = BRBe :. mm 17 19 21 23 Bene Dy
Ne, gem HN. 2,84 3,46 4,15 4,91 ©=45, k,= 800 kg/gem, = —,Weite ft .mm| 59 64 70 75 25YTeilung \p 0,712 0,2708 0,70 0,693. 0,687 ku = 650 kg/gem, Dal
Enge ft mm 52 58 64 70 OnTeilung \Y 0;673:

|

0,672

|

0,672:

|

W6r1 0,671 rg

„
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Zahlentafel Nr. 71.
 
 

7 at Überdruck
 

 

 

  
 

   
  

 

 
   

  

     

  

  

   

   

    
  
  

   

 

    
     

    

 

   

 

 

          

Zweifache überlappte Längsnaht Einfache Rundnaht

Kessel- Blechstärken s R X Blechbelast

messer gerechnet für die| gerechnet |für die |Durch- |% weite Pe L: eu lastung| Niete Fon Bun
D enger |weiter|Ausfüh- enger |weiter Ausfüh-|messer m ee e & ce 9 2e+e, Pr On um . 28

Schuß|Schuß| rung [SchußSchua rung d Teilun WE fahr
_ am mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg/gem kg/gem |kg/gem mm mm

86| 9 18| 9 ”59 45,8 602 602 5001100 | 0 sa tz ken [2250| 80°la]. soc|s6l2 1.002 1,200 12m ru 38
92 95 84 9 vB | 45,8 622 656 5451200 ll) Sal [dr |[2760| 56 [625 05 0o.|.822 17858 525 ia8 una mb
9,9 10 9:8 “59 45,8 | 640 rıo 5901800 104 10,5 951 95 17 e52 [2795| 35 [525 |a36 90 gas 712 520 96 425 55

107| 1 9,6| 10 64 48,9 632 697 5502200 112 115 101/105 19 58 [30 [37 1575 [477 97 35 605 500 98 449 60
114 11,5 10,4 10,5 64 489 a. 650 712 5002 11.9 12 10817 19 58 [30 [37 [575 a 9° 6592 IR 555 104 45,8 60
121 125 114 64 48,9 638 725 6301600 12,6| 13 112115 19 58 [80 ||| an 75 55 112 449 ©0
12,8, 13 11,6 12 70 53,1 655 710 600; En 13,3 13,5 121185 24 04 [325 40 125 [575 106 e56 710 550 108 495 65
13,5 13,5 12,3| 135 70 53,1 668 720 6403800 141| 145 1283| 13 U 04 [9325| 20 [62,5 157,9 105 47 793 580 116 488 65

142 |144| 145 |ı27 |129| 18 75 57,1 662 739 6021000 1a6lıaslıs j1s2 1415| 28 70 [35 [a8 [e7äl|3 ee 735 502 112 53,8 70
149 |15,1| 15,5 [134 |13,6| 14 75 57,1 652 722 6352000 15,3 1155| 155 J139 101 145 2 70 15 [a8 [erö|55y 18 673 750 z00 116 542 0
15,6 |15,8| 16 |ıa1|ıa3| 14,5 75 571 664 709 6002100 je |162| 165 [15 107 15 | 2 70 135 128 [6751513 ee 730 560 124 53,3: 70
164 |16,6| ız |ıs7\149| 18 Bu 5711 654 7a1 6300 168 amıl 125 lisa 150155 8 135 |16rölsal 3 655| var| 500|132|523 | @

8 at Überdruck

9,6| 10 88| 9 59 45,8 620 686 5751100 101| 10,5 92 || 52 [275] 35 1525 4376| 90 620 890 505 8% #41 55
10,5 10,5 9,6 10 64 48,9 640 675 540 |

ie 1 10|1|58 [20 37 15% aan]. 97 600 7ı5 ao 34] 449. omg
113| 115 103) 10,5 64 48,9 635 695 590 |1800 118| 12 1027| ı7 19 58 180 137 1575 4771| 97 645 705 550 2 al

119 12,1| 125 mu 64 .48,9 636 725 6301800| 194 126 13° 1415| 19 58 [30 37 1575 [| 97 620 725 570 100 44
27012918 | 11,7)12 70 53,1 6so 715 6101500 139 1134| 135 22|| [25 00 || 10 | | 555] 96 |
13,6 |13,8| 14 12,5| 135 70 53,1 665 730 6501600 14.1.1143 14 ızs| 18° 21 04 [325 40 162,5 51'0| 105 G58 730 590 10% 48,3
145 147 ı5 Jız1l133| 18,5 75 571 655 725 6151700 129 1151| 155 135 137 14 8 70 [55 43 1675 1554| 113 53 720 575 100 53,4
152 1541| 155 Jıss [14 1a 75 57,1 672 70 6501800 157 1159| 16. [123 [145 145 23 70 [35 43 [675 5574| 118 670 720 610 104 544

on 116,1 [16,4 16,5 14,7 149 15 80 61,7 400-1670 740 6201900 iss lisa] az |1salısal 155 9 75 [3758| 47 175 go] 122 gro | 738 nao 10 a

\ 9 at Überdruck

10,8] 11 9,8| 10 64 18,9 635 695 560
1100 112| 11,5 102|10,5.] 19 58 |30 37 15%5 4771| 97 840 700 505 78 448

1,212 10,7| 11 64 r 48,9 640 700 610 (
MW ‚1199| 125 111,5 19 58 [30.137 [575147711 9% gas 700 550 8% 449

1124 |1%,6| ı3 1:5:1.44% 70 531 645 730 595
1800 129 113.1 135 molım Allee [325 40 1625 59 105 Gun 725 540 84 | 486

an [133 113,5 13,5 [121 1903| 185 „, oo 53,1 667 720 640
a0 130 1aı 105 Ina lına 18 21 0a [325] 40 1625 5179| 105 gas 720 nen 92 478

143 1146| 15 {13 1321| 185 75 57,1 650 722 610
1 azlıs 115 fıaa ıaclıa || vo 135 |||| 718 50 88 536
152 1655| 15,5 Jı38 14 14 7% 57,1 670 745 650 |

> 1561516 j1a3 1515|| To ||| 13T| 7a si 96 1            
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® Zahlentaiel Nr. 71 (Fortsetzung).
 

: 10 at Überdruck
| Zweifache überlappte Längsnaht Einfache Rundnaht
 

 
 

 

  

 

  
 

        
 

 

 
 

  
 

                    

| -er m et2 Nietloch nerneen oe Blechnelaekin ia] Zanı in

Durch- = me Ar { Bl Tei- En:

messer gerechnet |für die] gerechnet |für die |Durch- x weite a e-5 |e-45 ken Niete Ion ie

B [Enger arten] Mustüle enger retten äuefütelmenser eu © = ©.) 0 Bra. || = um |. 8
chu chu. chu chu t n f:

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm |mm mm mm mm |kg/qem ikg/qem|kg/qem RR mm mm

11,9| 12 10,8 11 64 48,9 654 11 620 I
2” Bares: ae |en) lol an ea ae
e 12,9! 13 118 12 70 53,1 660 714 608 5
Eee 3415|: lea | 5% [35 20 1625 [5,5 105 E70 715 555 80 471 65

139| 14 12,61 18 75 57,1 668 720 588
1800 144 14,5 3185|? 0|5 18165 || 71] 550 76 587 70

Is |1ı 13,7\ 14 75 57,1 675 793 633
zo 15,5 15,5 1011145 2 70 [5 [43 1675 [554 118 74 720 500 3% 524 70

11 at Überdruck

13 13 118| 12 70 53,1 666 722 613 .
1400 135| 135. 23|2|25 025]10 || 720 560 2 || 6

141| 145 12,8) 18 75 52,1 658 733 599 h
2200 147|15 3185|| To | 13 || 720 557 72 522 70

15,4| 15,5 139| 14 a 571 665 738 646 Hi
2500 15.8 16 1031 145| 3 oo | 18 [675 1554| 113 or 737 603 76 537 70

12 at Überdruck

Tıaıl 145 12,8| 13 75 | 571 656 734 597
1100 147] 15 2331185| #& Io [9.74 [675 5541 48 e57 780. 557 & 5 0

15,5 15,5 1a |14 ri 571 | sro 743 650
u, 15.9 16 1 ©ee5 HOF 670.1 Tao: 6021.72, 02 100

13 at Überdruck

15,3| 155 139] 14 Tr 571 465 738 646
1100 | 15.8 16 12.4185] © vo [3 |[075 554] 118 e65 735 cos #4 58 1.20

!

Überlappungsnietung. ®
Dreifache Längsnaht, einfache bzw. 1Y/, fache Rundnaht.

