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Vorwort.

In der Sitzung der Deutschen Dampfkessel-Normenkom-
mission vom 16. Mérz 1907 bin ich ersucht worden, die Grund-
lagen, aus denen die Normen, d. h. die Material- und Bauvor-
schriften fiir Dampfkessel (je Anlage I und II zu den ,allgemeinen
polizeilichen Bestimmungen iber die Anlegung von Landdampf-
kesseln und von Schiffsdampfkesseln vom 17. Dezember 1908°¢),
hervorgegangen sind, in einer Schrift zu erldutern. Ich habe
mich damals bereit erklért, diesem Wunsche soweit als moglich
zu entsprechen, und habe geglaubt, das um so mehr tun zu sollen,
als die Vorschriften zu einem grofen Teile den vom internationalen
Verband der Dampfkessel-Uberwachungsvereine aufgestellten
Crundsatzen (Wiirzburger und Hamburger Normen) entnommen
sind, an denen ich seit einer langen Reihe von Jahren mitgearbeitet
habe.

Die grofie Inanspruchnahme auf den verschiedenen anderen
Gebieten durch amtliche und nichtamtliche, durch offentliche
und nicht an die Offentlichkeit tretende Arbeiten, hat mich
bisher gehindert, dem Wunsche nachzukommen, ganz abgesehen
von der Erwigung, daBl man es als zweckméfBig ansehen kann,
die Unruhe, mit der fortgesetzt an den Normen herumgearbeitet
wurde, etwas voriibergehen zu lassen, ehe an eine Besprechung
ihrer Grundlagen herangetreten wird.

Das Bediirfnis nach Klarstellung der Grundlagen ist aber ein
auBerordentlich dringendes, nicht blof fiir die Kreise der im
Dampfkesselbau und in der Dampfkessel-Uberwachung tatigen
Ingenieure, sondern auch in den Kreisen der Studierenden des
Maschineningenieurwesens, der jungen, heranwachsenden In-
genieurgeneration. Dieser sind die Normen, insbesondere ihre
Formeln, Rezepte, nach denen gearbeitet wird. Da bei diesen
Formeln nichts von den oft recht wichtigen Voraussetzungen
steht, auf denen sie aufgebaut sind, auch nicht angegeben ist,

R. Baumann, Material- und Bauvorschriften. 1



2 Vorwort.

wo das Wesentliche iiber diese Voraussetzungen nachgelesen
werden kann, wird der mechanischen Beniitzung derselben —
und zwar nicht blofl in den Kreisen der Studierenden — in recht
bedeutendem Mafle Vorschub geleistet. Die Briefe, welche mir
in solchen Dingen im Laufe des Jahres zugehen, sprechen in dieser
Hinsicht eine deutliche Sprache. Der Konstrukteur — und auch
der die Sache prifende Ingenieur — darf nicht mechanisch nach
Formeln verfahren; er muf} sich jeweils die Voraussetzungen ver-
gegenwiirtigen, auf denen die einzelne Vorschrift beruht, d. h.
die bei der Entwicklung der Formel gemacht worden sind. Er
wird jeweils viel tiefer in die Sache eindringen, wenn er sich
selbst den Rechnungsweg unter eigener Verantwortung zu wihlen
hat, statt mechanisch nach einer behérdlich empfohlenen oder
gar vorgeschriebenen Formel zu rechnen. Auch die Betriebs-
verhéltnisse, iber welche die Formeln nichts besagen, mulB
der Ingenieur im Auge behalten. Bei Kesseln, die voraus-
sichtlich sehr starke Beanspruchung erfahren, werden manche
Erwdgungen veranlaft, die bei Kesseln, die nur m#Big bean-
sprucht sind oder ihrer Konstruktion nach nur méBig bean-
sprucht werden koénnen, entfallen.

Wie nachteilig mechanisches Verfahren nach behordlich
empfohlenen oder vorgeschriebenen Formeln, behordlichen Ge-
pflogenheiten wirken kann, das lehren die iiberaus schweren
Unfille auf dem Gebiete der Eisenkonstruktionen in Gorlitz,
Hamburg (70 betroffene Personen, von denen 13 sofort tot
waren, 7 todlich verletzt wurden; Niheres s. z. B. in der Zeit-
schrift , Der Eisenbau‘‘, 1911, S. 178 u. f)1) usw.

1) Professor M. Foerster-Dresden, der sich eingehend mit der Sache
befal3t hat, sagt an dieser Stelle: ,,Der Grund der Katastrophe war hier
ausschliefBlich in einer nicht ausreichenden Knicksicherheit
der den Beh#lter stiitzenden Konstruktionen zu suchen, und
zwar war es die kritiklose Anwendung der bekannten Euler-
schen Gleichung, verbunden mit der Annahme allzu giinstiger Lagerungs-
form der Stabenden, die zu nicht ausreichenden Sicherheiten gefiithrt hat.
Dabei kann den ausfithrenden Firmen deshalb kein unmittelbarer Vorwurf
gemacht werden, weil die Eulersche Gleichung, ohne dafl auf die Grenzen
der Anwendbarkeit hingewiesen wird, noch heute vielfach in den staat-
lichen Bestimmungen fiir Berechnung der Knicksicherheit vorgeschrieben
ist und auch die Art der Stabanschliisse, namentlich die durch eine grofiere
oder geringere Einspannung bedingte wirkliche Knickldnge eine Beriick-
sichtigung in diesen Vorschriften bisher kaum gefunden hat. ¢
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Unter Umstédnden miissen die Voraussetzungen, die der
Konstrukteur bei der Berechnung gemacht hat, je nach ihrer
Bedeutung fiir den gerade vorliegenden Fall zu entsprechenden
Bemerkungen fiir die ausfithrende Werkstétte auf den Zeich-
nungen veranlassen, nach denen die Herstellung zu erfolgen hat.
Es muB immer mit der Moglichkeit gerechnet werden, daf in-
folge Personalwechsels oder aus irgend einem anderen Grund
bei der Ausfithrung einer wesentlichen Voraussetzung nicht oder
nur ungeniigend Rechnung getragen werden konnte.

Es unterliegt keinem Zweifel, dall das Arbeiten
nach behordlichen Formeln die Selbsténdigkeit des
Denkens und die Stérke des Verantwortlichkeitsgefithls
herabzusetzen geeignet ist.

Unter diesen Umstédnden habe ich mich, da es mir wegen
anderer Arbeiten in absehbarer Zeit nicht moglich sein wird, die
Arbeit selbst auszufithren, fiir verpflichtet erachtet, Herrn Prof.
R. Baumann, welcher an der K. Technischen Hochschule Stutt-
gart {iber Elastizitit und Festigkeit fiir Maschineningenieure,
sowie iiber Materialpriifung vortrigt, um die Abfassung der
Grundlagen fiir die Normen zu bitten, und ihm fiir diesen Zweck
alles vorhandene Material zur Verfiigung zu stellen.

Zur Sache selbst gestatte ich mir, noch folgendes zu bemerken,
wobei es sich nicht vermeiden liBt, manches zu wiederholen,
was ich schon frither ausgesprochen habe?).

