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Yorwort.

Bei Abfassung der vorliegenden Arbeit dachte ich zunichst an die zahl-.
reichen Facharbeiter, Vorzeichner, Monteure und die aus praktischer Arbeit
hervorgegangenen Meister im Kessel- und Apparatebau. Sie alle haben die Pflicht
und auch das Bediirfnis, sich fiir ihren Beruf ein grundlegendes Wissen anzu-
eignen. Von den elementaren Kenntnissen aus der Volks- oder Mittelschule
haben sie sehr wenig iiber die Lehrzeit' hinweg gerettet und auf Grund des Wenigen
erst spiater das zum Beruf notige Wissen aus verschiedenen technischen Biichern
mithsam zusammengesucht. Viele Vorzeichner mogen auch wohl von wohl-
wollenden #lteren Kollegen angelernt worden sein.

Zu jedem technischen Beruf sollte in der Fachschule die Grundlage durch-
eine ausreichende wissenschaftliche Bildung gelegt werden; fiir den Vorzeichner
gibt es jedoch keine Fachschule, auf deren Besuch er seine Berufsarbeit auf-
bauen konnte, trotzdem seine Tétigkeit voll Verantwortung ist. Anderseits ist
es bei der Vielseitigkeit und wissenschaftlichen Hohe der heutigen Technik
umsténdlich und schwierig, durch die in der Praxis allein erworbenen Kennt-
nisse das theoretische Wissen ersetzen zu wollen. Es sollte jeder Meister, Vor-
zeichner usw. iiber so viel Kenntnisse aus der Mathematik verfiigen, wie nétig
sind, um die in seinem Beruf auftretenden Berechnungen meistern zu kénnen.
Denn ein Vorzeichner mit guten theoretischen Kenntnissen ist viel eher imstande,
in Verbindung mit seinen praktischen Erfahrungen, die Verantwortung fiir seine
Arbeit zu iibernehmen. Die alten Vorzeichner im Betriebe wollen allerdings
von den neuen Arten der Berechnungen nicht viel wissen, miissen aber doch
zugeben, daf} die Verbindung der Praxis mit der Wissenschaft vorziigliche Dienste
leistet und in vielen Fillen eine genauere Arbeit liefert.

Einen kurzen Uberblick iiber das Vorzeichnen in Kessel- und Apparatebau-
werkstitten zu geben, habe ich mich um so lieber entschlossen, als es bisher an
Darstellungen dariiber vollig fehlte. Meine Arbeit soll jedem Fachmann Gelegen-
heit geben, sich geniigend Kenntnisse anzueignen, um in der Werkstatt vor-
kommende Arbeiten miihelos zu erledigen und sich damit in seinem Berufe
voranzubringen.

Auch fiir den Betriebstechniker enthilt die Arbeit wertvolle Hinweise, die
ihm die Werkstoffbestellung erleichtern werden, und der Konstrukteur wird aus
ihr lernen, welche MaBe fiir den Vorzeichner niitzlich sind, und er wird sie in
die Werkstattzeichnungen eintragen und dadurch vieles Hin- und Herfragen
ersparen.

In diesem Sinne glaube ich einen Wunsch meines Vaters, des zu Leopoldshall-
StaBfurt verstorbenen Kesselschmiedemeisters Godthard Dorl, zu erfiillen, und
seinem Andenken widme ich meine Arbeit.

I. Arbeitsweise und Werkzeuge des Vorzeichners.

Den Grund zu jedem fertigen Werkstiick in Kessel- und Apparatebauwerk-
stitten legt der Vorzeichner. Fast alle Einzelteile von Kesseln, Behiltern und
Apparaten haben seinen Arbeitsplatz passiert und dort ihre Form und Ab-
messungen durch seine Titigkeit vorgeschrieben erhalten. Nach seinen Angaben
sind die Einzelteile dann bearbeitet durch Lochen, Bohren, Hobeln, Abscharfen,
Walzen usw. und zu einem Ganzen montiert worden.

1*



4 Arbeitsweise und Werkzeuge des Vorzeichners.

Die Arbeit eines Vorzeichners in Kessel- und Apparatebauwerkstitten kann
niemals, auch nicht bei Reihenfertigung, durch Maschinen oder #hnliche Ein-
richtungen ersetzt werden. Der Vorzeichner ist sozusagen der Konstrukteur
der Werkstatt, ist mafBigebend fiir die Ausfiilhrung der vom Konstrukteur im
technischen Bureau auf der Zeichnung festgelegten Gedanken. Seine Arbeit ist
weit mehr geistiger als kérperlicher Natur und erfordert deshalb besondere Kennt-
nisse und Féhigkeiten.

Die Kesselboden und Formstiicke werden bei ihrer Herstellung im Walzwerk
im rotwarmen Zustande geprefit, gekiimpelt usw.; daher ist es dem Walzwerk
nicht mdéglich, sie im Durchmesser genau nach bestelllem Maf§ zu liefern. Das
Walzwerk behélt sich Abweichungen bis zu 5%/, vor. In der Kesselschmiede
konnen, um kostspielige Nacharbeiten zu ersparen, die Kesselmintel usw. also
immer nur nach dem Umfang der Bdden hergestellt werden.

Alle Gegenstidnde, die mit hohem Druck arbeiten, unterliegen einer Bau-
iitberwachung der Dampfkesselrevision-Vereine. Die vom Walzwerk gelieferten
Bleche, Boden usw. werden vom Walzwerk auf ihre ZerreiBfestigkeit, Dehnung
und Giite gepriift, und jedes Blech erhalt eine Fabrikationsnummer und ein
Zeugnis tiber die Ergebnisse der Priifung. Die Fabrikationsnummer, der Giite-
stempel und Firmenstempel des liefernden Walzwerks sind auf jedem Blech usw.
eingeschlagen. Diese Stempel sind mit Olfarbe zu umzeichnen und, falls es
sich um Lagerbleche handelt, mit sidurefreiem Fett zu iiberstreichen, um
ein Verrosten zu verhindern. Der Vorzeichner hat darauf zu achten, daf3
nach Fertigstellung der Kessel usw. diese Stempel auf der AuBenseite liegen
und gut sichtbar sind, damit der Abnahmebeamte vom Revisionverein nach-
prifen kann, ob auch der im Zeugnis aufgefiihrte Werkstoff zum Kessel ver-
wandt worden ist.

Ergibt es sich im Laufe eines Arbeitsprozesses, daBl ein Walzwerksstempel
mit einem Ausschnitt herausgeschnitten werden muf, so ist durch den Betriebs-
leiter der zustdndige Abnahmebeamte des Revisionvereins davon zu benach-
richtigen, damit er das Blech umstempeln kann. Es darf nicht frither ausgeschnitten
werden, als bis das geschehen ist.

Mit der Werkstattzeichnung erhalt der Vorzeichner auch eine Abschrift der
Zeugnisnummern und mul} darauf achten, daB nur die Bleche verwandt werden,
deren Nummern mit dem Zeugnis iibereinstimmen. Die Blechstdrken miissen
genau mit der Mikrometerschraube kontrolliert und mit dem Attest verglichen
werden. Nachdem die verschiedenen Bleche und Boden aufgelegt sind, d. h. der-
artig auf Bocke gelegt sind, da8 ein ungehindertes Umgehen und Arbeiten moglich
ist, werden die Gegenstinde dort, wo vorgezeichnet werden soll, mit Schlemm-
kreide oder Kalk angestrichen. Der Anstrich hinterlit nach dem Trocknen
einen weillen Grund, auf den dann die erforderlichen Linien, Bogen und Kon-
struktionen mit Reifinadel und Zirkel aufgetragen werden. Wihrend der Anstrich
trocknet, wird alles Notige berechnet und die Zeichnung gut durchgelesen; ehe
der Vorzeichner iiber die auszufiihrende Arbeit nicht vollig klar ist, soll er nicht
beginnen. Die Béden werden zuerst vorgezeichnet, darauf die Mantelbleche und
dann etwaige Abwicklungen fiir Dome, Stutzen usw. Sind die Boden verschieden
im Umfang, so miissen auch die Mantelbleche demgems8 verschieden vorgezeichnet
werden. Die Hauptsache ist, dall immer die Teile, die zusammengehéren, gleiche
Teilungen und die richtigen Umfénge haben. Die Teile, die zusammengehéren,
werden dauerhaft gezeichnet, damit sie beim Montieren nicht verwechselt werden.
Sind die Boden fertig vorgezeichnet, wird alles genau iberprift, und alle Ab-
messungen, die spéter gebraucht werden, werden notiert, die Teilungen nach-
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gezahlt und, wenn erforderlich, Heftlocher abgeteilt, worauf dann alles gut spitz
und tief gekornt wird.

Zu jedem Boden wird nun ein auf den Umfang passendes Mantelblech vor-
gezeichnet. Es wird moglichst danach getrachtet, mehrere Mantelbleche von
gleichen Abmessungen zu erhalten und das Mantelblech fiir den zweiten Boden nur
auf der Bodenseite, wenn notig, groBer oder kleiner im Umfang vorzuzeichnen.
Handelt es sich um Reihenfertigung, so werden zu jeder Art Arbeit Schablonen vor-
gezeichnet, wonach die anderen gleichen Bleche durchgekoérnt werden. Sind die Um-
fangsstichmafBe und Langenstichmafle auf dem Mantelblech festgelegt, werden die
Nietteilungen aufgetragen und alles gut iiberpriift, nachgemessen und die Teilungen
gezihlt, ob sie mit dem dazugehérigen Teile iibereinstimmen. Dann werden die
Teilungen gut spitz gekornt, notigenfalls Heftlocher angezeichnet und mit der
LochgroBe entsprechenden Kreiskdrnern geringelt. Die Blechecken, die ab-
geschirft werden miissen, werden mit Olfarbe und Pfeil, nach welcher Richtung
ausgeschirft wird, gekennzeichnet. Bestelmummer, Durchmesser, nach dem der
Bund gewalzt, LochgréBe der Nietlécher und Angaben iiber das Behobeln der
Blechkanten sowie dariiber, auf welcher Seite der Stempel liegt und ob das Blech
vor dem Walzen gewendet werden muB} oder nicht, werden ebenfalls mit Olfarbe
aufgeschrieben. Die meisten Fehler, die sich beim Vorzeichnen einschleichen,
haben ihre Quelle darin, daB der Vorzeichner falsche Angaben auf das Blech
macht. Der Vorzeichner muf} sich schon bei Beginn der Arbeit klar sein, welche
Seite des Bleches die innere, welche die duflere ist, welche Ecken ausgescharft
und wie die Blechkanten behobelt werden miissen. An einer Ecke, wo zwei un-
gleiche Hobelkanten zusammenstoBBen, wird stets ausgeschérft.

Profileisenringe von Winkel-, U- und T-Eisen werden erst nach dem Walzen
und Biegen auf Umfang abgerollt, nétigenfalls nachgeschnitten und dann ge-
schweiflt. Nachdem die so gefertigten Ringe oder Formstiicke nochmals gut
gerichtet sind, werden die Nietteilungen oder Schraubenteilungen vorgezeichnet,
gut gekoérnt und mit Kreiskérner versehen. Alles, was iiberhaupt in einzelnen
Teilen gebohrt wird, mulBl mit Kreiskérner versehen werden, damit nach dem
Bohren festgestellt werden kann, ob die Locher auch nicht verbohrt sind. Der
Kreiskérner ist in der Regel 2 mm im Durchmesser groBer als die gewiinschte
LochgréBe; er mufl also nach dem Bohren noch gut sichtbar sein und dient zur
Kontrolle.

Alle Teile, die zusammengenietet werden, sollen mdoglichst stets zusammen
durchgebohrt sein, damit die Locher einwandfrei passen. Winkelringe, die als
Rohrflanschen dienen sollen, werden mit ihren Flanschen aufeinandergelegt
und zusammen durchgebohrt. So wie die Ringe gelegen haben, miissen sie dann
gezeichnet und wieder zusammengebracht werden; die Schraubenlicher passen
dann gut.

Umfénge und Langen werden immer auf Nietriflinien gemessen und gerollt.
Es wird dadurch erméglicht, daB die Nietrifllinien immer wieder aufeinander-
kommen. Die LangenstichmaBe von Nietri zu NietriB erleichtern das Bestimmen
der ganzen Lénge eines Mantels, der aus mehreren Schiissen zusammengesetzt
ist. Bei der Abwicklung von kegeligen Schiissen ist es unbedingt notwendig,
nur mit Stichmaflen zu arbeiten, die auf der Nietriflinie liegen; denn es ergeben
sich bei Kegelabwicklungen auf jeder Lange andere Umfinge.

Die Werkzeuge des Vorzeichners sind oft primitiv und nicht so vielseitig
wie die der Anreifler in Maschinenbauwerkstatten!. Als Hauptwerkzeuge gelten

LS. Heft 3 dieser Sammlung: ,,Das Anreiffen in Maschinenbauwerkstitten,



6 Arbeitsweise und Werkzeuge des Vorzeichners.

wohl: Lineal, Federlineal, Reiinadel, Zirkel, Winkel und StreichmaB. Die Mef-
werkzeuge sind gewdhnlich in erster Linie: Rollma, Bandmal}, Mikrometer-
schraube und die iiblichen Zollstécke. Die MeBwerk-
zeuge sollen in ihren Angaben ibereinstimmen; das Roll-
mafl muBl sich mindestens auf 10 m Linge mit dem
Bandmaf} decken. Seine Werkzeuge soll der Vorzeichner
nicht verleihen, da sie vom Entleiher gewShnlich nicht
Fig. 1. gut behandelt werden. Lineale und Winkel miissen von
Zeit zu Zeit nachgepriift und auch die MeBwerkzeuge ofters verglichen werden;
etwaige Ungenauigkeiten sind selbstverstindlich zu beseitigen. Die wichtigsten
dieser Werkzeuge sollen kurz besprochen und ihre
Anwendung soll erlautert werden.
1 ﬂ—l Das RollmaB oder die MeBscheibe (Fig. 1)
|- |- wird zur Bestimmung von Umféngen an Boéden,
H ' Flammrohren und Winkelringen verwandt. Es be-

[peapan

vl

J[__.

steht aus einer Stahlscheibe, die bei jeder Um-
drehung 500 mm abrollt. Der Umfang ist in Milli-
meter eingeteilt, und die entsprechenden Zahlen von

Fig. 2. 10 zu 10 mm sind eingepragt.
Der Stangenzirkel (Fig.2) hat auslésbare
Stahlspitzen. Die Stange besteht aus Holz, ungefdhr 50X 10 mm Querschnitt,
und ist verschieden lang, aber nicht linger als 3000 mm. Der Vorzeichner
braucht bei seiner Arbeit mindestens 3--4 Stangenzirkel in
@ verschiedenen Léngen. Die langen Stangen haben in der
Mitte eine Verstirkung, um ein Durchbiegen beim Arbeiten

zu verhindern.

Der Federzirkel (Fig.3) wird zum Einteilen der ver-
schiedensten Strecken benutzt; er mufl gehértet und stindig
gut gespitzt sein. Zur Feineinstellung dient eine Schraube,

Vig. 3. welche die beiden Schenkel zusammenhélt. Zum Abtragen
von oft wechselnden MaBen und zum Zwischenteilei wird der Spitzzirkel ohne
Feder benutzt (Fig.3a), um den Federzirkel vor allzu raschem Verschleill zu
bewahren. Im Laufe einer Arbeit sollen Zirkel, die gestellt sind
und nochmals gebraucht werden, nicht wieder verstellt werden;
es sind also zum Arbeiten mehrere Feder- und Spitzzirkel not-
wendig.

Die Kreiskorner (Fig.4) ersparen es, um jeden Korner
mit dem Zirkel einen der Lochgréfie entsprechenden Kontrollkreis
legen zu miissen. Fir jede Lochgréfle muBl ein Kreiskérner vor-
handen sein. Die Kornerspitze wird in den Koérnerpunkt ein-
gesetzt und dann durch Hammerschlag der Kreis abgebildet, der
einen unverwischbaren Ring hinterlaf3t.

Das Kurvenlineal (Fig.5) wird zum gleichméBigen Legen von Kurven,
die sich bei Abwicklungen usw. ergeben, benutzt.
Die Stellschrauben erméglichen es, die Feder auf
jede gewiinschte Kurve einzustellen.

Das Streichmaf (Fig. 6) wird zum Legen
von parallelen Linien an gehobelten Kanten ent-
lang gefiihrt; die Reillnadel steht dabei in einem
spitzen Einschnitt. Der Anschlagwinkel kann
durch Stellschraube verschoben werden.
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Sonderstreichmaf (Fig. 7). Um bei Flacheisen oder Lamellen die
Mittellinie genau anzureifien, kann das Lineal nicht benutzt werden, weil
weder die Flacheisen selbst noch ihre
Kanten gerade sind. Lange Stangen
lassen sich auch schwerlich vor dem
Auftragen der Nietteilungen gut ge-
raderichten, und das Flacheisen muB
sich gewohnlich beim Nieten von
selbst geradeziehen. Jedenfalls mufl
die Mittellinie aber genau zwischen
den beiden Kanten des Flacheisens
laufen und auf ihr die Nietteilung
aufgetragen werden. Beim Montieren
der Flacheisen als Verstiarkungsringe
usw. ziehen sich die Kanten nach
der geradelaufenden Lochreihe, auf
die das Flacheisen montiert werden soll; denn die Loécher im
Flacheisen, d. h.- die Mittellinie der Ldocher, laufen ja immer
parallel zur Flacheisenkante.

Damit nun die Mittellinie immer parallel zur Flacheisenkante &
lauft, bedient man sich des besonderen StreichmaBes (Fig. 7).
Zwei Zapfen sind so angeordnet, daB sie an den Flacheisen- P
kanten entlang gleiten; in der Mitte der Zapfen befindet sich
ein kurzer Stahlstift, der als Reillnadel dient und die Mittellinie zeichnet.

1I. Die Grundlagen zum Vorzeichnen.

A. Die mathematischen Grundlagen.

In diesem Abschnitt werden die notwendigsten mathematischen Begriffe erliu-
tert und Formeln gegeben, die der Vorzeichner fiir seine Arbeit nicht entbehren kann.

Diese kurze Zusammenstellung soll fiir diejenigen Leser sein, die entweder
itberhaupt nicht ausreichend Mathematik studiert oder die ihre Kenntnisse nicht
verwendungsbereit haben; die anderen mdégen sie ruhig tiberschlagen.

1. Das Wurzelziehen!.

Einstellige Zahlen zweistellige Zahlen dreistellige Zahlen
123... 8 9 10 20 30... 90 99| 100 200 300 . .. 900 999
149 ... 64 81 } 100 400 900 . .. 8100 9801 ‘ 10000 40000 90000 ... 810000 998001
ein- u. zweistellige drei- u. vierstellige Zahlen fiinf- u. sechsstellige Zahlen

Zahlen usw.

Multipliziert man die Zahlen der oberen Reihe mit sich selbst, so erhilt man
die Zahlen der unteren Reihe, z. B.: 1-1=1;2-2=4; 3-3=09; 2020 = 400
usw. Die Zahlen der unteren Reihe nennt man die Quadrate der Zahlen der oberen
Reihe, die Zahlen der oberen Reihe die Wurzeln der Zahlen der unteren Reihe.
Dies driickt man in Form einer Gleichung wie folgt aus:

1 Zum Ziehen von Quadratwurzeln und zum Multiplizieren einer Zahl mit sich selbst
werden gewohnlich Tabellen verwandt. Fiir die Praxis des Vorzeichners sind diese Tabellen aber
unzureichend, weiksie in den seltensten Fallen bis zu den groBen Zahlen reichen, mit denen beim
Vorzeichnen gerechnet wird. Das nachstehende Verfahren ist zweckmaflig und stets anwendbar.
Es beruht auf den mathematischen Bezichungen, setzt deren Kenntnis aber nicht voraus.
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1=1J1 (lies: 1 gleich Wurzel aus 1);
1-1=12=1 (,, : 1 hoch 2 gleich 1);
2—Ja (5 : 2 gleich Wurzel aus 4);

2.2=22=4 (,, :2 hoch 2 gleich 4);

12 — J144 (,, :12 gleich Wurzel aus 144);
12 .12 — 122—144 ( ,, : 12 hoch 2 gleich 144).

Aus den obigen beiden Zahlenreihen geht nun hervor:

1. Die Wurzel aus einer ein- oder zweistelligen Zahl ist eine einstellige Zahl.
2. Die Wurzel aus einer drei- oder vierstelligen Zahl ist eine zweistellige Zahl.
3. Die Wurzel aus einer fiinf- oder sechsstelligen Zahl ist eine dreistellige Zahl usw.

Nun zum Wurzelziehen selbst. Um z. B. }/51529 zu finden, teilt man die Zahl
51529 (diese Zahl nennt man auch Radikand), von rechts ausgehend, in Gruppen
von je zwei Ziffern. Bei Radikanden mit einer ungeraden Anzahl Stellen enthélt dann
die letzte Gruppe nur eine Ziffer. In unserem Beispiel erhélt man das folgende Bild :

1.Gruppe 2.Gruppe 3.Gruppe
Vs 13 29

Obwohl wir bei der Einteilung des Radikanden in Gruppen von je zwei Ziffern
von rechts ausgingen, haben wir von links ausgehend numeriert.

Die Wurzel — sie ist dreistellig, da der Radikand fiinfstellig ist — wird nun
nach dem folgenden Schema bestimmt.

1. Beispiel: }51529

1 2. 3.

Gr. Gr. Gr.
it

) 5i13i55; — 227

__ 92 [

2B=—d 11
2.2 1 1‘ !
8y
il
—. 92 __‘___(%Yl
2.22 312
308y
49
— T2 = 4
0

1. Um die 1. Stelle der gesuchten Wurzel zu finden, hat man diejenige Zahl
zu suchen, die mit sich selbst multipliziert gleich oder kleiner ist als
die Zahl der 1. Gruppe. Hier ist die gesuchte Zahl 2, weil 2-2 =4
ist. 4 ist aber kleiner als 5.

2 ist die 1. Stelle der gesuchten Wurzel.

2. Von der Zahl der 1. Gruppe das Quadrat von der vorher gefundenen
Zahl 2 subtrahieren, man erhilt 5 —22= 1.

. Die 1. Stelle der 2. Gruppe herunterholen, man erhalt 11.

4. Um nun die 2. Stelle der gesuchten Wurzel zu finden, dividiert man
11 durch das Doppelte der bereits gefundenen 1. Stelle der Wurzel,
man erhélt 11:2-2=11:4 = 2 mit Rest 3.

2 ist die 2. Stelle der gesuchten Wurzel.

5. Die 2. Stelle der 2. Gruppe herunterholen, man erhalt 35.

6. Von 35 das Quadrat der 2. Stelle der gesuchten Wurzel subtrahieren,
man erhélt 35 — 2% = 31.

Zur Bestimmung der

Zur Bestimmung der
2. Stelle der gesuchten W. 1. Stelle d. gesuchten W.
W
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-1

. Die 1. Stelle der 3. Gruppe herunterholen, man erhilt 312.

8. Um nun die 3. Stelle der gesuchten Wurzel zu finden, dividiert man 312
durch das Doppelte der bereits gefundenen beiden 1. Stellen der Wurzel.
Hier mufl also 312:2-22 gebildet werden, man erhalt 312:44 =7
mit Rest 4.

7 ist die 3. Stelle der gesuchten Wurzel.
9. Die 2. Stelle der 3. Gruppe herunterholen, man erhilt 49.
10. Von 49 das Quadrat der 3. Stelle der gesuchten Wurzel subtrahieren,
man erhilt 49 — 72 = 0.
Es bleibt noch iibrig, an Hand eines Beispiels, auf einen Sonderfall hinzu-
weisen.

2. Beispiel: }138384

Zur Bestimmung der
3. Stelle der gesuchten W.

. Gr.Gr.

PR Der Radikand ist sechsstellig, mithin die Wurzel
V13§83§8‘% =372 dreistellig.

— 3T =9y i *Hier mufl nun 48:2-3 gebildet werden. Die
2-3 ig* ‘ Division ergibt 8 Rest 0. Holt man die 2. Stelle der
6?; ! ‘ 2. Gruppe herunter (s. Schema), so erhilt man 3. Von
T 49| 3 148t sich aber das Quadrat von 8 nicht subtrahieren.
.2.37 *1"4%? In dem angefiihrten Beispiel ist deshalb bei der Divi-
14 8, sion nicht 8 zu nehmen, sondern 7 mit Rest 6. Holt
04 man nun die 2. Stelle der 2. Gruppe herunter, so er-
—22=—4 halt man 63. Von 63 1dBt sich aber 7% subtrahieren.

Die bisherigen Beispiele ergaben als Wurzel eine ganze Zahl. Das néichste
Beispiel soll zeigen, wie man vorzugehen hat, wenn das nicht der Fall ist.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Gr.Gr. Gr. Gr. GI. Gr.

[oamaion axtonine
)/ 4151158,60}00100 = 205,319 . .

— 2=y ]
2.2 02 ||,
Oyl | Der Radikand ist fiinfstellig, mithin
0 __2(1) ] } ‘ | die Wurzel dreistellig.
9.90 ."21"5(1 *Hier ergibt die Subtraktion von 25
200, | nicht 0, sondern 131, d.h. die gesuchte
15’2;*; ! Waurzel ist keine ganze Zahl. Jetzt Ach-
— 5= —25y o tung! Hinter die 3. Stelle der gesuchten
: 2205 1310 || Wurzel, hier also hinter 5, ein Komma
1230y | setzen. Um nun weitere Stellen der Wurzel
800 | zu finden, denkt man sich an den Radi-
—3= Iy kanden weitere Gruppen, die aber nur
2.2053 Zﬁl)(l)g‘ Nullen enthalten, angefiigt. Die weitere
38010 Bestimmung der Wurzel geht nun wieder
T —1, nach dem obigen Schema vor sich.
:2- 20531 380390
369558
1108320
—9 = — 81

108239 usw.
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Die letzten 3 Stellen hitte man auch durch einfache Division finden kénnen.
Es ist ndmlich

1310 : 410 = 319 Weitere Stellen lassen sich aber durch die Division in

123 diesem Falle nicht bestimmen. Es gilt die Regel: Hat man
i‘; durch die Regeln des Wurzelausziehens eine beliebige Anzahl
350 (etwa 5) Stellen der Wurzel gefunden, so kann man die gleiche
360 Anzahl (hier also 5) weiterer Stellen durch einfache Division
31 finden. Hierzu noch ein Beispiel:

4. Beispiel: J732548,24
1. 2. 3. 4.

Gr. Gr. Gr. GT.
N
L 73{25{48,24 = 85,58
i
:2.8 92| | |
80y |}
1251 | .
— 52 = ——25‘Y i *Nun mul} eine Null heruntergeholt werden.
:2.85 1004 | Wir tun dies und erhalten 154600; diese Zahl
85 0y dividieren wir nun durch 2 - 8558 und werden 4
\ 1548 ‘ weitere Stellen der gesuchten Wurzel erhalten.
—~5 = —25y Das Ergebnis der Division ist 9,032, das Komma,
:2-855 15232 ¢ bei ,,9° ist ohne Bedeutung. Fiir uns haben nur
13 68 OY‘ . e . ..
553 41 die Ziffern Interesse ; die durch Division gefundenen

8 — — 64! 4 Ziffern fiigen wir an die bereits gefundenen 4
’1'54*(303* .9.8558 Stellen an und erhalten als Wurzel 855,89032.