  

Ä
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1B
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a 5 2 ne /

Eu 5 m m u ne eree erfrem,
Er S=5, k,= 720kg/qem,| Gase
we .;:.:..; mm 23 25°| 97 29 31 33 Da
Dr. samm 4,15* 4,91 5,78 6,61 7,55 8,55 ©S=45, k,=800kg/gem, | =.
Weite e .. mm 91 97. 03 109 1.115 121 4
Teilung\®- - - - 0,255 0,743 0,737 0,734 0,730 0,76 "= 600 kg/gem,

Enge b .. mm 86*| 9 98 104 110 116 er
Teilungl\#- - - 0,733 0,729 0,725 0,721 0,717 0,715 ER 
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| Zahlentafel Nr. 73. :

7 at Überdruck

Dreifache überlappte Längsnaht Einfache Rundnaht
nn u Zaren1- Sinn neehhnden Ober Blechbelastung wie| zu nu Ober

messer aeEN für die et für die |Durch- ae pung &_5 |&-.45[lastung| Niete Tung pung

> SekealEcamung|Schta Echun] zung|arenunel ° |“ 9 ° [era | nm Tem to] 9
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm |kg/qem|kg/qem|kg/qem mm mm

einfache Rundnaht

2300 nn 1 2 in 145| 2 a s5 |ansleza|eos| ion 687 235 535 132| 547|zo

200 lin 17 Junslıssl ans @ 92 [375 lan5175 I6n4| ao 665 70 858 ns oo | m

a0 el motu || S Imoeon Mulmler zen lın ne m
8 at Überdruck 2

sooo 11801158] 165 [isn ap 15° oe 8Im FeoleslaH]le 8]TS Te] m
au er lar Iae 18]| 3 Imolmolm lm on ze aFinlorol m
lee meluse || 3 fmelnin lm oe 20] in mas m

8 at Überdruck, 1'/,fache Rundnaht /

ETTREE] » 5 jean fe TE RT Tee
unle le lo m 0 Ziel mo lan zu ai Fine mol
mo[128 3, Farf| %| = © [eo Io Bellen ml ie larlın
o 9 at Überdruck, 1'/, fache Ruuddiht =

3TEE,= E [e molEile [ET ET] rm
1200ae onesuns| me 8 las Tanolonulägh] un I || ou
nr seltel 9 la (wos milml zel| 0 on
||| Wiese Sim | 2e m 0 ol

10 at Überdruck, 1'/;fache Rundnaht

Te] eeee]
1600 1500| 162 165 [1an az 10| 28 a0 [95 janslons icon] 1| 66: 728 do 78 04
1200 7 na ans lisa ann a0|| 02 [aralanslas Ken] ame 608 a0 a50 76.1 708

s 11 at Überdruck, 1!/, fache Rundnaht

20 [368 |1001 18° ze ltäsl des|| & Ja Taofers ae m ls ET] os Ton
SA EAESESEEREIFE ESLI FI IEER:

ü 12 at en. 1'/,fache Rundnaht

ee|» & fe Tele EifelRT ee
ee fs laal ans] 25 | 05 [arslemsfes el|||| se 0er

8
           

nn
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Zahlentafel Nr. 73 (Fortsetzung).
 

 

13 at Überdruck
 

 

 

  

  

   
 

                    
 

                

 

 
    

 
 

 

Dreifache überlappte Längsnaht -- nn |11/fache Rundnaht.

Kessel- Blechstärken s x
antel RT er Nietloch Entfernungen har PIEara Niet: Zahl ‚. Über-
Durch- - - lap- be- der Tei- jan.
messer gerechnet |für die] gerechnet |rur die |Dureh- |% weite pung Ku: lastung| Niete IEBE pung

D enger weiter Ausfüh- enger weiter Ausfüh-|messer Teilung e e& e 9 2e+e ©os On Um- e 2e

: SchußSchuß) !Ung |SchußSchuß) rung a t 5 1 fang
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm |mm mm mm mm |kg/qem|kg/qem|kg/qem mm mm

1511154] 155 fıse 139 14 91 - 62,3 667 | 740 571
1200 154.1 158] 16 |14 1483| 1451 2-86 135 [4251675 [005 155 een 735 5a0gp 98 |650 113

16.4 |168.\.17 [14,7 15. 18° Bo 671 670 760 556
eo lızılenzp hinaus|.1651| > |. 02 1270475178 a] FO Tas] +7as,p/naa 601,681 122

14 at Überdruck

14,8] 15,2| 15,5 |13,5 | 13,8] 14 | 91 | 62,3 658 730 564
1100 152 156 16 J139 1020| 14,5 ”* 8 [3° 14%5|675 605 195 E55 725 533 5% 640 113

163) 167 .i7 Haaııee 35. 5. 497 671 665 754 558
era) Ian Fine ann 9 [97170 ren9.] zus] 5a |.

15 at Überdruck

f 16 lı64] 165 J1a3 14,7] 16 1.78 | 671 664 730 603
Brr0V | 188 16,7, 17 3] el 15,| 25: 11906 es onen] 2 | 662 | 725 | 570 | 54 | 620 | 113

BIBLIOTHEK DER

Doppellaschennietung. NMEORIN. HOCHSCHULE

Zweireihige Längsnaht, 1Y/, fache Rundnaht. GRAZ.
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Zahlentafel Nr. 74.

 

 

        
Spalcekhaver-Schneiders, Dampfkessel.

 

VOR: ee Nee mm 12 14.5 18 21
s{a ee mm 14.5 18 21 23

2, mm 21 23 25 27
Be. gm) Kan) eals 49. 1078
Er) an I1 OR NE ea
Teilung

„unge \ . mm 1.106 116 126.) 186:
Teilung

ZARRsY
Ban

 

Fig. 384.  
  

 

K,= 3600 kg/gem, ae 2

6=45, k.= 800 kg/gem, (dt —2d):

©=41, k,= 880 kg/gem, Dpt _

k„= 600 kg/gem, LE 2

N—D, DIR

N

a aER - 
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Zahlentafel Nr. 75.
 
 

9 at Überdruck
 

 

 

 
 

 

     

 

 

Zweireihige Längsnaht 11/,fache Rundnaht!)

Kessel- Blechstärken s : Laschen- |Blechbelastun

Den bei &=45 bei &=4,1 Be ane bei E Niet. [Zahl nu; Über-

messer

||

gerechnet |für die] gerechnet für die |Durch- 9 weite : Ele lastung] Niete lung non

enger |weiter Ausfüh-| enger|weiter'‘Ausfüh-Imesser Meilun, Ga 9 g ;.[außenlinnen| „_, ' or Sn En ' Be+a
SchußSchuß| Tung |Schuß Schuß, ung a t &: n fang

mm | mm mm mm mm 8 mm mm mm mm mm mm mm mm mm kg/gemikg/gem kg/qem [am mm

144|146| ı5 [ı34 [13,6] 14 "I 114 i Ton| 226] 778 [593
2000 1471149 15 [136.138 14 1 106 [335 a 130 [260 748 795 .| 552 108 1582| 105

15°::19:221715:5> 13.8114 14 123 732 810 560
2100 152 1154| 155 [14 142 1845| 2 116 |® 2 140 12801743 796 029 102 85,1 EB

10 at Überdruck
Tıa4 146] 15 |ıs2] 13,6 YErTE e 726 778 593
as(1s0l138|| 0 |.21007| 90 5 130 1260| 742 95 002 > Paula

15.1 \15,3| 15.5 [13,9 14,1 Palo 123 |; 135.| 788 063
N in 1605 ler aaa 9° |Nie [22 ” 140 |280 |.748 802 55ı 9% 695] 118
 

11 at Überdruck

14 |142| 14,5 12,9] 13,1 114 230 785 570 ;1600 143 145 145 [131 13,5 21 106 1325 65 130 |260| 745 800 540 86 1584| 106

148|15 |ı5 [ı137|139 123 745 798 554
2200 15 1152| 155. Jıa8|1a 1% 28. 116 733 812 523 3636| 118

 

35 70 140 280  
12 at Überdruck
  14,4 114,6 15 13,4 13,6 114 2126 28. 595
1500 147 |149| 15 13.6 138 14 21 106 32,5 65 130 260 742 795 552 82 > 105

15,2 |15,5 15,5 14,1 14,3 123 c 7146 796 5691600 15,5 15.8 16 143 |145 14,5 23 116 35 70 140 280 735 815 536 78 |64,4 113

 

{ . 13 at Überdruck

ı 14,5 14,8 15 13,5 [13,7 114 r 736 790 600| ’ ’ ’ 3 r1400 189152) 15,5 [138 14 14 21 106 32,5 65 130 260 728 808 558 76 57,7.| 105

   
14 at Überdruck

14,5 |14,8 15 13,5 13,7 114 |o: r „| 736 790 6001300 149/152 155[13.8 |14 14 } 21, 106 32,5 65 130 260 "28 808 558 70 58,3 105

   
EPBuRT 15 at Überdruck

1200

,

143 Er 15 .118541186| 14

|

91

|

114 [95 65 10 260

|

728

|

778

[

598

|

gs Isas| 10
    14,6 |14,9| 15 | 13,6 13,8 106 7142 795 552                  

 

Doppellaschennietung. Dreireihige Längsnaht, zweifache Rundnaht.

  

 

 
  

 

   
  

        
   
  

   
                                     

 

     
   

        en
$4 | Fig. 385. a n

_ X Ey
» a

'ı) Hierfür wird die doppelte Rundnaht, obwohl teurer, empfohlen; über deren Nijetteilungen s. Zahlentafel 77 obere Spalte
1 und 23 mm Nietiochdurchmesser. ;
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Zahlentafel Nr. 76. Dpt _., g- 700

ee +0,1emwon..... mm 13 14,5 18 21 K,= 3600 kg/qem, d IK H ?
bis ....mm| 145 18 21 3 29. z

S=45, %k,= 800 kg/gem, Dyi

Nmm 21 2» 25 27 S=4, k,= 900 kg/gem, Reihel: 0,,=, st—q'
Ei 346

|

415

|

491

|

573
e. er k,= 575 kg/gem, Ans 1-9: 700
Freite ie mm| 144 156 168 180 BeaenTeilung | n=9, a>
Enge |; mm| 136 | 148 160 179 Be ER de cdTeilung J | | DO

Zahlentafel Nr. 77.