Bis zur Griindung des Deutschen Reichs bestanden in ver-
schiedenen Bundesstaaten bis ins Einzelne gehende Vorschriften
iiber die Wandstirken der Dampfkessel, iiber die erforderliche
Grofle der Sicherheitsventile usw. Bei der erstmaligen Auf-
stellung der ,,Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber die
Anlegung von Dampfkesseln® 1871 fiit das Reich, liel man alle
diese ins Einzelne gehenden Vorschriften fallen?), und stellte sich
in der Hauptsache auf den Standpunkt, dal3 die Wahl der Kon-
struktion und des Materials, die Bestimmung der Wandstérken
usw., sowie die Ausfiihrung dem Verfertiger unter seiner Ver-
antwortung iiberlassen werden kann. Man hatte eben erkannt,

1) Vgl. z B. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1905,
S. 111 u. f.
?) Uber die damaligen PreuBischen Vorschriften vgl. z. B. eine der alten
Auflagen ,,der Hiitte*, des Taschenbuchs fiir Ingenieure.
1*
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dal es weder im Interesse der Allgemeinheit noch in demjenigen
der Industrie liegt, dafll die Behorden Vorschriften tiber solche
technische Einzelheiten geben, welche von der in stetigem Fort-
schreiten begriffenen Wissenschaft und Technik abhéngen. Wie
ich schon frither ausgefiihrt habe, sind die Beh6érden — selbst nach
dem heutigen Stand der Wissenschaft und Technik — gar nicht
in der Lage, z. B. in einem ebenen oder gewolbten Kesselboden
mit Krempung, die an den verschiedenen Stellen des Bodens
tatsidchlich auftretenden Spannungen auch nur mit Annéherung
zu berechnen, oder zu ermitteln, welche Beanspruchungen am
Umfang eines Mannloches im Blech des Kessels auftreten usw.
Die Unmoglichkeit, alle Wandstéirken zu berechnen, besteht
schon bei bekannten Kesselkonstruktionen héufiger als gewohn-
lich angenommen wird; bei neuen Konstruktionen tritt sie dem
Konstrukteur, der im Interesse der Sache und des Fortschritts
selbstéindige Bahnen geht, immer und immer wieder entgegen 1).

Dafl unter der mit 1871 einsetzenden Freiheit die Zahl der
Dampfkesselexplosionen sich nicht vermehrt, sondern vermindert
hat und zwar trotz der gewaltigen Zunahme der Dampfspannungen,
sowie der Zahl und Gréfe der Kessel, habe ich in der Zeitschrift
des Vereines Deutscher Ingenieure 1905, 8. 111 u. {. nachgewiesen.
Ich entnehme dieser Stelle unter méglichster Ergéinzung bis auf
die neueste Zeit, soweit die Veréffentlichungen vorliegen, folgendes.
Fig. I (nach der Reichsstatistik) gibt fiir die Zeit von 1877
bis 1910 die Zahl der Dampfkesselexplosionen und die Zahl der
dabei verungliickten Personen (Tote und Verletzte) im Deutschen
Reich. Beide Linienziige zeigen deutlich die Neigung zur Ab-
nahme; diese geht bis auf acht Explosionen mit sieben Ver-

1) Dieser Umstand hatte mich veranlaBt zu beantragen, in die Grund-
sitze fiir die Berechnung der Materialdicken neuer Dampfkessel (Hamburger
Normen, letzte Ausgabe 1905), aufgestelll vom Internationalen Verband
der Damptkessel-Uberwachungs-Vereine die Bestimmung aufzunehmen,
daB da, wo es nicht moglich ist, auf dem Wege der Rechnung die Wider-
standsfahigkeit eines Kessels oder einzelner Teile desselben festzustellen,
der Weg des Versuchs zu beschreiten ist. Diese Bestimmung ist dann auch
von hier in die Deutschen Bauvorschriften fiir Dampfkessel in folgender
Fassung aufgenommen worden:

,»Die Druckprobe wird in solchen Féllen zur Festigkeitsprobe, und
ist dann mit dem zweifachen Betrag des beabsichtigten Betriebsiiber-
druckes auszufiihren.
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ungliickten im Jahre 1910, und das trotz der Zunahme der Kessel
auf reichlich das Dreifache, der Steigerung der Grofle derselben,
und trotz der groffen Erhohung der Dampfspannungen seit 1877.

Die hohe Zahl von 35 Explosionen im Jahre 1894 ist die
Folge eines Erlasses des Reichskanzlers vom 24. Februar 1894,
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Vorwort. 7

durch welchen Erlal eine Anzahl Unfalle als Explosionen auf-
genommen wurde, die in Wirklichkeit keine Explosionen waren?).
Diese Bemerkung gilt auch noch fiir die Zahlen einiger der
folgenden Jahre.

Die amtliche Explosionsstatistik lehrt somit deutlich, daB
die deutsche Industrie ohne behdrdliche Vorschriften uber
Materialpriifung, Wandstérken usw. mit durchschlagendem Erfolg
bestrebt gewesen ist, die Explosionen und ihre Folgen fiir Leben
und Gesundheit zu vermindern.

Zu demselben Ergebnis fithrt die Statistik, welche in den ,,Am¢t-
lichen Nachrichten des Reichsversicherungsamtes‘ aus den Jahren
1892 bis 1912 erschienen ist. In der beigefiigten Tafel (S. 15) ist
die bis einschlieBlich 1910 reichende Zusammenstellung enthalten.

Die erste Gruppe, ,,Motoren, Transmissionen, Arbeitsmaschinen
usw.” weist fur das Jahr 1890 als Anzahl der verletzten Personen,
fir die im Laufe des Rechnungsjahres 1890 Entschadigungen
festgetsellt wurden, 7777 auf. Diese Zahl steigt im Jahre 1907
auf 21 146 und betrdgt 1910 18 717, die zweite Gruppe ,,Fahr-
stithle, Aufziige, Krane, Hebezeuge* beginnt mit 824 und schlieBt
mit 3281 Verletzten.

Die dritte Gruppe ,,Dampfkessel, Dampfleitungen und Dampf-
kochapparate (Hxplosionen und sonstige)” unterscheidet sich
von den erwdhnten Gruppen dadurch, dafl hier ein ausge-

1) Dieser auf Antrag des Direktors des Kaiserlichen statistischen
Amtes ergangene Erlafl ordnete eine ganz verfehlte Begriffsbestimmung
fiir ,,Dampfkesselexplosion¢ an, wie ich in der Sitzung des wiirtt. Be-
zirksvereines vom 5. April 1894 (Zeitschrift des Vereines deutscher In-
genieure 1894, S. 909) dargelegt habe. Das fithrte zu einer Eingabe
an die wirtt. Regierung und sodann zu der Eingabe an den Reichs-
kanzler vom 28. Juni 1894, die in der genannten Zeitschrift 1894,
S. 887 verdffentlicht ist.

Wie bekannt, gelang es schlieBlich den vereinten Bemithungen (vgl.
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 448), die Auf-
stellung einer sachgemifen Definition fiir ,,Dampfkesselexplosion herbei-
zufiihren (Beschliisse des Bundesrats vom 21. Januar 1897). Dieselbe hat
eine erginzende Klarstellung erfahren durch die Vereinbarung des Ver-
eines deutscher Ingenieure mit der Vereinigung der in Deutschland
arbeitenden Privat-Feuerversicherungs-Gesellschaften hinsichtlich des Be-
griffs ,,Explosion‘‘ (vgl. Zeitschrift dieses Vereines 1911, S.1663).

Einblick in die Entstehungsgeschichte des Erlasses des Reichskanzlers
vom 24. Februar 1894 gewihren die in der mehrfach genannten Zeit-
schrift 1905, S. 379 und 380 veroffentlichten Zuschriften.
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pragtes Wachstum wie bei diesen nicht vorhanden ist. Mit 168
beginnend steigt die Zahl 1895 auf 214, fallt dann wieder, be-
tragt 1903 234 und sinkt 1910 auf 199. Der untere Linienzug in
Fig. I zeigt das anschaulich.

Werden die Zahlen der Gruppe 3 je in Vergleich gestellt mit
der Gesamtzahl der Verletzten, welche unter Ziff. 15 in der Zu-
sammenstellung angefiihrt ist, so finden sich die unter Ziff. 16
angegebenen Prozentsiétze. Diese zeigen eine ausgeprigte Ab-
nahme. Hieraus darf zun#chst geschlossen werden, daB die ver-
haltnismifige Gefdhrdung durch Dampfkessel, Dampfleitungen
und Dampfkochapparate (Explosionen und sonstige) ganz er-
heblich abgenommen hat und zwar von 0,40 Prozent auf rund
0,15 Prozent trotz des Wachstums der Dampifspannungen und
trotz der Zunahme der Abmessungen.