154600: 17116 = 9,032
154044

55600

51348
42520
34232
8288

2. Der Winkel.

In Fig. 8 sind 2 in S sich schneidende Geraden G, und G, gezogen, auBerdem
um § als Mittelpunkt eine beliebige Kreislinie, die in 360 gleiche Teile geteilt ist.
Dreht man nun die Gerade G, links herum, bis sie sich mit &, deckt, so kann man
die GréBe der Drehung unmittelbar an der Kreislinie ablesen. Die Anzahl der
Teile, die bei der Drehung von G, bestrichen wird
(in Fig. 8 sind es 30), ist nichts anderes als der
Winkel, gemessen in Grad, den beide Geraden mit-
einander einschliefen. Der Punkt S ist der Scheitel
und die Geraden G; und G, sind die Schenkel des
Winkels. Die GréBe des Winkels, den 2 Gerade
miteinander einschlieflen, ist also unabhingig von
der Linge der Geraden, das ist der Schenkel. Um
anzugeben, dafB ein Winkel 30 Grad ist, schreibt man 30°. Fiir viele Messungen
reicht diese Einteilung in Grad nicht aus. Sie muf} verfeinert werden. Man
teilt 10 wieder in 60 gleiche Teile und erhilt eine Minute, geschrieben 1’. Eine
Minute teilt man abermals in 60 gleiche Teile und erhilt eine Sekunde, ge-

Fig. 8.



Die mathematischen Grundlagen. 11

schrieben 1”. Soll angegeben werden, dafi ein Winkel 42 Grad 26 Minuten
18 Sekunden grof} ist, so schreibt man

420 26" 18",

Ist der Winkel 909, stehen die Schenkel also senkrecht aufeinander, so spricht
man von einem rechten Winkel. Zwei rechte Winkel, also ein Winkel von 1809,
nennt man einen gestreckten Winkel. Winkel, die grofler als 0°, aber kleiner als
90° sind, nennt man spitze, die, die gréfer als 90° aber kleiner als 180° sind,
stumpfe Winkel.

3. Das Dreieck.

Verbindet man drei Punkte 4 BC, die nicht auf einer Geraden liegen, durch
gerade Linien, so entsteht ein Dreieck. Im Innern des Dreiecks sind drei Winkel,
die von den Dreieckseiten eingeschlossen werden. Die Summe der drei Winkel
ist fiir jedes Dreieck 1800°.

Man unterscheidet:

gleichseitige Dreiecke: alle Seiten sind einander gleich,
gleichschenklige Dreiecke: zwei Seiten sind einander gleich,
ungleichseitige Dreiecke: alle Seiten sind voneinander verschieden,
spitzwinklige Dreiecke:  alle Winkel sind kleiner als 909,
stumpfwinklige Dreiecke: ein Winkel ist grofer als 90°,
rechtwinklige Dreiecke: ein Winkel ist 909.

Der Inhalt eines Dreiecks ist gleich dem Produkt aus Grundlinie und Hdéhe
dividiert durch 2; in mathematischen Zeichen (s. Fig. 9) J = é a-h. Die
Hohe ist gleich dem senkrechten Abstand der Spitze von der Grundlinie.

A A A_
A f L T
e b Hiheh Hiteh
- ] - ——l T -t
8| Grundline | 8| Grundiine \¢ 81 Grundlinie :C'
R S S — re a -
4pitzwinkl. Dreieck. Stumpfwinkl. Dreieck. Rt‘cht\‘r_inkl. Dreieck,
Fig. 9. Fig. 9a. Fig. 9b,

Fiir das rechtwinklige Dreieck gilt ein von Pythagoras gefundener Satz,
der besagt:

Das Quadrat, errichtet tber der groBten Seite, ist gleich der Summe der
Quadrate, die man iiber den beiden anderen Seiten er-
richten kann.

Bezeichnet man, wie iiblich, die Seite gegeniiber der
Ecke A mit a usw. (Fig. 10), so erhalt der obige Satz in

mathematischen Zeichen die folgende Form: u
ct=a?- b%. e b
Hieraus erhélt man: 5 z ¢

c=Va*+ b2, a=|c2—b% b=}c2—az.
a und b nennt man auch die Katheten, ¢ die Hypo-
tenuse des Dreiecks. Fig. 10.
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4. Der Kreis.

Bewegt sich ein Punkt so, daBl sein Abstand von einem festen Punkt gleich
bleibt, so erhdlt man eine Kreislinie, auch Peripherie des Kreises genannt. Der
gleichbleibende Abstand ist der Radius » (Fig. 11), 27 = d der Durchmesser des
3 Kreises. Die Lange der Kreislinie ist der Umfang,

o ) die von ihr eingeschlossene Fliche der Inhalt des
,4« 5  ibsie Kreises. Eine Gerade, die die Kreislinie in 4 und B
g Ll schneidet, ist eine Sekante, das auf ihr zwischen A4

und B gelegene Stiick s eine Sehne. Geht die Sekante

M%/% durch den Mittelpunkt, so ist die Sehne gleich dem

j Durchmesser. Dreht man die Sekante um A4, bis B

mit 4 zusammenféllt, so wird aus ihr eine Tangente.

4 ist ihr Berithrungspunkt. Die Tangente steht senk-

Fig. 11, recht auf der Linie M 4, dem zugehérigen Radius.

Die durch eine Sekante von der Kreisfliche ab-

geschnittene Fliche nennt man Kreisabschnitt. Die senkrechte Entfernung

(das Lot) von Mitte Sehne bis zur Peripherie ist die Hohe & des Kreisabschnittes,

auch Bogenhohe des iiber der Sehne gelegenen Kreisbogens genannt. Zwei Gerade,

vom Mittelpunkt ausgehend, schneiden aus der Kreisfliche einen Kreisausschnitt,

auch Sektor genannt, heraus. Der Winkel, eingeschlossen von den beiden Ge-
raden, heillt Zentriwinkel.

Fir den Umfang U und Inhalt J des Kreises gelten einfache Beziehungen:

U=d-x=2-r ”} hierin 7 (lies: Pi) die

- x Zahl 3,141592653589 . . .

T,
J = 4 ri.m

Eine aufllerordentlich gute Annidherung an den wahren Wert von = ist der
Bruch, Quotient:

??5 = 3,141592 . .. (die jetzt folgenden Ziffern weichen ab).

Sind U und J gegeben, so hat man zur Bestimniung von d und r die folgenden
Beziehungen: )
b1 7/ 27 k14

5. Der abgewickelte Kegel und Kegelstumpf.

Die Abwickelung eines Kegels ist ein Kreisausschnitt und die eines Kegel-
stumpfes ein Kreisringausschnitt (s. Fig. 12).

7 i U=
Eegel. Abgewickelter Kegel. Kegelstumpi. Abgewickelter® Ixegil tumpf.
Fig. 12. ¥ig. 12a. Fig. 12b. Fig. 12¢

Es gelten die folgenden Beziehungen:
1. 0= 1800 — % 1800,
R 7
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D
2 R= ;" 1,
(D—d\2
; =) e
4 w=dr, U=Dgr

6. Das Vieleck.

Eine von mehr als vier geraden Linien begrenzte Fliche nennt man ein
Vieleck. Es hat ebensoviel Seiten wie Ecken. Sind die Seiten des Vielecks
gleich groB3, so ist es regelmiBig, im anderen Falle unregelmifBig. Regel-
méBigen Vielecken lassen sich Kreise ein- und umbeschreiben. Der Umkreis
geht durch die Ecken, der Innkreis wird von den Seiten des Vielecks beriihrt.
Verbindet man den Mittelpunkt des Umkreises (Innkreises) mit den n Ecken
des Vielecks, so entstehen n gleichschenklige Dreiecke, die beim regelméfBigen
Sechseck gleichseitig sind. Bei diesen ist der Radius des
Umbkreises gleich der Lange einer Seite. Die Winkel an
der Spitze der so entstehenden n Dreiecke, auch Zentri-

winkel genannt, sind einander gleich. Er ist beim regel-

. 3600 .
méfigen n-Fek - —. Bedeuten (Fig. 13)

R Radius des Umbkreises,
r Radius des Innkreises,
s Lange einer Seite des Vielecks,

so gelten die folgenden Beziehungen:
R :Vrz + (—;—)2 ;o :VR2 —(—2)2 i s=2)Rt*—r2,

’ 7. Proportionen.
Die Gleichung

a c
b d
schreibt man auch hiufig wie folgt:
a:b=c:d (lies: a verhilt sich zu b wie ¢ zu d).

Eine solche Beziehung nennt man eine Proportion. Sie besteht aus den vier
Gliedern a, b, ¢ und d. @ und d sind die #uBeren,  und ¢ die inneren Glieder.
Fiir eine Proportion gilt die einfache Beziehung:

Das Produkt der inneren Glieder ist gleich dem Produkt der auBeren Glieder.

In mathematischer Form:

a-d=b.c.

Ist ein inneres Glied unbekannt, so hat man zu seiner Bestimmung die beiden
dufleren Glieder miteinander zu multiplizieren und durch das bekannte innere
Glied zu teilen. Beispiel:

a:r=c:d,
worin x unbekannt, @, ¢ und d bekannt.
.a,' d
S
Zahlenbeispiel: a=15; ¢=6; d=2; damitist z= ~6 =25
das heiBt 15:5==6:2 oder | = o =3

2

xr =

oo
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Ist dagegen ein &ufBleres Glied unbekannt, so multipliziert man die beiden
inneren Glieder miteinander und dividiert durch das bekannte &uflere Glied.

z:b=c:d, worin x unbekannt, b, ¢ und d bekannt, =z = béc .
Zahlenbeispiel: b=6; c¢=12; d=4; z= 9%% = 18;
das heift 18:6=12:4 oder = = =3.
Spalte T | Spalte II In der nebenstehenden Tabelle sind von einem Kreis-

Winkel | Grondeahl sektor, dessen Radius 1 ist, in Spalte I der Winkel « und in
Spalte IT die zugehorigen Bogenlingen (die man auch Grund-
zahlen nennt, da sie fiir einen Kreissektor gelten, dessen

620 1,0821

630 10996 Radius 1 ist) angegeben. Soll nun bestimmt werden, wie
649 1,1170 groB3 die Bogenlinge eines Sektors ist, wenn der Winkel x
650 L,1345 und der Radius r ist, so hat man die in Spalte II ange-

6?“ 1’1:519 gebene und dem Winkel & zugeordnete Grundzahl mit dem

; ; Radius zu multiplizieren.

Beispiel: Wie grol ist die Bogenlinge U eines Kreissektors, wenn
7= 945 [mm] und & = 6490 ist?

Aus der Tabelle entnimmt man, daBl die Grundzahl 1,1170 dem Winkel
o = 640 zugeordnet ist. Mithin ist die gesuchte Bogenlinge

U = 945 - 1,1170 = 1055,56 [mm] ~ 1056 [mm].

Wie aber hat man vorzugehen, wenn x etwa 64°38’ ist? Man mull Proportionen
aufstellen, um die in der Tabelle nicht enthaltenen Werte der Grundzahlen,
auch Zwischenwerte genannt, zu bestimmen. Das macht man wie folgt:

Fiir & = 64° ist die zugeordnete Grundzahl 1,1170,
» =65 » » 1,1345.

Wihrend der Winkel von 649 auf 65° anwichst, also um 1° = 60’ zunimmt,
nimmt die Grundzabl um 1,1345 —1,1170 = 0,0175 zu. Nun soll aber x um 38’
zunehmen, um wieviel nimmt dann die Grundzahl zu? Antwort:

Zuwachs in Spalte I : Zuwachs in Spalte IT = Verlangter Zuwachs in Spalte I:
Gesuchter Zuwachs in Spalte II.

Gesuchter Zuwachs in Spalte II
(Zuwachs in Spalte II) x (Verlangter Zuwachs in Spalte I)

Zuwachs in Spalte I )

Bezeichnet man den gesuchten Zuwachs in Spalte II mit « und den verlangten
Zuwachs in Spalte I mit y, so erhdlt man:
__y+0,0175
g =g
In unserem Beispiel ist y = 38’ (verlangter Zuwachs des Winkels von 64° auf
64°38’), dann ist
_38-0,0175
T 0
Mithin ist die dem Winkel x = 64938’ zugeordnete
Grundzahl == 1,1170 + 0,0111 = 1,1281.

Die gesuchte Bogenlinge ist dann

U = Radius X Grundzahl
= 945 .1,1281 = 1066 [mm].

= 0,0111 der gesuchte Zuwachs in Spalte II.
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Ist im Laufe einer Rechnung der Winkel zu & = 64,70° = 64° -}~ 0,7° bestimmt
worden, so wird man zweckmafig zuerst die 0,7° in Minuten verwandeln.

Es ist 19 gleich 60’; mithin 0,7° gleich 0,7+ 60 = 42’.

Man hat also 64,700 = 64042’

Die weitere Rechnung wird nun, wie oben gezeigt, durchgefiihrt.

B. Das Vorzeichnen in der Werkstatt.

1. Die Eigenart des Vorzeichnens in der Werkstatt.

In den Kessel- und Apparatebauwerkstitten kann nicht mit ReiBschiene
und Schiebedreiecken (Winkel) gearbeitet werden, denn es fehlt am ReiBbrett
und der genauen Fihrung fir die ReiBschiene. Das Reiflbrett des Vorzeichners
ist das jeweilige Blech, das verarbeitet wird; auf ihm werden die geometrischen
Konstruktionen mit Zirkel und Lineal, den wichtigsten Hilfsmitteln des Vor-
zeichners, aufgezeichnet. KEs ist nun nicht etwa leicht, mit diesen Hilfsmitteln
alle erforderlichen Konstruktionen auszufiihren. Es mag ein Techniker noch
soviel geometrische Konstruktionen mit ReiBschiene und Winkel beherrschen,
wenn er in der Werkstatt auf dem Blech die einfachste Konstruktion ausfiihren
soll, so versagt sein Kénnen, weil — ihm seine Werkzeuge fehlen. Die Konstruk-
tionen, wie sie der Vorzeichner verwendet, haben wohl die gleiche theoretische
Grundlage, sind aber fiir die Werkstatt umgearbeitet. Und genau wie mit den
Konstruktionen ist es mit den Berechnungen usw. Die groBen Zahlen, stets in
Millimeter, verwirren so manchen, dem der Uberblick iiber die ganze Arbeit fehlt.
Die Grundlagen der darstellenden Geometrie sind fiir einen Vorzeichner unerliBlich.
Denn im Gegensatz zum Anreifilen in Maschinenbauwerkstitten, wo der AnreiBer
die fertigen Kdorper in Form gegossener oder geschmiedeter Maschinenteile vor
Augen hat, soll der Vorzeichner die Korper aus verschiedenen Teilen zusammen-
bringen und die Teile in ihrer abgewickelten Form, d.h. auf geraden Blechen,
vorzeichnen. Erst nach der Bearbeitung, wie Lochen, Schneiden, Hobeln, Walzen
und Montieren, entsteht der Kérper in seiner vorgeschriebenen Form.

Ganz erklirlich ist es, daB, wenn dem Vorzeichner ein Irrtum unterliuft, viel
kostspielige Arbeit umsonst gemacht wird; denn der Irrtum zeigt sich erst, wenn
der Arbeitsprozel fast beendet ist. UnerlaBlich ist es daher, daB der Vorzeichner
seine Arbeiten peinlich genau ausfiihrt und so oft wie méoglich kontrolliert. Vieles,
was der Vorzeichner vorzeichnet, kann er nicht aus der Zeichnung ablesen; fast
alle MaBe, mit denen er arbeitet, miissen erst von ihm selbst errechnet und zu-
sammengestellt werden. Es ist nicht mdéglich, die Werkstattzeichnung fiir eine
Kesselschmiede oder Apparatebauwerkstatt so auszufithren, daB der Vorzeichner
vom Berechnen wesentlich entlastet werden kann. Die auf der Zeichnung ge-
machten Angaben wiirden mit den Tatsachen selten iibereinstimmen, weil sich
alles nach den vorhandenen Einzelteilen: Blechen, Boden usw., richten muB. Der
Vorzeichner kann sich nur an die Hauptmafe der Zeichnung halten, er muf3 alle
Einzelmafe selbst errechnen und muf meist vermitteln, um die Hauptmafle ein-
zuhalten. Oft muB er in der Lage sein, kleinere Apparate und Behilter nur
nach Skizze auszufiihren; schon aus diesem Grunde muB er iiber die nétigen
Kenntnisge verfiigen, um Selbstéindig und einwandfrei arbeiten zu koénnen.

Es soll nun die Grundlage zum Vorzeichnen so behandelt werden, wie sie
der Werkstatt angemessen ist.

2. Lange Linien mit kurzem Lineal anreiBlen.

Die Grundlage jeder Arbeit des Vorzeichners ist die gerade Linie. Die Blech-
kanten sind nun aber fiir ausreichende Genauigkeit nicht gerade genug, um
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darauf ein Gebilde entstehen zu lassen. Es wird daher zweckméifBig eine gerade
Linie als ideale Kante festgelegt, dadurch, daf man an jeder der beiden Blech-
ecken einen Punkt im Abstand etwa gleich der zur Nietteilung gehorigen Uber-
lappung von der Kante bestimmt und die beiden Punkte mit dem Lineal durch
eine Gerade verbindet. Oft reicht allerdings das vorhandene Iineal dazu nicht
aus. Man vermeide es jedoch strengstens, von der Blechkante die Entfernungen
in Absédtzen zu messen und mit dem Lineal zu verbinden. Kine so gezogene Linie
kann unmoglich gerade sein, auch wenn die Blechkante gerade erscheint. Ein
Lineal iiber 3 m Linge sollte nicht benutzt werden, da es sich in der Mitte durch-
biegt, sobald das Blech, auf dem die Linie gezogen werden soll, nicht gerade liegt.
Es gibt allerdings stark ausgefiihrte Lineale, die sich nicht durchbiegen wiirden,
aber ein derartiges Ungetiim, abgesehen davon, daB es schwer zu bewegen ist,
lieBe sich auch nicht senkrecht auf das Blech auflegen, sobald das Blech wellig
ist. Zwischen Blech und Lineal entstinden dann Zwischenriume, durch die es
zweifelhaft wiirde, ob die Reifinadel sich auch an der Linealkante entlang bewegte
und die Linie gerade angerissen wéare. Auf langen Blechen von etwa 8—10 m
kann man mit einem Strich keine gerade Linie legen. Man verwendet vielmehr
vorteilhaft eine feine Schnur, die iiber das Blech gespannt wird, so daB sie es
nicht beriihrt, sondern 10--20 mm iiber der héchsten Blechwelle hinweggeht.
Um dies zu erreichen, werden an den Blechecken Holzkeile unter die Schnw
gelegt. An den Enden der Schnur sind Gewichte befestigt, die iiber das Blech
hinaushéngen und die Schnur straff spannen. Von der Schnur, die natiirlich dort
gespannt ist, wo die gerade Linie liegen soll, werden nun, die Schnur als Anschlag
benutzend, mit einem Kkleinen Winkel verschiedene Punkte in nicht mehr als
1 m Abstand auf das Blech gelotet. Der Winkel soll nicht mehr als 100 mm Schenkel
linge haben, damit die Punkte auch wirklich senkrecht gelotet werden. Sind
geniigend Punkte bezeichnet, kann die Schnur abgespannt werden. Die Punkte
werden nun mit dem Lineal so verbunden, dafl sich stidndig drei Punkte an del
Linealkante befinden. Dadurch werden etwaige Ungenauigkeiten, die durch das
Loten entstanden sind, ausgeglichen. Zu vermeiden ist es, beim Loten die Schnur
mit dem Winkel beiseite zu driicken; geschieht  es doch, erhdlt man natiirlich
keine gerade Linie.

3. Halbieren und Einteilen von Strecken.

Eine bestimmte Strecke kann man grundsitzlich leicht in zwei oder meh:
gleiche Teile teilen (Halbieren, Mitteln usw.). In der Praxis des Vorzeichners
kommt das gewohnlich beim Umfangstichmall einer Rundnaht oder dem Héhen
stichmaf einer Lingsnaht vor. Handelt es sich um kurze Strecken und lieg
das Blech gut gerade, so ist es leicht mdglich, mit dem Stargen- und Spitzzirke
zu arbeiten. Bei Strecken iiber 5000 mm Lénge mul} jedoch auch das RollmaR
mit zur Hilfe genommen werden, besonders auch bei Blechen, die nicht gerade,
d. h. die auf den Bécken wellig liegen. Mit dem Rollmafl wird so gearbeitet, daf
die ganze Strecke abgerollt und das gefundene MaB rechnerisch halbiert und
von beiden Endpunkten nach der Mitte zu auf dem Blech abgerollt wird. Diese
Mafinahme wird so oft wiederholt, bis es mdoglich ist, mit dem Zirkel weiter einzu
teilen. Zur Vermeidung von Unstimmigkeiten versuche man es nie, mit den
Stangenzirkel iiber 2,5 m Lénge zu gehen oder wellige Bleche mit dem Stangen-
zirkel zu halbieren usw. Wihrend mit dem RollmaB die Unebenheiten des Bleches
sowie die Wellen beim Einteilen beriicksichtigt werden, so daBl genau gleiche
Teilungen entstehen, greift der Stangenzirkel iiber die Unebenheiten hinweg.
und nach dem Walzen des Bleches ergibt sich dann, dal} die Teilungen nicht
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gleich sind, so daf die Locher mit denen des Bodens, Daches oder dergleichen
nicht passen wollen. Das Einteilen in eine bestimmte Anzahl gleicher Teile wird
nun in der Werkstatt folgendermafien durchgefiihrt:

Man halbiert die gegebene Strecke, halbiert eine der Teilstrecken, nochmals
eine der neuen Teilstrecken usw. solange, wie die verlangte Teilzahl das zulaft.
Dann drittelt man, wenn nétig, eine der letzten Teilstrecken und wiederholt das
vielleicht, um schlieBlich, wenn die Teilzahl das verlangt, auch noch eine Teil-
strecke in 5 oder gar mehr Teile zu teilen. Die letzte kleinste Teilstrecke tragt
man dann auf jeder der groBeren vorher erhaltenen Strecken ab. Wie oft man
die gegebene Strecke halbieren, dann dritteln und vielleicht noch in mehr Teile
teilen muB, das stellt man am einfachsten an der gegebenen Teilzahl an sich fest,
indem man sie zunichst so oft wie méglich durch 2, dann durch 3 und schlie8lich
noch durch 5 oder mehr teilt. Man nennt das bekanntlich: die Zahl in ihre
{kleinsten) Faktoren zerlegen.

Ist z. B. die Zahl 32 gegeben, so sind ihre Faktoren: 2-2- 2. 2. 2, man miilite
also, um die gegebene Strecke in 32 gleiche Teile zu teilen, 5mal halbjeren. Ist
die Zahl 72, so sind ihre Faktoren: 2-2.2-.3 -3, man miillte also die Strecke
3mal halbieren und dann 2mal dritteln. Ist die Zahl 84, so sind ihre Faktoren:
2.2.3.7, man miifite also die Strecke 2mal halbieren, dann dritteln und
schlieflich noch die letzte Teilstrecke in 7 Teile teilen.

Hiernach 148t sich das Verfahren kurz folgendermaBen beschreiben: Man
zerlegt die gegebene Teilzahl in ihre Faktoren und teilt die gegebene Strecke
zunichst nach dem kleinsten Faktor in Teilstrecken, teilt dann eine der Teil-
strecken nach dem nichsten Faktor und fahrt so fort, bis alle Faktoren benutzt
sind. Dann trigt man die letzte, kleinste Teilstrecke auf alle néchst gréBeren
Strecken ab.

Teilzahlen, die sich nicht, oder zunichst nicht, in kleine Faktoren (2 oder 3)
zerlegen lassen, kommen fiir Blechteilungen im . allgemeinen nicht vor. Ist es
ausnahmsweise doch mal der Fall, so dafl man die ganze Strecke gleich in 5 oder
7 oder gar 11 Teile teilen miilte (z. B. bei der Teilzahl 55 = 5 11 oder 91 = 7 - 13),
30 wendet man, um das zu vermeiden, ein anderes Verfahren an: Man zieht zuerst
von der Teilzahl 1 ab und teilt den Rest, der dann eine gerade Zahl sein muB,
lurch 2. Ist die dadurch erhaltene Zahl wieder nicht in kleine Faktoren zu zer-
:egen, so wiederholt man das Verfahren so oft, bis man geniigend kleine Faktoren
erhélt.

Ist die Teilzahl z. B. 55, so zerlegt man: 55=1 -+ 54 =1 - 2. 27 und zer-
gt 27 nun weiter in 3-3-3 oder in 1 26=1-4 2-13 und weiter 13 in
.+ 12=1+4 2.2.3. Man hat dann die 2 Zerlegungen fiir 55:

55=1+64=142.2T=1+2(142:-13)=1+42(1 + 2(1 + 2.2.3])
oder

5=1+4+64=1+42.-2T=1-42-3.3.3.

Praktisch geht man, z. B. nach der ersten Zerlegung, die etwas weniger
Geschicklichkeit erfordert, folgendermaBen vor:

Die gegebene Strecke wird rechnerisch durch 53 geteilt und ein Teil, der mit
a (Fig. 14) bezeichnet sei, wird von der ganzen Strecke abgeschlagen. Die ver-

kiirzte Strecke wird dann mit S
dem Stangenzirkel halbiert. & fié\L/j‘dﬁ"‘?@——_i “ar by b ajes b L 0
Von jeder Teilstrecke wird o LI
wieder ein Teil ¢ (in Fig. 14 Fig. 14.
mit a, hezeichnet) abgeschlagen
und der Rest abermals halbiert. Mit den 4 erhaltenen Teilstrecken wird wieder

Dorl, Vorzeichnen, 2
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ebenso verfahren (die. jetzt abgeschlagenen Strecken a sind in Fig. 14 mit a, be-
zeichnet). Kine der 8 Teilstrecken (in Fig. 14 mit 6 bezeichnet) wird nun halbiert
und dann noch eine der Halbierten gedrittelt (in Fig. 14 nicht mehr ausgefiihrt).
Zum Schlufl wird die letzte kleinste Teilstrecke auf alle 8 Teilstrecken auf-
getragen.

Wiahrend das Halbieren keinerlei Schwierigkeiten macht, verlangt das
Dritteln und mehr noch das Finfteln oder gar Siebenteln grofie Aufmerksamkeit.
Jedoch bekommt der Vorzeichner durch lingere Ubung oft so groBe Fertigkeit
darin, daB der Laie staunt, wie der auf die Teilstrecke eingestellte Zirkel gleich
zum erstenmal an sein Ziel kommt.

Um beim Abstecken mit dem Spitzzirkel noch etwaige Ungenauigkeiten zu
vermeiden, dreht man den Zirkel abwechselnd einmal nach oben und einmal
nach unten, indem jede der beiden Zirkelspitzen einmal als Drehpunkt benutzt wird.

4. Konstruktion von Senkrechten.

irrichten einer Senkrechten am Endpunkt der Linie. Um zu vermeiden, daB

ein Blech an allen 4 Seiten verschnitten werden mul}, wird der Vorzeichner mit
seiner Arbeit stets an einer Ecke der Blechtafel - be-
O~ ginnen, die ihm winklig erscheint. Es ist ihm dadurch
X die Moglichkeit gegeben, das Blech nach allen Richtungen

> zu erfassen. Da der Anfangspunkt seiner Arbeit nahe

an die Blechecke verlegt ist, muf} er, um auf die Grund-

R R linie L (Fig. 15) eine Senkrechte zu errichten, eine
Konstruktion wéhlen, die es nicht erfordert, iiber die
e, Begrenzungslinie des Bleches hinauszugehen. ZweckmiBig

ist die folgende Konstruktion: Vom Punkt A4, der durch
Fig. 15. einen Korner bezeichnet wird, werden nach dem Blech
zu 2 gleiche Teile a aufgetragen, wodurch Punkte B und B,
entstehen, die auch gekérnt werden, um den Zirkel gut einsetzen zu kénnen. Mit
beliebiger Zirkeloffnung R schligt man nun iiber B von 4 und B; Kreisbogen,
die sich in C schneiden. Man achte darauf, daB. Punkt C nahe der zu A BB,
parallelen Blechkante liegt. Von € wird nun mit @ ein Kreisbogen geschlagen
nach Richtung 4. Die Tangente von 4 an den Kreisbogen ergibt die gewiinschte
Senkrechte zur Linie L in Punkt A.
Von einem Punkt auf eine Gerade eine Senkrechte fillen. Auf der Linie L
(Fig. 16) soll von einem aullerhalb liegenden Punkt P eine Senkrechte gefillt
werden. Man schligt um Punkt P, der durch Kérner be-
P zeichnet wird, mit beliebigem Radius R einen Kreisbogen,
/ der Linie L zweimal in B und B, schneidet. Nachdem B
f und B, gekérnt sind, schligt man mit Radius R, < R

# < kurz iber Linie L Kreisbogen, die sich in C schneiden. Die
/ ,’? 4 N Gerade, die P und C verbindet, ergibt die Senkrechte auf
/R .
5/ N5, Linie L.
L L L Allgemecine Regeln. Die 2 vorstehend angefithrten
Fig. 16, Konstruktionen sollen kein Rezept zur Losung aller vor-

kommenden Aufgaben sein; sie sollen nur den Weg weisen,
wenn sich die Begrenztheit der Fliche stérend bemerkbar macht, und sollen zum
Uberlegen anregen. Auf jeden Fall sind folgende Regeln zu beachten:
1. Eine Gerade ist in ihrem ganzen Verlaufe um so sicherer bestimmt, je
weiter die 2 Punkte voneinander entfernt licgen, die sie festlegen.
2. Ein als Schnitt zweier Kreisbogen bestimmter Punkt dient um so sicherer
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zur Bestimmung einer Geraden, je mehr sich der Winkel, unter dem sich die
Kreisbogen schneiden, einem Rechten néhert.