9 at Überdruck

H Dreireihige Längsnaht 3 BE uDoppelte Rundnaht

! Kessel-' Blechstärken s ? : imantel Be ae Nietloch Entfernungen Ben lenstung] Niet- N Tei- Über-Durch- ’ E% ; nn.[die be- |,der | Tei- .
messer ‚ gerechnet |für die| gerechnet fur aie|Durch- ches, | Sue eur Tastahıeı Njafe iung a

D iterAusfüh- iter Ausfüh- : 1 ßenli ng? on On * Beregnger weiten nn gnger weiter an we Teilung e | e e 9 jaußeninnen| ° Sn Um e+e

mm mm mm mm mm mm’| mm mm mm mm |; mm mm mm mm mm [kg/qem!kg/qem]|kg/qem| mm mm

15,4 15,6 16 13,9 | 14 Te rt 725 830 4592200 15,5 15,7 16 11/145 21 126 [325 [40 165 1595| 210 1340) 735 819 233 120 |67,8| 105
15,9 16;1| 16,5 14,4 | 14,5 156 r 58 132° 830 434

300 161163 165 146/15 ® 128 [3° | [70 |567| 226 1366| 738 gig 412 98 [733] 113
16,7|16,9 ı7 15,1 15,5 186-.|.= 58 746 815 4580 ealirı 175 153|155| °® 18 [35 [#3 170 |567| 226 1366| 733 gag 230 102 |73,9| 113
1700 170 18 15,6 15,8 16 156 A 58 740 833 472250 Izlıza| is Jioslis |16 2% 1||48 [70 56.1226 |366| 749 815 245 108 728] 113               
 

 

10 at Überdruck
 

\ 15,6 |15,8 16 13,9 114,1 14,5 144 53,8 735 805 463. 2000 15,7 159 16 14.1 [143 145 21 136 [22° 40 165 210 340 745 92 68,3 105524,5 822 437
9100 16.216,41 165 [145 14,71 15 5, 156 |,, 58 743 |818 |441

16,3) 16,5 16,5 14,6 114,8 15 148 2 10 36 | ee
17 |172| 175 [152 |15,4| 15,8 156 58 742

|

835

|

4622200 malımal us Ialıse| ae 28 1as (35. [43 [70 \56.|226 |s66| 445 850 a5 941785] 113
179181) 185 Jıs [162| 165 156 58 740 830 4832200 181 183 185 [162 164 1685| 8 1a8 [35 143 170 |5671226 1366| 750 8a0 aco 98 |733| 113

G
E
W
E
R
T
E
T

EN

                     
 

Aaittezlıg 1a slıeslız 17,5 156 58 758 845 5032400 19° 193 195 Iı7 \ızalızal 28 1ag 135 |43 [70 56,71 226 [366 748 838 479 102 173,9] 113
‚1941197120 |ıza|ı76| 18 168 63,4 245 828 4752500 196190 20 Jızslızs| 1 25 100 [375275 70516971245 [386 759 gag ass 202 [77 | 192

11 at Überdruck

15,4|15,6] ı6 [137/139] 14 | 144 . |53,8 | 725 830 459
15,5 15,7 16 139 |141| 14,5 2 136 32,5 140 165 52.5 210 340 735 812 433 84 67,3 105

16,1 16,3 16,5 [14,4 14,6 15 156 58 740 812 438163/165 165 [145 1472| 15 28. 128 |35 |43 170 Io, 226 1366 zir:] 802 ae DR ee 2
16,9|17,2| 17,5 |15,2| 15,4 15,5 156 58 142 835 462ızılızal 125 |154|15,6 16 29 148 [95 143 170 15671226 1366| 740 800 as5 86 1731| 118

 

179|182| 185 Jı6,1|163| 16,5 156 TE 144 833 485
182 |185| 185 163 1651 165 2% 148 |35 [43 170 1567] 226 1366| 753 843 agı 9% 1717| 113

                    
eene| us n.|ttlts| | jo [m IM,
ae Rs [u|° m m |18 Imoinn[meizt
zum at [MEltES 35 > 16 [alas molitt
ESFAEn  
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Zahlentafel Nr. 77 (Fortsetzung). 1%
12 at Überdruck |

Dreireihige Längsnaht Doppelte Rundnaht

Kessel. Blechstärken s : Laschen- |Blechbelastun-—— Nietloch Entfernungen : \ er. amen heig-as bei 6-4 ? = breite bei Niet- || ei. |Über-
He EN x e- . =

messer gerechnet tür die| gerechnet |für die|Durch- ne “4 8-4 Iastung]Nr Kar cn

D |enger weiter'Ausfüh- enger |weiter Ausfüh- ar Teilung] e a e 9 jaußenlinnen| E a, m. Be+ 4

Sehuß Schuß FUng [SchußSchuß| FUung t fang ‘

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm |kg/qemikg/qem|kg/qem! mm mm
Beer sypanE x

15,6|158| ı6 jJıa |142| 145 186. F,, 58 740 815 428 Em
1200 158 116 is Frartıas| 185.| 28: 1a [85 [43 170 Ine,z] 226 1366| 7a7 825 a07 2 2 E

166/169 ı7 [149 |15,1| 155 156 58 246 sı5 453 I
1800 168 171) 125 [151 1153) 185 © | 18 ||4# [70 567] 226 1366| 733 858 ago. 76 744 118

16 ız3| ı8s [15,9 16,.1| 16,5 156 58 „| 753 820 |’ 478 |
1900 179 1182| 185 [16 162 1665| © 18 [9 |# |70 |\5g7| 226 1366| 742: 850 455 80 746 118

ıs2|ı9 19 ısslız |17 106. 58 758 845 503 a
2000 19° 19.8) 195 lız [172.1 12,5| = 1815 1% 170 |567| 226 [366 748 age ara 86 Ta EHE

1961199 20 lırslıza| 18 2 Eds 63.4 750 835 480 |
2100 19812011 205 [ızs\ıza ıs 2° 160 [3751475 177,51 69'1 245 [35 742 845 457] 9% 785 122

206209 2ı [185 188) 19 51468 Bil, 756 837 502
2200 1909212 21,5 Jıs.s 189 19 2°. 160 [3%5) 47,5 [7751| 69', 245 395 748 845 arg 8° 1785] 122

218122 22 |ı93 1196 20 ., 168 urn 160 838 525
2800 918 122,2 22,5 [19,6 10,0. 20 *° 100. 375 #75 17751 091 1245 [395 zag‘ gas 500 “1 an na 3

224|228| 23 120 |203| 20,5 180 - 67,8 154 845 502 |
2400 996 123° 23 1203206 ar 7 12 [40 |50 85 260 420 65 soo |.ası 2 |2 Se

235239 4 |2ı 213! 215 180 - 673 160 848 524
2500 9381242 245 [21,3 1216| 22° 2° 172 [#0 150 185 260 420 754 840 500 + 83,6 130

13 at Überdruck | |
ee14 144 =» 153,8 735 813 452

13.9 | 14 21 136 32,5 140 165 59,5 210 340 745 825 496 68 69,3 1053,5
37

an’)! 15,91 16,2 43145 14,5 1561, GB 1735 836 437
as 165 14410615 > 18 | 43 [70 226.366 749 gız 414 68 1739| 118

17 1273| 175 [153 15,5 | 15,5 156 58 146 8410 468 _
10 \7slıza 18 155 157 10 = 18 ||%3 |70 226 |366 734 825 440 72 742 1187

182 |185\ 185 [162 |165| 16,5 156 un ER 754 845 491
1800. 1134 187 19 Jısalıoz 10 || us [9 | 170 226 |366| 745 830 466 76 [7441| 118
ae 19:67. 20° 117.3. \.17.6.| 18 23 156 35 | Io 58 226 366 745 828 518 80 |74,6| 113.

|

 

 

 
 

 

15: 1155 1.168 13,7
1500 152 |155.| 15,5

16,5

:19,5 19,9 . 20 114,52 .17,8.11.18 een 148 753 838 491

2011205| 205 Jısı lısa| 18,5 „- 168 63,4 160 844 495 ;,°
2000 904208 21 |ıs3|ıs6| 19 | 37,5 47,5 [77,5 248 1395 159 ana az 1.62 URSEEEE
ml 213 917122 11911194 | 19,5| „. 168 5 750 847 520
2100 91622 22 lı9alıa6| 20 2° 160 [37,5 1475 177,5 6977 245 1395 760 83 a05 9 785 122

160

 

14 at Überdruck

151115,4| 155 Jıs6]ı38| 14 |... ,| 12a FR 740 820 454
1400 153 15.6 16 1a 130[14 |4] 136 229 40, 168 595 210 1840| 795 830 ans 6% 687106

 116,11164| 16,5 [14,5 |14,7 15 156 58 743 818 441 ee
1500 162 165 165 [146148 15 © 18] [43 170 226 |366| 750 a2. a1g 6% [73,6 118

173|1ı76\ ı8 [15,4] 15,7) 16 ges 8 |. 137 897 400 I:
1000 175 178/718: [156159 16 2® 148.|°° 142 |70 55,2] 226 [366 745 a0 aus. © One

20 840 500 75 [740 18184 1188| 19 [166|169| 17 156 58
1700 187 1191 195 Jı6.z 17 12 2% 148 [891% 170 |567| 226 1366| 740 gas Ara

151199120 [ırs\ız8!|ıs Föhaog 634|: 750 835 480
1800 107 [20.11 205 Iize lızalıs.:| 2° 160 13%5 47,5 [755] gn.] 2451 395] 749 Ban a7 9 BEE
Tann 20,7 21,1) 21,5 |18,6|18,9| 19 168 „63,4 „| 7a5 843 506°
ZN 00 218.215 Fissalıaı 196 28 160 [°79-]476.17751 65,1 245 |395 755 asz 4er 6 one

 

o
r

 

15 at Überdruck
  ol, EST Tr 1 [es]o jo solo] 8 ETTo [mr
un a ass elali5 on 18 ln 1a Im So lmofmol zu län] 8 |Imaım

mo welmelı Imeliseli || 15 fan Is joo 136, [zolio] 29 183 43 |Im! um
em,| on IE las la [m 158, [200100] 7888 38 | os Iaao| m
700 11972011 205 Jazz 1a |as 95 168 (gu; ans ion)tl ou|a05| 7 |                    O1 1.488 |.es [v0019,9 20,3 20,5 [17,9 18,2 18,5 160 62,1 153 | 835 462 
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Doppellaschennietung.

Vierreihige Längsnaht, zweireihige Rundnaht.     
 