Fig. IIL
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Aus der Zusammenstellung folgt ferner, daf von den ein-
zelnen Gruppen Ziff. 1 bis 14 diejenige unter 3 (Dampfkessel,
Dampfleitungen und Damptkochapparate) die weitaus kleinste
Zahl der Verletzten aufweist. Man vergleiche dagegen die Zahl
der Verletzten unter Ziff. 7 (Fall von Leitern, Treppen usw.),
dargestellt durch den oberen Linienzug in Fig. I1, oder die Zahlen
unter Ziff. 9 (Fuhrwerke usw.), dargestellt durch den mittleren
Linjenzug in Fig. II, oder diejenigen unter Ziff. 10 (Kisenbahn-
betrieb), welche den Linienzug in Fig. III ergeben. Fiir das
Jahr 1910 liefert Gruppe 7 26483 : 199 = 134mal mehr als
Gruppe 3, Gruppe 9 15208 : 199 = T6mal mehr als Gruppe 3 usw.
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Diese Zahlen und die Darstellungen in Fig. I bis IIT zeigen
deutlich, wie auBerordentlich weit die Schadigungen durch den
Dampfkessel zuriicktreten gegeniiber denjenigen durch andere
Ursachen dank der Leistungen des Maschinen- und Kesselbaues,
sowie des Eisenhiittenwesens, dank der Uberwachung insbesondere
durch die von der Industrie ins Leben gerufenen Revisions-
Vereine, ferner dank derjenigen Arbeiten, welche sich mit
der Forschung auf dem Gebiete des Dampfkesselwesens usw. be-
schéftigen, und die sich insbesondere erstrecken auf die Be-
schaffenheit’ sowie auf die Eigenschaften des Materials, auf die
Einfliisse, die sich bei Herstellung der Kessel und bei der Be-
handlung der fertigen Kessel geltend machen konnen, aulerdem
auf die Sicherung und Erweiterung der Grundlagen der Berechnung
der Kessel sowie auf die Zuverldssigkeit in der Beurteilung der
tatsdchlichen Widerstandsfiahigkeit derselben.

Der Aufsatz in der Zeitschrift des Vereines Deutscher In-
genieure 1905, S. 111 u. {. sowie der Bericht an derselben Stelle
8. 1958 u. f. geben Auskunft tiber den Widerstand, den der Ver-
such der Einfiihrung von behoérdlichen Bestimmungen, wie
sie jetzt in den Bau- und Materialvorschriften fiir das Reich
vorliegen, hervorrief. Die Mehrzahl der Industriellen, soweit
von dem Zutagetreten einer solchen iiberhaupt gesprochen werden
kann, nahm schlieflich die Meinung an, dafl durch die Einfithrung
derartiger ins Einzelne gehender Vorschriften die Freiziigigkeit
der Dampfkessel im Deutschen Reich gesichert werde, und
stimmte ihr zu, namentlich als sie Kenntnis davon erhalten
hatte, daB in die Vereinbarungen der verbiindeten Regierungen
die Bestimmung aufgenommen werden sollte: ,,Erschwerende
Bestimmungen fiir den Bau und die Ausriistung von
Dampfkesseln mit Anforderungen, die weitergehen als
diejenigen der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen
fiber die Anlegung von Land- oder von Schiffsdampf-
kesseln, werden die verbiindeten Regierungen ohne
vorhergehende Verstédndigung nicht erlassen.”

Wenn es — wie ich bereits in der Zeitschrift des Vereines
Deutscher Ingenieure 1905, 8. 111 u. f. dargelegt habe — aus-
fithrbar wire und wenn es der derzeitige Stand unserer Erkennt-
nisse iiberhaupt zulieBe, in behordlichen Vorschriften alle wesent-
lichen Einzelheiten aufzunehmen, wozu auch gehdren wiirde,
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daf} auf die in Betracht kommenden Konstruktionsmoglich-
keiten — mindestens in grundsétzlicher Hinsicht — erschépfend
eingegangen wird, und wenn es gelinge, die fiir die zuldssigen
Mindestabmessungen oft stark Einflul nehmende Giite der
Herstellungsarbeiten sowie die Verschiedenartigkeit der Betriebs-
verhdltnisse in den Vorschriften zu beriicksichtigen, so kénnte
man auf diesem Wege wohl zu der vermiBiten Einheitlichkeit
gelangen, insoweit diese nicht durch die Unvollkommenheit der
Menschen, in deren Hénden die Handhabung der Vorschriften
liegt, iiberhaupt unmoglich gemacht wird. Zun#chst ist aber —
wie jedem mit der Sache ausreichend Vertrauten klar vor Augen
steht — diese erschopfende Darstellung nicht ausfiihrbar; sodann
sind nicht wenige der technischen Einzelheiten infolge des Fort-
schreitens der Wissenschaft und der Technik fortgesetzten Wand-
lungen unterworfen, und schlieflich ist eine gleiche Hand-
habung der Vorschriften fiir das ganze Reich nicht zu erwarten.

In Wirklichkeit ist ein grol3er Teil der Freiheit verschwunden,
und die Freiziigigkeit doch nicht erreicht. Dazu kommt, da@
Vorkommnisse, die dem mit der Sache Vertrauten nichts Neues
bieten, sofort Anlall geben, neue Vorschriften vorzuschlagen
und dadurch abermals Beunruhigung in der Industrie hervorzu-
rufen 1), und daB selbst die oben erwahnte Bestimmung in den
Vereinbarungen der verbiindeten Regierungen nicht die ihr ge-
bithrende Beachtung findet 2).

Bei dieser Sachlage erscheint es begreiflich, dal} die Unzu-
friedenheit mit den neuen Vorschriften kraftig weiterbesteht 3).

Der behordliche Standpunkt, der sie geschaffen hat und der
lautet: ,,Der Grundsatz, dem Kesselerbauer die freie Wahl der
Wandstérken unter seiner Verantwortung zu iiberlassen, ist mit
dem Recht und der Pflicht der Behorden, bei der Genehmigung

1) Siehe z. B. C. Bach: Zur Frage der zuliissigen Abweichungen
der Flammrohre von der Kreisform, Zeitschrift des Vereines Deutscher
Ingenieure 1910, S. 1018 u. f.

Die fiir die Deutsche Industrie wertvollste Bestimmung in den neuen
behordlichen, die Dampfkessel betreffenden Festsetzungen vom 17. Dezember
1908, Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, 1911, S. 514 u. {.

%) Siehe den zweiten in der FufBbemerkung 1 erwihnten Aufsatz.

3) Vgl. z. B. die Niederschrift {iber die Verhandlungen des Dampi-
kessel-Ausschusses des Vereines Deutscher Ingenieure vom 29. und 30. Ok-
tober 1911. Berlin 1912.
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des Kessels zu priifen, ob die Blechstirken ausreichend hemessen
seien, nicht vereinbar usw., mag fiir den ersten Augehblick
Bestechendes haben. Er ist aber nicht richtig; denn den Behérden
wird hier eine Aufgabe gestellt, die sie gar nicht erfiillen kénnen,
aber auch nicht zu erfiilllen brauchen, wie sich aus dem oben
Gesagten bereits ergibt, und die sie auf anderen Gebieten niemals
in Angriff genommen haben und voraussichtlich auch nicht auf
gich nehmen werden. Wie wiirde der Fortschritt gehemmt sein,
wenn die Technik mit ihren neuen Konstruktionen warten miifite,
bis sie die Beh6érden berechnen kénnen, wo stidnde dann heute
unsere Industrie? Wie wire es, wenn man dieses Vorgehen
der Behorden auf den gesamten Maschinenbau usw. oder gar
auf die Medizin, auf die Chirurgie usw. iibertragen wollte?