3. Eine Senkrechte steht um so sicherer auf einer Wagerechten, je mehr
Schnittpunkte, durch Kreisbogen bestimmt, die Senkrechte festlegen.

5. Winkelkonstruktionen.

In der Werkstatt kann der Vorzeichner mit einem Winkelmesser (Trans-
porteur) seine Winkel nicht einwandfrei festlegen; denn es handelt sich gewdhnlich
um Winkel mit groBer Schenkellinge, von 2000 mm und mehr, fiir die ein der-
artig groBer Winkelmesser notwendig wire, wie er in den seltensten Fillen zur
Verfiigung steht. Die Unkenntnis, wie Winkel ohne Winkelmesser zu kon-
struieren sind, verleitet jedoch manchen dazu, mit einem kleinen Winkelmesser
zu arbeiten und die Schenkel mit dem Lineal zu verlingern. Es ist falsch, zu
glauben, daB ein derartig aufgerissener Winkel richtig sei. Er ist es nicht, und
mag auch noch so genau vorgegangen sein. Denn eine fiir das Auge unmerkliche
Ungenauigkeit auf der Linge von 100 mm wird sich bei einer Lénge von 1000 mm
schon unliebsam bemerkbar machen.

Konstruktion der Winkel von 90° und 60°. Winkel von 90° entstehen, sobald
man auf einer (Gleraden eine Senkrechte errichtet. s wird also niemand einen
rechten Winkel mit dem Winkelmesser auftragen, weil die geometrische Kon-
struktion eine weit gréBere Genauigkeit ergibt. Auch der Winkel von 60° ist
ohne groBe Schwierigkeit zu konstruieren: Der Radius eines Kreises 148t sich
6mal als Sehne auf dem Kreis abtragen; der Kreis wird dadurch in 6 gleiche
Bogenlingen geteilt, deren jede 360:6 = 60 Bogengrad hat. Damit hat man
einen Winkel von 60° gewonnen, dessen Scheitelpunkt der Mittelpunkt des Kreises
ist. 2 Winkel von 60° geben einen von 120°, 3 einen von 180° usw.

Winkel halbieren. Zu den hiufigsten Arbeiten in der
Werkstatt gehért das Halbieren von Winkeln, die sich im
Laufe der Arbeit ergaben. Die Winkel lassen sich nicht in
der Weise teilen wie die geraden Linien; man verfahrt am
zweckméifigsten folgendermaflen: Vom Scheitelpunkt 4
(Fig. 17) schligt man mit einem beliebigen Radius einen
Kreisbogen, der die beiden Schenkel in B und C schneidet.
Die Punkte Bund ¢ werden durch Kérner bezeichnet und e 17,
von B und C, ebenfalls mit beliebigem Radius, aber mdglichst weit vom
Punkt A4 entfernt, Kreisbogen geschlagen, die sich in D schneiden. Durch Ver-
bindung der Punkte 4 und D entsteht die
Halbierungslinie des Winkels.

Nicht so einfach wie vorstehende Kon-
struktion ist das Halbieren eines Winkels,
dessen Scheitelpunkt nicht gegeben und
durch die Begrenzung des Bleches auch nicht
erreichbar ist. Dieser Fall erscheint meistens
beim Vorzeichnen eines Silos mit groBen
Abmessungen. Die Konstruktion nach Fig. 18
filhrt in solchem Falle am sichersten zum
Ziele. Linien 7 und I sind die Schenkel des
zu halbierenden Winkels.

Von einem beliebig angenommenen
Punkt 4 auf Linie I werden nach beiden L
Seiten gleiche Strecken a abgetragen. Es entstehen Punkt B und C, die gekérnt

. 2%
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werden. Mit beliebigem Radius R schligt man iiber 4 Kreisbogen, die sich in
D schneiden, und verbindet A und D durch eine gerade Linie. Diese Gerade
schneidet die Linie 77 in Punkt #. Nun wird vom Punkt 4 auf Linie /7 ein Lot
gefillt, indem man mit beliebigem Radius R, einen Kreisbogen schligt, der
Linie II in F und @ schneidet. Jetzt wird kurz unter Linie II mit beliebigem
Radius R, ein Schnittpunkt H durch Kreisbogen gebildet. Punkt 4 und H
werden durch eine gerade Linie verbunden, deren Verlingerung auf Linie I7
Punkt K anschneidet. Der so entstandene Winkel K4 £ mufl nun wieder von
A aus halbiert werden. Die gefundene Halbierungslinie 4 L steht auf der ge-
suchten Halbierungslinie zwischen Linie I und /] senkrecht. Schligt man jetzt von
den Punkten A und L mit beliebigem Radius R, Kreisbogen, die sich schneiden,
und verbindet die Schnittpunkte durch die gerade Linie IT1, so ist III die ge-
suchte Halbierungslinie.

Es moge hier nochmals darauf hingewiesen werden, dal man alle Punkte,
die durch irgendeine Konstruktion entstehen, aus denen mit dem Zirkel Kreis-
bogen geschlagen werden miissen, stets durch Korner festlegen mufi, um ein
Ausgleiten des Zirkels zu verhiiten,

Beliebige Winkel aufzutragen. Oft mull der Vorzeichner irgendeinen Winkel
auftragen oder einen vorhandenen genau nach Graden und Minuten messen.
Das kann ohne Winkelmesser, doch oft sogar mit weit groferer Genauigkeit
als mit dem Winkelmesser, in folgender Weise ausgefithrt werden:

Ein Grad ist der 360. Teil eines Kreises. Wird nun ein Kreis geschlagen,
dessen Umfang genau 360 mm ist, so ist offenbar 1 mm des Umfanges gleich
einem Bogengrad des Kreises, 2 mm gleich 2° 15 mm gleich 15° usw., und man
erhilt Winkel von gleichen Gréfien, wenn man die Endpunkte der aufgetragenen
Strecken mit dem Mittelpunkt des Kreises verbindet, der damit der Scheitel-
punkt der Winkel wird. Einen Kreis von 360 mm Umfang erhilt man mit einem
Radius von 57,32 mm, da 57,32 - 7 = 360 ist. Da der Radius 57,32 mm fiir die
Werkstatt zu klein ist, um genaue Winkel festzulegen, wird er vergrofiert, indem
man ihn z. B. mit 10 multipliziert, so daf anstatt 1 mm dann 10 mm 1° messen.
Die jeweilige Anzahl Millimeter wird auf den Kreisbogen mit dem Rollmaf} entlang
gerollt, nicht etwa mit dem Zirkel als Sehne abgestochen.

Soll ein Winkel mit einer bestimmten Anzahl von Minuten genau und doch
bequem aufgezeichnet werden, so macht man den Kreisumfang so groB, dafl die
gegebene Anzahl Minuten durch eine Anzahl ganzer Millimeter dargestellt wird.
Soll z. B. der Winkel 63° 15" auf Minuten genau aufgetragen werden, so wihlt
man den Kreis so, daB 1° = 20 mm ist, also 15’ = 1/,0= 20/, = 5 mm ist. Im
ganzen sind dann fiir 63° 15" auf den Kreis 1265 mm abzurollen. Solcher Kreis
wird erhalten, wenn man den Radius 57,32 statt mit 10 mit 20 multipliziert,
also == 1164,4 nimmt. Kann man den Kreisumfang bzw. den Radius geniigend
groB wihlen, so kann man auf diese Weise Winkel auch auf Sekunden genau auf-
tragen. Fir den Winkel 38° 26’ 40" z. B. wihlt man den Radius 180 - 57,32 =
10317,6 mm, dann ergeben sich fiir 1° = 180 mm, fiir 1’ = 3 mm, fiir 40" = 2 mm.

Beim Vorzeichnen von Stutzen auf Kesselméntel ist vorstehende Art, den
Winkel in Millimeter abzumessen, ein vorteilhaftes Hilfsmittel. Sonst ist es
schwer moglich, die Grade einwandfrei zu messen, um die ein Stutzen vom vorderen
Lotril oder aus der Kesselmitte versetzt ist, wenn es sich nicht etwa um einen
Winkel handelt, der durch einfache Konstruktion mit dem Zirkel gefunden werden
kann. Um alle zeitraubenden Rechnungen zu vermeiden, verfahrt man wie folgt:
Der Umfang des Kesselmantels, auf dem der Stutzen steht, wird gemessen und
durch 360 geteilt. Die sich ergebende Zahl ist dann = 1°. Multipliziert man sie
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mit der Anzahl der gewiinschten Grade, so erhilt man die Anzahl Millimeter,
die man auf dem Kesselmantel abrollen muB, um die Stelle fiir den Stutzen
zu finden.

6. Bogenkonstruktionen.

Soweit wie es moglich ist, d. h. wenn der Radius eines Kreisbogens nicht
zu grof} ist, werden die Bogen mit dem Zirkel geschlagen. Um fiir den regel-
miBigen Verlauf eines Kreisbogens garantieren zu konnen, sollen jedoch Bogen
iber 3000 mm niemals mit dem Zirkel geschlagen werden, denn die Latte des
Stangenzirkels wiirde sich zu stark durchbiegen. Bei groflen Radien miissen die
Bogen konstruiert werden. Zuerst sollen die 2 Hauptfille besprochen werden,
die des ofteren eine Bogenkonstruktion verlangen.

1. Sind die Sehne und der Radius gegeben, so wird folgende Konstruktion
angewandt: Mit dem gegebenen Radius — falls er nicht zu grof3 ist — schligt
man Kreisbogen von den Endpunkten der Sehne; wo sich diese Kreisbogen
schneiden, ist der Mittelpunkt des Kreisbogens. Nun schligt man von diesem
Schnittpunkt mit dem gegebenen Radius iiber die Sehne den gewiinschten Kreis-
bogen.

2. Ist die Bogenhdhe und die Sehne gegeben, so wird folgende Konstruktion
angewandt: Auf der Sehne wird in der Mitte eine Senkrechte gestellt und die
gegebene Bogenhohe darauf abgetragen. Vom Endpunkt der Bogenhéhe und
den Endpunkten der Sehne werden nun Kreisbogen, oberhalb und unterhalb
der Sehne, geschlagen, die sich schneiden. Verbindet man nun die Schnitt-
punkte der Kreisbogen durch gerade Linien und verlingert diese Linien bis sie
sich schneiden, so ist der Schnittpunkt dieser geraden Linien der Einsatzpunkt
fiir den Zirkel, mit dem man die Endpunkte durch einen Bogen verbinden kann.

Bei der Abwicklung von steilen Kegeln, beispielsweise kegeligen " Kessel-
und Flammrohrschiissen, ergeben sich aber meistens sehr flache Kreisbogen mit
so groflem Radius (oft iiber 10000 mm), dafBl es nicht mdglich ist, die Bogen mit
dem Zirkel aufzureifien; sie
miissen vielmehr konstruiert
werden, nachdem vorher
Bogenhdhe und Sehnenlédnge
berechnet worden sind. Trotz-
dem versucht die Werkstatt -
immer wieder, allerdings mit Fig. 19.
besonderen Hilfsmitteln, der-
artige Bogen zu ,,Jegen®, jedoch kann in keinem Fall dann die Genauigkeit an die
konstruierter Bogen herankommen. Die Bogenkonstruktion nach Fig. 19 ist fiir
die Praxis des Vorzeichners bei begrenzter Fliche am vorteilhaftesten. Zur
besseren Ubersichtlichkeit ist in der Fig. eine groBe Bogenhéhe gewiihlt.

Nachdem die Sehne gelegt und ihre Endpunkte A und B festgestellt sind,
wird auf der Mitte der Sehne eine Senkrechte errichtet und darauf die Bogen-
hshe abgetragen bis zum Punkt €. Von € werden nach 4 und B gerade Linien
gezogen und in deren Mitte ebenfalls Senkrechte errichtet. Auf diesem so kon-
struierten Mittellote wird dann ! der Bogenhshe abgetragen, wodurch Punkt D
und % gebildet sind. Nun wird Punkt A mit D, D mit ¢, ¢ mit £ und E mit B
durch gerade Linien verbunden, auf diese 4 Geraden wird wieder je ein Mittellot
gesetzt und auf diesen Loten {., der Bogenhche abgetragen, also 1 der vorher-
gehenden. Verbindet man je den Endpunkt mit den niichstliegenden Eckpunkten,
so erhilt man einen Bogen, der sich aus 8 Geraden zusammensetzt.




29 Die Grundlagen zum Vorzeichnen.

Auf jeder dieser Geraden errichtet man wieder das Mittellot und trigt
darauf . der Bogenhéhe ab und verfdhrt wie oben und setzt das Verfahren
) lange fort bis das letzte aufzutragende Maf} weniger als 1 mm ist. Fiir die
Praxis ist dann der Genauigkeitsgrad des Kreishogens véllig ausreichend.

Fiir die Bogenkonstruktion und fiir die jeweilig aufzutragenden MaBe erhalten
wir nach Fig. 19 folgendes Zahlenschema, wenn wir die Bogenhéhe H mit 312 mm
annehmen:

IH 812 . 1H 718 .. 1H 195 C1H 487
T T T g =y =0 = = A48T = =12
usw.

Wie aus dem Schema ersichtlich ist, wird fiir jeden weiteren Bogenpunkt
stets 1/, vom vorausgegangenen Mal} abgetragen.

7. Vielecke konstruieren.

Fast fir jedes regelmaﬁlge Vieleck gibt es eine besondere Konstruktion, die
allerdings immer nur fiir das eine bestimmte Vieleck gilt. Der Vorzeichner miifite
demnach fir jedes Vieleck eine besondere Konstruktion beherrschen, was natiir-
lich nicht zur Erleichterung seiner Arbeit beitriige, abgesehen davon, daB bei
den vielen Konstruktionen leicht manche in Vergessenheit geriete. Eine Kon-
struktion fiir alle moglichen Vielecke ist die folgende:

Ist der Umkreis gelegt, so zeichnet man in ihn einen senkrechten Durchmesser
A B (Fig. 20) ein, der in so viel gleiche Teile eingeteilt wird, wie das Vieleck
Ecken haben soll. Dann schlagt man
um 4 und B mit dem Durchmesser
des Kreises Kreisbogen, die sich in
den Punkten C und D schneiden.
Nun zieht man von C und D durch
jeden zweiten Teilpunkt auf dem
Durchmesser gerade Linien bis zum
Umkreis. Wo diese Linien den ent.
gegengesetzten Halbkreis schneiden,
entstehen dann die Eckpunkte des
gewtinschten Vielecks.

Fig. 20. Ist nicht der Umkreis, sondern

der Innkreis gegeben, so verfihrt

man genau cbenso, zieht aber in den Teilpunkten des Vielecks auBen an den Kreis

Tangenten. Je nachdem wo die Ecken des Vielecks liegen sollen, werden die
geraden oder ungeraden Teilpunkte auf dem Durchmesser iibersprungen.

Vielecke bereehnen. Beim Bau von groBen Behiltern, Dachgespérren, Tank-
dichern usw. werden derartig groBe Vielecke verwendet, daB es nicht méglich
ist, sie zu konstruieren. KEs miissen Seitenlinge, Durchmesser vom Umkreis
oder Innkreis durch Rechnung festgestellt werden. Es gelten dann die Beziehungen
S.13.

Zur Bestimmung der Seitenldnge S aus dem Radius R des Umkreises und der
Seitenzahl n wird schr vorteilhaft eine Zahlentafel verwandt, die nur das Ablesen
einer Grundzahl und das Multiplizieren mit dem Radius verlangt. Dieselbe Zahlen-
tafel kann auch gleichzeitig zur Berechnung der Sehne bei Flanschenteilungen be-
nutzt werden. Ifiir den Gebrauch der Zahlentafel 1 gelten folgende Gleichungen:

1. Seitenlinge des Vielecks = Radius des Umkreises, multipliziert mit der
Grundzahl fir die Seitenzahl,
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2. Sehnenlinge der Lochteilung = Radius des Lochkreises, multipliziert mit
der Grundzahl fiir die Lochzahl.

Bezeichnet man die Anzahl der Seiten, Ecken oder Lécher mit n, so lassen
sich die obigen Gleichungen durch die Formel ausdriicken:

8 = R . Grundzahl fur =».

Zahlentafel 1.

Grundzahlen fir Vieleckseiten und Schnenliangen bei
Kreisteilungen.

n = Anzahl der Seiten, Ecken oder Locher.

n Grundzahl n 1 Grundzahl ) Grundzahl n ‘ Grundzahl

1,7321 31 l 0,2023 59 0,1064 87 | 0,0722

1,4142 32 | 0,1961 60 | 0,1047 88 | 0,0714
1,1065 33 ‘ 0,1901 61 | 0,1030 89 | 0,0705

3

4

5

6 1,0000 34 | 0,1846 62 | 0,1014 90 | 0,0698
7 0,8678 35 0,1793 63 0,0996 91 0,0691
8 0,7654 36 0,1743 64 0,0982 92 | 0,0684
9 0,6840 37 0,1697 65 0,0967 93 | 0,0675
10 0,6180 38 0,1652 66 0,0951 94 | 0,0668
11 0,5635 39 0,1609 67 0,0937 95 | 0,0661
12 | 0,5176 40 0,1569 68 0,0923 96 0,0656
13 0,4786 41 0,1531 69 0,0911 97 | 0,0648
14 0,4450 42 0,1494 70 0,0897 98 0,0641
15 0,4158 43 0,1459 71 0,0884 99 | 0,0635
16 0,3902 44 0,1426 72 0,0872 100 | 0,0628
17 0,3676 45 | 0,1395 73 0,0860 101 0,0621
18 0,3473 46 0,1365 74 0,0848 102 0,0616
19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

| 0,3292 | 47 | 01336 | 75 | 0,0837 | 103 | 0,0611
0,3129 | 48 | 01308 | 76 | 0,0827 | 104 | 0,0604
0,2980 | 49 0,282 | 77 | 0,0816 | 105 | 0,0599
0,2845 | 50 | 0,1256 | 78 | 0,0806 | 106 | 0,0594
02723 | 51 | 01231 | 79 | 00795 | 107 | 0,0587
0,2611 | 52 | 0,207 | 80 | 0,0785 | 108 | 0,0581
0,2507 | 53 | 01184 | 81 | 0,0775 | 109 | 0,0576
02411 | 54 | 0,1164 | 82 | 0,0766 | 110 | 0,0571
0,2321 | 55 | 01143 | 83 | 0,0757 | 111 | 0,0566
0,2240 | 56 | 01122 | 84 | 0,0748 | 112 | 0,0561
29 02162 | 57 | 0,103 | 85 | 0,0740 | 113 | 0,0557
30 | 02091 | 58 | 0,084 | 86 | 0,0731 | 114 | 0,0552

An 2 Beispielen soll der Gebrauch der Zahlentafel erliutert werden.
1. Ein Dachgesparr hat 16 Spanten, die durch Winkeleisenstreben ver-

bunden sind, der Durchmesser des Umbkreises betrigt 8000 mm. Wie lang sind
die Streben?

Nach der Formel ist S = D Grundzahl fiir ».

2
Da fiir n= 16 die Grundzahl 0,3902 ist, wird § = "5 - 0,3902 = 1560,8,

d. h. die Winkelstrebe mufl auf 1560,8 mm Lange geschnitten werden.
2. Auf dem Flansch eines Winkelringes sollen 34 Schraubenlécher vor-
gezeichnet werden. Der Lochkreis betrigt 1680 mm Durchmesser.

Die Formel gibt S = 12) - Grundzahl fir =.
Da fiir n = 34 die Grundzahl = 0,1846 ist, wird

S — “;;“ - 0,1846 — 145 mm,

d. h. die in den Zirkel zum Zwischenteilen aufzunehmende Sehne ist 145 mm.
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8. Flanschentafel.

Die an Kesseln, Apparaten und Behéltern anzubringenden Stutzen, Niet-
flanschen usw. fir die Rohrleitungen miissen mit Gewindelochern fir Stift-
schrauben oder mit Schraubenléchern versehen werden. Gréfie und Anzahl der
Locher fiir Stiftschrauben oder Durchgangsschrauben richtet sich nach der Normal-
tafel, die vom Verein Deutscher Ingenieure sowie dem Deutschen Verein der
Gas- und Wasserfachménner gemeinsam aufgestellt ist. Es gilt besonders die
Regel, daB die senkrechte Mittellinie eines Flanschen kein Schraubenloch erhalten
soll. Fir den Vorzeichner ist die senkrechte Mittellinie die Achse des Kessels
oder Behilters. Fiir die verschiedenen Abmessungen der Flanschen, wie Anzahl
der Schraubenlécher, Lochkreisdurchmesser, lichter und AuBendurchmesser der
Flanschen usw., sind in den meisten Werkstitten Schablonen vorhanden, nach
denen die entsprechenden Bohrungen vorgezeichnet werden.

Zahlentafel 2. Zahlentafel 3.
Normalwerte fiir Flanschbohrungen. Rohrgewindebohrungen.
D = Durchgang im Lichten Nenn- Bohrer-
D1 = AuBerer Durchmesser der Flanschen durchmesser durchmesser
D11 = Lochkreisdurchmesser Zoll mm
n = Anzahl der Schrauben
d = GroBe der Schrauben in engl. Zoll s 8,6
dr = BohrgréBe fiir Durchgangsschrauben a 11,5
dir = BohrgroBefiir Stiftschrauben-Gewindelocher. ?1’; 8 igsg
p b | pn | ow | a Do dn 5 20.6
‘ 5 4
25 120 | 90 | 4 | 1, | 14 | 105 4‘; o
30 | 125 9% | 4 Y, | 14 | 105 1 30.5
35 130 | 100 | 4 @ 1, ] 14 | 10,5 11/, 39.0
40 | 140 | 110 4 | Yy | 14 | 105 11/, 45.0
45 | 150 | 115 4 | s o 13,5 it 510
50 | 160 | 125 4 s | 17T | 135 2 57.0
55 | 165 | 130 4 15 |17 | 135 21/, 63.0
60 | 175 | 135 4 s 17 | 185 21/, 72,5
65 | 180 | 140 4 | 5, |17 | 135 25" 790
70 | 185 | 145 | 4 | 5/ 17 | 13,5 3 85.0
80 200 | 160 | 8 | 5/ | 17 | 135 31/, | 915
90 | 220 | 180 8 | 5, | 17 | 135 g1/t ; 975
100 | 240 | 190 8 5/g 17 13,5 33/, | 104,0
120 | 260 | 210 8 34 21 | 16,2 1 1110
140 | 290 | 240 | 10 32 | 21 | 162 41/, 123.0
150 | 300 | 250 | 10 34 | 21 | 16,2 5 136.0
180 | 335 | 285 | 10 | 7y | 24 | 192 51/, | 149.0
200 | 360 | 310 | 10 | 7y | 24 | 19,2 6 ‘ 161,0
225 | 390 340 12 | 7/, | 24 | 19,2
250 420 370 12 1 28 22,0 .
275 ; 450 | 400 | 12 | 1 28 | 22,0 Die Schablonen bestehen
300 480 | 430 ‘ 14 11 28 | 22,0 aus 3--4-mm-Blechscheiben mit
ggg 2%8 ig? | ii L;é‘ gg gi’g einem Mittelloch, das den lich-
375 580 | 525 16 15 | 32 | 246 ten Durchmesser des dazuge-
400 605 | 550 | 16 | 1/, | 32 | 24,6  horigen Flansches hat (Fig. 21).

Die Schraubenlécher sind durch
6-mm-Locher angegeben und sind, der Normalzahlentafel ent-
sprechend, auf bestimmten Lochkreis verteilt. Am #&uleren Durch-
messer der Blechscheibe, der der GroBe des Flanschendurchmessers
entspricht, sind, um ein genaues Auflegen auf dem Lotrif} zu er-
maoglichen, Kerbe cingearbeitet, die den genauen Lotril zur Loch-
teilung haben.

Fig. 21.
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Nachdem der Stutzen auf dem Kessel usw. gut zur Kesselachse ausgerichtet
ist, werden die Nietlocher auf dem Kesselmantel durchgezeichnet, und die Kessel-
achse wird auf den Stutzenflansch tibertragen. Die Flanschenschablone wird nun
nach dieser iibertragenen Kesselachse auf dem Flansch ausgerichtet, die auf der
Schablone befindlichen Loicher werden durchgezeichnet, gekérnt und mit Kreis-
koérnern versehen, worauf der Flansch gebohrt werden kann. Es ist vor allen Dingen
darauf zu achten, daB die richtige Schablone verwandt wird. Die Stutzen auf dem
Kessel miissen besonders sorgfiltig ausgerichtet werden, damit die anschlieBenden
Rohrleitungsflanschen gerade zur Kesselachse stehen.

Die Nieten fiir die Kragen der Stutzen sowie ihre Anzahl richten sich nach
Durchmesser und Stérke des Nietkragens. Es werden gewéhnlich bei Stutzen
aus Gufleisen 19-mm- und bei Stutzen aus Stahlgufl
22-mm-Nieten verwandt. Die Teilung der Nietung wird
dann nach den Nietungstafeln ausgefiihrt und, falls sie
nicht aufgeht, gréBer oder kleiner gewdhlt. Bei Niet-
flanschen, die nur zur Verstirkung des Ausschnitts dienen,
um zu ermoglichen, dafi der Rohranschlul Dichtflache hat,
werden die Nieten zwischen die Stiftschrauben gesetzt
und versenkt genietet. Der Teilkreis fiir die Nieten ist
gleich dem Lochkreis der Schraubenlécher. Die Aus-
schnitte im Kesselmantel miissen groBer gewihlt werden
als der Durchgang des Stutzens ist, es soll nur so viel
Ejsen stehenbleiben, als fiir die Nietung erforderlich ist, damit der Kessel-
mantelausschnitt an den Stutzen dicht gestemmt werden kann (s. Fig. 22).

9. Ellipsen und Ovale konstruieren.

Konstruktion ciner Ellipse. Schneidet man einen zylindrischen Kérper
senkrecht zu seiner Achse, so ergibt sich als Schnittfigur ein Kreis, dessen
Mittelpunkt in der Achse liegt. Wird der Korper |
schrig zu seiner Achse geschnitten, so ergibt sich aus
der Kreisfliche eine lange, gestreckte, gewissermaflen in
die Lange gezogene Figur, die, ebenso wie der Kreis,
eine geschlossene Kurve bildet. Diese Kurve heilit
Ellipse. Zum Drosseln von Wind und Rauchleitungen
werden ellipsenférmige Bleche verwandt, die es ermdog-
lichen, das Leitungsrohr gut abzuschlieBen. Eine Drossel-
klappe bewegt sich im Innern des Rohres und liegt
schriag zur Achse; sie muBl daher nach einer Konstruktion vorgezeichnet werden,
bei der der lichte Durchmesser des Rohres als
kurze Achse und die schrige Linge der Klappe als
lange Achse der Ellipse angenommen wird.