 

 

   
 

         
            

   
       

       

   

 

 

 

 

 

     
  

  

 

 

 

 

  

 
 

 

 

 

          

Fig. 386:

en 1.9700
Zahlentafel Nr. 78. sen x + 9%,

| ıs 2 a9) &0n.::.5. mm 16 1 23 26 }

An mm ı a la | | = 3600 kg/gem, FR EE  ;ee] Be. A, Reihe I: 0,5, = ———— ,ern: | S=45, k.— 800 kg/gem, u
Be 313 7|29|3 Du x | S=40, %,= 900 ke/gem, RENg.: - - gem | 4,15 14,91 5,73 |6,61 7,55 Ba I
Weite \, am. | k, = 550 kgjuem, er werm: t mm | 240 252 264. 276 288 ü DytTeilung I | n=15. an — (1-q- 700-+2:g - 650)

ze hr mm 216 228 240 252 264 Neg st 3a) :Teilung ! Dp
Du and

Für Zahlentafel Nr. 79 ist o,,, maßgebend.

Zahlentafel Nr. 79.

12 at Überdruck

Br Se Fa 3 BR Vierreihige Längsnaht BER DoppelteRundnaht

Kessel- Blechstärken s £ L
kei eres De Nietloch Entfernungen ben astung| Niet- za Tei her:D h- a ’ R : x be- ier “ e=

messer gerechnet für die]Serechnet |für die Durch:1 enge ee aee tung N
D ‘ter Ausfüh- iter Ausfüh- Elaras a { Geni Sg 2 n  Be+e| gnßer- weiter ern gerweiter ne en Teilung e e& e; c g laußeninnen “= iR u e+e

mm | mm mm mm mm mm mm mm mm |mm mm |mm| mm |mm| mm mm |kg/qem kg/qem|kg/qem mm mm

rn lertle1al 215 Tıss] 19,1] 19,5] su 1292 |. 63,4 757 832 4932100 lan 2 [19111941 195 29 Dog [3751475 70 [77516078] 245 1535 750 846 a6 98 |76,9) 122
22 |924| 225 |ı97/20 |20 s. 252 63,4] o,- 757 852 514

2500 199312271 23° [199 202 20,5| 7° 208 [3751475 70 775lso'g| 245 1535 750 843 265 102 177 122

13 at Überdruck

120,8|21,2|] 21,5 [ıs2]ı9 19 „ 252 63,4 „| 750 850 490
2200 a1 2315| 215 [18.9 1192| 19,5 29 228 |37,5]47,5| 70 177,5 /0078] 245 1535 77 810 aus 88 78,5, 122

1218222 22,5 1961199180 s...| 252-1. :|,. „63,4 -| 753 847 512
2300 159% 12236 23° [19.9202 20,5 29 328 [375]47,5| 70 Möleos] 24 595) Tas 840. 463 941709199

22,9|233| 23,5 120,5 20,8 21 „1252 f 63,4 755 845 5342400 19391936 20° l20sları ans] 23 og [375]475 70 177,515078| 245 1535| 753 840 ass 98 [76,9] 122
123,9124,3| 24,5 [21.3 21,61 221 „. |.264 - 166,6 755 842 4992500 901245 245 la1s 21a ae 27 [20 [40 |50 75 [85 is [260 1570| zes 855 454            
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Zahlentafel Nr. 79 (Fortsetzung).
 
 

14 at Überdruck
 \

 

 

 

  
 

2 Vierreihige Längsnaht : Doppelte Rundnaht

Kessel- Blechstärken s 2 Tasch Blechbelast
Nietloch Entfernungen Ee A E eRE Ss bei &=4 8 breite bei Niet. Zahl no;| Über.

a : e- : lap-
messer|| gerechnet |für die| Serechnet |für die| Durch- Ba e | j eineaus eh en pung

D enger |weiter Ausfüh- enger|weiter Ausfüh-] messer Teilung e e ea | c 9 Jjaußenlinnen = A on Im: 2e+e

Schuß|Schug| TUn& [Schuß|Schug| TUng a t fange
|

mm mm mm mm mm mm mm mm mm |mm mm |mm| mm |mm| mm mm kg/qemikg/gem|kg/qem mm mm
 

 

204 20,8| 2ı |ıs3|ı86| 19 252 63,4 “or 752 830 480
2000 90:7 121,1 21,5 [185 1188| 19 2 228 [3751475 70 [77,5\5og| 245 585 zug 843 433 82 1766| 122

31,5|219|22 [192 )195| 195 252 63,4 756 853 503
2100 91,7 |22.1| 22,5 [195 108 20 = 298. |375147,5| 70 177,5 160'8| 245 535 750 845 a55 84 1785| 122

2623,23 |202|205| 20,5 252 63a... 160 853 527
2200 999 933| 23,5 [205 208, 21. > 258 [375)47,5| 70 17751608] 245 |535 757 gas are 88 |785| 122

23624 1% Ja 21a 215 264 66,6 763 852 493
2300 93739431 245 lauslaız\ ae 27 940 [40 |50 175/85 I64° 260 570 758 845 450 86|84 130

26251 255 |22 224 23,5 264 66,6 758 855 515
2400 949 |25.4| 25,5 [22,3 aa 28° 27 240 [40 150 [75185 [64'260 1570| 785 gas Aro 92 182 180

254|261| 265 [22,9 |233 33,5 276 69,8 „I 257 853 487
2500 56 |965 26.5 [as2|236 20 29 252 [429,525| 80/90 |67'5| 275 605 743 8a9 445 881893] 138                      
 

15 at Überdruck

 

19,6|20 |20 17,6 [179] ı8 252 63,4 256 | 840 452 |
1800 198202205 ızs lısı 18,5 2° 228 [37,5147,5| 70 [77,5/eorg| 245 1535 748 828 z18 74 764] 122

208 2121215 186 [189 19 . | 63,4 | 750 848 488
1900 91:1 21.5 121.5 189 [192 195 > 228 [3421475 70 177,öleorg| 245 535 757 835 442 76 1785| 12

2 129241225 19,6 |20 20 252 63,4 257 852 514
2000 593 227 23° 198 |202| 20,5 9 228 [375]47,5 70 177,5 |g078| 245 1535 750 8a3 a65 2

22,9 |123,4|23,5 20,5 [20,9 21 264 |... 166,6 160 852 483
2100 5321387924 20,8 [212 215] 27 2u0 [#0 50 [75185 |4' 260 1570| 755 825 140 20|802] 180

1l2a60|5 asle | 264 66,6 154 857 506
2200 245125 25 21a las 5 77 240 [40 150 175185 [64° 260 1570| ze5 850 ao 84 1823] 130

251l25.6\26 225 [229 8 276 69,8 | 758 856 480
2300 055/96 26 228 [232 23,5 9 252 [445525 80 190 I67'9| 275 605 770 850 440 82 \881| 138

263 20927 236 la 24 276 69,8]. 765 860 500 E
2400 966 272 275 239 [243 245 9 252 [45]5%5| 80 190 [6779| 275 605 72 g55 Ass 86 1877| 188

gualas |  usl | 276 |,.- 69,8 ‘772 868 522
2500 979 285285 249 la5,ı| 25,5 29 252 [45]525.| 80190 [6772| 275 605 770 883 arz 88

76,6| 122

 89,3 138                    
Zahlentafel Nr. 80

für die Ausführung von Blechstärken, Art der Nietungen, Nietlochdurchmesser und Teilungen,.
 
 

 

 

 

  

  

   
 

 

 

  

  

        

Kessel- &
mantel- Überdruckin at
durch-
messer .

en 7 8 9 | 10 | 11 | 12 13 14 15 ä

1100 9 9,5 10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 14,5 155 |
1200 9 10 11,5 12,5 13,5 14,5 145 155 [2

De 1300 9,5 ni 12 13,5 14,5 14,5 15,5 14 14 ,
__ Dp& 1400 10,5 11,5 13 14,5 145 15,5 12 14 15 4
et0 500 | 12,5 A. 1 15,5 14 14 15 16°

1800 115 19° 1a] Ta0 45 13,5 14,5 15 16 17,5
K,= 3600 kg/gem, 1700| 125 14 14,5 16 14 145 16 % 18,5
Eee ion. alloemeinen|.1800 18 14,5 15 14 145 15,5 17 ı, Tee 1
con Festim- 1900: .13;5° '.15,5 16 14,5 15 165 18 19,5 195 |
mungen vom 17. Dez.| 2000 14,5 15 14 145 16 17,5 19 19 20,5 i
1908 (Werte s für die! 2100 15 15,5 14,5 15 16,5 18 20 20 215 |

engeren Teilungen 2200 15,5 16,5 14,5 16 17,5 19 19,5 21 22,8
und weiten Schüsse). 2300 15 17 15 16,5 18 20 20:5 22 23,5 |

2400 15,5 17,5 15,5 17,5 19 21 [155 21,5 23 24,5
2500 16 18.5 16 18. 20 22 [23 22 24 255   

  



Zylindrische Kesselmäntel.