In der Tat gibt es auch im Kesselbau eine ganze Anzahl
Fragen, die der Beamte am griinen Tisch beim besten Willen
gar nicht beantworten kann. So wurde mir beispielsweise in der
letzten Zeit von einem zustindigen Kesselpriifer folgendes vor-
gelegt: bei einem Schiffskessel ist die Entfernung der Rohrmitten
98 mm bei 76 mm HuBerem Rohrdurchmesser; die vorhandenen
Rohre sollen durch solche von 80 mm #ufBerem Durchmesser
ersetzt werden. Kann das bei der gegebenen Stérke der Rohr-
platte zugelassen werden? Diese Zuldssigkeit héngt, wenn von
Betriebsverhiltnissen abgesehen wird'), namentlich ab von der
Giite des Bodenmaterials im derzeitigen Zustande, und von der
Sorgfalt, mit der das Einwalzen der neuen Rohre stattfindet.
Hierfiir kann nur die Kesselfabrik die Gewahrleistung itbernehmen ;
es ist deshalb unrichtig, die Entscheidung und damit auch die
Verantwortlichkeit dem der Ausfithrung fernstehenden Revisions-
beamten oder Gewerberat zuzuweisen. Dieser wird deshalb
geneigt sein, die Zulidssigkeit auch da zu verneinen, wo der er-
fahrene Ingenieur der Kesselfabrik sofort bereit ist, die Verant-
wortung mit Recht zu iibernehmen. Die Industrie wird deshalb
nicht aus sachlichen Griinden an der Ausfilhrung einer Arbeit
gehindert, sondern lediglich deshalb, weil die Entscheidung und
die Verantwortlichkeit fiir die Arbeit behordlicherseits der un-

1) Ich habe Herrn Professor R. Baumann gebeten, an den in Be-
tracht kommenden Stellen die Bedeutung der Voraussetzungen, den Einfluf3
der Giite der Arbeit, sowie denjenigen der Betriebsverhdltnisse hervor-
zuheben.
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richtigen Stelle zugewiesen wurde. Solche Beispiele lieflen sich
noch eine ganze Anzahl nachweisen.

Behordliche Vorschriften, wie sie hier vorliegen, haben
auch noch den Nachteil, dafl sie die vorziiglich arbeitende Fabrik
in einen Topf werfen mit Werkstétten, die Arbeit mittlerer oder
minderer Giite liefern. Die letzteren nehmen dieselben Mindest-
wandstérken usw., welche die ersteren wihlen miissen. Eine
Moglichkeit, durch vorziigliche Arbeit an Material zu sparen, ent-
f&llt. Die behordlichen Vorschriften fordern damit die Mittel-
mifigkeit der industriellen Erzeugnisse.

Ich habe geglaubt, im Interesse der Allgemeinheit und im
Interesse der deutschen Industrie die vorstehenden Bemerkungen
machen zu sollen, um die nachteiligen Einwirkungen, von denen
ich gesprochen habe, nach Moglichkeit zu vermindern, und weil
ich es flir erstrebenswert erachte, dal der Zustand der Freiheit
in der Wahl der Abmessungen usw. wie er fast vier Jahrzehnte
hindurch fiir Dampfkessel im Reiche zum Wohle der Industrie
und Allgemeinheit bestanden hat, und wie er fiir den iibrigen
Maschinenbau auch heute noch besteht, wieder erreicht werden
sollte, zumal er in den andern Industrielindern vorhanden ist.
Die Dampfkessel-Uberwachungsvereine und die Klassifikations-
gesellschaften reichen neben der Verantwortlichkeit des Ver-
fertigers vollstindig aus.

Schlieflich sei noch auf eine bedenkliche Eigentiimlichkeit
der Vorschriften fiir Landdampfkessel aufmerksam gemacht. In
den Bestimmungen fiar diese sind die FluBeisenbleche, deren
Zugfestigkeit 41kg/gmm iiberschreitet, mit besonderen Vorschriften
bedacht !). Dadurch wird, wie ich in der Deutschen Dampf-

1) Siehe insbesondere Bauvorschriften fiir Landdampfkessel III, 4.

,»Bleche, die eine hohere Zugfestigkeit als 41 kg/qmm besitzen,
diirfen zu Mantelteilen nur verwendet werden, wenn die Bearbeitung
kalt oder rotwarm stattfindet, wenn die Kanten gehobelt, gedreht, gefrist
oder — mangels anderer Moglichkeit der Bearbeitung — gemeiflelt
werden und wenn ihre Verbindung in den Lingsnihten durch Doppel-
laschennietung erfolgt und die Nietung maschinell hergestellt wird.«

Die Fassung, betr. Hobeln, Drehen usw., ist keine gliickliche; die
Antragsteller wollten aussprechen; ,,Die Kanten diirfen nur dann gemeifelt
werden, wenn Hobeln, Drehen oder Frisen nicht méglich ist.

Die Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel enthalten unter III diese
Vorschriften nicht, dagegen sind unter X allgemeine, fiir alle Bleche
giiltige Bestimmungen getroffen.
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kessel-Normen-Kommission wiederholt ausgefithrt habe, der Auf-
fassung in weiten Kreisen Vorschub geleistet, dafl die FluBeisen-
bleche mit Zugfestigkeiten bis 41 kg/qmm weniger sorgfiltig be-
handelt werden diirfen. Dal} dieser Auffassung in weiten Kreisen
bereits Vorschub geleistet worden ist, muf} ich auf Grund meiner
Erfabhrungen aussprechen. In der gleichen Richtung wirken die
Bezeichnungen ,,weiche® und ,harte’“ Bleche. Als ,,weiche
Bleche werden diejenigen Bleche bezeichnet, welche 41 kg/gmm
und weniger Zugfestigkeit besitzen, als ,harte”, dagegen die-
jenigen, deren Zugfestigkeit 41 kg/gmm iiberschreitet. Daf} die
Bezeichnung ,,weiche‘ und ,harte’ Bleche wissenschaftlich nicht
berechtigt ist, wissen die meisten nicht. Sie verfiithrt dazu, anzu-
nehmen, da man wohl bei ,harten Blechen vorsichtig sein
miisse, aber gegeniiber den ,,weichen Blechen sei das weniger
notig. In Wirklichkeit ist die Sachlage die, daf alle FluBeisen-
bleche, auch diejenigen unter 41 kg/qmm Zugfestigkeit, recht
sorgfiltig zu behandeln sind.

In der mir unterstellten Materialpriifungsanstalt werden
fortgesetzt schadhaft gewordene Kesselbleche, namentlich solche,
in denen Riflbildungen eingetreten sind, zur Untersuchung ein-
geliefert. Diese Bleche seien kurz als Unfallbleche bezeichnet.
Es handelt sich dabei meist um Bleche unter 41 kg/qmm Zug-
festigkeit. Diese Bleche sind zu einem grofien Teile durch unge-
eignete Behandlung in den fehlerhaften Zustand gebracht worden.
Dabei 188t sich h#ufig nicht feststellen, wo diese ungeeignete
Behandlung stattgefunden hat, ob im Hiittenwerke, oder in der
Kesselschmiede.

Zum Beweise des Gesagten seien folgende Zahlen angefiihrt,
die sich auf 51 eingelieferte Unfallbleche von Dampfkesseln be-
ziehen. Diese Bleche hatten entweder bei der Herstellung —
das ist nur ein kleiner Teil — oder im Betriebe — das ist der
weitaus grofite Teil — zu Beanstandungen gefiihrt.