Die Drosselklappe fiir Fig. 23 wird gemil
Fig. 24 konstruiert:

Mit Radius der halben langen und Radius der
halben kurzen Achse schligt man um den Mittel-
punkt M je einen Kreis. In diese beiden Kreise
werden die Mittellinien gelegt, wodurch die Punkte
4, B, C, D als Schnittpunkte entstehen. Den
groflen Kreis teilt man nunmehr in gleiche Teile
und verbindet die Teilpunkte mit dem Mittelpunlkt M Fig. 24.
durch gerade Linien, die auf dem kleinen Kreis Teilpunkte ausschneiden. Nun

Fig. 23.
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werden von diesen Teilpunkten wagerechte Linien parallel zur langen Achse
und von den Teilpunkten auf den groflen Kreis senkrechte Linien parallel zur
kurzen Achse gelegt. Die Schnittpunkte dieser senkrechten und wagerechten
Linien ergeben je einen weiteren Punkt der Ellipse. Sie werden durch Kurven-
lineal miteinander verbunden, wobei mindestens 34 Punkte am Lineal liegen
miissen. Es gibt noch viele andere Konstruktionen fir Ellipsen, doch sind die
meisten fir die Werkstatt ungeeignet.

Konstruktion eines bestimmten Ovals (Mannloeh). Die Einsteigéffnungen
bei Kesseln und Behéaltern mit hohem Betriebsdruck diirfen nicht zu grofl aus-
gefiihrt werden, damit der Mantel nicht allzu stark geschwiicht wird. Die Off-
nungen erhalten ungefahr die Form einer Ellipse mit solchen Abmessungen, daf}
gerade ein Mann einsteigen kann. Der Deckel der Offnung liegt im Innern, wo
er durch den inneren Druck im Behélter oder Kessel usw. von selbst dicht ge-
halten wird. Die ellipsenférmige Offnung erméglicht es, daf3 der Deckel, der groBer
ist als der Ausschnitt, von aullen eingefithrt werden kann.

Zum Vorzeichnen eines solchen Ausschnittes wiirde die angefiithrte Kon-
struktion zu umstiandlich sein, da es auf genauen Verlauf der Kurve nicht an-
kommt. Im folgenden ist eine Konstruktion be-
schrieben, die es ermoglicht, die ellipsendhnliche
Kurve mit dem Zirkel zu konstruieren (Fig. 25).

Nachdem ein rechtwinkliges Kreuz mit dem
Mittelpunkt M gelegt ist, werden darauf von der
Mitte aus die Abmessungen des Ovals abgetragen:
Punkte A, B, ¢, D. Punkte 4 und B werden
durch eine Gerade verbunden. Die Differenz a der
halben langen und halben kurzen Achse wird von
Punkt B auf Linie AB abgetragen bis £ und auf
der Strecke AE ein Mittellot errichtet, das die lange
Achse in b und die kurze Achse oder ihre Verldngerung in ¢ schneidet. Von Punkt M
werden die. Punkte b und ¢ auch auf die andere Seite der Achsen iibertragen und
diese 4 Punkte dann untereinander verbunden. & und ¢ sind die Mittelpunkte
fiir die Kreisbogen, aus denen die Kurve besteht. Als Radius fiir den Kreisbogen
um b dient die Lange 46, fiir den Bogen um c¢ die Linge Bc¢. Die Kreis-
bogen laufen auf den Verlangerungen der Linien ¢b genau ineinander und bilden
ein Oval, wie es fiir Mannldcher vollauf geniigt.

Jedoch darauf sei noch besonders aufmerksam gemacht: diese Konstruktion
ergibt fiir eine Drosselklappe keine einwandfreie Form; sie wiirde sich beim
Einbau mifllich bemerkbar machen.

ITII. Anreiflen an Formstiicken ohne Anreifiplatte.

In Maschinenbauwerkstitten steht dem AnreiBler zur Erleichterung seiner
Arbeit eine Anreifiplatte zur Verfiigung, auf der die Guf- und Schmiedestiicke
angerissen werden. Die nétigen Risse und Bezeichnungen fiir die Bearbeitung der
Werkstiicke lassen sich auf der Anreifiplatte bequem herstellen. I'm Gegensatz
zum Anreifler in Maschinenbauwerkstitten hat der Vorzeichner im Kessel- und
Apparatebau in den seltensten Fillen eine Anreifiplatte zur Verfigung. Da es
sich meist um sehr grole Formstiicke handelt und die Platte auch den gréften
Abmessungen geniigen miifite, wire sie so teuer, dafl ihr Preis nicht im ver-
ninftigen Verhéltnis zu den vielleicht erzielten Ersparnissen an Zeit und Arbeit
stiinde; denn es sind immer nur wenige Arbeiten, die der Vorzeichner auf der
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Platte ausfithren konnte. Fiir kleinere GuB- oder Schmiedestiicke, bei denen
sich- die Benutzung der Anreifiplatte als notwendig erweist, benutzt der Vor-
zeichner eine aus Abfall selbstgefertigte Ersatzplatte, die meistens aus einer
runden Scheibe von ungefahr 1000 mm Durchmesser und 25—30mm Stérke
besteht, und die auf einer Seite gerade gedreht ist. Die Platte wird auf einen
FuB aufgelegt und nach Gebrauch wieder beiseite gestellt. Wohl erscheint eine
solche Platte sehr primitiv, aber da sie selten gebraucht wird, geniigt sie voll-
kommen und stellt ein wichtiges Hilfsmittel dar.

1. Flache Boden.

LaBt der Durchmesser der flachen Béden auf der Ersatzplatte noch geniigend
Raum fiir die Fiithrung des Parallelreilers, so werden die Bdéden mit der Bord-
kante nach oben auf die Reifiplatte aufgelegt, und mit dem Parallelreiler werden
die erforderlichen Nietrif- und Abschnitt-
linien angerissen (Fig. 26). [ =

Reicht die Reiffplatte nicht mehr aus, Ek __________ s
so wird iiber den flachen Boden ein Lineal T P A
gelegt, und ringsherum auf den Bordumfang
werden in Abstédnden von 200—300 mm Punkte
von oben mit gleichem Maf herabgemessen
(Fig. 26a). Diese Punkte werden dann mit
einem Federlineal durch Risse mit der Reif3-
nadel verbunden, wodurch die Nietrifllinie parallel zur geraden Flache der Béden
entsteht. In dem der Nietung entsprechenden Abstand der Uberlappung wird dann
die Abschnittlinie parallel zur Nietriflinie gelegt. Der Abstand der Nietrilinie
von der geraden Fliche der Boden mufl so bemessen sein, daB der sich um den
Bord der Boden legende Mantel mit seiner Stemmkante niemals iiber den Ecken-
radius hervorsteht. Die Stemmkante des Mantels 148t sich nur einwandfrei
dichten, wenn sie mindestens 5 mm vom Anfang der Bodenwdlbung entfernt
liegt. Es wird dadurch erreicht, dafl sich der Mantel eng um den Boden legt und
keinerlei Anrichtarbeiten bedingt.

Fig. 26—26a.

2. Gewdlbte Boden.

Night so einfach ist das Legen der NietriBlinien am Bord gewdolbter Béden.
Der oft ungleiche Bord erfordert das Legen einer zur Kugelwslbung parallelen
Linie, auf der die Nietteilung aufgetragen wird.

Der 'gewdlbte Boden wird mit der Kugelwélbung nach unten aufgelegt. Mit
dem Stangenzirkel wird die Mitte im Innern festgestellt, und die innere Héhe
der Boden wird gemessen, indem man tber die
Bordkante ein starkes Lineal legt und den lichten
Abstand in der Mitte milit (Fig. 27). Zu dieser
inneren Hohe mufl man, um die duBere Hohe a
zu erhalten, die Bodenstirke hinzu addieren. T
Nach Feststellung der Wolbungshéhe des Bodens Fig. 21
wird das gewiinschte StichmaB b, d. h. die Héhe des Bodens von der Nietrifilinie
bis zur Wolbungshohe, auf den Bord abgetragen. Zu diesem Zwecke wird MaB o am
Lineal angehalten und MaB b auf den Bord iibertragen. Der so festgestellte Punkt
P ist der erste Punkt der Nietrifllinie, die parallel zur Kugelwolbung liegen soll.
Es miissen nun auf dem ganzen Umfang des Bodens weitere Punkte der NietriB3-
linie bestimmt werden. Dazu legt man im Innern des Bodens um den Mittel-
punkt, moglichst nahe der Bordkante, einen beliebigen Kreis mit Radius R und
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mifBt seine Entfernung ¢ vom Lineal. MaB ¢ wird dann vom Lineal herab auflen
am Bord angehalten und bei Punkt P MaB d festgestellt. In Abstinden von je
200300 mm konnen nun weitere Punkte der Nietriflinie festgelegt werden,
indem stédndig Maf} ¢ innen gemessen, aulen angehalten und von seinem unteren
Ende an Mall d abgenommen wird. Der bei ¢—d = ¢ zu markierende Punkt
ist immer ein Punkt der Nietriflinie. MaB ¢ wird sich stdndig andern, und die
Unebenheiten der Bordkante wird Mafl e aufnehmen, wihrend MaBl d immer
seine anfangs festgestellte GroBle behilt. Durch dieses Vorgehen liuft die Niet-
rifllinie parallel zur Kugelwélbung der Boden, nachdem die Punkte mittels Feder-
lineal und ReiBnadel verbunden sind.

Winkelringe. Bei Winkeleisenringen werden die NietriBlinien mittels Spitz-
zirkel oder Streichmal} angerissen. Winkelringe, bei denen ein Schenkel gerade
gedreht wird, werden erst nach dem Drehen vorgezeichnet, und die Nietrifilinie
wird parallel zur gedrehten Kante gelegt. Das Streichma von Winkelringen,

auch WurzelmaB genannt, steht in einem festen Verhiltnis zur Schenkel-

breite und Schenkelstéirke ; es wird = &her}kelb@lteﬁ—é— Schenkelstirke

volle 5 mm auf- oder abgerundet. Ein Winkelring von 100X 100 x14 ergibt
100 4 14

deshalb — g — = 57 = 55 mm Streichmal.

gesetzt und auf

3. Einflammrohrboéden.

Die NietriBlinien am Bodenbord fir die Vernietung mit dem Mantel und
am Lochbord fiir die Vernietung der Béden mit dem Flammrohr bei Einflamm-
rohrbéden werden parallel zur gedrehten Kante angerissen. Es ist nur darauf zu
achten, dafl beide NietriBlinien, am Bodenbord und am Lochbord, genau parallel
laufen, um zu verhindern, daB das Flammrohr spiter schief zur Kesselachse
sitzt. Die NietriBlinien konnen einfach und leicht mit dem Streichmafi gelegt
werden. Zum Einteilen der Nietlécher ist es erforderlich, die senkrechte Achse
des Bodens festzustellen, mit dem Punkt am Bodenbord, der als Anfangspunkt
der Nietteilung gilt. Zu diesem Zwecke wird im Flamm-
rohrloch ein Holzbrett eingepaft und darauf die Mitte
M (Fig. 28) des Bodens (Kesselachse) sowie die Mitte M
des Rohrloches (Flammrohrachse) festgestellt. Durch
diese beiden Mittelpunkte wird eine gerade Linie gelegt
bis zum Umfang des Bodenbordes. Die Mittelpunkte
sind gewohnlich nicht weit von einander entfernt, so
daB sich durch Anhalten eines Lineals keine einwand-
freie gerade Linie legen la8t. Besser werden deshalb
von der Flammrohrmitte M, mit Stangenzirkel auf die
Bodenstiirke am Bodenbord Kreisbogen geschlagen und
von deren Schnittpunkten 4 und B wieder 2 gleiche
Kreishogen, die sich auf die Bodenstirke am Bodenbord in € schneiden. Der
Punkt C liegt dann genau auf der Verlingerung einer geraden Linie durch M und
M,. Aus der Zeichnung wird nun entnommen, wieviel Millimeter das Flammrohr
sus der senkrechten Achse des Kessels nach links oder rechts versetzt werden
soll (Ma3 b). Dann werden aus M,; mit dem MaB 2b und aus M mit der Ent-
fernung M M, Kreisbogen geschlagen, und durch ihren Schnittpunkt und M wird
eine Gerade gelegt, die den Bodenbord in D schneidet. Zwischen ¢ und D wird
auf der Bodenstirke die Mitte £ durch Kreishogen geschlagen. £ ist dann der
Punkt am Boden, der senkrecht iiber der wagerechten Kessel- und Flammrohr-
achse liegt. Das MaB «, das angibt, wieviel Millimeter die Flammrohrachse
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unter der Kesselachse liegt, ist zu kontrollieren, die Wasserstandshohe im Kessel
festzustellen und der niedrigste Wasserstand hiernach vorzuzeichnen.

4. Zweiflammrohrboéden.

Die Nietriflinien werden bei Zweiflammrohrbéden ebenfalls parallel zur
gedrehten Kante des Bordes angerissen. Die Anfangspunkte der Nietteilung
festzustellen, ist weit einfacher als beim Einflammrohrboden: In die beiden Flamm-
rohrlécher wird je ein Holzmittel eingesetzt und darauf
die Mitte M, jedes Rohrloches festgestellt (Fig. 29). Mit
dem Stangenzirkel schligt man nun aus M; Kreisbogen
in die Bodenstidrke des Bodenbordes, die sich in £ schnei-
den. Punkt £ wird mit dem Winkel auf den Bord herab-
gelotet und ergibt dort, wo dieser Lotri3 die NietriBllinie
schneidet, den Anfangspunkt der Nietteilung. Dieser so
festgestellte Punkt liegt senkrecht iiber dem Mittelpunkt
M des Kesselbodens.

Beim Feststellen der Punkte am Kesselboden, die
als oben angenommen werden, ist darauf zu achten, daf3
sie stets senkrecht iiber der Flammrohrachse stehen.
Man erreicht dadurch, daff die Flammrohre nach Fertigstellung des Kessels
wagerecht liegen und vom Kesselwasser gut umspiilt werden. Die Héhe des
Wasserstandes mufl nach den Abmessungen am Boden ausgefiihrt werden:

Der niedrigste Wasserstand mufl noch 100 mm iiber dem hdochsten Punkt
der Flammrohre liegen; er wird deshalb von der Flammrohrachse aus gemessen.

IV. Nietverbindungen fiir den Dampfkesselbau.

Die Herstellung von Dampfkessel wird von dem Dampfkesselrevision-Verein
iiberwacht, ebenso wie die Zeichnungen und die Festigkeitsberechnungen gepriift
werden. Die auf der Zeichnung angegebenen Abmessungen der Dampfkessel
miissen demnach genau eingehalten werden, damit die Kessel nach ihrer Fertig-
stellung auch der erteilten Konzession entsprechen. Die Vernietung der einzelnen
Teile am Kessel ist auf Festigkeit im technischen Bureau berechnet und muf
nach Moglichkeit beim Vorzeichnen eingehalten werden. Die Abmessungen von
Nietteilungen diirfen nur nach Riicksprache mit dem Konstrukteur und mit
Genehmigung des zustindigen Abnahmebeamten des Revisionsvereins geindert
werden. Bei einer Bauprifung werden die Nietteilungen in der Weise nach-
gemessen, dafl 10 Teilungen in einer Linie gemessen werden; dadurch sind
Ungenauigkeiten in der Teilung leicht festzustellen,

Die im Dampfkesselbau iiblichen Vernietungen haben den Zweck, der Ver-
bindung zweier Teile Festigkeit und gleichzeitig Dichtigkeit zu verleihen. Nach
der Form und gegenseitigen Lage der verbindenden Teile zueinander unter-
scheidet man Uberlappungsnietungen und Laschennietungen. Bei
Uberlappungsnietungen liegen die Bleche iibereinander, wihrend sie bei Laschen-
nietungen stumpf zusammenstoBen und durch Laschen verbunden sind. Die
gebrduchlichsten Vernietungen fiir den Dampfkessel- und DampffaBbau sind
in den folgenden Zahlentafeln aufgefiihrt.

Die beim Kesselbau verwandten Niete sind vom NormenausschuB der
Deutschen Industrie genormt und steigen im Durchmesser um je 3 mm. Niet-
I6cher werden stets 11/, mm gréB3er gebohrt als der Nenndurchmesser der Nieten.
Heftlocher werden um 2 Nummern kleiner gelocht und beim Bohren mit auf-
gebohrt. Die Zahlentafeln 4-:-10 geben die wichtigsten Werte an,
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Zahlentafel 4. Durchmesser der Nieten und Nietlécher.

Nenndurchmesser. . . 110 |13 16 (19 22 125 28 |31 |34 }37 140 |43
Lochdurchmesser . . . {11,5|14,5|17,5 20,5 | 23,5 | 26,5 29,5 | 32,5 35,5}38,5 415|445
Heftlochdurchmesser . | 8 10 13 '16 \19 22 ‘25 [28 31 ‘34 37 |40

Zahlentafel 5. Einreihige Uberlappungsnietung (Fig. 30).

Blechdicke . .s 34 ‘ 516 ; 77{*3 1;8,5*—."-10‘ 10,5612 ;12 5-+-13,5 | 14-+-15,5 ’ 1617
Nietz . .d| 7 10 | 13 | 16 | 19 92 | 25 | 28
Looho . .dy| 85| 115| 145 115 205 | 285 | 265 | 205
Teilung. . ¢ | 24 | 28 | 33 | 43 | 47 | 61 65
Blechmal. n [ 18 | 20 | 22 | 28 | 31 40 43
Uberlapp. . 36 | 40 44 56 62 80 86

Zahlentafel 6. Zweireihige Uberlappungsnietung (Fig. 31).

Blechdicke . . s| 56,5 ; 7-:-8 | 8,56=-10 ‘\ 10,5-:-12 ‘12,5—2—14,5 17--18
Nietg . .d| 10 13 19 22 25 | 28
Locho . .d,| 115 145 175 205 | 235 265 | 205
Teilung . . {| 40 48 | 70 82 90 95
Teilung . . | 28,3 32,6 | 418 | 46,7 | 552 60,1 @ 64,1
Blechmal . n| 20 22 ‘ 31 37 | 40 43
Blechmall .m{ 20 '@ 22 31 37 40 43
Uberlapp. . i| 60 = 66 54 } 93 11| 120 129
i |

Zablentafel 7. Dreireihige Uberlappungsnietung (Fig.32).

Blechdicke .. s | 10--12 ‘ 12,513 | ‘ 13,516 \ 16,5--17 ’ 17,:)A—19I 19,5-+-21
Nieto . .d| 16 19 } 92 | 25 ‘
Loch & . d1 17,5 20,5 | 23,5 26,5 29 5 32,5
Teilung . t 74 | 82 | 98 106 114 | 22
Teilung . . a| 47 & 52. | 62 67 72
BlechmaBl .2 { 29 | 32 | 38 41 44
Blechmafl .m | 28 @ 31 | 37 | 40 43
Uberlapp. . 4 | 114 i 126 | 150 | 162 174 | 186

I i

nmn

Fig. 32.
/\/\ Bei der Vernietung von Domkrempen mit dem
ik 2 " © )\ Kesselmantel werden die in den Uberlappungstafeln an-
g ' ~» gegebenen Werte der Nietteilung um 100/0 enger aus-

Ty 7 gefithrt und das BlechmaB m (Fig. 33) 15/, weiter ge-
P tg9 037 nommen. In der der Blechkante am weitesten ent-
Fig. 33, fernten Nietreihe wird je ein Nietloch ausgespart.
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Zahlentafel 8. Einreihige Doppellaschennictung (Fig. 34).

Blechmall . n| 22 | 28 37

\ 40 | 43 | 47
Uberlappung 4| 88 112 |124 |148

160 172 | 188

Blechdicke . .. 5| 709 | 9011 [11:12[12 1145 1455171719 (19 : 22
Laschendicke 6|7 9 | 10 | 11 | 14 | 16 | 18
Nietg . . .d|18 16 | 19 | 22 | 25 |28 | 31 |
Lochg . . .dy| 145 17,5 20,5 23,5| 26,5/ 29,5/ 32,5
Teilung . . 1|49 54 | 59| 65 L7075 | 80 |
31 | '
|

Fig. 34.

Zahlentafel 9. Zweireihige Doppellaschennietung (Fig. 35).

|

Blechdicke ... s 13,5*}14,5l 1516 ’16,5%*17,5 18--19,5 [ 2021
Laschendicke b| 11 | 12 13 ] i | 15
Nietz . . .d| 19 | 22 | 2 | 28 | 31
Locho . .d,| 20,5 23,5 265 205 325
Teilung el 82 90 | 98 1087 | 114
Teilung a|l 52 |51 | 62 | 61 | 72
Blechma .#z| 31 | 34 J‘ 37 40 | 43
BlechmaB .m| 32 | 35 | 38 | 41 | 44
|

|
Uberlappung 4| 188 | 206 224 242 | 260

Zahlentafel 10. Zweieinhalbreihige Doppellaschennietung (Fig. 36).

Blechdicke . . . s 15%~164‘16,5{—18[18,5v 20,20,5-21,5 .
Laschendicke | 13 | 15 | 17 s |
Nietw . . .d{19 | 22 | 25 | 28 |
Locho . .d| 20,5 235 | 265 295 ;
Teilung tl140 | 156 | 170 | 184 o
Teilung al 47 | 52 57 | 6l ‘
Blechmall . n| 31 34 37 | 40

BlechmaB .m|32 | 35 | 38 | 41 |
Lasche innen ¢ {312 342 | 372 | 402 |
Lasche aulene[188 | 206 | 224 | 242 ]

V. Nietverbindungen fiir den Apparatebau.

Im Apparatebau unterscheidet man Festigkeitsnietungen und Dichtig-
keitsnietungen. Die Festigkeitsnietungen geben in erster Linie Festigkeits-
verbindungen, bei denen die Dichtigkeit nicht in Frage kommt.

Dichtigkeitsnietungen nennt man solche Nietverbindungen, von denen auBer
Festigkeit auch ein luft- und wasserdichter AbschluB verlangt wird, wie er bei

Apparaten mit innerem Betriebsdruck, Fliissigkeits- und Gasbehiltern not-
wendig ist.

A. Verhaltniswerte verschiedener Nietungen.

Fir die Festigkeit einer Nietverbindung kommt nicht nur die Festigkeit
der Niete, sondern auch die des Bleches in Betracht. Mit Riicksicht darauf sollen
die Entfernungen der Niete vom Rand und unter sich gewisse MaBe nicht unter-
schreiten. Sie diirfen aber auch nicht zu gro genommen werden, weil die Bleche
sonst leicht klaffen und Veranlassung zur Rostbildung gegeben ist.

Die Nietteilung soll dementsprechend hochstens das 5fache des Niet-
durchmessers sein und der Abstand von der Blechkante das 2fache des Niet-
durchmessers.
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Bei Dichtigkeitsnietungen darf der Zwischenraum zwischen 2 Nieten nicht
zu groB sein, weil sich das Blech in der Mitte sonst leicht aufwerfen kann, wo-
durch es dann schwer moglich wird, es zu verstemmen. Auch wenn man den
Abstand der Niete vom Blechrand zu grof3 wihlt, werden die Bleche am Rande
klaffen. Umgekehrt wird ein zu geringer Abstand und zu geringe Nietteilung
das Bilden des SchlieBkopfes und das Verstemmen sehr erschweren. Um ein
richtiges Verhiltnis fiir die Abmessungen einer Vernietung zu erhalten, bedient
man sich vorteilhaft einfacher, auf Grund praktischer Erfahrungen aufgestellter
Formeln.

Die Abmessungen einer Vernietung steigen mit der Blechstirke. Fir die
Bestimmung des Nietdurchmessers d aus der Blechstirke s dient die Formel:
d=150-s—4.

Ergibt die Formel einen Nietdurchmesser, der nicht gangbar ist, d. h. nicht auf
Lager, so wird der nichstgréBere genommen.

Zur Berechnung der weiteren Abmessungen wird nun der Durchmesser d;
des fertiggeschlagenen Nietes benutzt, der gleich dem Nietlochdurchmesser ist.

Es ist zu berechnen:

Die halbe Uberlappung 7, d.h. der Abstand der Nietmitte vom Blechrand
aus: n = 1,6-d,.

Die Nietteilung ¢ fiir eine einreihige Uberlappungsnietung aus:

t=2-d, -+ 8mm.
Die Nietteilung ¢ fiir eine zweireihige Uberlappungsnietung aus:
t=2,6-d; + 15 mm.
Die Entfernung m der Nietreihe fiir die zweireihige Uberlappungsnietung aus:
m= 0,61
Die Nietteilung ¢ fiir eine dreircihige Uberlappungsnietung aus:
t=3-d, -+ 22 mm.

Die Entfernung m der Nietreihe fiir die dreireihige Uberlappungsnietung aus:

m=0,5"-1.

Die Bezeichnungen in den vorstehenden Formeln entsprechen den Figuren
im Abschnitt IV.

In Fig. 37 ist eine Verbindung von 3 Blechen dargestellt.

Beispiel : Berechnung einer gewohnlichen Uberlappungs-
nietung.

Die Blechstirke s sei 8 mm, dann ergibt sich nach den
Formeln oben:

Nietdurchmesser d = }/50 - s — 4 = }/400 — 4 = 20 — 4
— 16 mm,

Nietteilung ¢t =2-d;, -+ 8mm=2-17,5 4 8= 43 mm,

Nietabstand vom Blechrand #n=15-d,=1,5-17,5
= 26 mm.

Die Berechnung von Nietteilungen bei Rundnahten be-

Fig. 37, zieht sich immer auf den Umfang, den der lichte Durch-
messer des Behilters ergibt. Die Rundnahtteilung darf von

der nach der Formel berechneten um 10°/, abweichen und ist so einzurichten,
daB3 das Umfangsstichmall voll mit der Teilung aufgeht. Allerdings soll die
Rundnahtteilung nicht kleiner gewihlt werden, damit im Innern der Behilter
die Nietképfe nicht zu eng nebeneinander zu liegen kommen. Auch bei Lings-
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nihten wird sich in den seltensten Fillen das LangenstichmaB mit der Teilung
decken, d. h. ohne Rest darin aufgehen. Die Nietteilung soll dann méglichst
grofler, als die Formel ergibt, gewahlt und dem Stichmal der Léingsnaht ange-
palit werden.

Gasometer und Tankdachnietungen miissen besonders dicht ausgefiihrt werden.
Da aber bei ihnen die Blechstérken nicht sonderlich stark voneinander verschieden
sind, so schwankt auch ihre Nietung nicht allzu-
sehr. Die Niete werden kalt eingezogen, haben
78 mm Nietdurchmesser und eine Nietteilung von
25--30 mm, bei hochstens 13 mm Randabstand. Die i
oft sehr diinnen Bleche lassen sich nicht gut dicht Fig. 38.
stemmen; es werden daher zur Frzielung der
Dichtigkeit in Mennige getrinkte Leinwandstreifen zwischen den Blechen mit
eingenietet.

In den Fillen, wo die Nietkopfe nur wenig oder gar nicht iiber die zu ver-
bindenden Teile herausstehen diirfen, werden die Nietlocher nach Fig. 38 ver-
senkt und versenkte Niete verwendet. Die durch versenkte Niete bedingte
besondere Schwichung der Blechstirke macht eine Vergroferung der Niet-
teilung notig.

Die Abmessungen eines Nietkopfes stehen in einem festen Verhiltnis zum
Nietdurchmesser, d. h. je grofler der Nietdurchmesser ist, um so gréfier muf3 im
Verhaltnis auch der Nietkopf sein. Nach Fig. 39 sind fiir die Ab-
messungen eines Nietkopfes folgende Formeln maBgebend:

Die Kopthshe 4= 0,6-d,

der Kopfdurchmesser D = 17-d,

die Hohe der Aussenkung a = 0,15-4d.

Die Abmessungen eines 19-mm-Nietes wiirden nach oben angefiihrten  ig. 30.
Formeln ergeben:

h=06 -d=06 -19=114mm
D=17 -d=1,7 19— 323 mm
a=0]15-d=0]15-19= 28 mm.