Zahlentafel Nr. 80 (Fortsetzung)

für die Ausführung von Blechstärken, Art der Nietungen, Nietlochdurchmesser und Teilungen.
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Kessel- I
maniel- Uberdruckin at
durch-
messer 7
mm 7 8 9 10 11 12 13 14 15

” : Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp. Überlapp.
Art der Längsnietung 1100 „weireihig |zweireihig zweireihig |zweireihig |zweireihig zweireihlg |zweireihlg| dreireihig dreireihlk

für: 1200 » ” ” ” ” ” dreireihig ” ee

1300.| » ’ „| er]
1400 1. » „ ulaspanie 200 Peer,
150 | » jammern
1600|| zwei- drei- Laschen

” 2 reihig reihig ° zweireihig ” ” 5 Hl
Über Laschımo| . |. le

1800 | Laschen Laschen Taschen
oo ® D ” zweireihig dreireihig „ ” g vierreihig

9000 , m Taten Taschen " . . ascher E
” Meneibig zweireihig |dreireihig ” R " vierreihig ”

S eria e2100 i drezeihte e a h n a a .
< Lasch Lasch
2200 | iR % reihe 2 ” ” ierrelhie 2 ”

| Überlapp.2300 || dreireihig n H 2 5 » „ 5 E
| er —

20| ; } ; Pe ; u
2500 || » n » ® » » R 3 a =

Nietlochdurchmesser d: 1100 | 17 al 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 19 19 21 23 23 25 21 21 23
1500 19 21 23 23 23 21 21 23 23
1600 | 19 Di 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 25
2000 23 23 21 2 28 8 25 25. 25
2100 23 25 23 23 23 25 25 25 27
2200 | 23 25 21 23 23 25 25 25 2
2300 | 23 25 23 23 25 25 28 27 29
2400 25 27 23 23 25 25. 25 25 27 29
2500 25 27 23 25 25 25, 25 2, 29 29

Engere Nietloch- 1100 52 52 58 58 64 70 70 86 86
teilung t: 1200 52 58 58 64 70 70x 86 9 106

: 1300 | 52 58 70 70 86 92 106 136
Kmpfohlen wird, den| 400 | 58 58 A 70 86 92 106 136 148
ehren Zwischen 1500, 2.58 64 ne 86 86 106 136 148 148engster und weitester | 70 A
Teilung zu nehmen) 1600 | 58 64 70 86 86 106 116 148 148 148

; 1700 | 64 70 86 92 116 148 148 148 160
1800 64 70 86 106 136 148 148 160 228
1900 70 75 9, 116 148 148 148 160 228
2000. | 70 86 106 136 148 148 160 228, 228
2100 70 92 116 148 148 160 160 228 240
2200 70 92 136 148 148 160 228 228 240
2300 86 92 148 148 160 160 228 240 252
2400 92 98 148 148 160 172° 228 228 240 252
2500 ı 92 98 160 160 172% 228 240 252 252 148

4. Flammrohre mit äußerem Überdruck.

A. Allgemeines.

Ein Flammrohrist ein außen von Wasser umspültes,
innen von der Flamme oder den Heizgasen bestrichenes
Rohr, welches durch äußeren Druck beansprucht wird.

Unter der Voraussetzung genau kreisförmigen Quer-
schnittes und Fehlens jeder Unregelmäßigkeit an Bean-
spruchung und Temperatur könnte die Druckspannung o
der Rohrwand ähnlich wie beim Rohr mit innerem Druck
aus der Gleichung

d-p=2so
“ermittelt werden.

- Diese einfachen Verhältnisse treffen jedoch für ein im

        
Betrieb befindliches Flammrohr aus folgenden Gründen
niemals zu:

1. Genau kreisringförmiger Querschnitt der Wandung
wird auch zu Anfang nicht vorhanden sein. Bei einem
Rohr mit innerem Druck wäre das nun nicht bedenk-
lich, da der innere Druck das Bestreben hat, vorhandene
Abweichungen von der Kreisform auszugleichen. Der
äußere Druck wirkt dagegen auf Vergrößerung solcher
Abweichungen hin. Deshalb müssen von vornherein die
genieteten Flammrohre als minderwertig gegenüber den
geschweißten bezeichnet werden, da einerseits die Niet-
naht eine Unregelmäßigkeit in die Form des Kreisringes
bringt, andererseits die Schweißungen jetzt mit ge-
nügender Sicherheit hergestellt werden können, und die
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Kreisform durch nachträgliches Walzen des geschweißten
Schusses noch verbessert werden kann.

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

3. Infolge der ungleichmäßigen Erwärmung, beson-
ders bei Innenfeuerungen über und unter der Rostanlage,
dehnen sich die oberen und unteren Hälften des Rohr-
querschnittes verschieden aus und erzeugen dadurch zu-
sätzliche Biegungsspannungen. Auchin der Längsrichtung
des Rohres machtsich diese Ungleichheit der Erwärmung
geltend; sie wirkt auf eine Durchbiegung nach oben hin.
Dazu kommteine schon ohnedies vorhandene Druckbean-
spruchung in der Längsrichtung, hervorgerufen durch
den Temperaturunterschied zwischen Flammrohr und
Kesselmantel!).

B. Flammrohrversteifungen.

Da die Wirkung der bezeichneten Einflüsse sich als
- Biegungs- oder Knickbeanspruchung besonders gefähr-
lich geltend macht, so erhellt, daß man in der Vergröße-
rung des Trägheitsmomentes der belasteten Schnittfläche
der Rohrwand ein Mittel dagegen hat. Konstruktionen,
durch welche dies erreicht wird, sind die Flammrohr-
versteifungen, welche in vielen Fällen zugleich zur
Verbindung der einzelnen Rohrschüsse dienen.

  
Fig. 387. Fig. 388.

Zur Berechnung der Blechdicke s in mm dient nach
den ‚„Bauvorschriften‘“ die Bachsche Formel: i

p l

all + Yı +4a) Hmm. n
worin außer den schon auf S. 264 angeführten Bezeich-
nungen bedeuten:

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

a einen Zahlenwert,
1 die Länge des Flammrohres in mm, zutreffenden-

falls die größte Entfernung der wirksamen Ver-
steifungen voneinander.

Es ist zu wählen:
a —= 100 für Rohre mit überlappter Längsnaht,
a= 80 für Rohre mit gelaschter oder geschweißter

Längsnaht
bei liegenden Flammrohren, und

a—= 70 für Rohre mit überlappter Längsnaht,
a — 50 für Rohre mit gelaschter oder geschweißter

Längsnaht
au stehenden Flammrohren.

Als wirksame Versteifungen sieht das Gesetz
neben den Stirnplatten und den Rohrwänden Ausfüh-
rungen nach den Fig. 387 bis 391 an, sofern die Höhe
der Abkröpfung nicht weniger als 50 mm beträgt.

1) Näheres und Versuch einer rechnerischen Ermittlung dieser
Einflüsse für Wellrohre: B. Müller, Z. Ver. deutsch. Ing. 1909,

81.779,

Konstruktionsteile und Berechnung auf ' Festigkeit.

Von den bezeichneten Versteifungen ist diejenige
Fig. 390: am wenigsten zu empfehlen, da sie dem Rohr
gar keine Längselastizität verleiht; eine solche ist aber
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Fig. 391.

unbedingt erforderlich, um die Spannungen zu ver-
meiden, welche im Betriebe durch die größere Ausdeh-
nung des Flammrohres gegenüber dem Kesselmantel auf-
treten. Ferner ist als ungünstig anzusehen, daß die Niet-
köpfe der Flamme ausgesetzt sind und daher leicht un-
dicht werden; dieser letztere Nachteil ist noch bei Fig. 391
vorhanden. "Schließlich ist es nicht günstig, daß die
Wärme an den Überlappungen durch 2 Blechdicken hin-
durchgehen muß. Diese Nachteile sind bei Bauart Fig. 388
abgeschwächt, beidem AdamsonschenVersteifungs-
ring Fig. 387 und bei der Pomme-
Welle Fig. 389 ganz vermieden.

Diesesletztere Profil hat wegen der
Höhe der Welle von 90 mm eine gute
Längselastizität und bietet außerdem
den Vorteil, daß die Rundschweißnaht,

welche im Scheitel der Welle liegt, der
direkten Einwirkung der Flamme ent-
zogen ist.

Die häufig abgebildete Bauart des geschweißten
Winkelringes Fig. 392 (siehe auch Fig. 20) sollte. man
nicht mehr verwenden, da sie den Zweck der Ver-
steifung nur sehr unsicher erfüllt und die obenerwähnten
Nachteile auch besitzt!); 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 berücksichtigt
werden, indem man in Gl. (90) die Länge / derjenigen
Rohrstrecken, welche von Quersiedern durchdrungen

werden, wie folgt annimmt:
Bei der Rohrstrecke a

i=1, +0,51,, sofern !, die größere Strecke,

bei der Rohrstrecke b

i=1, +1,, sofern 1, größer alsL,, ist,

andernfalls tritt /, an die Stelle von /,,
  

1) Nähere Begründung s. Bach, Maschinenelemente 1908,
S. 255.

 

 

  



Flammrohre mit äußerem Überdruck.
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bei der Rohrstrecke c

i=4h+J,, und

beider Rohrstrecke d
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sieder bei Flammrohren auchseitlich eingebaut und dann
ebenfalls eingeschweißt, weil für.das Einbringen der Niete
in den scharfen Ecken zu wenig Platz bleibt. Fig. 395
zeigt ein Flammrohr mit solchenseitlich eingeschweißten
Quersiedern und Pomme6wellen, gebaut vom Otten-
sener Eisenwerk A.-G. Altona-Ottensen.

Das Pauckschsche Stufenrohr Fig. 396 weist in-
folge des Umstandes, daß es in der Hauptsache aus nur
400 bis 500 mm langen Schüssen mit teilweise hohen Um-
flanschungen besteht, eine verhältnismäßig große Längs-
elastizität auf. Gleichzeitig erleichtern die vielen Um-
eedie Wärmeübertragung an den Kesselinhalt

die sichelförmigen Abstufungen bewirken ein Wirbeln
der Heizgase, so daß der Effekt des Rohres ein guter ist,
was durch die weite Verbreitung und die vielen Nach-
ahmungen, die die Pauckschsche Bauart gefunden
hat, bestätigt worden ist.