Weniger als 34 kg/qmm Zugfestigkeit im ausge-
glihten Zustand ergaben . . . . .« . . 9 Bleche
(da 34 kg/qmm Zugfestigkeit die untere Grenze
fiir Kesselbleche ist, so hdtten diese Bleche iiber-
haupt nicht fiir Dampfkessel verwendet werden
sollen),
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von 34—36 kg/qmm Zugfestigkeit waren es . . . 14 Bleche
2 36-41 3 2 3 2» . . . 24 bRl
bR mehr als 41 kg/q.mm 23 53 EE I 4 25

Angesichts der skizzierten Sachlage erachte ich mich fiir
verpflichtet, auch an dieser Stelle ') die Aufmerksamkeit darauf
zu lenken, daBl unsere behordlichen Vorschriften fiir
Landdampfkessel infolge der bezeichneten unterschied-
lichen Behandlung der FluBeisenbleche zu einer Steige-
rung der Unfélle an Kesseln aus Blechen unter 41 kg/qmm
Zugfestigkeit fithren konnen. Dies wiirde verhiitet, wenn
fiir alle zum Kesselbau verwendeten Flufleisenbleche die gleichen
Bearbeitungsvorschriften aufgestellt werden, also eine unter-
schiedliche Behandlung fortfillt, ganz so, wie das in den Deutschen
Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel unter X schon heute
der Fall ist (vgl. FuBbemerkung S.12). In der Tat liegt auch
ein sachlicher, d. h. aus dem Blechmaterial sich ergebender Grund
nicht vor, mit den FluBeisenblechen fiir Landdampfkessel anders
zu . verfahren, als mit denjenigen fiir Schiffsdampfkessel.

Stuttgart, den 10. Februar 1912.

C. Bach.

1) Ich tue es hier namentlich deshalb, weil ich annehmen darf, durch
diese aufklirenden Worte auf sorgfiltige Behandlung auch der Bleche
bis 41 kg/qmm Zugfestigkeit hinzuwirken.



Materialvorschriften fiir Landdampfkessel.

Erster Teil.
Allgemeine Bestimmungen.

I. Priifungen.

Alles zum Baue von Landdampfkesseln bestimmte Material
muf zuverldssig und von guter Beschaffenheit sein; insbesondere
mull Schweifl- und FluBeisen den nachstehenden Anforderungen
entsprechen. Fiir

: FluBeisenbleche, die eine hohere Zugfestig-
keit als 41 kg/gmm besitzen?)
sowie fiir Bleche aus Birnen-
material ist der Nachweis zu erbringen, daB sie durch Sach-
verstindige nach Maflgabe der nachstehenden Bestimmungen ge-
priift sind. Dasselbe gilt fiir alle fibrigen Materialien, bei denen
eine hohere Zugfestigkeit als 41 kg/qmm zugelassen ist2).
Fiir
FluBeisenbleche von 34 bis 41 kg/qmm Festigkeit, die im ersten
Feuerzuge liegen, mit Ausnahme von Wellrohren und #hnlichen
Feuerrohren, ist durch Werksbescheinigungen der Nachweis zu
flibren, dafl jedes Blech gepriift ist3).

Fiir alle anderen Bleche
von 34 bis 41 kg/qmm Festigkeit genligen zum Nachweis ihrer
zuverldssigen Beschaffenheit Werksbescheinigungen auf Grund
von Chargenproben und anderen von dem Werke zum Nachweise
der Giite ausgefithrten Priifungen, soweit nicht in Einzelfdllen
vom Besteller fiir solche Bleche (vergleiche zweiter und dritter
Teil, AII) und andere zum Kessel verwendete Materialien —
wie Winkeleisen, Nieteisen, Niete, Anker und Stehbolzen, Wasser-
rohre (vergleiche zweiter und dritter Teil, B bis F) — eine Priifung
durch Sachverstindige im Umfange der nachstehenden Bestim-
mungen vorgeschrieben wird4).



Additional material from Die Grundlagen der deutschen
Material- und Bauvorschriften flir Dampfkessel,

ISBN 978-3-662-33675-5, is available at http://extras.springer.com

MATERIALS
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Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel.

Erster Teil.
Allgemeine Bestimmungen.

I. Priifungen.

Alles zum Baue von Schiffskesseln bestimmte Material
muf zuverlissig und von guter Beschaffenheit sein; insbesondere
muf} Schweill- und FluBeisen den nachstehenden Anforderungen
entsprechen. Fiir

Bleche ist der Nachweis zu erbringen, dafl
sie durch Sachverstiindige nach Mafligabe der nachstehenden
Bestimmungen gepriift sind. Dasselbe gilt fiir alle {ibrigen Mate-
rialien, bei denen eine héhere Zugfestigkeit als 41 kg/qmm zu-
gelassen ist.

R. Baumann, Material- und Bauvorschriften. 2
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. Zurichtung der Proben.

1. Die Probestibe miissen das Material im ausgeglithten
Zustand enthalten; die Probestreifen sind, falls erforderlich, im
rotwarmen Zustande gerade zu richten.

2. Fehlerhafte Probestibe diirfen nicht genommen werden 3).

3. Dicke und Breite der Probestdbe werden mit der Mikro-
meterschraube gemessen.

4. Die Probestreifen miissen etwa 400 mm lang und im un-
bearbeiteten Zustande mindestens 50 mm breit sein.

5. Sie mussen an den Kanten derart bearbeitet werden, daB
die Wirkung des Scherenschnitts, Auslochens oder Aushauens
zuverlissig beseitigt wird %). Die Walzhaut muf} unter allen Um-
stinden am Probestabe verbleiben.

6. Die Streifen zu Zugproben sind auf die Melldnge von
200 mm an den Kanten sauberzu bearbeiten ; dariiber hinaus kann
der Querschnitt zunehmen. Die Stabe sind so breit zu lassen, daf
der Querschnitt tunlichst 300 qmm betrigt *).

7. Die Streifen zu Biegeproben miissen an den Kanten etwas
abgerundet sein und diirfen iiber den zur Biegung angewandten
Dorn in der Breite nicht hervorragen.

III. Abnahme der Materialien.

1. Samtliche Materialstiicke sind bei der Besichtigung ab-
zustempeln, und zwar mit dem Stempel des abnehmenden Beamten
und einer Nummer. BeiBlechen sind zwei Stempel, etwa 400 mm von
den Kanten entfernt, aufzuschlagen, bei allen ibrigen Materialien
geniigt ein Stempel, welcher nahe einem Ende anzubringen ist.

2. Bei Rohren ist die Schweifnaht tunlichst durch einen
Stern zu kennzeichnen. Einer Nummerbezeichnung bedarf es
bei Rohren nicht.

3. DasStempelzeichen ist in derh Priifungsschein abzudrucken.

4. In der Regel sind die Materialien auf dem Walzwerke zu
prifen. Werden die Bleche auf dem Walzwerk abgenommen, so
miissen sie an zwei Seiten unbeschnitten bleiben, die beiden anderen

*) Das Verhiltnis der urspriinglichen Lénge ! des mittleren Stab-
stiicks, fiir welche die Dehnung bestimmt wird, zum urspriinglichen Quer-
schnitte { des Stabes ist von Einflu auf die Dehnung. Daher wird es
erforderlich, mit der Dehnung die GréBen ] und f oder doch deren Verhéltnis
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II. Zurichtung der Proben.

1. Die Probestibe miissen das Material im ausgeglithten
Zustand enthalten; die Probestreifen sind, falls erforderlich, im
rotwarmen Zustande gerade zu richten.

2. Fehlerhafte Probestibe diirfen nicht genommen werden 5).

3. Dicke und Breite der Probestibe werden mit der Mikro-
meterschraube gemessen.

4. Die Probestreifen miissen etwa 400 mm lang und im un-
bearbeiteten Zustande mindestens 53 mm breit sein.

5. Sie miissen an den Kanten derart bearbeitet werden, dal3
die Wirkung des Scherenschnitts, Auslochens oder Aushauens
zuverlissig beseitigt wird 6). Die Walzhaut muf3 unter allen Um-
stdnden am Probestabe verbleiben.

6. Die Streifen zu Zugproben sind auf die MeBlinge von
200 mm an den Kanten sauber zu bearbeiten ; dariiber hinaus kann
der Querschnitt zunehmen. Die Stébe sind so breit zu lassen, daf3
der Querschnitt tunlichst 300 qmm betrigt™).

7. Die Streifen zu Biegeproben miissen an den Kanten etwas
abgerundet sein und diirfen iber den zur Biegung angewandten
Dorn in der Breite nicht hervorragen.