Der Kugelradius fiir den Nietkopf wird in der Regel der Nietlochdurchmesser
sein. Tn der Praxis ergibt der Nietkopfdurchmesser gewdhnlich einen gréBeren
Wert. Da der am Nietkopf anhaftende Grat noch hinzukommt, wird der Vor-
zeichner beim Einteilen von Endteilungen 2 Nietdurchmesser als Nietkopfdurch-
messer annehmen.

B. Anordnung der Wechsel- und Laschenkopf-Nietteilungen.

Das Auftragen der Nietteilungen auf den abgewickelten Mantel eines Be-
hilters od. dgl. bedingt die Feststellung der Anfangspunkte fir die Nietteilung.
An den Ecken der Abwicklung, welche die Nietst68e oder LaschenstéBe ergeben,
ist es nicht so leicht, die Nietteilung zweckmiBig aufzutragen. Es ist nur moglich,
wenn der Vorzeichner den Stofl im Geiste deutlich vor sich sieht. Besonders ist
darauf zu achten, daB keine groBen Teilungen entstehen, weil sie das Dichten
der Nihte bedeutend erschweren. Im folgenden sollen die am haufigsten vor-
kommenden Vernietungsarten in ihren Eckteilungen dargestellt werden.

Beim Kinteilen ist besonders darauf zu achten, daB der Anfang der Liangs-
nahtteilung von der NietriBllinie der Rundnahtteilung so weit entfernt ist, daB
fir das Blechmaf3 % und den halben Nietkopf geniigend Platz bleibt. Das erste
Loch in der Lingsnaht muB demnach von der Rundnaht um das MaB n und

Dorl, Vorzeichnen, 3
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den halben Durchmesser D des Nietkopfes entfernt sein. Diese Entfernung soll
im weiteren Verlauf immer mit ¢ bezeichnet werden (s. Fig. 40--43). Es er-
gibt sich ¢ aus der Formel:

D
c:n—l——zr—

Vorteilhafter ist es allerdings, um spéter Nacharbeiten zu vermeiden, ¢ etwas gréBer
zu wihlen; denn in den meisten Fallen ist schon n nicht genau eingehalten.
Besonders aber, um zu vermeiden, dal der Nietkopf allzu nahe an den . Blech-
rand kommt, wo er sich schwer stemmen 1a3t, macht man ¢ um 3--5 mm groBer
als obige Formel ergibt.

Einreihige Rund- und Léngsnaht. Der Nietsto ist sehr einfach und bedarf
keiner weiteren Erkliarung; alles Nétige ist aus Fig. 37 zu ersehen.

Einreihige -Rund- und deppelreihige Lingsnaht. Zum Auftragen der Niet-
teilung fiir doppelreihige Léngsnahte ist zu beachten, dafl schon vor dem Auf-
tragen der Rundnahtteilung bestimmt werden mul}, welche Seite der Lingsnaht
nach auflen und welche nach innen verlegt werden soll. Dabei ist die vordere
Nietlochreihe der Lingsnaht, die an der 4&ulleren Nahtseite liegt und den Abschluf3
zur Stemmkante bildet, als die &duBere Nietlochreihe zu bezeichnen. An der
entgegengesetzten Seite der Abwicklung liegt diese Nietlochreihe nach innen und
erscheint als Spiegelbild. Beide Nietrifilinien beginnen an der Rundnahtteilung
mit den Endteilungen ¢ und liegen in einer Linie zu den AnschluBpunkten der
Rundnahtteilung. Die parallelen Linien im Abstand »

& fur die Aufnahme der zweiten Nietreihe werden von

# @ der auBleren Nietreihe nach innen und von der inneren

@ @ Nietreihe nach aulen gelegt. Die Teilungen kénnen

- "“—'@e“@ nun mit Spitzzirkel iibertragen werden. Auf der

o £ inneren Seite der Léngsnaht ergibt sich hierbei ein
) nger Jchull
Weiter Schuff A langes Teil mit der Lénge ¢ + 1¢, das aber nicht den
é"f geringsten Nachteil fiir die chhtlgkelt der Nietnaht
@) hat, weil es im Inneren liegt und durch die Abschirfe
}%—h@- und Rundnaht gedeckt wird (Fig. 40).
!@ 3 Beim engen Schul}, bei dem die Abschéarfen nach
aullen zu liegen kommen, also dorthin, wo sie ge-
stemmt werden miissen, setzt man die Endteilungen der
Liangsnaht derartig, daBl das erste Nietloch der Léngsnaht neben die Abschirfe
kommt. Diese Anordnung der Endteilungen ist gerade entgegengesetzt der beim
weiten Schull. Im Inneren des Bundes ergibt sich hier ein weites Teil, das aber,
durch die dullere Dichtigkeit der Abschirfe bedingt, geduldet werden mufl. Ein
Nachteil ergibt sich aber auch daraus nicht, denn die Hauptsache ist die duBlere
Dichtigkeit der Nietnaht. Kéame allerdings ein derartig weites Teil nach auBlen
zu liegen, noch dazu an der Abschirfe, so ergidben sich beim Dichten bedeutende
Schwicrigkeiten.

Doppelrcihige Rund- und Lidngsnaht. Vor dem Auftragen der -Teilungen
wird bestimmt, welche Scite der Léngsnaht nach auBlen verlegt werden soll.
Der AnschluBBpunkt der Rundnaht zur Léngsnaht bildet sich bei dieser Nietung
dort, wo die zweite NietriBllinie der Rundnaht die erste Nietrillinic der Langs-
naht schneidet. Die angefithrten Nietriflinien sind angenommen, wie sie zur
Blechabschnittlinie crscheinen. Auf die zweite Nietrifllinie der Rundnaht wird
die Rundnahtteilung aufgetragen und die Zwischenteilung nach der ersten Niet-
rifllinie iibertragen. Das Umfangstichmall lauft vom ersten Nietrifl der Langs-
naht zum zweiten an der entgegengesetzten Seite der Abwicklung. Die End-
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teilungen trigt man auf diese beiden Linien von den Anschlulpunkten der
Rundnaht zur Ldngsnaht ab. An den Ecken der Abwicklung, dessen Nihte nach
auBen liegen, entsteht ein sogenannter voller Wechsel, durch 2 Nieten gehalten.

An der inneren Seite der Langsnaht auf dem Blech
erscheint ein groBer leerer Raum, der aber durch die
Abschirfe und Rundnahtiiberlappung wieder verdeckt
wird (Fig. 41).

Um beim engen Bund das erste Niet wieder mog- ‘@ | Enger Schut
lichst nahe der Abschérfe zu erhalten, versetzt man , . . myﬁ @ j
die Endtellungen der Langsnaht so, dall man auch &
im Inneren einen vollen Wechsel erhalt Es ist aber |
zu beachten, daB die Endteilungen in diesem Ialle
nicht auf der Linie liegen, die durch das Umfangs-
stichmafl bestimmt ist.

Oft kommt es beim kegeligen Schufl vor, da8 eine Seite der Rundnaht als
weiter und die andere Seite als enger Schufl behandelt ;
werden muB. Dabei ist zu beachten, da3 eine mar-
kierte Linie, die von Kesselboden zu Kesselboden
laufen soll, sich auf den engen Schufl um ein halbes
Teil verdreht. Nach welcher Seite, richtet sich aller-
dings danach, wie der enge und weite Schufl an-
gebaut wird. In Werkstatten, wo der Vorzeichner _
alle Stutzen und Offnungen schon im geraden Zu-
stand der Abwicklung aufreiflen muf}, ist diese Ver-
drehung zu beachten.

Der Stof} einer Vernietung mit einreihiger Rund-
und dreireihiger L#ngsnaht oder zweireihiger Rund-
und dreireihiger Langsnaht wird behandelt, als wenn
die Léingsnaht der Vernietungsart der Rundnaht
entsprache. Die Anordnung solcher Wechsel ist aus
vorstehendem leicht zu ersehen und bedarf keiner
weiteren Erklarung. Es wiirde auch zu weit fiihren,
alle vorkommenden Wechsel zu besprechen.

Laschenkopfnietung. Die  gebriauchlichsten
Laschennietungen sind die nach Fig. 35 und 36 im
Abschnitt IV (8.31). Aus Fig. 42 ist die Anordnung
eines Laschenkopfes einer doppellaschigen Nietung
zu ersehen. Um 5 Niete im Laschenkopf zu erhalten, 2
wird die Lasche an der zweiten Nietreihe stumpf aus- i
gezogen, weil sich die Nietung der Laschenlingsnaht
nicht mit der Rundnahtteilung deckt. Der Laschen- '
kopf nach Tig. 43 stellt eine zweieinhalbreihige o Schus |G

Enger Schull

Weiter Schul |

Enger Schulf

4
|
|
|
|
4
|

®
&

N
1
=]
@

Doppellaschennietung dar, hier hat der Nietri3 der ! B DY)
Lingsnaht einen guten AnschluB zur Rundnaht; es H—@ ———— =
ist nicht notwendig, den Laschenkopf stumpf aus- ﬂqﬁ‘@@@@
zuziehen, denn der Laschenkopf gibt den 5 Nieten A P
geniigend Platz. Am engen Schull wird die Lasche IO_ [OF8
ausgeschérft und unter die Rundnaht geschoben, der 1@
Laschenkopf liegt dann im Inneren. Yig. 3.



36 Die vom Vorzeichner zu beachtenden MaBnahmen.

V1. Die vom V01:.zeichner zu beachtenden Mafinahmen
bei Stumpf-, Uberlapp- und Keilschweilungen.

In bezug auf Art und Zusammenfiigen der zu schweiflenden Teile unter-
scheidet man: Stumpfschweillungen, iberlappte Schweiungen und Keil-
schweiBungen. Im Apparatebau findet die Stumpfschweiflung ausgedehnte An-
wendung zur Herstellung autogen geschweiliter Blechgefdfle usw. mit geringem
inneren Druck. Die iberlappte Schweillung wird bei der Herstellung von ge-
schweiBten Kesselminteln mit innerem und duBlerem Druck als FeuerschweiBung
angewendet, die Keilschweilung bei grofleren Blechstirken, die mit Wassergas
geschweillt werden. Je nach Art der Schweilung miissen die SchweiBnihte
verschieden vorgerichtet werden; es sollen daher die vom Vorzeichner zu be-
achtenden MaBinahmen im folgenden besprochen werden.

1. Autogene Stumpfschweilung.
, Beim autogenen Schweillen (Gasschmelzschweillen) von Blechgefiflen mit
geringen Werkstoffstirken bis 5 mm brauchen die StoBkanten vorher nicht
bearbeitet zu werden. Die Teile werden an ihren Stof3-
““ kanten zusammengelegt, so daB ein Zwischenraum von
/,ﬂf\\’\'q 1/,=1/, der Blechstirke bestehen bleibt, um ein gutes
> Durchschweilen zu ermdglichen (Fig. 44). Gerade Bleche
Fig. 44. werden gewdhnlich erst nach dem Schweifien auf MaB
zugeschnitten; ist das nicht angingig, so muB zur Ein-
haltung der vorgeschriebenen Abmessungen der oben angefithrte Zwischenraum
beriicksichtigt werden, besonders dann, wenn es sich um bestimmte Umfinge
runder Gefille, Rohre usw. handelt. Falls im
GefafBmantel schon Locher fir anzubringende Teile
vorgesehen sind, diirfen sich beim Schweilen die
Néhte nicht verschieben. Zu diesem Zwecke wer-
den vom Vorzeichner auf der StoBkante, also

g |4

... Kornerpunite

.
H

’ H H i i ﬁ Abschnittlinie der Abwicklung des Mantels, je nach
- Liange der Naht, in Abstinden von 200300 mm

oiindie rechtwinklig zur Stolkante Korner geschlagen

e (Fig. 45). Nach diesen Koérnerschligen wird die
Schweilnaht ausgerichtet; noétigenfalls wird der

Fig. 45. Schweiler auch an diesen Stellen Locher ein-

brennen und durch Heftschrauben das Verziehen
der Schweifinaht wihrend des Schweillvorganges verhindern.

Soweit wie moglich werden die Ecken kantiger Gefiafle gebogen, um nur
wenige Schweillnihte zu erhalten. Die SchweiBnaht wird
nach einer Ecke des Gefifles verlegt, wo die Bleche dann,
wie Fig. 46 zeigt, zusammenstoflen sollen. Um das zu er-
reichen, miissen die ebenen Winde des GefaBes auf lichte
MaBe zugeschnitten werden, d. h. also die inneren Mafle der
Kisten usw. miissen beim Vorzeichnen beriicksichtigt sein.

Beim autogenen Schweiflen von Blechnidhten mit Werk-
stoffstirken von 610 mm miissen die Stollkanten des
Bleches vorher bearbeitet werden. Die zur Schweifinaht bestimmten Langs-
oder Rundnihte eines Gefalles miissen nach Fig. 47 vorgerichtet werden. Der

ot

Fig. 46,

L g. auch Heft 13: Die neueren SchweiBverfahren.
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Vorzeichner hat anzugeben, welche Kanten einer Abwicklung als Schweillnaht
behobelt werden sollen; gleichzeitig hat er beim Festlegen des Umfanges und
der Lénge zu beriicksichtigen, dall die Schweilindhte ge-
hobelter StoBkanten 23 mm Zwischenraum erhalten. Die 7
Blechkante soll aber nach dem Hobeln noch eine recht-
winklige Unterkante von !/, der Blechstirke besitzen.
Wiirden die StoBkanten scharf gehobelt sein, so
wtirde beim Schweiflen das Blech iibereinander laufen,
da die Wirmeausdehnung der Schweilnaht keinen
Widerstand findet.

Die StoBkanten der Schweifindhte von Blech-
stirken iiber 10 mm miissen auf beiden Seiten ge-
hobelt werden, was ein doppelseitiges Schweillen notwendig macht (Fig. 48).
Die rechtwinklige StoBkante von !/, der Blechstidrke liegt
demnach in der Mitte des Bleches. Auch hier muf} der
Zwischenraum der Stoffkanten beim Bestimmen der Um-
fange und Léngen Beriicksichtigung finden.

Rohrstutzen werden nach Fig. 49 eingeschweifit. Das
Loch im Behaltermantel zur Aufnahme des Stutzens wird
= dem &uBeren Durchmesser des Rohres - 5 mm Zugabe
ausgeschnitten. Der Rohrstutzen wird in diesen Aus-
schnitt eingefithrt und an der Behéilterkante verschweilt.
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2. Uberlappte Feuerschweiungen.

Wie schon oben erwihnt, wird die iiberlappte Feuer-
schweilung ausschlieflich bei der Herstellung geschweilter
Kesselméntel angewendet. Auch beim KEinschweilen von Béden in Dommaéntel,
Feuerbuchsméntel usw. wird nur iberlappt geschweilt. Die beim SchweiBen
erforderliche Uberlappung muB der Vorzeichner bei der Ab- |
wicklung usw. derartiger Gegenstdnde beriicksichtigen. Als
Uberlappung ist bei Feuerschweiffungen das 2fache der
Blechstirke erforderlich. Bleche unter 8 mm Stirke brauchen
an ihren Kanten nicht weiter vorgerichtet zu sein, sie werden
nach Fig. 50 iibereinandergelegt und verschweifit. Stirkere
Bleche erfordern ein Abschrigen des iiberschiissigen Werk-
stoffes und mtissen nach Fig.50a tiberlappt liegen. Beim Abwickeln von Kessel-
minteln, die im Feuer geschweillt werden sollen, muBl der Vorzeichner daher an
jeder Seite einer Schweiinaht eine Blechstirke als Uber-
lappung stehen lassen, die vor dem Walzen einmal oben
und einmal unten gehobelt wird. Die Kanten der Rund-
nihte miissen ebenfalls an der Seite, wo der Boden ein-
geschweil3t wird, gehobelt werden. Der Boden wird schriig
gedreht und im Feuer etwas eingezogen, wiithrend der
Kesselmantel ausgeholt wird. Beide Teile werden dann in- !
einander gesteckt verschweifit (Fig. 51). Die zum Schweiflen Flg. 51.
verwendeten Vorrichtungen, um ein Verschieben der Niihte zu vermeiden. sind
in jeder Werkstatt verschieden; sie erfiillen mehr oder weniger ihren Zweck. Sie
kénnen in diesem Heft nicht besprochen werden.

Fig. 49.

Fig. 50—t a.

3. Keilschweifungen.
Die Keilschweilung wird bei groBeren Blechstirken neben der iiberlappten
Schweiflung angewendet. Die Blechkanten werden genau wie beim autogenen
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Schweilen vorgerichtet. In den durch das Hobeln entstehenden Zwischenrdumen
der StoBkanten wird ein Vierkanteisen eingeschweillt (Fig. 52). Bei groflen Blech-
starken von 2550 mm verwendet man, um sie leichter erhitzen zu kénnen,
Wassergas, mit dem man die Schweilnaht von beiden Seiten erhitzen kann. Im
Feuer kann man immer nur eine Seite der SchweiBinaht er-
hitzen, wodurch die Feuerschweillungen bei groflen Blech-
stirken zu zeitraubend werden.

7 AuBer den angefithrten Schweillungen werden im Kessel- und
Fig. 52. Apparatebau noch das elektrische Widerstandsschweilen und
die Thermitschweiflung angewendet. Fir diese Schweifflungen
hat der Vorzeichner weiter nichts zu beachten, da sie nur an schon fertigen
Korpern ausgefiihrt werden. Das elektrische Widerstandsschweilen wird beim
Verbinden von WinkeleisenstéBen usw. oder dort benutzt, wo die umliegenden
Flichen nicht erhitzt werden diirfen. Zum Zusammenschweiflen von Siederchren
usw. wird ausschlieBlich das Thermitschweillverfahren angewendet, wobei die
Siedershren stumpf zusammen gestoBen werden.

VII. Die Blechfaser des Vorzeichners (neutrale Faser).

Vor dem Biegen oder Walzen miissen die Kesselschiisse auf genaues Mal
vorgezeichnet werden, um nachher den gewiinschten Durchmesser oder Umfang
aufzuweisen. Es ist nun nicht gleichgiiltig, welcher Durchmesser zur Berechnung
der Blechabwicklung verwandt wird. Wir unterscheiden bei jedem Kessel-
schufl einen inneren und einen &uBleren Durchmesser. Wenn die Abwicklung
nach dem inneren Durchmesser, oder wie er in der Praxis genannt wird,
der lichte Durchmesser, berechnet wird, so werden wir nach dem Walzen
feststellen miissen, .daf3 der Durchmesser nicht stimmt, sondern bedeutend kleiner
geworden ist. Auch nach Rechnung mit dem &uBeren Durchmesser werden
wir nicht zum Ziele gelangen, denn hierbei wiirde der Kesselschull wieder zu
gro werden. In Kesselschmieden ist es aber unbedingt notwendig, schon im
voraus den Umfang der Abwicklung genau festzustellen; denn es miissen alle
Locher und die Abwicklung des gewiinschten Durchmessers am geraden Blech
vorgezeichnet werden.

Es soll hier fiir diejenigen, die weiter keine Kenntnisse mitbringen, ein Hin-
weis in groben Umrissen gegeben werden, damit sie die vorkommenden Berech-
nungen verstehen kénnen, und an anderer Stelle wird zur Erlduterung von Bei-
spielen noch einiges zu sagen sein. Auf weitergehende theoretische Erérterungen
soll hier jedoch verzichtet werden.

Zum Walzen von Kesselschiissen wird in den Kesselschmieden meist die
Dreiwalzenmaschine verwandt, die sich beim Walzen von kegeligen Schiissen

p besser bewihrt als die Vierwalzenmaschine. Das Walzen
| Salzendruck — gines Kesselschusses beruht auf dem Grundsatz eines frei
' aufliegenden Trigers (Fig. 53). Die beiden unteren Walzen
werden als Auflager betrachtet, wihrend die obere Walze
die in der Mitte angreifende Kraft P darstellt. Ein Kessel-
blech, das auf 2 Stellen (4 und B Tig. 54) aufliegt, wahrend

Autlagerwalzen von oben eine Kraft (P) driickt, biegt sich durch. Da-
Fig. 53. durch erleiden die einzelnen Fasern des Bleches Form-
verianderungen, und zwar werden die oberhalb der Blechmitte liegenden Fasern
gedriickt, die unterhalb liegenden gezogen. Ks treten somit in den oberen
Fasern Druckspannungen und in den unteren Zugspannungen auf (Fig. 54).
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Wenn nun in den oberen Fasern Druckspannungen und in den unteren Zug-
spannungen herrschen, so mull es eine Faser geben, in der weder Druck- noch
Zugspannung vorhanden ist. Diese Faser, die gegen Zug und Druck neutral
bleibt, kann nur in der Mitte der Blechstérke liegen, wo sie mit der Schwerachse
der Langsfaser zusammenfallt. Sie wird ,,neutrale Faser genannt. Die neutrale
Faser verindert nie ihre Lange, sie wird aus diesem Grunde bei allen Gegen-
standen, die gebogen werden, fiir die Rechnung benutzt.
Beim Biegen von Profileisen ist die Schwerpunktsachse
die neutrale Faser.

Daf} fir den Vorzeichner die neutrale Faser bzw. — 2274
Schicht von groBler Bedeutung ist, leuchtet ein. Sie :
ist es, auf die er alle seine Berechnungen zu beziehen AT |
hat; alle Abwicklungen und Aufrisse miissen von ihr
ausgehen.

Der richtige Durchmesser zur Berechnung der gestreckten Lénge eines
zylindrischen Kesselschusses ist daher der mittlere Durchmesser zwischen dem
inneren und &dulleren, d. h. der innere oder lichte Durchmesser, vermehrt um
2-1/, =1 Blechstirke. Ist der &ufBlere Durchmesser gegeben, so mufl 1 Blech-
stirke abgezogen werden. lst der Umfang schon durch Abrollen irgendwie fest-
gestellt, so wird, um die Lange der Abwicklung zu bestimmen, 1 Blechstirke, mit
7 (= 3,14) multipliziert, zugezédhlt oder abgezogen, je nachdem, welcher Umfang
abgerollt ist. In den folgenden Abschnitten ist die Berechnung derartiger Falle
niaher behandelt. Das genaue Durcharbeiten dieser Abschnitte ist zum Ver-
stindnis der praktischén Beispiele unerldSlich.

P
Druckspannungen

A Der enge und der weite Schul.

Bei der Herstellung von Kesseln usw. vermeidet man es natiirlich soviel
wie moglich, Nietndhte zu verwenden, da diese die schwichsten Stellen der Kessel
sind. Man muf} sich aber anderseits wieder danach richten, wie groff die Ab-
messungen der Bleche sind, die das Walzwerk herstellen kann. Uberschreiten
die Kessel oder Behiltermintel in Lange oder Umfang bestimmte Mafle, so miissen
sie aus mehreren Blechen zusammengesetzt werden. In der Liangsrichtung besteht
dann ein Kessel oder Behilter aus mehreren Schiissen oder Bunden, die ent-
weder zylindrisch oder kegelig sind. Bei zylindrischer Form sind sie entweder
alle von gleichem Durchmesser und werden mit iibergeschobener Lasche ver-
nietet, oder sie sind von verschieden groBem Durchmesser und stecken inein-
ander. Der Unterschied im Durchmesser ist dann 2 Blechstirken, und man
unterscheidet den weiten und den engen SchuB. Ist nun ein Ubergang vom
engen zum weiten Schufi notwendig, so bildet sich der kegelige Schulf3.

Die Abwicklung der engen und weiten Schiisse ergibt eine rechteckige
Fliche mit der Linge = dem Umfange auf der neutralen Faser und der Héhe
= dem Lingenstichmalle des Kessels. Die Abwicklung eines kegeligen Schusses
dagegen ergibt die Fliche eines Kreisausschnittes.

Nach der im Abschnitt II, S. 12, angegebenen Formel wird der Umfang
eines Kreises berechnet. Damit ergibt sich das Umfangsstichma3 U eines weiten
Schusses nach der neutralen Faser, wenn der lichte Durchmesser D gegeben ist,

zu: U= (D -+ s)- = (der grofle Umfang)
und das UmfangsstichmalBl « des engen Schusses, d. h. also der SchuB, der in
vorstehendem eingeschoben werden soll,
zu: u=(D—3s) 7.
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Die Differenz beider Umfangsstichmafle betrigt theoretisch genau (2-s) - 7,
was aber fiir die Praxis noch nicht die Méglichkeit gibt, die berechneten Umfangs-
stichmafle zu verwenden.

Bei Herstellung der Bleche ist es fast unmdglich, kleine Differenzen in der
Stirke zu vermeiden oder kleine Unebenheiten auf der Oberfliche des Bleches,
wie Hammerschlag usw., zu verhiiten. Um diesen Differenzen von vornherein
zu begegnen, muB man, ohne merklich vom richtigen Umfangsverhiltnis abzu-
weichen, noch eine sogenannte Schrumpfzugabe zu dem weiten Schull hinzu-
fiigen, bzw. einen Schrumpfabzug von dem engen Schuf} abziehen. Zugabe bzw.

Abzug richten sich im allgemeinen nach dem Durch-
Lwo0-20y __ messer und der Blechstirke der einzelnen Schiisse: sie

e ? ] sollen gewohnlich 3+5 mm auf den ganzen Umfang

< 72p0——>4
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8
7% nicht iberschreiten. Durch einige Erfahrungen wird
. man schnell das richtige Verhédltnis bestimmen lernen.
Bei der Berechnung der Umfangsstichmafe fir zu-
sammengehdorige Schiisse usw. wird der Vorzeichner ge-
. wohnlich einen etwa schon vorhandenen Umfang als
{3 ¥ Grundlage zur Berechnung annehmen. Das kann z. B.

|

|

|

|

7960———

der Umfang eines Winkelringes, Bodens oder sonst
irgendeines Formstiickes sein, zu dem ein Mantelblech
angefertigt werden soll. Zum leichteren Verstandnis soll
‘ > 3 ein Beispiel durchgerechnet werden:

|

6000 ——— ————
7960

Zu einem Rohr (Fig. 55) seien die Winkeleisenringe
vorhanden, und es sollen die UmfangsstichmafBie zur Ab-
wicklung des Mantels berechnet werden. Die Winkelringe
100 x 100 x 20 ergeben beide, abgerollt auf dem inneren
| | Schenkel, einen Umfang von je 3864 mm. Die Blech-
s 1 stirke betrigt 15 mm ; das Rohr soll 6000 mm lang werden
und aus zwei engen und einem weiten Schufl bestehen.

Die beiden Schiisse, die mit den Winkelringen vernietet
‘ | werden sollen, gelten als enge Schiisse, weil sie den klein-

i I e | R\ ; sten lichten Durchmesser haben. Das Verbindungsstiick
B “momoz0F T ist in diesem Beispiel der weite Schufl. Die Umfangsstich-
Fig. 55. malBe fir die beiden engen Schiisse ergeben sich zu:

u = 3864 (Umfang des Winkelringes) — s - 7 — z (Schrumpfabzug).

Der Wert von s - = (d. i. Blechstirke x 3,14) wird zweckméfBig aus Zahlentafel 11
entnommen. Der Schrumpfabzug z kann in diesem Falle mit 4 mm als gentigend
angesehen werden. Damit erhdlt man

u = 3864 — (47,12 4 4) =~ 3864 — 51 = 3813 mm .
Fiir den weiten Schuf} ergibt sich das Umfangsstichmafl U zu:
U= 3864 | s- 7 = 3864 4 47,12 = 3911 mm .

Die Differenz zwischen den beiden Umfangsstichmaflen muBl (2s - 7) + =
= (2-15 - 3,14) + 4 = 98 mm betragen, was sie auch tut, da 3911 — 3813 = 98 ist.