D. Wellrohre.

Am besten wird den Forderungen einer wirksamen
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Fig. 395. Flammrohr mit Pomme-Wellen und eingeschweißten Quersiedern.
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Fig.3%. Pauckschsches Stufenrohr

Sind mit Rücksicht auf die Größe, die Befestigungs-
weise, den Durchdringungsort des Querrohres usw.
Zweifel vorhanden, ob es in ausreichendem Maße ver-
steifend einwirkt, so ist es rätlich, für Z die volle Länge
einzusetzen, also von einer rechnungsmäßigen Berück-
sichtigung der Querrohre abzusehen.

Der Vorteil, den die Quersieder infolge Vergrößerung
‘der Flammrohrinnenheizfläche bieten, geht größtenteils
dadurch verloren, daß sie die Flugaschenablagerung be-
günstigen und die Feuerrohre behufs Reinigung und
Revision nur schwer zugänglich machen. Über die Er-
regung eines lebhaften Wasserumlaufes, die durch den
Quersieder erzielt werden soll, sind die Ansichten sehr
geteilt. Es steht zu erwarten, daß der hierdurch erzielte
Effekt, wenn überhaupt vorhanden, kaum meßbar sein

- wird. Die Quersieder werden konisch ausgeführt, in der
Längsnaht geschweißt und meist unter einer Neigung
von 60° so in die Flammrohreeingenietet, Fig. 393, daß
unten die enge Umflanschung am inneren und oben die
weite Umflanschung am äußeren Flammrohrumfange
anliegt, wobei die Schweißnaht auf der vom Feuer ab-
gewendeten Seite zu liegen kommt. Werden Galloway-

 rohre in Wellrohrfeuerrohre eingebaut, so werden sie
in der Regel eingeschweißt, da die entsprechende Zu-
richtung des Wellrohres ohnehin eine Bearbeitung im
Feuer erforderlich macht und die größere glatte Fläche
für die Überlappung der Flanschen des Querrohres nicht
so leicht an einem Wellrohr anzubringen ist. Um die Be-
fahrbarkeit nicht zu behindern, werden ab und zu Quer-

Spalckhaver-Schneiders, Dampfk: Smel.

 

‚annimmt,

die Wellrohre entsprochen. Für die Berechnung kommt
die über die ganze Länge des Rohres verteilte Versteifung
dadurch zum Ausdruck, daß das Maß ! in Gl. (15) gleich
Null gesetzt wird und die Gleichung somit die Form

(9)

worin d den kleinsten inneren Flammrohr-

durchmesser bedeutet.

 

  
     
 

| | |
| | 3513.

EsERen
B

Fig. 898. Morison-Wellrohr.

 

     

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

36
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und am meisten verbreitet. Das erstere hat eine etwas
größere Längselastizität, 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 beträgt die gesamte Wellen-
höhe 50 mm und die Heizfläche ist um "/, größer 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 genügende
Steifheit gegen äußeren Druck, dagegen recht geringe
Längselastizität.

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

In folgender Zahlentafel Nr. 81 sind die Blechstärken

Konstruktionsteile und Berechnung auf Festigkeit.

für glatte und gewellte Flammrohre berechnet. Dabei
ist zu berücksichtigen, daß das Rostrohr, infolge der
größeren Beanspruchung, die es im Betriebe erfährt, um
\), bis 1 mm stärker genommen werden sollte, als das
andere Rohr bzw. als die Rechnung ergibt.

Die glatten Flammrohre werden zweckmäßig vonein-
schließlich 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
aufwärts in der Längsnaht geschweißt und in der
Rundnaht auf Adamsonsche Art geflanscht bzw.
versteift.

Die Wandstärke von geflanschten Rohren soll nicht
unter 9 mm gewählt werden, da das Blech sonst am Um-

fang der Krempe zu dünn wird, um sachgemäß ver-
stemmt werden zu können.

Zahlentafel Nr. 81.

Blechstärken für die Ausführung von Flammrohren.
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Durchmesser |

mm. 7 8 9 10 11 12 13 14 15

550 12,527 18 14 15 15.5 16,5

Genietete glatte Flammrohre, liegend: a je : : n ul

9:4 EEE 675 145% 15,52 16,0. 27
Ag Ve 2 700 145% 1 17= n | +) t7 at en 720 Is |vür !N = 770 155 ı7

!= 3000 mm, a= 100. 820 165 175

870 17 185
| 920 18 19,5

550 9 9 9:54 210 10,51 211,512 125 13
600 9 95.2170 11 11,5 12 12,5 [13 14

Geschweißte glatte Flammrohre, liegend: 650 95 10 11 14155 1.12 12,5 13,5 14 14,5
1 \ ee 7 675 970218.10:5 211 12 125 13 14 14,5 15

ud ig 700 10 106 115 12 18 |1935)712 Im
°= 5400 (1 llrn ) Ana Tan 720 10.111. 115 mr ]las 41) 106 6

770 10,5 11,5-|-.22. 1:48: |:18,54].1485. 15% 16 0m
’=1000 mm, «= 80. 820 [31 12 13 13:5.20,2145. 116 16 16,5 175

870 11552.|°12,5-, 13:5. 714 15 16 17 17.5 18H
920 12 13 14 14.5. 19:5. 16,02 1725 te 19

700/800 10 10 10 10 10 10 10 10,510
EN 10 10 10 10 10 10 10,5: 11 11,ö

d 800.90N 10 10 10 10 10 10 11 11,5,712
ABsamgohre, ‚Begend 850/950 10 1ıo |1ıo |ı1o |10 105 115112 [18

: p-d 900/1000 10 10 10 10 10:52]. 1 13,5
= 1500 + 2mm!?). 950/1050 10 10 10 10 11 11,5: 129. 009 14

1000/1100 10 10 10 19,512.11.52112 13 14 14,5
1050/1150 10 10 10 11 12 12,5. .|:13,5/| 14.5 155

Unter 10 mm Wandstärke werden von den Walz- 1100/1200 10 10 195, 1SEl92.12125%11. 13 14 15 16
werken keine Wellrohre geliefert. 1150/1250 10 10 11 12 13 13,5 [.14,5° 15,5, 16%

1200/1300 10 10 IT 12 13 14 15 16 IM
1250/1350 10 10,5: 11459211235 1718,D: 14552 17.16 1% 18

- | 1300/1400 10 11 12 13 14 15 16,5 17,5. 12185

!) Die Rostrohre sind um /, bis 1 mm stärker zu nehmen.

 
 



 

a
E
0
5

E
U
E
R
.

  

Flammrohre mit äußerem Überdruck. 283

Zahlentafel Nr. 82.
Gewichte von Wellrohren in kg/lfd. m.
 

 

 

 

  

Innerer/äußerer Mindest- Gewicht für
Durchmesser wandstärke d. lfd. 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 | u 390
1250/1350 | Abit 415
1300/1400 | 11,5 435

Für Schiffskessel gilt:
a) Für glatte und versteifte Rohre mit den Bezeichnungen

von Gl. (90)

 

s = 0,00375 p -d-1, (92)
und wenn # . £ größer als 5 ist,

end

oe
h Diese Formeln ergeben etwas geringere Wandstärken als

Gl. (90).
b) Für Flammrohre nach Re, Patent von Holmes!)

ERDRS3 — nn -+ 2 mm. (93)

Die Wellrohre werden vollkommen maschinell und
ohne Rundschweißnaht in einer Länge bis zu 6 m her-
gestellt, so daß Flammrohre für Cornwallkessel nur eine
oder bei mehr als 12 m Kessellänge höchstens zwei Rund-
nähte erhalten. Dadurch ist wenig Gelegenheit zu Un-
dichtheiten geboten und die Herstellung der Kessel wird
wesentlich verbilligt und beschleunigt. Zu beachtenist,
daß Niet- oder Schweißnähte in Flammrohren niemals
über dem Roste oder gar unmittelbar über der Feuer-
brücke zu liegen kommen. Direkt über dem Feuer
liegende Nietnähte geben unbedingt zu Störungen An-
laß, da die doppelte Blechstärke der Überlappung und
die Nietköpfe denWärmedurchgangan dieserStelle ebenso
vermindern, wie bei angestrengten Kesseln ein stärkerer
Kesselsteinbelag oder Fettablagerungen Undichtheiten
‚hervorrufen. Die Nietköpfe im direkten Feuer würden
außerdem von der Flamme weggezehrt, weshalb auch
die Rundnähte (Fig. 388) im Durchmesser so weit sind,
daß die Nietköpfe vor der Flamme geschützt liegen.

StemmkanteninFeuerrohren, überhauptsolche,
die in hohen Temperaturen liegen, sind stets so anzu-
ordnen, daß. die Flamme nicht gegen dieselben stoßen
kann. Die Längsschweißnähte der Feuerröhren — Rund-
schweißnähte sind tunlichst zu vermeiden — werden nach
unten gelegt, wo sie durch Flugasche geschützt sind und
wo sie, selbst wenn einmal das Rohr infolge Wasser-
mangel usw. oben eingedrückt würde, keine größeren
Beanspruchungen erleiden.

Bei stark beanspruchten Kesseln mit Flammrohren
von großem Durchmesser werden diese häufig 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 groß, da
auf dem oberen Teil des Flammrohres die Temperatur
des Feuerungsraumes wirkt, während der untere Teil
noch durch die zum Rost strömende Verbrennungsluft

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

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

4
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Fig. 401. Flammrohreinbeulung infolge Wärmestauung.

Ein Kennzeichen dafür, daß eine Einbeulungdurch
Isolierung!) des Bleches infolge Kesselstein oder Fett-
ablagerung usw. und nicht durch Wassermangel statt-
gefunden hat, ist u. a. dadurch gegeben, daß derartige
Beulen meist nicht an der höchsten Stelle, im Scheitel
des Flammrohres, sondern mehr oder weniger seitlich
entstehen. Ferner sind derartige Einbeulungen gewöhn-
lich nicht sehr tief, da die Überhitzung des Bleches lang-
samer als bei Wassermangel vor sich geht und dann löst
sich bei Beginn des Eindrückens meist die Kruste, so
daß das Wasser wieder Zugang zu den Blechen findet.
Isolierungen gegen Wärmeübertragung finden nicht nur
durch Einspeisen von Öl in den Kessel, sondern häufig
auch durchfetthaltige Innenanstrichestatt, 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.