III. Abnahme der Materialien.

1. Simtliche Materialstiicke sind bei der Besichtigung ab-
zustempeln, und zwar mit dem Stempel des abnehmenden Beamten
und einer Nummer. BeiBlechen sind zwei Stempel, etwa 400 mm von
den Kanten entfernt, aufzuschlagen, bei allen iibrigen Materialien
geniigt ein Stempel, welcher nahe einem Ende anzubringen ist.

2. Bei Rohren ist die Schweinaht tunlichst durch einen
Stern zu kennzeichnen. Riner Nummerbezeichnung bedarf es:
bei Rohren nicht.

3. DasStempelzeichen ist in dem Priifungsschein abzudrucken.

4. In der Regel sind die Materialien auf dem Walzwerke zu
priifen. Werden die Bleche auf dem Walzwerk abgenommen, so
miissen sie an zwei Seiten unbeschnitten bleiben, die beiden anderen

anzugeben. Als normales Verhiltnis gilt
=137t
Riicksichten auf Herstellung der Probestdbe usw. veranlassen hiufig,
von der Einhaltung dieses Verhéltnisses abzusehen 7).
2*
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Seiten diirfen dagegen beschnitten sein, jedoch nur soweit, dafi
Probestreifen noch entnommen werden kénnen.

5. Die Dicke der Bleche ist an allen vier Ecken mittels Mikro-
meterschraube zu messen. Die MeBpunkte sollen mindestens
40 mm vom Rande und mindestens 100 mm von den Ecken ent-
fernt liegen 8).

6. Bei Blechen bis zu 1000 mm Breite und solchen bis zu
10 mm Dicke beliebiger Breite sind Unterschreitungen der Dicke
nicht zuléssig. Bei groBeren Breiten als 1000 mm iiber 10 mm
starker Bleche sind folgende Unterschreitungen gestattet:

Blechdicken Zulassige Unterschreitungen bei Breiten %)
in mm iiber 1000 bis 1500 mm | iiber 1500 mm
iiber 10 bis 20 2,0 Prozent 3,0 Prozent
» 20, 30 L5, 2,0
» 30 Lo, 15

7. Die Probestreifen sind an den Réndern oder Enden zu
entnehmen. Die Wahl der Stiicke, von denen Proben genommen
werden sollen, bleibt dem abnehmenden Beamten tiberlassen.

8. Finden sich nach dem Zerreiflen, Biegen, Aufweiten oder
Boérdeln anscheinend guter Probestiicke Fehlerstellen, so werden
bei ungilinstigem Ausfalle die Priifungsergebnisse solcher Stiicke
bei der Entscheidung iiber die Erfiillung der Lieferungsbedingungen
nicht beriicksichtigt 10).

9. Entspricht das Priifungsergebnis den vorgeschriebenen
Bedingungen nicht, so ist auf Verlangen des Werkes eine zweite
Priifung vorzunehmen, deren Ergebnis maBgebend sein soll.
Auf diese zweite Priifung ist bei Entnahme der Proben Riicksicht
zu nehmen 19),

10. Die Zugfestigkeit wird fiir die Léngs- und Querfaser in
kg/qmm angegeben.

11. Die Bruchdehnung wird entweder an einer am Stabe
angebrachten Teilung oder zwischen den Endmarken der MeB-
strecke von 200 mm in Prozenten der letzteren ermittelt. Exrfolgt
beim letzteren Verfahren der Bruch des Stabes in geringerer Ent-
fernung als 50 mm von den Endmarken, so ist das Ergebnis bei
ungiinstigem Ausfalle nicht zu beriicksichtigen ).

12. Bei den Warmproben sind die Stiicke kirschrot zu
machen.
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Seiten diirfen dagegen beschnitten sein, jedoch nur soweit, da8
Probestreifen noch entnommen werden koénnen.

5. Die Dicke der Bleche ist an allen vier Ecken mittels Mikro-
meterschraube zu messen. Die MeBpunkte sollen mindestens
40 mm vom Rande und mindestens 100 mm von den Ecken ent-
fernt liegen 8).

6. Bei Blechen bis zu 1000 mm Breite und solchen bis zu
10 mm Dicke beliebiger Breite sind Unterschreitungen der Dicke
nicht zuldssig. Bei groBeren Breiten als 1000 mm iiber 10 mm
starker Bleche sind folgende Unterschreitungen gestattet:

Blechdicken Zuldssige Unterschreitungen bei Breiten9)
in mm iiber 1000 bis 1500 mm | {iber 1500 mm
tiber 10 bis 20 2,0 Prozent 3,0 Prozent
RE 20 2 30 1’5 2 2’0 »”
” 30 1,0 ’y 1:5 »

7. Die Probestreifen sind an den Ré#ndern oder Enden zu
entnehmen. Die Wahl der Stiicke, von denen Proben genommen
werden sollen, bleibt dem abnehmenden Beamten {iberlassen.

8. Finden sich nach dem Zerreilen, Biegen, Aufweiten oder
Bérdeln anscheinend guter Probestiicke Fehlerstellen, so werden
bei ungiinstigem Ausfalle die Priiffungsergebnisse solcher Stiicke
bei der Entscheidung iiber die Erfiilllung der Lieferungsbedingungen
nicht beriicksichtigt 10).

9. Entspricht das Priifungsergebnis den vorgeschriebenen
Bedingungen nicht, so ist auf Verlangen des Werkes eine zweite
Priifung vorzunehmen, deren Ergebnis maflgebend sein soll.
Auf diese zweite Priifung ist bel Entnahme der Proben Riicksicht
zu nehmen10).

10. Die Zugfestigkeit wird fiir die Léngs- und Querfaser in
kg/qmm angegeben.

11. Die Bruchdehnung wird entweder an einer am Stabe
angebrachten Teilung oder zwischen den Endmarken der MeB-
strecke von 200 mm in Prozenten der letzteren ermittelt. Erfolgt
beim letzteren Verfahren der Bruch des Stabes in geringerer Ent-
fernung als 50 mm von den Endmarken, so ist das Ergebnis bei
ungiinstigem Ausfalle nicht zu beriicksichtigen 11).

12. Bei den Warmproben sind die Stiicke kirschrot zu
machen.
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13. Bei der Kaltbiegeprobe werden die Stibe bis zu
25 mm Dicke um einen Dorn von 25 mm Durchmesser, im Falle
groflerer Dicke um einen Dorn von hochstens der Materialdicke
gebogen.

Bei der Hartbiegepiobe sind die Stdbe gleichmidfig zu
erwirmen und bei niedriger Kirschrotglut (im dunklen Raume be-
obachtet) in Wasser von 28° C abzukithlen und dann um einen
Dorn der bestimmten Dicke zu biegen.

14. Der Biegewinkel wird in Grad angegeben. Der Probestab
gilt als gebrochen, wenn sich auf der Aulenseite in der Mitte der
Biegungsstelle ein deutlicher Bruch im Metalle zeigt.

15. Bleche, Winkeleisen und Rohre miissen eine glatte Ober-
flache haben; sie diirfen keine erheblichen Schlackenstellen oder
andere eingewalzte Verunreinigungen, keine Blasen, Risse oder un-
ganze Stellen enthalten. Bei Blechen, Winkel- und Stabeisen
diirfen Walzsplitter oder kleine Schalen durch Abmeifleln ent-
fernt, auch geringe, durch Einwalzen von Schlacke entstandene
Vertiefungen ausgeebnet werden, soweit hierdurch die Haltbarkeit
nicht beeintrachtigt wird.

16. Sémtliche Bleche sind nach dem Beschneiden auszugliithen.

IV. Priifmaschinen.

1. Die Priifmaschinen miissen so gebaut sein, daB sie bei acht-
samer Handhabung stoBfrei wirken.

2. Sie miissen auf ihre Richtigkeit leicht untersucht werden
kénnen.

3. Sie miissen, falls sie vom abnehmenden Beamten nicht
kurzer Hand gepriift werden kénnen, mindestens alle drei Monat
einmal durch Sachverstdndige auf richtiges Arbeiten aller Teile
untersucht werden. Uber diese Untersuchungen ist ein Befund-
bericht aufzunehmen, der bei Materialpriifungen auf Verlangen
vorzulegen ist.