Nachdem die UmfangsstichmaBe der Abwicklungen festgestellt sind, werden
nun die LingenstichmaBe der einzelnen Schiisse berechnet. Dazu ermittelt man
erst das StreichmaB w der Winkelringe. Nach Abschnitt I1I, S. 28, haben die
Winkelringe 100 % 100 » 20 ein Streichmafl = 60 mm. Die beiden Werte w werden
von der ganzen Rohrlinge abgezogen und der Rest durch die Anzahl der Schiisse n
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geteilt, in diesem Falle durch 3. Das LéngenstichmaB I fiir jeden einzelnen Schufl
ergibt sich demnach aus der Gesamtlinge L zu:
1= L—(2w) . 6000—(2-60) _ 6000120 = 1960 mm .
n 3 3
Die Abwicklungen der engen Schiisse haben hier die Form eines Rechteckes
mit der Lénge des UmfangsstichmaBes 3813 und der Hohe des LingenstichmaBes
1960 mm, die des weiten Schusses mit der Linge 3911 und der Héhe 1960 mm.

Zahlentafel 11. Werte der Blechstiarken s-x.

8 ST 8 ST E} ‘ L 4 8 ‘ ST 8 ? S 8 i sz 8 J’ R 4
1 314 | 10 3141 |19 |5969)28 | 8796|37 1162 |46 1445|55 1728
1,5 4,71 [ 105 | 32,98 {195 6126|285 8954|375 117.8 |46,5 146.1 |55.5 1744
2 628 | 11 3456 (20 | 6283 |20 | 911138 | 119.4 [47 1477|356 1759
25| 785 [ 115 | 36,13 205 64,40 [29,5| 9268|385 1210 47,5 1492|565 177.5
3 | 942 [12 3770121 1659730 | 9425|390 122)5(48  150,8 |57 1791
3,5 | 10,99 | 12,5 | 39,27 | 21,51 67,54 30,5 | 95.82|395| 1241 |485 15214 575 180.6
40 1256 | 13| 4084 (22 69,12 31 | 97,30(40 | 1257 [49° 1539 |58 | 1822
45| 14,13 [ 1355 | 4241 (225 70,69 |31,5| 9896|405 127.2 |49.5 1555|585 183.8
5 | 1570 [ 14 439823 72,26 |32 | 10055 |41 | 1288 |50 1571 |59 1854
55| 17,27 | 145 | 4555 | 235 73,83 [32,5|1021 [415 1304 [505 1587 |59.5 186.9
6 | 1885 |15 471224 7540 (33" 1037 [42° 1319 |51 1602 60 1885
6,5 | 2042 | 155 | 48,69 | 24,5 76,97 |33,5| 1052 [425 1335 515 1618 [60.5 190.1
T | 2199 f16 5027125 7854 (34 |1068 |43 1351(52 1634 |61 1916
7.5 | 23,56 | 165 | 51,84 [255 80,11 (345 1084 [435 1367 525 1649 |615 1932
8 | 2513 117 | 5341126 81.68|35 |1100 |44 13822 |53 1665 |62 . 1948
85 | 2670 | 175 | 54,98 | 265 83,25 [355| 1115 |445 139.8 53,51 168.1 |625 1963
9 | 2827 |18 |5655|27 84.82[36 1131 |45 141454 1697 |63 1979
95| 2084 | 185 | 58,12 |27.5 86,39 |365| 1147 [455 1429 |545 171.2 [635 1995

B. Der kegelige SchuB.

Nicht so einfach wie die Abwicklung der zylindrischen, ist die Abwicklung
der kegeligen Schiisse, auch Kegelschiisse genannt. Der kegelige SchuB ist ein
abgestumpfter Kegel, seine Abwicklung ergibt einen Kreisausschnitt, dessen
Radius gleich der schriigen Lénge des ganzen Kegels ist (s. S.12). Bei steilen
Kegeln ist dieser Radius, mit dem die zur Abwicklung nétigen Kreisbogen ge-
schlagen werden miissen, sehr groB, so daB es nicht méglich ist, die Kreisbogen
mit dem Stangenzirkel zu legen, vielmehr miissen sie nach Fig. 19 (S.21) kon-
struiert werden. Der kleine Kreisbogen wird dann parallel zum groBen Kreis-
bogen gelegt, und die UmfangsstichmaBe werden auf den Kreisbogen von der
Mitte aus abgerollt. Handelt es sich um die Abwicklung eines kegeligen Schusses,
der als Ubergang vom weiten zum engen Schuf} dienen soll, wie es bei jedem
Kessel oder Behilter mit gleicher SchuBanzahl erforderlich ist, so miissen die
berechneten UmfangsstichmaBe der weiten und engen Schiisse beriicksichtigt
werden. Die Differenz zwischen der groBen und kleinen Bogenlidnge des ab-
gewickelten Kegelschusses betragt dann ebenfalls 2s-7 —+ z. Der Unterschied
zwischen den beiden Durchmessern des Kegelstumpfes ist dann = 2 Blechstirken.

Zur Abwicklung derartig steiler Kegel ist es nur notwendig, auller den beiden
UmfangsstichmaBen, noch die zur Konstruktion der Kreisbogen benétigte Bogen-
hshe H (Fig. 12¢) zu berechnen (s. S.12). Die Umfangsstichmafe fiir den kegeligen
Schufl werden ebenso berechnet wie bei den engen und weiten zylindrischen
Schiissen. Werden die engen und weiten Schiisse gleichzeitig mit vorgezeichnet,
so konnen ihre UmfangsstichmaBe zur Berechnung der Bogenhohe unmittelbar
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verwendet werden. Die Bogenhohe kann man dann mit ausreichender Genauig-
keit aus einer Néherungs-Formel entnehmen zu:

U-(U—wu)
H= gy

Ist z. B. nach Fig. 56 das Umfangsstichmaf} « des engen Schusses = 3813 mm
und das Umfangsstichmall U des weiten Schusses = 3911 mm, das Léangenstich-
. S maB [ der einzelnen Schiisse = 1960 mm, so ist die Bogenhdohe
[ des abgewickelten kegeligen Schusses:

U-(U—w) 3911 (3911 — 3813) 3911 - 98

H= g = ""%loeo = 1680 — 2btmm.

Besteht nun der kegelige Schuf am Umfang aus mehreren

5 Blechen, so werden die Umfangsstichmafle dementsprechend ge-
teilt, und fiir jedes einzelne wird die Bogenhshe gesondert nach

‘ obiger Formel berechnet, sofern bei gleichen Teilen die Hohen
i nicht iibereinstimmen. Besteht der Gesamtumfang der Abwick-
|
|
Y

lung aus 2 Hélften, so ist die Bogenhshe fiir jede Hilfte der
Abwicklung 1/, der Gesamtbogenhéhe; besteht er aus 3 Teilen,
ist die Bogenhohe = 1/,, besteht er aus 4 Teilen, so ist sie
1/6, besteht er allgemein aus n Teilen, so ist die Bogenhohe
1/, der Gesamtbogenhohe.

Ist nun der Unterschied zwischen den 2 Durchmessern eines
. Kegelschusses weit grofer als 2 Blechstarken, so dal H nach
| obiger Formel einen gréBeren Wert als 0,2 - D erhilt, so ist diese
L+ Formel nicht mehr anwendbar, da sie zu ungenaue Werte er-
Fig. 56, gibe. Auch ist es erforderlich, bei Abwicklungen, die eine grofle
Bogenhohe haben, die Sehne des Kreisausschnittes zu be-
rechnen. Zur Berechnung dieser Sehnenlinge S wie auch der genauen Bogen-
hohe H wird bei solchen Kegeln die beigefiigte Zahlentafel 12 iiber Einheits-
kreisgrolen verwendet. Zu diesem Zwecke mufl man den Radius R und den
Winkel « (Alpha) sowie die” schrige Linge [; des kege-

~—D-2000+2-3-2020—>f  Jigen Schusses nach S.12 berechnen.
T Die UmfangsstichmaBe werden wieder in alter Weise
berechnet und gelten in der Abwicklung als Bogenldngen.
Zur Erlauterung der Verwendung der Formeln und
der Tafel 12 sollen an einem Beispiel die zur Abwicklung
erforderlichen Werte berechnet werden. Die MaBe des Man-
tels (Fig. 57) seien: lichter Durchmesser 2000/1500 mm,
Blechstarke 20 mm und zylindrische Ldnge 1600 mm.
: / i Damit erhalt man die Durchmesser in der neutralen
= 7500% ~| Faserschicht zu: D — 2000 - 20 == 2020 und d = 1500 4+ 20

N ———

%]

s

i
By
S

e [~ 7600 ———]

< desoon fr20 = 1520 mm. Aus den Formeln S.12 ergeben sich nun
Fig. 57. die gesuchten Werte: :
L= (2T e = /(225 72) 4 16002 = 2622500 - 1619 mm
' LD 1619-2020
Y 500 = 6547 mm
. 0.
X = 180°- D _ 1809 - 2020 - 55,5370

R 6547
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Bevor man nun weiter rechnet, kontrolliert man zweckmiBig die bisher be-
rechneten Groflen. Es kann das mit Hilfe der Tafel 12 so geschehen, daf man
die GroBe der Umfangsstichmafle U und w einmal unmittelbar aus D und d
berechnet, und zweitens aus <C«, Radien R und r und den in der Tafel an-
gegebenen Bogenldngen.
Aus D und d ergibt sich:

U=D- -7 =2020- 3,14 = 6345 mm ,

w= d-m7=1520-3,14 = 4776 mm .
Aus &, R und r ergeben sich die Werte fiir U und «, indem man die Bogenlinge
fiir « aus der Tabelle entnimmt und mit R bzw, mit » = R — [, multipliziert.
Die Bogenlinge fiir « = 55,537° steht nun nicht unmittelbar in der Tabelle,
sondern muf} aus dem Wert 0,9599 fiir 55° und dem Wert 0,9774 fiir 56° durch

Zwischenwertberechnung (Interpolation) bestimmt werden zu 0,9692. Dann er-
hilt man:

U = Bogenlange firr «- R = 0,9692 - 6547 =~ 6345 mm ,
u == Bogenlinge fir «-(R —[;) = 0,9692 - 4928 = 4776 mm .

Da diese Werte mit den obigen iibereinstimmen, ist alles richtig gerechnet.
Wir kénnen daher weitergehen zur Berechnung der Sehnenlidnge S und der Bogen-
hohe H (Fig. 12¢).

Berechnung der Sehnenliinge S. Es wird die Grundzahl fiir § aus der Tabelle,
Spalte ,,Sehnenlinge’, entnommen — nétigenfalls der Zwischenwert berechnet —
und mit Radius R multipliziert.

Da fiir die GroBe von « in obigem Beispiel die Grundzahl von § in der Tabelle
nicht enthalten ist, entnehmen wir ihr fiir

o = 56° den Wert der Grundzahl von S = 0,9389
und fir & = 55° den Wert der Grundzahl von S = 0,9235
und bestimmen daraus durch Zwischenberechnung, gemiB S. 14, fiir
o = 55,537° den Wert der Grundzahl von S = 0,9317.
Damit erhalten wir:
S = Grundzahl von S. R = 0,9317 - 6547 = 6099 mm.

Berechnung der Bogenhéhe H. Es wird, entsprechend der Berechnung von
8, die Grundzahl fiir H der Tabelle entnommen (notigenfalls wieder der Zwischen-
wert berechnet) und mit dem Radius R multipliziert. Wir miissen wieder fiir

& = 56° den Wert der Grundzahl von H = 0,1171
entnehmen und fiir
& = 55° den Wert der Grundzahl von H = 0,1130
und finden daraus durch Zwischenberechnung fiir
« = 55,537° den Wert der Grundzahl von H = 0,1152.
Damit erhalten wir:
H = Grundzahl von H- R = 0,1152 - 6547 = 755 mm.
Die Ergebnisse der ganzen Rechnung sind:
U = 6345 mm, % = 4776 mm, S = 6099 mm,
H = 755 mm, l; == 1619 mm.
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Zahlentafel 12. Kreisgr68en fiir den Radius 1.

Grad 1‘ Bogenlinge Sehne Bogenhohe Grad Bogenlinge ‘ Sehne ‘ Bogenhohe
1 0,0175 | 0,0175 0,0000 61 1,0647 | 1,0151 0,1384
2 0,0349 | 0,0349 0,0002 62 1,0821 | 1,301 0,1428
3 0,0524 | 0,0524 0,0003 63 1,0996 | 1,0450 0,1474
4 0,0698 | 0,0698 0,0006 64 1,1170 \ 1,0598 '0,1520
5 0,0873 0,0872 0,0010 65 1,1345 ! 1,0746 0,1566
6 0,1047 | 0,1047 0,0014 66 1,1519 } 1,0893 0,1613
7 0,1222 | 0,1221 0,0019 67 1,1694 | 1,1039 0,1661
8 0,1396 | 0,1395 0,0024 68 1,1868 1,1184 0,1710
9 0,1571 | 0,1569 0,0031 69 1,2043 | 1,1328 0,1759

10 0,1745 +  0,1743 0,0038 70 | 1,2217 \ 1,1472 0,1808
11 0,1920 | 0,1917 0,0046 71 ! 1,2392 | 1,1614 0,1859
12 0,2094 ' 0,2091 0,0055 72 | 1,2566 ; 1,1756 0,1910
13 0,2269 | 0,2264 0,0064 73 | 1,2741 | 11,1896 0,1961
14 0,2443 | 0,2437 0,0075 74 | 1,2915 1,2036 0,2014
15 0,2618 | 0,2611 0,0086 75 1,3090 1,2175 0,2066
16 0,2793 | 0,2783 0,0097 76 1,3265 1,2313 0,2120
17 0,2967 0,2956 0,0110 77 1,3439 1,2450 0,2174
18 0,3142 = 0,3129 0,0123 78 1,3614 1,2586 0,2229
19 0,3316 | 0,3301 0,0137 79 1,3788 1,2722 0,2284
20 0,3491 | 10,3473 0,0152 80 1,3963 1,2856 0,2340
21 0,3665 | 0,3645 0,0167 81 1,4137 1,2989 0,2396
22 0,3840 ° | 0,3816 0,0184 82 1,4312 1,3121 0,2453
23 0,4014 | 0,3987 0,0201 83 1,4486 1.3252 0,2510
24 0,4189 | 0,4158 0,0219 84 1,4661 | 11,3383 0,2569

25 0,4363 0,4329 0,0237 856 1,4835 | 1,3512 0,2627

26 0,4538  0,4499 0,0256 86 1,5010 | 11,3640 0,2686

27 0,4712 | 0,4669 0,0276 87 1,5184 1,3767 0,2746

28 0,4887 1 0,4838 0,0297 88 1,56359 1,3893 0,2807

29 0,5061 . 0,5008 0,0319 89 1,56533 1,4018 | 0,2867

30 0,5236 “ 0,5176 0,0341 90 1,5708 | 14142 I 0,2929
31 | 0,5411 0,5345 0,0364 91 ‘ 1,5882 | 1,4265 0,2991
32 | 05585 | 0,5513 0,0387 92 1,6057 1,4387 0,3053
33 | 05760 | 0,5680 0,0412 93 1,6232 1,4507 0,3116
34 , 0,56934 0,5847 0,0437 94 1,6406 1,4627 0,3180
3 { 06109 | 0,6014 0,0463 95 1,6581 1,4746 0,3244
36 | 0,628 | 0,618 | 0,0489 96 | 1,6755 1,4863 0,3309

37 | 0,6458 0,6346 0,0517 97 | 1,6930 1,4979 0,3374

38 | 0,6632 0,6511 0,0545 98 | 1,7104 1,5094 0,3439

39 | 0,6807 0,6676 0,0574 99 . 1,7279 1,5208 0,3506

40 0,6981 0,6840 0,0603 100 1,7453 1,5321 0,3572

41 i 0,7156 0,7004 0,0633 101 1,7628 1,5432 0,3639

42 | 0,7330 0,7167 0,0664 102 1,7802 1,5543 0,3707

43 | 0,7505 0,7330 0,0606 | 103 1,7977 1,5652 0,3775

44 0,7679 0,7492 0,0728 104 1,8151 | 1,5760 0,3843
45 0,7854 0,7654 0,0761 105 } 1,8326 | 1,5867 0,3912
46 | 0,8029 0,7815 0,0795 106 } 1,8500 1,5973 0,3982
47 ‘ 0,8203 0,7975 0,0829 107 . 1,8675 1,6077 0,4052
48 | 0,8378 | 0,8135 0,0865 108 1,8850 1,6180 0,4122
49 | 0,8552 0,8294 0,0900 109 1,9024 1,6282 0,4193
50 10,8727 | 0,8452 0,0937 110 | 1,9199 1,6383 0,4264
51 } 0,8901 0,8610 0,0974 111+ 1,9373 1,6483 0,4336
52 . 0,9076 0,8767 0,1012 112 1,9548 | 1,6581 0,4408
53 0,9250 +  0,8924 0,1051 113 ‘ 1,9722 ] 1,6678 0,4481
b4 0,9425 0,9080 0,1090 114 | 1,9897 | 1,6773 0,4554
55 0,9599 0,9235 0,1130 115 | 2,0071 1,6868 0,4627
56 0,9774 | 0,9389 0,1171 116 2,0246 1,6961 0,4701
57 10,9948 | 0,9543 0,1212 117 | 2,0420 1,7053 0,4775
58 1,0123 0,9696 0,1254 118 | 2,0595 ‘\ 1,7143 0,4850
59 \ 1,0297 | 0,9848 0,1296 119 | 2,0769 1,7233 0,4925
60 11,0472 | 1,0000 0,1340 | 120 | 20944 | 11,7321 0,5000
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Fortsetzung der Zahlentafel 12.
Grad Bogenlinge Sehne Bogenhohe Grad Bogenlinge " Sehne 5 Bogenhohe
121 2,1118 1,7407 " 0,5076 181 3,1591 1,9999 1,0087
122 2,1293 1,7492 . 0,5152 182 3,1765 1,9997 1,0175
123 2,1468 1,7576 | 0,5228 183 3,1940 1,9993 1,0262
124 2,1642 1,7659 1 0,5305 184 3,2114 1,9988 1,0349
125 2,1817 1,7740 | 0,5383 185 3,2289 1,9981 1,0436
126 2,1991 1,7820 1 0,5460 186 3,2463 1,9973 1,0523
127 2,2166 1,7899 0,5538 187 3,2638 1,9963 1,0610
128 2,2340 1,7976 | 0,5616 188 | 3,2812 1,9951 1,0698
129 2,2515 1,8052 | 0,5695 189 |  3,2987 1,9938 1,0785
130 2,2689 1,8126 | 0,5774 190 3,3161 1,9924 1,0872
131 2,2864 1,8169 \ 0,5853 191 3,3336 1,9908 1,0958
132 2,3038 1,8271 0,5933 192 3,3510 1,9890 1,1045
133 2,3213 1,8341 0,6013 193 3,3685 1,9871 1,1132
134 2,3387 1,8410 0,6093 194 3,3859 1,9851 1,1219
135 2,3562 1,8478 | 0,6173 195 3,4034 1,9829 1,1305
136 2,3736 1,8544 | 0,6254 196 3,4208 1,9805 1,1392
137 2,3911 1,8608 | 0,6335 197 3,4383 1,9780 1,1478
138 2,4086 1,8672 i 0,6416 198 3,4558 1,9754 1,1564
139 2,4260 1,8733 | 0,6498 199 3,4732 1,9726 1,1650
140 2,4435 1,8794 \ 0,6580 200 3,4907 1,9696 1,1736
141 2,4609 1,8853 | 0,6662 201 3,5081 1,9665 1,1822
142 2,4784 1,8910 0,6744 202 3,5256 1,9633 1,1908
143 2,4958 1,8966 0,6827 203 3,5430 1,9598 1,1994
144 2,5133 1,9021 0,6910 204 3,5605 1,9563 1,2079
145 2,5307 1,9074 0,6993 205 3,5779 1,9526 1,2164
146 2,5482 1,9126 0,7076 206 3,5954 1,9487 1,2250
147 2,5656 1,9176 0,7160 207 3,6128 1,9447 1,2334
148 2,5831 1,9225 0,7244 208 3,6303 1,9406 1,2419
149 2,6005 1,9273 0,7328 209 3,6477 1,9363 1,2504
150 2,6180 1,9319 | 0,7412 210 | 3,6652 1,9319 1,2588
151 | 2,6354 1,9363 ‘ 0,7496 211 3,6826 1,9273 | 1,2672
152 | 2,6529 1,9406 0,7581 212 3,7001 1,9225 | 1,2756
153 2,6704 1,9447 0,7666 213 ¢+ 3,7176 1,9176 | 1,2840
154 2,6878 1,9487 0,7750 214 | 3,7350 1,9126 1,2924
155 2,7053 1,9526 0,7836 215 | 3,7525 1,9074 1,3007
156 2,7227 1,9563 0,7921 216 | 3,7699 1,9021 1,3090
157 | 2,7402 1,9598 0,8006 217 i 3,7874 1,8966 1,3173
158 1 2,7576 1,9633 | 0,8092 218 | 3,8048 1,8910 1,3256
159 2,7751 1,9665 | 0,8178 219 | 3,8223 1,8853 1,3338
160 ; 2,7925 1,9696 = 0,8264 220 | 3,8397 1,8794 1,3420
161 | 2,8100 1,9726 | 0,8350 221 | 3,8572 1,8733 1,3502
162 . 2,8274 1,9754¢ | 0,8436 222 | 3,8746 1,8672 1,3584
163 ) 2,8449 1,9780 |  0,8522 223 | 3,8921 1,8608 1,3665
164 ! 2,8623 1,9805  0,8608 224 l 3,9095 1,8544 1,3746
165 ’ 2,8798 1,9829 0,8695 225 3,9270 1,8478 1,3827
166 ’ 2,8972 1,9851 0,8781 226 : 3,9444 1,8410 1,3907
167 | 2,9147 1,9871 0,8868 227 . 3,9619 1,8341 1,3987
168 ‘ 2,9322 1,9890 | 0,8955 228 | 3,9794 1,8271 1,4067
169 2,9496 1,9908 0,9042 229 | 3,9968 1,8199 1,4147
170 ] 2,9671 1,9924 \ 0,9128 230 4,0143 1,8126 1,4226
171 | 2,9845 1,9938 | 10,9215 231 4,0317 1,8052 1,4305
172 | 3,0020 1,9951 | 0,9302 232 4,0492 1,7976 1,4384
173 { 3,0194 1,9963 ‘ 0,9390 233 4,0666 1,7899 1,4462
174 | 3,0369 1,9973 | 0,9477 234 4,0841 1,7820 1,4550
175 ’ 3,0543 1,9981 ‘ 0,9564 235 4,1015 1,7740 1,4617
176 \ 3,0718 1,9988 | 0,9651 236 4,1190 1,7659 1,4695
177 ‘ 3,0892 1,9993 0,9738 237 4,1364 1,7576 1,4772
178 3,1067 1,9997 ! 0,9825 238 4,1539 1,7492 1,4848
179 | 3,1241 1,9999 | 0,9913 239 | 4,1713 1,7407 I 1,4924
180 ‘ 3,1416 2,0000 1,0000 240 | 4,1888 1,7321 ’ 1,5000
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Fortsetzung der Zahlentafel 12.

Grad Bogenlinge J Sehne LBogenhﬁhe Grad ’ Bogeniinge ‘ Sehne Bogenhohe
241 4,2062 ‘ 1,7233 | 1,5075 | 301 { 5,2534 0,9848 1,8704
242 4,2237 1,7143 1,5150 302 5,2709 0,9696 1,8746
243 4,2412 | 177053 | 11,5225 303 | 5,2883 0,9543 1,8788
244 4,2586 | 1,6961 11,5299 304 | 5,3058 0,9389 1,8829
245 4,2761 | 1,6868 | 11,5373 305 | 5,3233 0,9235 1,8870
246 4,2935 | 16773 | 1,5446 306 | 5,3407 0,9080 1,8910
247 4,3110 | 11,6678 . 11,5519 307  5,3582 0,8927 1,8949
248 43284 | 16581 | 1,5592 308 | 5,3756 0,8767 1,8988
249 4,3459 | 1,6483 : 1,5664 309 | 5,3931 0,8610 1,9026
250 4,3633 | 1,6383 . 1,5736 310 | 5,4105 0,8452 1,9063
251 4,3808 | 1,6282 | 1,5807 311 | 54280 0,8294 | 1,9100
252 4,3982 | 1,6180 | 1,5878 312 | 5,4454 0,8135 1,9135
253 4,4157 | 1,6077 1,5948 313 | 5,4629 0,7975 1,9171
254 4,4331 | 1,5973 1,6018 314 5,4803 0,7815 1,9205
255 4,4506 | 1,5867 | 1,6088 315 | 5,978 0,7654 1,9239
256 4,4680 | 1,5760  1,6157 316 | 5,5152 0,7492 1,9272
257 4,4855 1,5652 | 1,6225 317 | 5,5327 0,7330 1,9304
258 4,5029 | 1,5543 | 1,6293 318 | 5,5501 0,7167 1,9336
259 4,5204 | 1,432 | 1,6361 319 | 5,5676 | 0,7006 1,9367
260 4,5379 | 1,5321 . 1,6428 320 | 5,581 | 0,6840 1,9397
261 4,5553 | 1,5208 | 11,6494 321 | 5,6025 \ 0,6676 1,9426
262 45728 | 1,5094 | 1,6561 322 | 5,6200 0,6511 1,9455
263 4,5902 1,4979 | 1,6626 323 . 5,6374 ‘ 0,6346 1,9483
264 46077 ' 1,4863 1,6691 324 | 56549 | 0,6180 1,9511
265 4,6251 1,4746 1,6756 325 | 5,6723 ‘ 0,6014 1,9537
266 4,6426 1,4627 : 1,6820 326 | 5,6898 0,5847 1,9563
267 4,6600 1,4507 | 1,6884 327 | 57072 | 0,5680 1,9588
268 4,6775 1,4387 11,6947 328 57247 | 0,5513 1,9613
269 4,6049 | 1,4265 1,7009 320 ' 5,7421 | 0,5345 1,9636
270 4,7124 | 1,4142 1,7071 330 | 5,7596 | 05176 1,9659
271 4,7298 1,4018 © 1,7133 331 | 5,7770 . 0,5008 1,9681
272 4,7473 1,3893 | 1,7193 332 | 57945 | 04838 | 11,9703
273 47647 | 13767 | 11,7254 333 | 58119 0,4669 1,9724
274 47822 | 1,3640 11,7314 334 | 58204 . 04499 | 19744
275 47997  1,3512 1,7373 335 5,8469 | 0,3429 - 1,9763
276 4,8171 | 1,3383 1,7431 336 5,8643 0,4158 1,9781
277 4,8346 } 1,3252 | 1,7490 337 5,8818 0,3987 1,9799
278 4,8520 | 1,3121 ©  1,7547 338 5,8992 0,3816 1,9816
279 4,8695 1,2989 | 1,7604 339 59167  0,3645 1,9833
280 4,8869 | 12856 | 1,7660 340 59341 | 03473 | 11,9848
281 49044 | 1,2722 . 1,7716 341 59516 | 0,3301 1,9863
282 4,9218 | 1,258 | 1,7771 342 5,9690 3,3129 1,9877
283 4,9393 | 1,2450 1,7826 343 59865 | 0,2956 1,9890
284 49567 | 1,2313  1,7880 344 6,0039 . 0,2783 1,9903
285 4,9742 12175 | 1,7934 345 6,0214 . 0,2611 1,9914
286 4,9916 1,2036 11,7986 346 6,0388 +  0,2437 1,9925
287 5,0091 1,1896 | 11,8039 347 6,0563 0,2264 1,9936
288 5,0265 = 1,1756 | 1,8090 348 6,0737 0,2091 1,9945
289 5,0440 1,1614 . 1,8141 349 6,0012 | 0,1917 1,9954
290 5,0615 1,1472 11,8192 350 6,1087 0,1743 1,9962
291 50789  1,1328 | 11,8241 351 6,1261 | 0,1569 1,9969
202 5,0964 | 1,118 | 11,8290 352 6,1436 0,1395 1,9976
293 51138 | 11,1039 | 1,8339 353 6,1610 0,1221 1,9981
294 5,1313 1,0803 | 11,8387 354 6,1785 | 0,1047 1,9986
295 | 5,1487 1,0746 1,8434 355 | 61959 . 0,0872 1,9990
296 | 5,1662 1,0598 1,8480 356 | 6,2134 0,0698 1,9994
297 5,1836 1,0450 1,8526 357 6,2308 | 0,0524 | 11,9997
298 52011 . 1,0301 1,8572 358 | 6,2483 | 0,0349 1,9998
299 | 52185 1,0151 1,8616 359 6,2657 . 0,0175 2,0000
300 52360 | 1,0000 1,8660 360 6,2832 | 0,0000 2,0000
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VIII. Beispiele.