Größere Einbeulungen treten bei Wassermangel
auf. Sie erfolgen am häufigsten im Scheitel der Flamm-
rohre, da dann in der

Regel nur dieser vom
Wasser entblöst ist und
das Rohr an seinem un-
teren und seitlichen Um-
fange noch vom Wasser
gekühlt wird. In diesem
Falle erstreckt sich die
Einbeulung auch nur auf
den vorderen Teil des Flammrohres, Br die Gase durch
die verbleibende seitliche und untere wasserberührte
Flammrohrheizfläche sehr bald so weit abgekühlt werden,
daß der folgende Teil des Flammrohres im Scheitel
weniger oder gar nicht mehr glühend wird. Die Ein-
beulungen sind daher um so länger und tiefer, je weniger
die Rohre nach unten undseitlich noch gekühlt werden.
Verschieden tiefe Einbeulungen der beiden Rohre in
einem Zweiflammrohrkessel infolge Wassermangel kom-
men vor; sie deuten an, daß die Roste ungleich beschickt
bzw. beansprucht wurden, daß also zur Zeit des Unfalles
das eine Rohr eine größereTemperatur als das andere hatte.

Bei dem vorzüglichen Blechmaterial, wie es heute
von den Walzwerken geliefert wird, kommt es bei der-
artigen Einbeulungen nur selten zu Rißbildungen, wenn
nicht gerade das Rohr (Fig. 402) durch eine über dem
Feuer liegende Versteifung am Nachgeben gehindertist,
oder sonstige ungünstige Momente, vorliegen.

 

Fig. 402. Flammrohreinbeulung
infolge Wassermangels.

1) Siehe auch Knaudt, Z. Ver. deutsch. Ing. 1906. S. 1779,

N 86*
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Hierzu gehört auch das Verlegen einer Rundschweiß-
naht über den Rost bzw. in das vordere Ende eines
Flammrohres. Eine überlappte Nietnaht wird bei tieferen
Einbeulungen wohl undicht, sie reißt aber nicht so leicht
auf wie eine Rundschweißnaht und ist deshalb für das
Bedienungspersonal weniger gefährlich als letztere. Wenn
daher bei Reparaturen eine Rundnaht in diesem Teile des
Flammrobres nicht zu umgehen ist — bei neu zu kon-
struierenden Kesseln dürfte der Fall nie eintreten —, so

ist aus Gründen der Betriebssicherheit die Nietnaht der
Schweißnaht noch vorzuziehen. Die Nietköpfe sind in
solchem Falle aber durch ein Gewölbe aus feuerfesten
Steinen zu schützen.

Ein Wellrohr wird, wenn es eingedrückt wird, nicht
so schnell aufreißen wie ein glattes Rohr, da die bei der
Beulenbildung erforderliche stellenweise Verlängerung
durch Geradeziehen der Wellen ausgeglichen wird.

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

- Außerordentlich gefährlich ist es, bei eingetretenem
Wassermangel sofort in den Kessel zu speisen, da dann
die überhitzten Teile durch das kalte Wasser zu plötzlich

4A
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Fig. 408.

abgekühlt werden undleichter aufreißen. Am besten ist
es in solchem Falle, Rauchschieber und Feuertüre voll
zu öffnen — die Luftzuführungsklappe zum Rost aber
dicht zu schließen — und erst den Kessel abkühlen zu
lassen, bevor man, vorausgesetzt daß der Weiterbetrieb
nicht gefährdet ist, wieder mit der Speisung beginnt.

Risse im vollen Blech.

Bei der Außerbetriebsetzung eines Flammrohrkessels
ist vor der Entleerung. die Flugasche aus den Feuerröhren
zu entfernen und für genügende Erkaltung der einzelnen
Kesselteile Sorge zu tragen. Andernfalls kann es vor-
kommen, daß durch die noch glühende Flugasche der
untere Teil der Flammrohre zum Erglühen gebracht wird,
während das Blech auf der anderen Seite nach dem
Öffnen der Mannlöcher stark abkühlt; das Material wird
dann schließlich bei fortgesetzter falscher Behandlung
an dieser Stelle spröde und erhält, unterstützt durch
die im Betriebe auftretenden Spannungen und Bean-
spruchungen, Risse.

5. Ebene Wandungen.

Ebene Wandungen sind ungünstiger beansprucht als
zylindrische oder kugelförmige Wände, 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 Gründen zylin-
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drische oder kugelförmige Wandungen unmöglich sind,
also als Wände von Wasserkammern bei Wasserrohr-
kesseln, als Stirnwände bei Zylinderkesseln, als Rohr-
platten und Seitenwände von Feuerkisten usw.

Bei manchen Kesseln ist der Grundsatz, ebene Wände
und von außen gedrückte Rohre ganz auszuschließen,
vollständig durchgeführt, z. B. beim Garbe-, Stirling-,
Schulz-Kessel.

A. Ebene Platten.

Da ebene Platten von einiger Ausdehnung große
Wandstärken erfordern würden, so entlastet man sie:

durch Stehbolzen oder Anker. Es braucht dann nurdie
Größe der zwischen den Angriffspunkten dieser Ent-
lastungskonstruktionen liegenden Felder für die Berech-
nung der Plattendicke in Betracht gezogen zu werden.

Für die Berechnunggilt’ nach den ‚‚Bauvorschriften‘:
1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den größten Betriebsüberdruck 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,

c einen Zahlenwert,

dann ist

Br 0 Yp(a? +52).

Hierin ist zu wählen:

c = 0,017 bei Platten, in welche die Steh-
bolzen oder Anker eingeschraubt und
vernietet sind, und welche von den

Heizgasen und vom Wasser berührt
werden,

c = 0,015, wenn solche Platten nicht von
| den Heizgasen berührt werden,

c = 0,0155 bei Platten, in welche die Steh-
bolzen oder Anker eingeschraubt und
außen mit Muttern oder gedrehten

Köpfen versehen sind, und welche von den
Heizgasen und vom Wasser berührt werden,

c = 0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heiz-
gasen berührt werden, i

c = 0,014 bei Platten, welche durch Ankerröhren ver-
steift sind.

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

c = 0,013, sofern der Durchmesser der äußeren Ver-
stärkungsscheibe ?/, der Ankerentfernung und
die Scheibendicke °/, der Plattendicke,

c = 0,012, sofern der Durchmesser der äußeren Ver-
stärkungsscheibe ®/, der Ankerentfernung und
die Scheibendicke °/, der Plattendicke,

c = 0,011, sofern der Durchmesser der äußeren Ver-
stärkungsscheibe ?/, der Ankerentfernung, auch
diese mit der Platte vernietet und die Scheiben-
dicke gleich der Plattendickeist,

und die Platten nicht vom Feuer berührt sind.
Werdensie dagegen auf der einen Seite von den Heiz-

gasen, auf der anderen Seite vom Dampfe berührt, dann
sind sie, falls sie nicht durch Flammbleche geschützt
werden, um Y,, stärker zu nehmen, als die Rechnung
ergibt. ‚

(94)

Für Schiffskessel gilt außerdem:
Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Längsanker,

sondern durch Eckanker oder in anderer Weise ausreichend
versteift sind, ist in Gl. (94)



 

‚die Stärke derselben zu 3 -

 

 

Ebene Wandungen.

c = 0,013, sofern die Platten nicht von den Heizgasen berührt,
c = 0,014, sofern sie einerseits von den Heizgasen, anderer-

seits vom Dampf berührt werden.

Beispiel 25. Die Rückwand der Feuerkammer des Schiffs-
zylinderkessels für 13 at Überdruck (Fig. 123) ist gegen den hin-
teren Boden durch Stehbolzen versteift (Fig. 404).

 

Fig. 404.

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

s = 0,017 Y13(200° -- 1802) = 16,5 mm,

ausgeführt wurde s= 17,5 mm.
Beispiel26. Für denselben Schiffskessel soll die Stärke der

Bodenbleche berechnet werden. Die Böden bestehen des großen
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Durchmessers wegen aus 2 Teilen. Die obere Hälfte wird nach
Fig. 405 durch Ankerschrauben versteift. Mit «= b = 420 mm
und c = 0,012 ist nach Gl. (94)

s = 0,012 Y13 (420° £ 420°) = 25,8 mm,

ausgeführt ist s= 26 mm.
Der Durchmesser der Unterlagscheibeist zu 2 - 420> 250 mm,

26 ©22 mm zu nehmen.

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

d, "dz s=c-4(dı +d,) Yp. (9)

nnanjenach
derArtderVerankerungaus

"Fig. 406. Ziffer 1 oder 2 dieses Ab-
schnittes zu entnehmen.

Für Schiffskessel gilt: ;
Ist bei Feuerbüchsen die Decke nicht durch Anker oder

in anderer Weise mit dem Kesselmantel verbunden, sondern
durch Bügel- oder Deckenträger, welche auf den Rändern der
Rohrplatten stehen, unterstützt, dann darf die Dicke der Rohr-
wand nicht geringer sein als

p-w-.b

’ 19006 —.2)’ >.
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 ver
glatten Heizrohre und demjenigen der Ankerrohre.

SZNNINIHN)
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Für die Berechnung der Blechdicke s der ebenen Wände
zwischen den Heizrohrbündeln gilt die Formel:

s=a-lWVp, (97)

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

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

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

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

worin

bedeuten.
Beispiel 27. Für den Schiffskessel von Beispiel 25 soll die

Wandstärke der unteren Hälfte des hinteren Bodens berechnet
werden; dieselbe ist, wie Fig. 407 zeigt, mit einem Anker gegen
den Vorderboden und mit Stehbolzenschrauben gegen die Eu
kammerwand versteift; daher c = 0,0155.