4. Die Einspannvorrichtung zu Zugversuchen mufl so be-
schaffen sein, dafl der Probestab bei Beginn des Zuges sich selbst-
titig einstellt, damit die Zugkraft innerhalb der Mefstrecke
moglichst gleichméBig tiber den Querschnitt verteilt wird12).
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13. Bei der Kaltbiegeprobe werden die Stibe bis zu
25 mm Dicke um einen Dorn von 25 mm Durchmesser, im Falle
groferer Dicke um einen Dorn von hoéchstens der Materialdicke
gebogen.

Bei der Hartbiegeprobe sind die Stdbe gleichmiBig zu
erwarmen und bei niedriger Kirschrotglut (im dunklen Raume be-
obachtet) in Wasser von 28° C abzukiihlen und dann um einen
Dorn der bestimmten Dicke zu biegen.

14. Der Biegewinkel wird in Grad angegeben. Der Probestab
gilt als gebrochen, wenn sich auf der AuBlenseite in der Mitte der
Biegungsstelle ein deutlicher Bruch im Metalle zeigt.

15. Bleche, Winkeleisen und Rohre miissen eine glatte Ober-
fliche haben; sie diirfen keine erheblichen Schlackenstellen oder
andere eingewalzte Verunreinigungen, keine Blasen, Risse oder un-
ganze Stellen enthalten. Bei Blechen, Winkel- und Stabeisen
diirfen Walzsplitter oder kleine Schalen durch Abmeifleln ent-
fernt, auch geringe, durch Einwalzen von Schlacke entstandene
Vertiefungen ausgeebnet werden, soweit hierdurch die Haltbarkeit
nicht beeintrachtigt wird.

16. Sémtliche Bleche sind nach dem Beschneiden auszugliithen.

IV. Priifmaschinen.

1. Die Priifmaschinen miissen so gebaut sein, dal} sie bei acht-
samer Handhabung stofifrei wirken.

2. Bie miissen auf ihre Richtigkeit leicht untersucht werden
kénnen.

3. Sie miissen, falls sie vom abnehmenden Beamten nicht
kurzer Hand gepriift werden kénnen, mindestens alle drei Monat
einmal durch Sachverstindige auf richtiges Arbeiten aller Teile
untersucht werden. Uber diese Untersuchungen ist ein Befund-
bericht aufzunehmen, der bei Materialpriiffungen auf Verlangen
vorzulegen ist.

4. Die Einspannvorrichtung zu Zugversuchen mulBl so be-
schaffen sein, daf3 der Probestab bei Beginn des Zuges sich selbst-
titig einstellt, damit die Zugkraft innerhalb der Mefstrecke
moglichst gleichmiBig {iber den Querschnitt verteilt wird 1%).
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Zweiter Teil.

Schweifleisen.

A. Bleche.

I. Art der Proben.

1. Zugprobe (sieche A IV. 1).
2. Biegeprobe (siehe A IV. 2).
3. Schmiede- und Lochprobe (sieche A IV. 3).

II. Anzahl der Probestiicke.

Von dem Material einer Lieferung sind in der Regel folgende
Probestiicke zu entnehmen:

a) von sdmtlichen Blechen, die im ersten Feuerzuge liegen;

b) von 50 Prozent aller {ibrigen Bleche.

Bei a sollen den Blechen Stiicke zu Zug- und zu Biege-
probenin Lidngs- und Querfaser, bei b jedoch nur zur Hilfte
zu Zug- und zur Halfte zu Biegeproben in Lings- und Querfaser
entnommen werden.

ITI. Bezeichnung der Bleche.

1. Es werden unterschieden:
Feuerblech: Boérdelblech:

SD

2. Dementsprechend ist jedes Blech seitens des Walzwerkes
aufler mit dem Stempel des Werkes mit einem, dem Vordruck
unter Ziffer 1 in Form und GroGe gleichen Qualititsstempel zu
bezeichnen.

3. Die Qualitédtsstempel konnen ausnahmsweise fehlen, wenn
in anderer Weise der Nachweis erbracht wird, dafl das Material
geprift ist und den Anforderungen des Abschnitts ATV ent-
sprochen hat.

4. Die Teile der Kesselwandung, die im ersten Feuerzuge 1%)
liegen, sind aus Feuerblech zu fertigen. Zu allen anderen Kessel-
teilen kann Bordelblech verwendet werden.
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Zweiter Teil.

Schweifleisen.

A. Bleche,

I. Art der Proben.

1. Zugprobe (siehe A IV. 1).
2. Biegeprobe (siehe A IV. 2).
3. Schmiede- und Lochprobe (siehe A IV. 3).

II. Anzahl der Probestiicke.

Von dem Material einer Lieferung sind in der Regel von
simtlichen Blechen Probestiicke zu entnehmen.

Den Blechen sind Stiicke zu Zug- und zu Biegeproben
in Lings- und in Querfaser zu entnehmen.

ITI. Bezeichnung der Bleche.

1. Es werden unterschieden:
Feuerblech: Bérdelblech:

2. Dementsprechend ist jedes Blech seitens des Walzwerkes
auller mit dem Stempel des Werkes mit einem, dem Vordruck
unter Ziffer 1 in Form und Grofle gleichen Qualitdtsstempel zu
bezeichnen.

3. Die Qualitétsstempel kénnen ausnahmsweise fehlen, wenn
in anderer Weise der Nachweis erbracht wird, daf das Material
gepriift ist und den Anforderungen des Abschnitts AIV ent-
sprochen hat.

4. Die Teile der Kesselwandung, die im ersten Feuerzuge 13)
liegen, sind aus Feuerblech zu fertigen. Zu allen anderen Kessel-
teilen kann Bordelblech verwendet werden.
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IV. Anforderungen.

1. Feuerblech darf keine geringere Zugfestigkeit als 36 kg/qmm
in der Léngsfaser und 34 kg/qmm in der Querfaser bei einer
geringsten Dehnung von 20 Prozent in der Lingsfaser und
15 Prozent in der Querfaser haben.

Bérdelblech darf keine geringere Zugfestigkeit als 35 kg/qmm
in der Lingsfaser und 33 kg/qmm in der Querfaser bei einer ge-
ringsten Dehnung von 15 Prozent in der Langsfaser und 12 Pro-
‘zent in der Querfaser haben.

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Bleche 40 kg/qmm
iiberschreiten.

Anmerkung. Bleche iiber 25 mm Dicke pflegen weniger Zug-
festigkeit zu haben als aus demselben Material gefertigte Bleche
unter 25 mm Dicke, und zwar rechnet man, dafl auf je 2 mm Ver-
grollerung der Blechdicke die Festigkeit um 0,5 kg abnimmt.
Demgeméfl wird man bei Verwendung von Blechen iiber 25 mm
Dicke zu erwidgen haben, ob Feuerblech an Stelle von Bordel-
blech zu wihlen ist.

2. Bei der Biegeprobe im warmen Zustande miissen
sich Probestreifen von Feuer- und Bérdelblech in beiden Faser-
richtungen flach zusammenbiegen lassen, ohne zu brechen (ver-
gleiche erster Teil Abschnitt I1I, Ziffer 14).