A. Wasserbehalter.

Der in Fig. 58 im Grundril und Lingenschnitt dargestellte Speisewasser-
behilter von 2000 mm Lénge, 800 mm Breite und 750 mm Héhe soll vorgezeichnet
werden. Der Werkstoff ist dem Lager zu entnehmen; er besteht aus 1 Boden-

blech, 2 Mantelblechen, 2 Stangen Winkel- .. S L 70-20-77,
eisen 70X 70x 11 fiir die Rahmen und | 7777 =TT |
den erforderlichen Nieten. Bei derartigen 41 | s s I
Wasserkisten werden die einzelnen Teile ! __":w—_ _‘Hg
gewohnlich mit 13-mm-Nieten, bei einer 707077 |

¥

Nietteilung von 40--45 mm vernietet. 1 B 3
Die beiden Langsndhte liegen in der Mitte
der Langsseite, es braucht daher nur
1 Mantelblech als Schablone vorgezeichnet
zu werden, wonach das zweite dann durch-
gekornt wird.

Die Blechlinge und der Umfang fur
den abgewickelten Mantel werden wie folgt
berechnet: Allgemein ist

l-‘ig.: 58,
U = [(Lingenmal} + Breitenmaf}) - 2] — 8- R4 [2- (R -+ s)-7=].
Mit den gegebenen Abmessungen wird:
U = [2000 -+ 800-2] — 8-150--[2-150+ 6] - 3,14 = 5600-—12004- 960 = 5360 mm.

Da 2 Mantelbleche im Umfang vorgesehen sind, wird der Umfang fiir 1 Blech
= 5360 : 2 = 2680 mm und die erforderliche Blechlinge mit Zugabe fiir die Uber-
lappung und fir die Bearbeitung der Blechkanten = 2680 + 44 -+ 6 = 2730 mm.

Fir die beiden Mantelbleche ist demnach vom Lager ein Blech 3000 x 1500
X 6 mm zu entnehmen, das in der Breite von 1500 mm beide Mantelbleche ent-
halt und in der Lénge einen Abfall von nahezu 300 mm ergibt.

Nachdem das Blech in iiblicher Weise aufgelegt und an den Stellen, wo
vorgezeichnet werden soll, geweillt ist, kann mit dem Vorzeichnen begonnen
werden.

Im Abstand von 25 mm (halbe Uberlappung 22 mm -+ 3 mm fiir Bearbeitung
der Blechkante) legen wir eine gerade Linie parallel zur langen Blechkante, die
NietriBlinie und legen darauf, im Abstand von 25mm von der kurzen Blech-
kante, einen Punkt fest, der der Anfangspunkt der Abwicklung ist. In diesem
Punkt errichten wir eine Senkrechte, die dann die Nietrillinie der Léngsnaht
ist. Auf ihr tragen wir das Hohenstichmal3 ab und legen in diesem Abstand eine
Parallele zur unteren Nietrifilinie.

Das Hohenstichmall ergibt sich aus der lichten Héhe — 2 X Wurzelmall w
der Winkel 70 x 70 x 11. w ist = (70 -+ 11): 2 == 40,5 =~ 40 mm, das Héhen-
stichmaB} also = 750 — 80 = 670 mm.

Von der schon bereits festgelegten Nietrifllinie der Langsnaht werden nun
die zum Umfang erforderlichen Strecken nacheinander aufgetragen. Als erste
die gerade Strecke von der Lingsnaht bis zum Anfang der gebogenen Ecke. Das
gerade Maf der Langsseite ist 2000 — 2 x Eckenradius, also 2000—300= 1700 mm.
Da die Naht genau in der Mitte liegt, wird nur die Halfte davon benétigt = 1700 : 2
= 850 mm.
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Als zweite folgt dann das Bogenmalfl der gebogenen Ecke von 90°. Der Um-
fang der gebogenen Ecke berechnet sich aus:

2. (R+s)-m/d=2-(150 + 6) - 3,14/4 = 240 mm.

Als dritte Strecke setzt sich das gerade Mal3 der Breitseite an, das sich aus
800 — 2 x Eckenradius ergibt zu: 800 — 300 = 500 mm.

T';“’-t' ' /; PSS S— | 7, W—
T

Als vierte Strecke folgt dann wieder
das Umfangsmal} der Ecke, und als fiinfte

S { das gerade Mal der halben Lingsseite
2000 (Fig. 59).
% Es wird nun nochmals die Linge der
‘E einzelnen MaBabschnitte nachgemessen,
| I . wobei auftretende Unterschiede genau auf
o = MaB verbessert werden miissen; die ganze
Fig. 59,

Strecke mufi den halben Kastenumfang
von 2680 mm ergeben. Fig. 60 zeigt die Abwicklung des Schablonenbleches.
Die beiden Endpunkte der letzten Mallstrecken werden verbunden und ergeben
die NietriBlinie der gegeniiberliegenden Lingsnaht.
2 Nun kénnen zwischen den
K7k Gk ik ik wk ]| festgestellten Strecken die Niet-
- P o 25| teilungen so aufgetragen werden,
00 daB sie sich immer mit einem be-
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=% | Vst as P4 's| stimmten Streckenpunkt decken.
By 20 feile  5Teile] r2Teite 'gfe;;r‘ell 20 leile__=—>|L. Auf der Nietrifilinie, die mit dem
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oberen Winkelrahmen verbunden
wird, wird nur die Halfte der
Nietteilungen aufgetragen, weil diese Nietung nur auf Festigkeit beansprucht
wird. Nachdem alle Teilungen genau aufgetragen und gekérnt sind, auch die
der Lingsnaht, werden im Abstand von 25 mm zu den Nietrillinien die Ab-
schnittlinien gelegt und ebenfalls gekornt.

Zum Schlul wird nochmals alles genau iiberpriift, und die Angaben fiir das
Behobeln der Stemmkanten, fir die Ecken, die ausgescharft werden miissen, die
LochgroBe der Nietlécher sowie die Radien der gebogenen Kastenecke werden
mit Olfarbe aufgeschrieben.

Das Vorzeichnen der in der Schmiede auf Maf gebogenen Winkelrahmen
ist sehr einfach und braucht nicht weiter behandelt zu werden. Es ist nur zu
beachten, dal die Nietteilungen genau mit der Abwicklung iibereinstimmen. Die
geraden Strecken sind wie bei dem Mantelblech und nach Fig. 59 abzutragen.
Fiir die gebogenen Ecken ergeben sich dann die Bogenmafle ganz von selbst;
sie sind nur vergleichsweise mit dem Rollmafl nachzukontrollieren. Der untere
Winkelrahmen, der nach innen an den KEcken auf 150 mm Radius gebogen
ist, muB also = 2{:7 -z 15043 LI 235 mm BogenmalB ergeben. Der
obere Winkelrahmen ist nach auflen auf Radius 156 mm gebogen und
mufl 2-R+2-6)-7/4=(2-150-+ 2-6)-3,14/4 = 2449 mm Bogenmall auf-
weisen. Trotzdem die Bogenmalle verschieden und kleiner oder grofler als bei
der Abwicklung sind, mu8 in den Ecken stindig die gleiche Anzahl Nietteilungen
vorhanden sein wie bei der Abwicklung.

Die Nietteilung fiir die Bodennietung wird vom hochstehenden Schenkel
so auf den liegenden Schenkel des Rahmens iibertragen, dafl alle Nieten versetzt
liegen, #hnlich der Zickzackteilung einer doppelreihigen Nietung. Der Boden

Fig. 60,
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selbst wird nach dem unteren Winkelrahmen durchgekérnt und danach zu-
geschnitten.

B. Kesseltrommel.

Die Kesseltrommel Fig. 61 stellt den Oberkessel mit Dampfsammler und
Verbindungsstutzen einer Steilrohrkesselanlage dar. Der Trommelmantel besteht
im Umfang aus 2 Blechen, die 30 und 40 mm Wandstirke haben und auf der
wagerechten Achse mit Wassergas geschweiit sind. Die Bdden werden warm
eingezogen, nachdem der Trommelmantel an den Enden auf den entsprechenden
Durchmesser und auf ungefihr gleiche Blechstérke ausgedreht worden ist. Die
Verbindungsstutzen zwischen Oberkessel und Dampfsammler werden im Feuer
geschweifit und dann gebértelt. Die Schweifinaht der Stutzen wird dahin verlegt,
wo sie beim Umziehen der Krempen am wenigsten aufgezogen wird. Der Mantel
vom Dampfsammler wird iiberlappt mit Wassergas geschweillt; er mufl beim
Schweifien auf Bodenumfang gehalten werden. Die Biden werden kalt eingebaut.
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Fig. 61.

Die erste Arbeit ist das Vorzeichnen der beiden ungleichen Mantelbleche fiir
die Trommel. Die Lingsnidhte miissen, wegen ihrer besonderen Stéirke, durch
Keilschweilung verbunden und demnach nach Fig. 52 bearbeitet werden. Ein
Zwischenraum braucht in diesem Fall nicht vorgesehen zu werden, vielmehr
wird der Mantelumfang von vornherein moglichst eng gehalten, da er ja doch
auf der Drehbank ausgedreht wird. Der Unterschied zwischen den beiden
Blechstirken wird an den Enden der Trommel so weit fortgedreht, als es
zum Einziehen der Boden notwendig erscheint. Deshalb muf} der duflere Durch-
messer der Trommel als ausschlaggebend bei der Umfangsberechnung eingehalten
werden.

Die beiden Trommelmantelboden erhalten je einen Umfang von 4405 mm,
grofl genug, um sie vor dem Kinziehen an den Krempen noch sauber zu drehen.
Denn rechnungsgemi brauchte der Umfang nur D - 7 = 1400 - 3,14 = 4396 mm
zu sein. Die beiden Umfangsstichmalle fiir den Trommelmantel berechnen wir
nach dem &ufleren Durchmesser D’ der Trommel, der sich aus dem inneren Durch-
messer von 1400 mm und der Wandstirke von 30 mm zu D’ = 1400 -- 230
= 1460 mm ergibt. Damit erhilt man:

Dorl, Vorzeichnen. 4
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Umfangsstichmal U, fiir den oberen Mantelteil von 30 mm Starke
Uy = (D" — s,) 7 /2 = (1460 — 30)3,14/2 = 2245 mm,

Umfangsstichmall U, fir den unteren Mantelteil von 40 mm Stirke
Upy= (D' — sy) 7/2 = (1460 — 40)3,14/2 = 2229 mm.

Die Abwicklung der beiden Mantelbleche ergibt je ein Rechteck mit der
kanzen Mantellinge der Trommel = 3500 4+ 6 mm fiir die Bearbeitung der Blech-
ganten an den Rundnidhten (die auf Stemmkante gehobelt werden miissen) und
2245 bzw. 2229 mm UmfangsstichmaB, d. h. = 3506 - 2245 mm fiir den oberen
Mantelteil und 3506 - 2229 fiir den unteren. Die Léngsnidhte miissen fiir Keil-
schweillung auf 45° gehobelt werden. Die Locher fiir die Vernietung der Béden
mit der Trommel werden erst nach dem Schweilen und Ausdrehen vorgezeichnet
und gebohrt.

Nachdem der Trommelmantel geschwei3t ist, werden die Enden der Trommel
im Inneren auf den Durchmesser von 1400 mm so ausgedreht, daB an den Enden,
soweit wie die Boden eingreifen, eine gleichméaflige Mantelstirke von 30 mm
bestehen bleibt. Die Trommel muf also einseitig auf die Drehbank aufgespannt
werden.

Damit nun der Trommelmantel, trotz seiner aullergewohnlichen Mantel-
stirke, die Boden gut und fest umspannt, miissen diese warm eingezogen werden,
d. h. der Trommelmantel wird erwidrmt und die Béden, die ein wenig gréBer
sind als der ausgedrehte lichte Durchmesser, werden kalt eingeschoben. Da
durch das Erwérmen die Trommel sich ausdehnt, so geht der Boden leicht hinein.
Beim Erkalten zieht sich der Trommelmantel dann wieder zusammen und um-
spannt den Boden fest. Die Boden werden allerdings nur dann dicht umspannt,
wenn die beiden aufeinanderliegenden Flichen gut sauber und glatt sind und wenn
das UbermaB der Bodendurchmesser iiber den lichten Manteldurchmesser richtig
gewihlt ist.

Wenn der Trommelmantel im Lichten auf 1400 mm Durchmesser ausgedreht
ist, mufl der Boden auf 1400 - 1,001 = 1401,4 mm abgedreht werden. Die Ver-
groBerung um 1 Tausendstel ergibt immer das richtige Verhiltnis zwischen lichtem
Mantel- und Bodendurchmesser, so dal man nicht zu befiirchten braucht, dafB
der Trommelmantel nach dem FErkalten durch die Schrumpfspannungen zer-
reilen wird.

Nach dem Drehen werden an den Enden des Mantels die Nietteilungen vor-
gezeichnet: Parallel zur gedrehten Kante wird im Abstand von 50 mm die erste
NietriBilinie gelegt und parallel zu dieser die zweite im Abstand von 60 mm. Die
in der Zeichnung angegebene Nietzahl, auf jeder Nietrifllinie 40 Niete im Umfang,
wird derart aufgetragen, daB auf der ersten NietriBlinie in der senkrechten Trommel-
achse ein Nietloch festgehalten und von dort dann der dulere Umfang der Trommel
in 40 gleiche Teilungen geteilt und die Teilungen auf die zweite Nietrifllinie iiber-
schlagen werden. Auf dem ganzen Umfang der ersten Nietrilinie werden 8 Heft-
I6cher gleichmiaBig abgezdhlt und gebohrt; sie dienen zum geraden Einziehen
der Boden.

Im Abstand von 50 + 10 = 60 mm wird nun am Boden, parallel zur ge-
drehten Bodenkante, die Nietriflinie gelegt, und auf dem Bodenumfang werden
ebenfalls 8 Heftlécher vorgezeichnet. Beim Boden mit Mannloch ist darauf zu
achten, daf} die Mannlochéffnung entsprechend der Zeichnung zu stehen kommt.
Es muB, da wir im Trommelmantel auf der senkrechten Achse ein Heftloch
festgehalten haben, hier das Heftloch senkrecht iiber dem Mittelpunkt des
Bodens und der wagerechten langen Achse der Mannlochiffnung liegen. Die
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Béden werden nun, wie schon beschrieben, eingezogen, und Mantel und Boden
sind dann zusammen nach der auf dem &uBeren Mantelumfang vorgezeichneten
Nietteilung zu bohren,

Es werden nun die Verbindungsstutzen abgewickelt, die den Dampfsammler
mit der Trommel verbinden. Dazu wird ein AufriBl in natiirlicher GréBe nach
Fig. 62 gezeichnet. Mit den duBeren Durchmessern der Trommel und des Dampf-
sammlers werden auf einer senkrechten Mittellinie Kreisbogen geschlagen, deren
Mittelpunkte der Zeichnung entsprechend — im vorliegenden Fall 1500 mm — von-
einander entfernt sind. Es werden nun ferner aus 2 beliebig je zwischen Mittel-
punkt und Kreisbogen gelegenen Punkten 2 Kreise geschlagen vom Durchmesser
des Stutzens in der neutralen Faser = 400 - 15 = 415 mm, und die einander
zugekehrten Halften dieser Kreise werden je in 8 gleiche Teile geteilt. Verbindet
man nun die Teilpunkte 1<-5 der einen Kreishilfte mit den Teilpunkten 59
der anderen durch gerade, zur Mittellinie parallele Linien, so ergeben deren Ab-
schnitte- zwischen den Kreisbogen die wahren Stutzenhéhen, wie sie zur Ab-
wicklung erforderlich sind.
Zwischen den Kreisbogen
wird eine Mittellinie ab
gelegt, die den Stutzen
in 2 Teile schneidet: der
untere Teil mit den
Strecken 15 fir die
Kurve der Abwicklung auf
1460 mm Durchmesser,
der obere mit den Strecken
59 fir die Kurve der
Abwicklung auf 630 mm
Durchmesser.

Auf das zur Abwick-
lung bestimmte Blech
wird eine Linie ¢ d gelegt
und darauf das UmfangsstichmaBl des Stutzens = 415 - 3,14 = 1303 mm auf-
getragen.

Diese Strecke wird in so viel gleiche Teile geteilt wie die gleich groflen Kreise
in Fig. 62, und durch die Teilpunkte werden parallele, senkrechte Gerade ge-
zogen, auf die von c¢d an die Strecken 1--9 aufgetragen werden. Die End-
punkte stellen den Verlauf der Abwicklungskurve dar; sie werden vom Schmied
beim Borteln der Krempen als Anhaltspunkte gebraucht. Parallel zu dieser
Kurve wird nun im Abstand der Krempe eine zweite gleiche Kurve, die Ab-
schnittkurve, gelegt. Die Krempe soll nach Fig. 61 fertig bearbeitet = 111 mm
sein; beim Bérteln schwindet das Blech noch um eine Blechstirke, ebenso mu8
noch eine Zugabe fiir die Bearbeitung der Krempe von 4 mm gemacht werden.
Die Krempe muf also mindestens = 111 -+ 15 -+ 4 = 130 mm breit vorgezeichnet
werden, wie es in Fig. 63 ausgefiihrt ist. +iir die Vorbereitung der Léngsniihte
zur tiberlappten SchweiBiung (Fig. 50a) muB noch an beiden Enden der Abwicklung
zum Umfangsstichmall je eine Blechstirke zugegeben werden, was ebenfalls
in Fig. 63, der Abwicklung zu Fig. 62, klar zu sehen ist. In den Krempen sind,
nachdem die Stutzen gebértelt und auf die zugehorigen Mintel aufgerichtet sind,
die Nietteilungen nach Fig. 33 vorzuzeichnen.

Als dritte Arbeit wird dann der Mantel fiir den Dampfsammler vorgezeichnet.
Hier sind alle Nietteilungen schon im geraden Zustand des Bleches vorzusehen.

4*

Fig. 62. Fig. 63.
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Die Abwicklung Fig. 64 ergibt ein Rechteck mit der Linge des Mantels und der
Breite des UmfangsstichmaBles. An den Schweilen werden die Nietteilungen
derartig gesetzt, dafl das Nietloch, das auf die Schweifle zu liegen kommt, auf
der am weitesten vom Blechrand entfernten NietriBlinie liegt. Dadurch ist er-
reicht, da3 die Schweifinaht am Blechrand der Rundnaht nicht geschwicht wird ;
sie liegt nun zwischen 2 Nieten. Der Umfang der beiden Béden zum Dampf-
sammler ergibt je 1884 mm, so dal das Umfangsstichmall der Abwicklung dann
1884 - 15 - 3,14 = 1931 mm ist. Eine Schrumpfzugabe braucht bei Uberlapp-
schweiflungen nicht gemacht zu werden; durch das Himmern beim Schweillen
streckt sich die Schweilinaht, so daBl der Umfang im Lichten des Mantels ge-
wohnlich 3+—4 mm grofler wird, was gleich als SchrumpfmaB betrachtet werden
kann. Das Lingenstichmaf} zwischen den Nietrillinien ergibt sich bei einer Nietung
nach Fig. 31 und Tafel 6 zu: 2200 — 4 - 40 = 2040 mm Lénge.

Die Nietteilungen sind éntsprechend der Zeichnung, in jeder Reihe 24 Nieten,
aufzutragen und die Teilungen in die erste Nietrifilinie zu iiberschlagen. An
den Ecken 148t man einige Lécher fehlen;

is

'ﬂ'*'irw';?}';;«?;f TSRS s sie werden erst nach dem Schweilen auf-
i ' || getragen und zugebohrt. Fiir die Bearbei-
{| tung der Langsnahtkanten zur Uberlapp-
{| schweiung nach Fig. 50a mufl auf jeder
%5 »|| Seite der Abwicklung eine Blechstirke zu-
] i . I'v gegeben sein; ebenso wird fiir das Behobeln
S Q| 8 der Rundnahtkanten die Abschnittlinie im
S 1| Abstand von 45 mm parallel zur NietriBlinie
o auf 600 % | gelegt. Die eine Seite der Lingsnaht wird
' watzen ! ‘ auf 45° oben und die andere auf 459 unten
f {|  gehobelt. Die Blechkanten der Rundnaht
' i werden derartig gehobelt, daB nach dem
| | Walzen der Giitestempel des Bleches nach
U =42+45 1] .

EETINIIIS WS ST | N auBlen zu liegen kommt.
: —is Die Béden werden eingebaut, nachdem
Fig. 64. vorher 46 Heftlocher eingebohrt worden

sind. Die Nietlocher werden dann durch
Boden und Mintel zusammen gebohrt. Der Schmied hat beim Schweilen
des Mantels darauf zu achten, daB der Umfang im Lichten des Mantels
nicht gréfer als der Bodenumfang + 4 mm wird, um kostspielige Anrichtarbeiten
Zu ersparen.

Zum SchluB3 soll noch kurz die Abwicklung des Dampfsammlermantels
erklart werden.

Mit Abstand von 15 mm wird eine Parallele zur Blechkante an der Léangs-
nahtseite gelegt. Auf ihr ist, 85 mm von der Rundnahtkante entfernt, ein Punkt
festzuhalten,in dem eine Senkrechte zu der Parallelen errichtet wird. Diese Senkrechte
ist die innere Nietrifilinie der Rundnaht. Parallel zu ihr legt man die zweite innere
Nietrilinie im Abstand von 2040 mm. Auf beide Nietrillinien wird nun das
Umfangsstichmall 1931 mm abgerollt und durch entsprechendes Halbieren,
Vierteln usw. in 24 gleiche Teile eingeteilt. Mit 40 mm Abstand sind nun die
beiden #uBeren Nietrifllinien zu legen, worauf die Nietteilungen durch Uber-
schlagen aufgetragen werden. Alle Teilungen sind dann zu kérnen und mit Kreis-
korner zu versehen. Zu den Nietrillinien legt man nun die Abschnittlinien mit
45 mm und zu den Umfangsstichmaflen mit 15 mm Abstand. Die Abschnitt-
linien sind ebenfalls zu kornen. Dann wird das vorgezeichnete Blech bezeichnet,
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d. h. Hobelzeichen, Bestellnummer, Walzdurchmesser und Lochdurchmesser werden
mit Olfarbe aufgeschrieben.

C. Zweiflammwellrohrkessel 2200 mm Durchmesser
9800 mm Mantelldnge.

Der Zweiflammwellrohrkessel Fig. 65 besteht aus 4 Mantelschiissen, und zwar
aus zwei weiten, einem engen und einem kegeligen Schuf. Die Vernietung der Rund-
und Léngsnihte ist auf der Zeichnung angegeben. Alle 4 Mantelschiisse werden
vorgezeichnet, die Heftlocher angerissen und, solange die Bleche noch eben
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Fig. 65.

sind, gebohrt. In den Boden werden ebenfalls nur die Heftlécher gebohrt. Der

Kessel wird dann zusammengebaut, und alle Teile werden zusammen auf Niet-
lochdurchmesser gebohrt.

Bevor die Mantelbleche vorgezeichnet werden konnen, ist der Umfang der
beiden Boden festzustellen: der Boden mit Wasserstandsfliche hat einen. Umfang
= 6915 mm, der Boden ohne Wasserstandsfliche, den wir als hinteren Kessel-
boden bezeichnen wollen, einen Umfang = 6912 mm. Die Lingenstichmafle der
einzelnen Kesselschiisse von NietriBlinie zu NietriBlinie, wie sie zum Einteilen der
Rundnahtnietungen gebraucht werden, berechnet man wie folgt: Die Linge
eines Mantelschusses ohne Uberlappung ist gleich der ganzen Mantellinge von
9800 mm minus soviel mal 120 mm als Uberlappungen vorhanden sind, geteilt

. . 9800 — 5- 120 9200
durch die Anzahl der Mantelschiisse (4), also = — == 2300 mm.

Das LingenstichmaB fiir den weiten Schuf3 ist, weil wir wegen des Laschen-
kopfes der Léingsnahtnietung auf der inneren Nietrillinie einteilen miissen,
= 2300 - 2 - 40 = 2380 mm. Fiir den engen Schufl ist das Léngenstichmaf,
mit Riicksicht darauf, daB die Nietriflinien, auf denen die Teilungen aufgetragen
sind, beim Ineinanderschieben der Schiisse iibereinander zu liegen kommen,
= 2300 + 4 - 40 = 2460 mm.

Beim kegeligen SchuBl wird die eine Seite der Rundnaht als enger und die
andere als weiter Schufl behandelt, so dall das Langenstichmall = 2300 - 3 - 40
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Fig. G6.

= 2420 mm wird. TFig. 66 zeigt die Zusammenstellung der Léingenstichmalle fiir
die einzelnen Rundnahtnietrillinien, auf denen wir spéter die Nietlocher einteilen.
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Wir berechnen nun die UmfangsstichmaBe fiir die einzelnen Schiisse. Der
Boden mit Wasserstandsfliche wird mit einem weiten SchuB} vernietet. Dessen
UmfangsstichmaB U ist = 6915 + 20 - 3,14 - 4 ~ 6981 mm.

Das UmfangsstichmaB « fiir den engen Schuf§ richtet sich nach dem des
weiten und ergibt sich, wenn die Differenz zwischen weitem und engem Schuf}
= 257 -} z betragen soll, zu

u=U-—2-8 7+ 2==6981 — 40 - 3,14 4 4 = 6852 mm.

Fiir den kegeligen SchufB bleibt an der engen Seite das Umfangsstichmall
des engen Schusses mit 6852 mm bestehen. An der weiten Seite mul, da sich
der Umfang des hinteren Kesselbodens etwas kleiner, ndmlich zu 6912 mm, er-
geben hat, das UmfangsstichmaB U’ besonders bestimmt werden. Es ergibt sich
zu: Bodenumfang + s -7 + 2z = 6912 - 20 - 3,14 - 4 =~ 6978 mm.

Zur Abwicklung des kegeligen Schusses mufB die Bogenhdhe H berechnet
werden; wir finden sie nach der Formel

U-[U—u)
H= """ (5.8.42)
) 7697§- (6978 — 6852) 8?%}228
i H 8.2420 19360 45,4 mm.

Nachdem nun die Rechnungen nochmals kontrolliert sind, werden die Mantel-
bleche vorgezeichnet.
1. Der weite Mantelschul (Fig. 67).

Wir stellen durch Ubermessen fest, ob die bestellten Bleche fiir die Ab-
wicklungen in ihren Abmessungen geniigen oder etwa die vorgeschriebenen Mafle
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Fig. 67.

unterschritten sind. Die Breite des weiten Schusses muf} (nach Fig. 66) 2380 mm
LangenstichmaB -+ 2 - 80 mm fiir die restliche Uberlappung = 2540 mm sein.
Fiir "die Bearbeitung der Rundnihte sind gewohnlich noch etwa 10 mm auf die

Blechbreite zuzugeben. Das Blech sei 2555 mm breit; so legen wir als erstes
eine innere Nietrifllinie von = 772755()—; 2§§0— = 87,5 mm parallel zur Blechkante.
Dadurch haben wir den Abfall an den Blechkanten der Rundnidhte auf beide
Seiten verteilt, so daf wir ihn gleich als Bearbeitungszugabe fiir das Behobeln
gelten lassen koénnen. Auf der Nietrifilinie nimmt man im Abstand von ungefihr
5mm von der Blechkante einen Punkt der Liingsnaht an und errichtet in ihm
eine Senkrechte. Steht die Blechkante nicht im Winkel zur Nietriilinie, so daf3
die Senkrechte nicht auf der ganzen Blechbreite voll angerissen werden kann,

so muB der Abstand etwas groBer als 5 mm gew#hlt werden. Die Senkrechte
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ist die Hobelkante der Léangsnaht und liegt in der Mitte der Laschennietung.
Parallel zur inneren NietriBlinie legt man nun im Abstand des LingenstichmaBes
fir den weiten SchuBl — 2380 mm die zweite innere NietriBlinie. Auf beide Niet-
riBlinien wird das Umfangsstichmal = 6981 mm, von der Hobelkante der Langs-
naht beginnend, abgemessen, und die entstehenden Endpunkte werden durch
eine gerade Linie verbunden. Diese Gerade ist die zweite Hobelkante der Léings-
naht; beide Hobelkanten der Léngsnaht stofen nach dem Walzen des Mantel-
schusses zusammen. Es ergibt sich auf jeden Endpunkt des UmfangsstichmafBes
ein Nietloch, das von der Hobelkante der Léngsnaht halbiert wird; kommen die
Hobelkanten zusammen, so bildet sich ein volles Nietloch.