Nach Gl. (95) ist

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

Ausgeführt wurde s=26 mm, wie bei der oberen Bodenhälfte.

4. Für Verstärkungen nicht dem ersten Feuer
ausgesetzter ebener Platten durch Doppelungs-
platten können 12'/, v.H. von den für die ebenen
Platten sich ergebenden Blechdicken in Abzug
gebracht werden, wenn die Dicke der Doppe-
lungsplatten mindestens °/, der: berechneten
Blechdicke beträgt und die Doppelungen gut
mit den Platten vernietet sind.

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

(0 (98)

worin

a1

+)a
s die Wanddicke in mm,
a die größere Rechteckseite in mm,
db , kleinere rs
p den größten Betriebsüberdruck in at,
k, die zulässige Zugbeanspruchung des Materials in

kg/qmm, wofür bis !/, der rechnungsmäßigen Zug-
festigkeit eingeführt werden kann,

bedeuten.

 

 

Fig.407.

6. Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Längs-
anker, sondern durch Eekanker oder in anderer Weise
ausreichend unterstützt werden, ist die Wanddicke nach

s = 0,017dYp (99)

zu bemessen, sofern nicht. nachgewiesen wird, daß eine
geringere Wanddicke zulässig ist.
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Längsschnitt Vordere Ansicht.

Vorderboden.
Fig. 408.

Hierin bedeutet:
s die Wanddicke in mm,
p den größten Betriebsüberdruck in at,
d den Durchmesser des größten Kreises in mm, der
nach Maßgabe der Fig. 408 und 409 auf der ebenen
Platte, durch die Befestigungsstellen gehend, be-
schrieben werden kann.

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

7. Vorstehende Ausführungen gelten nur für fluß-
eiserne Wandungen.

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

s — 5,83 e/n (a? + B2), (100)

bei unregelmäßig verteilten Verankerungen (wie in
Fig. 406): 55

s= 5,83 c4(d, + d,) Vz (101)

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

Beispiel28. Für einen Lokomotivkessel (Fig. 120) von 14 at
Überdruck ist die Wandstärke der kupfernen Feuerbüchse zu be-
rechnen. Die Entfernung der Stehbolzen sei a = b= 110 mm.
Da die Temperatur des Sattdampfes 197° C beträgt, so darf

197 — 120
| R,=-2 — ——

eingesetzt werden; c ist = 0,017, also

 co 18 kg/gmm

s— 5,83- 0,01715 - (110° + 1102) = 13,7 mm,

ausgeführt etwa s—= 17 mm.

B. Gekrempte ebene Böden.
Bezeichnet ;
s die Blechdicke in mm,
p den größten Betriebsüberdruck in at,
r den Wölbungshalbmesser der Krempe in mm,
d den inneren Durchmesser des Bodens in mm,

dann ist

1 27 —elle Te za)
x =L »(1+2)]V»

2oder p = 9600 S en

a
d

(102)

(103)
 

  

 

 

   
80-21   

 

 Längsschnitt

Hinterboden.

   

 

Oberer Anker

Grundriß.

Fig. 409.

 

 ad

 

 

Fig. 410.

Für Schiffskessel gilt:

-Vozle-(+22)] (104)

an ne K e . (105)

  

ae

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

Durchmesser und r = 50 mm Wölbungshalbmesser bei p= 10 at
Überdruck erhält man nach Gl. (102)

3nung

nach Gl. (104) erhält man für K = 36 kg/qmm ebenfalls

e— 17,b mm,

für K = 42 kg/qmm
s = 15,3 mm.

Ebene Böden von beträchtlich größeren Durchmessern
müßten zu große Wandstärken erhalten; deshalb führt
man solche nur mit Versteifungen aus. Die Wandstärken
sind alsdann nach den Regeln für ebene Platten zu er-
mitteln.

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

€. Rohrplatten von Heizrohrkesseln.

1. Die außerhalb des Rohrbündels liegenden Teile
der Rohrplatte müssen nach den für ebene Wandungen.
geltenden Bestimmungen [Gl. (94), (95), (98), (99), (100),
(101)] verankert werden, falls die Größe der dem Dampf-
druck ausgesetzten Fläche die Verankerung fordert.

2. Die innerhalb des Rohrbündels 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 könnenin diesem

1) Rohre, auch solche mit stärkerer Wandung, die in im
Rohrboden eingefräßte Rillen eingewalzt sind, gelten nach den
neuen Bauvorschriften von 1908 nicht. mehr als Ankerrohre.
Ankerrohre sind demnach stets mit Gewinde einzusetzen.



 

 

Ebene Wandungen.

‘Falle einfach aufgewalzt sein, jedoch darf dieWandstärke
der sicheren Befestigung der Rohre halber, bei Flußeisen-
platten

nicht unter s=5 ne für d=38 bis etwa rund 100 mm,

bei Kupferplatten

nicht unter s=10 an für d=38 bis etwa rund 75 mm

gewählt werden, worin d den äußeren Rohrdurchmesser
an der Befestigungsstelle in mm bedeutet; ferner muß
der Mindestquerschnitt des Steges zwischen zwei
Rohrlöchern betragen, bei Flußeisenplatten

180 qmm für d = 38 mm,

zunehmend auf etwa das 2,5fache für d= rund

100 mm,

bei Kupferplatten
340 qmm für d—= 38 mm,

zunehmend auf etwa das 2,5fache für d = rund

75 mm.

 

Fig. 411.

b) Bei nicht besonders verankerten Rohr-
wänden, deren Rohre jedoch beiderseits umgebör-
telt oder in kegelförmig sich nach außen erweitern-
den Löchern eingewalzt sind, ist Sicherheit gegen Her-
ausziehen der Rohrenden zu erwarten, wenn die auf 1 cm

Rohrumfang entfallende Belastung

__P-Fläche abedefghiklm

ER n.d

den Betrag von 25 kg nicht überschreitet, sachgemäße
Ausführung vorausgesetzt.

. Bei nicht besonders verankerten Rohrwän-
den, deren Rohre in zylindrischen Löchern glatt

 eingewalzt sind, ist bei einer Beanspruchung bis zu 7 at
Betriebsüberdruck gleichfalls der Betrag o = 25 als zu-
lässig zu erachten. Bei höheren Dampfspannungen darf
jedoch o den Betrag von 15 kg nicht überschreiten.

Wenn o diese Beträge nicht überschreitet, bedarf es
einer Berechnung des durch den Dampfdruck bean-
spruchten kleinen Feldesabcdefghiklm nicht, sofern
die in Ziffer a mit Rücksicht auf sichere Befestigung der
Rohre geforderten Mindeststärken vorhanden sind.

In zweifelhaften Fällen kann dahingehende Prüfung
durch die Gleichung

d\/(s\?

stattfinden. Hierin bedeuten

s die Plattendicke in mm,
p den größten Betriebsüberdruck in at,
d den äußeren Rohrdurchmesser an der Befestigungs-

stelle in mm,

 (106)

(107)

e die Seite des quadratischen Feldes in mm, welches .
durch die vier unterstützenden Rohre gebildet
wird, oder das arıthmetische Mittel aus den Seiten
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des Rechtecks, welches durch die vier Rohre be-

op+P 2)
3% ’

k, die eintretende Biegungsanstrengung des Plat-
tenmaterials in kg/qmm, die bis zur Höhe

Zugfestigkeit

u: 4,5
Wird die Beanspruchung nach Gl. (107) zu groß, oder

überschreitet o die vorgeschriebenen Werte, so sind Anker
oder Ankerrohre anzuordnen.

Insbesondere sind Randrohre darauf zu prüfen, ob
ihre Belastung innerhalb der als zulässig 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 Feuerbüchsen die Decke nicht durch Anker
oder in anderer Weise mit dem Kesselmantel verbunden,
sondern durch Bügel- oder Deckenträger, welche auf den
Rändern der Rohrplatten stehen, unterstützt, dann darf
die Dicke der Rohrwand nicht geringer sein als

stimmt erscheint (in Fig. 411le=

 zulässig erscheint.

an (108)
a 1900.60)

worin

w die Weite der Feuerbüchse 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.
Für den Oberkessel
nach Fig. 48 ist die
Stärke der Rohr-
wand fürp=13at
Überdruck zu be-
rechnen. Die Ver-
teilung der 126
Rohre von 95 mm
äußerem Durch-
messer, von denen
18 Ankerrohresind,
zeigt nebenste-
hende Fig. 412. Da
der Boden in sei-
nem oberen und, 8
unteren Teil ge-
wölbt, im oberen
auch noch durch
Anker versteift ist,
kommen die Flä-
chenf, und f, zwi-
schen den Anker-
rohren in Betracht
(Fig. 412), welche nach Gl. (94) bzw. (95) mit c = 0,014 zu be-
rechnen sind.

Für Fläche f, ist d, = d, = 520 mm, also

s = 0,014 - 1(520 + 520) /13 = 26,3 mm.

Für Flächef, ergibt dagegen sich mit a—= 390 und b= 420 mm,

s = 0,014 /13(390° + 4202) = 28,9 mm.
Der Stegquerschnitt ist gleich (130 — 98) - 23 — 896 qmm,

während nur erforderlich wären 180 - 2,5
— 450 qmm. |

Beispiel 31. Ein Lokomotivkessel
für p = 14 at Überdruck hat Siederöhren
von 50/55 mm Durchmesser, welche in
der kupfernen Feuerbuchsrohrwand auf
52 mm eingezogen undin der flußeisernen
Rauchkammerrohrwand auf 58 mm auf-
geweitet sind. Die Rohre sind in beiden
Wändeneingewalzt, ihre Enden umgebör-
telt. Die Rohrverteilung zeigt Fig. 413.
Wände beträgt 28 mm. i {

Esist nun für 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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