Die Teilung der Rundnaht ist nach dem Sinnbild Fig. 68 unten mit 90 mm
anzunehmen, und man stellt durch Uberschlagrechnung fest, wieviel Teile dem-
nach vorzusehen sind. Mit Riicksicht darauf, daB die Teilung
im Inneren des Kessels enger als auBen wird, weil die Niet- ---#:I;:;-__LFQ
locher zentrisch laufen, teilt man den mittleren Durchmesser 8= WAESS
oder Umfang der jeweiligen Rundnaht ein. In unserem Falle 190,i90190] (1R
kommt dafiir der grofite Bodenumfang mit 6915 mm in Frage,
so daB sich mit Ricksicht darauf, dal die Rundnahtteilung
~ 10% weiter genommen werden kann, 6915 : 95 = 72 Teile ergeben. Es werden
dann die duBeren Nietrifilinien im Abstand von 40 mm parallel zu den inneren gelegt,
und die Teilung der inneren NietriBlinie wird mit Spitzzirkel auf die 4uBeren durch
Kreisbogen iibertragen. Blechabschnittlinien brauchen auf den Seiten nicht gelegt
zu werden. Denn da die Blechkante jetzt im Abstand von 47,5 mm parallel zur
duBeren Nietriflinie lauft, wird sie nachher gleich auf Mafl 40--45 mm gehobelt.

Wir zeichnen nun die Nietteilungen fiir die Laschennietung der Lingsnaht
vor. Dazu werden nur die NietriBlinien, die die Teilungen fiir die Heftlocher
aufnehmen, angerissen; endgiiltig eingeteilt wird die Langsnahtnietung auf der
Lasche. Im Abstand von 37 - 38 = 75 mm werden auf jeder Blechseite zur
Hobelkante der Langsnidhte parallele Linien gelegt und auf ihnen von den Niet-
riflinien der Rundnaht dann die Endteilungen abgetragen. Die Endteilungen

Fig. 68.

ergeben sich nach der bekannten Formel (s. S.34): ¢=n + 12) + 3 —5mm zu:

¢= 37+ 45/2 4 5= 64,5mm. In vorliegendem Fall ist es jedoch erforderlich,
die Endteilungen weiter zu wihlen als die Formel ergibt; denn die Lasche fiir
den engen Schuf} liegt zwischen den beiden Rundnahtkanten des weiten Schusses
und schneidet, auf jeder Seite 58 mm Raum lassend,
dazwischen ab. Es muf8 also noch so viel Raum gegeben
werden, daB die Endniete der Lasche am engen Schuf3
voll aufliegen und die schmale Endseite der Lasche ge- f
dichtet werden kann. Wir geben zu dem berechneten Maf g
der Endteilungen deshalb noch 35mm zu und tragen
demgemifB 64,5 4 35 = 99,5 = 100 mm als Endteilungen
ab. Zwischen den Endteilungen erhilt man so das MaB
2380 — 2 - 100 = 2180 mm, das nach der im Sinnbild
(Fig. 69) angegebenen Teilung eingeteilt wird. Auf der
Lange von 2180 ergeben sich dann 2180 : 90 == 24 Teile mit je 2180 : 24 == 90,8 mm
Teilung. Die Teilung ist demnach je 0,8 mm gréBer als das Sinnbild angibt;
dagegen wiirde sich bei 25 Teilungen die Teilung als zu eng erweisen. Man bleibt
also bei 24 Teilungen.

Fir die Vernietung der inneren breiten Lasche sind im Abstand von ebenfalls
75 ram, also 150 mm von der Hobelkante, die Nietrillinien parallel zu den bereits

<780 780~

Fig. 69.
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gelegten zu legen. Darauf werden die Endteilungen iiberwinkelt und die Halfte,

also 2 ;— = 12 Teilungen mit je 180 mm, vorgezeichnet. Diese Teilungen werden

von der duBeren Lasche nicht bedeckt, miissen also mit Kreiskérner versehen
und gut gekérnt werden, weil die Nietlocher danach gebohrt werden.

Nachdem nun alle Teilungen aufgetragen sind, werden die Heftlécher ab-
gezihlt. Es sollen immer 2 Heftlécher nebeneinander angeordnet sein, damit
in ein Heftloch der Dorn eingeschlagen und gleichzeitig in das andere die Heft-
schraube eingezogen werden kann. Fur die Laschennietung ist es zweckmiBig,
wenn die Endteilungen nicht als Heftlocher benutzt werden; wiederum sollen
aber die Heftlocher auch mdoglichst nahe, an Ecken usw., angeordnet sein. In
unserem Fall zahlen wir die Heftlocher derart ab, dafl alle 5 Teilungen 2 Heft-
locher aufeinander folgen. Die in Fig. 67 voll bezeichneten Punkte gelten als
Heftlocher. Um Irrtiimer zu vermeiden, ist es vorteilhaft, die Heftlocher auf
beide Seiten der Laschennietung gleichméaBig zu verteilen.

In den Rundnihten miissen die Heftlécher mit weit mehr Uberlegung ab-
gezéhlt werden als in den Langsnahten. Sie werden auf den Nietrillinien an-
geordnet, die eingeteilt sind. Hierbei ist darauf zu achten, daB die Laschen-
nietung stindig zwischen 2 Paar Heftlochern der Rundnaht liegt, und daB die
Heftlocher nicht allzu weit vom Blechstol entfernt sind. Wir wéahlen in unserem
Falle 6 Teilungen zwischen den Heftlochern, so dal von der Hobelkante der Langs-
naht auf 3 Teilungen 1 Paar Heftlocher folgt. Es wird jetzt die obere Richt-
linie des Kessels festgestellt, eine Linie, die iiber alle Bleche lduft und als An-
haltspunkt beim Montieren des Kessels dient. Die Léngsnaht wird gewdohnlich
auf 45° nach oben gelegt, was auf der Abwicklung !/; des ganzen Umfangsstich-
malles oder von 72 Teilungen = 72 : 8 = 9 Teilen entspricht. Damit dieser Anhalts-
punkt gleich bemerkt wird, werden hier 3 Heftlocher angeordnet, so dafl ein
Heftloch genau auf der Richtlinie liegt, die mit ,,Mitte Kessel“ bezeichnet sei
(Fig. 67).  Von Mitte Kessel wird nun die Halfte der Teilungen, also bis zum
36. Loch, abgezihlt und dieses Loch als Heftloch angenommen, und zwar als
einzelnes. Es dient ebenfalls beim Montieren als Anhaltspunkt und stellt die
untere Kesselmitte dar. Zwischen beiden ,,Kesselmitten“ werden nun die
Heftlocher gleichméaBig verteilt mit Riicksicht darauf, daf dort, wo die Lasche
des engen Schusses zu liegen kommt, die Heftlocher genau so liegen wie beim weiten
SchuB. Denn die Laschen liegen wohl durch den ganzen Kessel ,,im Achtel®,
aber abwechselnd links und rechts der oberen Richtlinie. Der Vorzeichner kann
die Heftlocher nach seinem Belieben einteilen, nur muf3 er darauf achten, daB
sie nicht weiter als 400--500 mm voneinander entfernt liegen.

Alle Heftlscher werden nun mit Kreiskérnern versehen, und nachdem alles
kontrolliert ist, kann das Blech bezeichnet werden. Die Hobelzeichen fiir die Rund-
nihte richten sich danach, wie der Giitestempel des Bleches liegt; in unserem
Falle soll er auf der oberen Fliche des Bleches liegen. Das Blech muf demnach
vor dem Walzen gewendet werden. Die Rundnahtkanten miissen dann von oben
gehobelt werden. Die Léngsnahtkanten werden bis auf eine Entfernung von
75 mm von der NietriBllinie mit Heftlochern gerade gehobelt. Abgeschéarft wird bei
Laschennietungen nicht, denn die Bleche stoBlen stumpf aneinander und werden
an den Enden auf 200250 mm stumpf zusammen geschweif3t.

Gleichzeitig mit dem Blech wird die Lasche vorgezeichnet, nachdem sie
vorher auf Maf} zugeschnitten und gehobelt worden ist. Die Léngenmafle fiir
die Nietteilung der Lasche sollen tunlichst vom Blech abgegriffen sein. Die Ent-
fernungen der Nietrilllinien von Mitte Lasche werden nach dem Sinnbild aus-
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gefiihrt. Allerdings mul die NietriBlinie, auf der die Heftldcher angeordnet sind,
von Mitte Lasche etwas groBeren Abstand haben als auf dem Blech, weil die
Nietung zentrisch lauft und die Lasche auf das Mantelblech zu liegen kommt.
Gewoshnlich geniigt es, wenn die Entfernung der Nietrifllinie auf dem Blech
= 75 mm ist, sie auf der Lasche, von der Mitte aus = 76 mm, zu wihlen. Die
innere Nietrifllinie auf der Lasche fiir die Teilung, die auf dem Blech nicht aus-
gefiihrt wurde, ist nach dem Sinnbild zu legen und die Teilung darauf zu iiber-
schlagen. Der Laschenkopf wird nach der Rundnahtteilung ausgefiihrt, ohne
Riicksicht darauf, daB die Teilung weiter sein miiite. Das ist auch weiter keine
Gefahr, denn die Nietltjcher werden erst hiernach gebohrt. Der AnschluBlpunkt
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der Rundnaht zur Lasche liegt in deren Mitte und ist vom Endniet der Lasche
um den Abstand der Endteilung entfernt. Fig. 701 zeigt die Hilfte der Lasche
tiir den weiten Bund. Die Mittellinie ab ist die Mitte der Lasche und gleichzeitig
der darunter liegende StoB der beiden Hobelkanten der Abwicklung. Die Heft-
locher miissen genau wie auf dem Mantelblech angeordnet sein.

Auf der inneren Lasche im weiten Schull werden nur Heftlécher vorgezeichnet,
und zwar dieselben wie beim Mantelblech. Im selben Verhiltnis wie bei der
auBeren Lasche die Entfernung der NietriBllinie von Mitte Lasche weiter wurde,
wird sie hier enger angenommen, und zwar = 74 mm. Die Léinge der Lasche
ergibt sich zu 2180 4 2-40 = 2260 mm; sie liegt im Innern zwischen zwei
Schiissen oder zwischen einem Schufl und der Bodenkrempe. Zwischen den
inneren Rundnahtkanten und der Lasche sind dann auf jeder Seite 20 mm Raum,
der wegen des Dichtens der Laschenenden erforderlich ist.

2. Der enge Mantelschufl (Fig. 71).

Wie schon des 6fteren erwiahnt, sollen die Nietrifllinien, auf denen eingeteilt
wurde, immer wieder zusammen kommen. Beim Abwickeln des engen Schusses
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miissen wir also die Rundnaht auf der dulleren Nietrifllinie, d. h. derjenigen, die
der Blechkante am nichsten liegt, einteilen. Die etwa iiberschiissige Breite des
Bleches wird wieder auf beide Seiten verteilt und die Nietriflinie eutsprechend
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zur Blechkante gelegt. Ergibt sich die Blechbreite z. B. zu 2550 mm, so ist der
2550 — 2460 _ 90

Abstand der Nietrifilinie von der Blechkante =y = g = 45 mm.
Parallel zu dieser Nietrillinie wird im Abstand des Léangenstichmafes fiir den
Schuf}, = 2460 mm, die zweite NietriBllinie gelegt. Darauf wird, wie beim weiten

Schuf}, die Senkrechte errichtet und das Umfangsstichmafl 6852 mm abgemessen,
das nun gleichfalls in 72 gleiche Teile eingeteilt werden mu3. Es wird nur die-
jenige Nietrillinie gelegt, die zur Aufnahme der Heftlocher erforderlich ist. Die
Heftlocher sind dann genau wie beim weiten Schu anzuordnen. Die Nietrif3-
linie fiir die Laschennietung der Lingsnaht wird ebenfalls genau wie beim weiten
Schull ausgefithrt. Es ergibt sich aber hier die Entfernung der Endteilung von
der NietriBllinie mit Heftlochern auf jeder Seite um 40 mm gréBer, weil wir mit
der Nietrifilinie fiir die Rundnaht weiter abgeriickt sind; denn wir hatten beim
weiten Schul} die innere, haben dagegen beim engen Schufl die duBere Nietril3-
linie mit Heftlochern eingeteilt.

Nehmen wir nun an, daf} der Giitestempel des Bleches auf der oberen Fliche
liegt, so muBl das Blech vor dem Walzen gewendet werden, damit der Stempel
nach auBlen zu liegen kommt. Die Rundnahtkanten werden dann, im Gegensatz
zum weiten Schuf}, von unten gehobelt. Die Léngsnahtkanten missen auf 75 mm
von der Nietriflinie mit Heftlochern gerade gehobelt sein wie beim weiten Schuf.
Auch hier werden die Enden der StofSkanten auf 200--250 mm stumpf geschweif3t.

Die Lasche wird wieder, wie beim weiten Bund, nach dem Blech vorgezeichnet,
nur mit dem Unterschied, daB sie fiir den engen SchuB kiirzer ist. Der enge Schul}
wird in zwei weite eingeschoben, so dafl die Lasche zwischen den Rundnahtkanten
des weiten Schusses liegt, also keinen Laschenkopf wie beim weiten Schuf} erhilt.
In Fig. 70 IT ist die halbe Lasche fiir den engen SchuB dargestellt. Thre Linge
ist =-2180 + 2 - 40 = 2260 mm. Um zu vermeiden, daf an dem geraden Laschen-
ende der engen Lasche kein weites Teil entsteht, ist auf Mitte Lasche noch ein
Nietloch angeordnet. Zwischen Laschenenden und Rundnahtkanten sind 20 mm
Raum gelassen, damit Rundnaht und Lasche dicht gestemmt werden kénnen.
Die breite innere Lasche fiir den engen SchulBl bedeckt die ganze SchuBllinge
im Innern des Kessels ungefihr wie die duBere Lasche des weiten Schusses; ihre
Linge ist, wie die ganze Schufilinge, 2540 mm.

3. Der kegelige Schufl (Fig. 72).

In den meisten Fallen ist das Blech fiir den kegeligen SchuBl mit Bogen
bestellt, d. h. das Blech ist vom Walzwerk im Bogen zugeschnitten. Es ist also
von vornherein bestimmt, auf welcher Seite des Bleches der Bogen fiir die Ab-
wicklung gelegt werden mufl. An den Bogenkanten des Bleches messen wir die
erforderliche Uberlappung ab; in unserm Falle, weil wir auf der inneren NietriB3-
linie einteilen wollen, = 2 - 40 4 5 mm fiir Bearbeitung der Blechkante, demnach
= 85 mm. Darauf spannen wir die Schnur von einem Ende zum andern des
Bleches und kontrollieren, ob wir in der Mitte des Bogens die erforderliche Héhe
haben. Sie mufl = 85 mm + H (Bogenhdéhe), also = 85 + 45,4 = 130 mm sein.
Ist sie das, so legen wir eine gerade Linie als Sehne des Bogens, ist sie es nicht,
so miissen wir an den Enden so weit in das Blech hineinriicken, bis sie richtig
ist. Auf der Sehne errichten wir in der Mitte des Bleches eine Senkrechte nach
beiden Seiten der Sehne und tragen, nach der Bogenseite zu, die Bogenhéhe H
mit 45 mm ab. Der so festgestellte Punkt ist der héchste Punkt des Bogens der
Nietrillinie; er mufl 85 mm von der Blechkante entfernt sein. Nun wird das
halbe Umfangsstichmaf fiir die weite Seite des kegeligen Schusses, — 6978: 2
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= 3489 mm, von diesem Punkt schrig nach der Sehne zu abgetragen und der
Bogen nach Fig. 19 (S.21) konstruiert. Der Bogen setzt sich danach aus
8 geraden Linien zusammen. Zur Kontrolle rollen wir das Umfangsstichmal
vom Bogenhséhenpunkt je zur Hilfte nach beiden Seiten nochmals auf den Bogen
ab und dndern etwaige Ungenauigkeiten auf genaues Maf.

Auf die in der Mitte des Bleches errichtete Senkrechte wird nun das Lingen-
stichmall von 2420 mm vom Bogenhéhenpunkt aus abgemessen und in den
Stangenzirkel aufgegriffen. Parallel zum groflen Bogen wird dann der kleine
Bogen gelegt, indem man mit dem Stangenzirkel von allen konstruierten Punkten
des groBen Bogens Kreisbogen nach unten schligt und sie durch tangierende
gerade Linien verbindet. Vom Schnittpunkt der senkrechten Linie aus wird
dann nach beiden Seiten je die Halfte des Umfangsstichmafes fiir die enge Seite,
d.i. 6852 :2 = 3426 mm, auf den kleinen Bogen abgerollt. Werden dann die
beiden Bogen miteinander verbunden, so erhilt man die Hobelkanten der Langs-
nahtnietung.
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Parallel zur Hobelkante legt man die NietriBlinien fiir die Laschennietung,
genau wie beim engen und weiten SchuB, und teilt sie entsprechend ein. Die
Endteilung zur Rundnahtteilung ist, wie beim weiten und engen Schul}, auf der
weiten Seite 100 mm und auf der engen Seite 140 mm. Die weite Seite mit dem
groBen Bogen wird nun behandelt wie der weite Schuf3: der Bogen wird in 72 Teile
eingeteilt. Die zweite Nietriflinie wird im Abstand von 40 mm parallel zum
Bogen gelegt, indem 40 mm in den Spitzzirkel genommen und von den kon-
struierten Bogenpunkten nach der Blechkante zu kleine Kreisbogen gelegt und
durch gerade tangierende Linien verbunden werden. Die Teilung wird nun iber-
schlagen, gut angekornt und, falls es erforderlich erscheint, parallel zur &ufleren
NietriBllinie eine Abschnittlinie gelegt. Die Heftlécher werden genau wieder so
angeordnet wie beim weiten Schuf.

Die enge Seite des kegeligen Schusses wird entsprechend wie der enge Schuf3
behandelt: der kleine Bogen wird in 72 Teile eingeteilt und Heftlécher werden
angeordnet. Auch eine Abschnittlinie ist fast immer erforderlich; sie wird im
Abstand von 45 mm parallel zum Bogen gelegt. :

Nehmen wir nun an, dal der Giitestempel auf der oberen Flidche des Bleches
liegt, so wird die weite Seite der kegeligen Abwicklung oben und die enge Seite
unten gehobelt. Die Lingsnahtkanten werden wieder auf Maf 75 mm von der
NietriBlinie mit Heftléchern gerade gehobelt.
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Die duBere Lasche erhilt auf der weiten Seite des kegeligen Schusses einen
Laschenkopf, und an der engen Seite stoBt sie, wie die Lasche fiir den engen
Schull, gerade an die Rundnaht an, mit 20 mm Zwischenraum. Dagegen sto8t
die innere Lasche der weiten Seite innen am Boden gerade mit Zwischenraum
an, wihrend sie auf der engen Seite im Innern einen vollen Laschenkopf erhilt.
Die Laschen sind beide gleich lang, = 2400 mm. Nietung und Heftlocher sind
genau wie bei den anderen Laschen.

Im Gegensatz zum weiten und engen Schull mufl beim kegeligen die Richt-
linie (Mitte—Kessel) auf die wirkliche Seite der Abwicklung gelegt sein; denn
man kann, wenn die Lage der Laschen am Kessel bestimmt ist, den kegeligen Schuf3
nicht versetzen. Beim engen und weiten Schuf} sind die Rundnéhte gleich, wo-
durch die Laschen also links oder rechts gelegt werden kénnen, was beim kegeligen
SchuB, nachdem die Heftlocher gebohrt sind, nicht mehr méglich ist.

4. Die Boden.

Beide Kesselbdden werden, wie bei Fig. 29 beschrieben, ausgewinkelt, d. h.
die senkrechte Mittellinie wird auf der wagerechten der Flammrohreinhalsungen
festgestellt. Die Schnittpunkte an der Bodenkrempe sind die Anfangspunkte
zum Einteilen der Nietteilung an der Bodenkrempe und miissen beim Montieren
mit der Richtlinie (Mitte—Kessel) zusammen kommen. Beim weiten sowie beim
kegeligen Mantelblech wurde die innere NietriBlinie eingeteilt, demgemaf3 muf
hier die der Bodenkante am nichsten gelegene NietriBlinie eingeteilt werden.
Im Abstand von 40--45 mm wird diese NietriBllinie parallel zur gedrehten Stemm-
kante der Bodenkrempe gelegt und vom festgestellten Anfangspunkt in 72 gleiche
Teile eingeteilt. Die Heftlocher sind entsprechend den Mantelblechen anzu-
ordnen. Der Boden mit Wasserstandsfliche wird dann gewendet, und der
niedrigste Wasserstand und die Locher fir die Wasserstandsrohre werden auf der
Wasserstandsfliche nach der Zeichnung vorgezeichnet.

Nachdem nun Mantelbleche, Laschen und Béden vorgezeichnet sind, kénnen
die einzelnen Teile gebohrt und gewalzt, die Mantelbleche an den Enden ge-
schweillt und der Kessel zum Bohren der Nietlocher zusammen montiert werden.

5. Der Dom.

Wegen der Durchdringungskurve auf dem Domblech, die vom Schmied zum
Umbérteln der Domkrempe bendtigt wird, und zwar immer im Mantel, wird
das Blech fiir den Dommantel so aufgelegt, dafBl der Giitestempel auf die untere
Seite des Bleches zu liegen kommt. Dann liegt die Durchdringungskurve nach dem
Walzen immer im Dommantel. Der Domboden ergibt 2518 mm Umfang; das
Umfangsstichmall fir die Abwicklung ist daher = 2518 4 s-7 4 z= 2518
-+ 53 4 4 = 2575 mm.

Die Nietung der Lingsnaht wird doppelreihig, die der Rundnaht einreihig
iiberlappt ausgefiihrt. Wir wihlen den Nietdurchmesser = 25 mm und fiihren
die Teilungen nach Zahlentafel 6 aus. Im Abstand von 42--45 mm legen wir die
Nietrifllinie fiir die Bodennietung parallel zur Blechkante und errichten auf der
rechten Seite, 42--45mm von der Léangsnahtkante entfernt, eine Senkrechte
als erste Nietrifllinie der Léngsnaht, die nachher links von der Blechseite mit
"‘Durchdringungskurve liegt. Parallel zur NietriBlinie der Rundnaht legen wir dann
eine Linie im Abstand der Hohe des Domes. Die Mantelhéhe soll nach Zeichnung
800 mm sein, wonach die Linie, also 800 — 40 = 760 mm, parallel zur Nietri@3-
linie lauft. Auf beide Linien tragen wir nun das UmfangsstichmaB 2575 mm ab
und teilen es in 2518:61--40 Teile. Auf der Rundnahtnietrillinie ist diese
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Teilung dann die Nietteilung, wiahrend wir auf der parallelen Linie die Teilung
zum Antragen der Durchdringungskurve brauchen. Deshalb legen wir lauter
senkrechte Linien nach der Domkrempe zu (Fig. 73). Die Mittellinie wird von
der NietriBlinie zur parallelen Linie durchgelegt und zur Feststellung der Hohen-
punkte fiir die Durchdringungskurve benutzt. Wir legen nun einen Halbkreis
mit dem Halbmesser der neutralen Faser des Domes = (800 4 17) : 2 = 408,56 mm
und teilen ihn in die Hilfte der Nietteilungen = 40: 2 = 20 Teile ein. Mit dem
Halbmesser des Schusses, auf dem der Dom stehen soll, also = 2200 : 2 = 1100 mm,
schlagen wir durch den Mittelpunkt des Halbkreises einen Kreisbogen und ver-
binden die Teilpunkte des Halbkreises durch parallel zur NietriBlinie laufende
Linien untereinander. Die dadurch zwischen der Mittellinie des Halbkreises
und dem Bogen mit Radius 1100 mm entstehenden Abschnitte sind die gleich den
Hohen der Durchdringungskurve 0--10. Die Léangsnaht wird so gelegt, daB sie auf
1/, des Domumfanges liegt (d. h. um 45° gegen die Richtlinie versetzt); wir missen
demnach an der NietriBlinie der Lingsnaht mit der Kurvenhshe —40:8=25
beginnen. Die anderen Senkrechten werden weiter der Reihe nach benummert:
54,32, 1,0, 1,2, 3 4,5, 6,7,8, 9, 10, 9, 8 usw., und dann wird auf jede
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Senkrechte die ihrer Nummer entsprechende Kurvenhohe abgetragen. So ent-
stehen die Kurvenpunkte fiir den Verlauf der Durchdringungskurve auf dem
ganzen Umfang. Parallel zur Durchdringungskurve wird nun die Domkrempe
mit 140 mm angetragen und die Schnittkurve festgelegt. Zum Ausrichten beim
Aufsetzen des Domes auf den Kessel werden die 4 Punkte 0, 0, 10, 10 als tiefste
und héchste Stellen der Kurve mit der Rundnahtnietriflinie verbunden und
leicht angekdornt.

Nun tragen wir die Nietteilung der Lingsnaht auf, indem wir zunéchst

die Endteilung an der Rundnaht feststellen und mit ¢ = » - % + 5= T70mm

auftragen. Die Endteilung an der Krempe, vom Kurvenpunkt an, wird nach
der Tafel mit 90 mm angenommen, und dann wird die dazwischenliegende Strecke
von 635 mm entsprechend eingeteilt, so daBl keine allzu grofle Differenz mit der
Tafel entsteht. Das Nietloch am nichsten der Krempe wird erst gebohrt, wenn
die Krempe gebértelt worden ist. Es kann dann je nach dem Krempenradius
versetzt werden, damit der Nietkopf voll aufliegt. Parallel zu den beiden Nietrif3-
linien auf Umfangsstichmall werden nun die NietriBllinien zur Aufnahme der
zweiten Nietreihe gelegt, und zwar an der dufleren Naht nach innen des Bleches
und an der inneren Naht nach auflen. Auf diese NietriBlinien wird die Teilung
dann iberschlagen. An der inneren Naht wird mit 42 mm Abstand, parallel
zur NietriBlinie, die Blechabschnittlinie gelegt. Beide Ecken der inneren Naht
miissen ausgescharft werden.
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Alles, was hier nicht im einzelnen behandelt ist, kann leicht aus Fig. 73 ent-
nommen werden. Der Domboden erhilt 4 Heftlécher auf den Umfang und wird
in den Dommantel so eingebaut, daff die Mannlochdffnung entsprechend der
Zeichnung steht. Boden und Dommantel werden dann zusammen gebohrt.

6. Die Flammrohre.

Die Flammrohre werden vom Walzwerk in die Boden eingepafit und die
Umfange der Rohrenden ebenfalls passend geliefert. Die Rohre sollen deshalb
immer so zusammengebracht werden, wie sie vom Walzwerk gezeichnet wurden.
Wenn der Kessel zum Bohren montiert ist, wird die erforderliche Flammrohrlange
von Boden zu Boden gemessen. Danach werden dann die einzelnen Rohre zu-
sammengestellt und die Rundnadhte der Rohrenden so vorgezeichnet, dall die
NietriBlinien senkrecht zur Rohrachse laufen. Beim Einbauen der Flammrohre
ist zu beachten, daf} die Schweiinéhte der Rohre nach unten im Kessel zu liegen
kommen und etwas versetzt sind.
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