Im kalten Zustande miissen sich Probestreifen von Feuer-
und Bordelblech in beiden Faserrichtungen nach der folgenden
Zahlentafel um einen Dorn von der bestimmten Dicke zusammen-
biegen lassen, ohne zu brechen (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT,
Ziffer 14):

Biegewinkel in Grad

Dicke in mm Feuerblech Bordelblech
langs quer langs quer
6—8 160 140 135 120
tiber 8—10 160 140 135 120
s 10—12 160 140 135 120
,» 12—14 155 135 135 120
, 1416 150 130 130 110
,, 16—18 145 125 125 100
,, 18—20 140 120 120 95
s 20—22 135 115 115 85
s 22—24 130 110 110 75




Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel. 27

IV. Anforderungen.

1. Feuerblech darfkeine geringere Zugfestigkeit als 36 kg/qmm
in der Ldngsfaser und 34 kg/qmm in der Querfaser bei einer
geringsten Dehnung von 20 Prozent in der Léngsfaser und 15 Pro-
zent in der Querfaser haben.

Bordelblech darf keine geringere Zugfestigkeit als 35 kg/qmm
in der Léngsfaser und 33 kg/qmm in der Querfaser bei einer ge-
ringsten Dehnung von 15 Prozent in der Léngsfaser und 12 Pro-
zent in der Querfaser haben.

Die Zugfestigkeit darf bei keinem Bleche 40 kg/qmm
iiberschreiten.

Anmerkung. Bleche iiber 25 mm Dicke pflegen weniger Zug-
festigkeit zu haben als aus demselben Material gefertigte Bleche
unter 25 mm Dicke, und zwar rechnet man, dafl auf je 2 mm Ver-
groferung der Blechdicke die Festigkeit um 0,5 kg abnimmt.
Demgemi wird man bei Verwendung von Blechen iiber 256 mm
Dicke zu erwigen haben, ob Feuerblech an Stelle von Boérdel-
blech zu wihlen ist.

2. Bei der Biegeprobe im warmen Zustande miissen
sich Probestreifen von Feuer- und Bérdelblech in beiden Faser-
richtungen flach zusammenbiegen lassen, ohne zu brechen (ver-
gleiche erster Teil Abschnitt III, Ziffer 14).

Im kalten Zustande miissen sich Probestreifen von Feuer-
und Bordelblech in beiden Faserrichtungen nach der folgenden
Zahlentafel um einen Dorn von der bestimmten Dicke zusammen-
biegen lassen, ohne zu brechen (vergleiche erster Teil, Abschnitt I1I,
Ziffer 14):

Biegewinkel in Grad

Dicke in mm Feuerblech Bérdelblech
langs quer lings quer
6—8 160 140 135 120
iiber 8—10 160 140 135 120
»  10—12 160 140 135 120
» 12—14 155 135 135 120
»  14—16 150 130 130 110
» 16—I18 145 125 125 100
» 18—20 140 120 120 95
»  20—22 135 115 115 85
» 22—24 130 110 110 75
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Biegewinkel in Grad
Dicke in mm Feuerblech Bordelblech
langs quer langs quer

iiber 24—26 125 105 105 65
5  26—28 120 100 100 60
5 28—30 115 95 90 55
» 30—32 110 85 80 50
» 32—34 100 75 70 45
., 34—36 90 65 60 40
,» 36—38 80 55 50 30
, 38—40 70 45 40 20

3. Bei der Schmiedeprobe miissen Léngsstreifen von un-
gefdhr 50 mm Breite im rotwarmen Zustande mit der Hammer-
finne quer zur Walzrichtung mindestens auf das 115 fache ihrer
Breite ausgebreitet werden kénnen, ohne an den Kanten und auf
der Fliche Risse zu erhalten.

Bei der Lochprobe dirfen Streifen, die im rotwarmen
Zustand in einer Entfernung vom Rande gleich der halben Dicke
des Streifens mit einem konischen Lochstemypel gelocht werden,
vom Loche nach der Kante nicht aufreiflen.

Der Lochstempel soll bei etwa 50 mm Lénge fiir alle Blech-
dicken einen kleinsten Durchmesser von etwa 10 mm und einen
groBten Durchmesser von etwa 20 mm haben.

B. Winkeleisen.

I. Art der Proben.
1. Biegeprobe (siehe B III. 1).
2. Schmiede- und Lochprobe (siehe B III. 2).

IT. Anzahl der Probestiicke.
25 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

III. Anforderungen.

I. Im kalten Zustande sollen sich die Schenkel des
Winkeleisens mindestens um 18° unter der Presse auseinander-
biegen und abgeschnittene Léngsstreifen
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Biegewinkel in Grad
Dicke in mm Feuerblech Bordelblech
langs quer lings quer
iiber 24—26 125 105 105 65
»  26—28 120 100 100 60
»  28—30 115 95 90 55
5, 80—32 110 85 80 50
» 82—34 100 75 70 45
» 34—36 90 65 60 40
»  36—38 80 50 50 30
»  38—40 70 45 40 20

3. Bei der Schmiedeprobe miissen Léngsstreifen von un-
gefdhr 50 mm Breite im rotwarmen Zustande mit der Hammer-
finne quer zur Walzrichtung mindestens auf das 114 fache ihrer
Breite ausgebreitet werden konnen, ohne an den Kanten und auf
der Flidche Risse zu erhalten.

Bei der Lochprobe diirfen Streifen, die im rotwarmen
Zustand in einer Entfernung vom Rande gleich der halben Dicke
des Streifens mit einem konischen Lochstempel gelocht werden,
vom Loche nach der Kante nicht aufreifien.

Der Lochstempel soll bei etwa 50 mm Lénge fiir alle Blech-
dicken einen kleinsten Durchmesser von etwa 10 mm und einen
grofiten Durchmesser von etwa 20 mm haben.

B. Winkeleisen.

I. Art der Proben.
1. Biegeprobe (sieche B IIIL. 1).
2. Schmiede- und Lochprobe (siche B IIL. 2).

IT. Anzahl der Probestiicke.

25 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

ITI. Anforderungen.

1. Im kalten Zustande sollen sich die Schenkel des
Winkeleisens mindestens um 18° unter der Presse auseinander-
biegen und abgeschnittene Lingsstreifen
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bei Dicken von 8 his 12 mm um 509,

» ,»,  tber 12, 16 -, , 35
2 2 bR ]'6 bRl 2]' 3 bR 2507
21 ,, 26 ,, , 15°

3 23 2

zusammenbiegen lassen. Bei diesen Proben diirfen sich in der
Kehle und in den Schenkeln nur Anfénge von Rissen zeigen.

2. Beim Schmieden und Lochen sollen Schenkelstreifen
denselben Anforderungen wie Blechstreifen (vergleiche A IV. 3)
entsprechen.

C. Nieteisen.

I. Art der Proben.

1. Zugprobe (siehe C III. 1).

2. Biegeprobe (siehe C IIIL. 2).

3. Stauch- und Lochprobe (siehe C III. 3).
IT. Anzahl der Probestiicke.

4 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

IIT. Anforderungen.
1. Zugfestigkeit 35 bis 40 kg/qmm bei einer Dehnung von

mindestens 20 Prozent.
2. Im kalten Zustande soll' das Nieteisen, ohne Risse zu

erhalten, so gebogen und glatt aufeinander geschlagen werden
konnen, dafl die beiden Enden der Linge nach parallel liegen.
3. Im warmen Zustande soll sich ein Stiick Nieteisen,
dessen Lénge doppelt so grof ist als der Durchmesser, auf 1/, bis
1/, der Lénge niederstauchen und dann lochen lassen, ohne auf-

zureifien.
D. Niete.

I. Art der Proben.

Stauch- und Lochprobe (sieche D IIL.).
II. Anzahl der Probestiicke.

Von je 1000 Stiick 2 Stiick.

ITI. Anforderungen.
Im warmen Zustandesoll sich ein Nietschaft, dessen Lénge

doppelt so groB ist als der Durchmesser, auf !/, bis 1/, der Linge
niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzureiflen.
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bei Dicken von 8 bis 12 mm um 50°,

’ ’ aber 12 ,, 16 ,, ,, 359
IR 2 2 16 3 21 33 35 250,
5 2 ’ 21 IR 25 Py 5y 150

zusammenbiegen lassen. Bei diesen Proben diirfen sich in der
Kehle und in den Schenkeln nur Anfinge von Rissen zeigen.

2. Beim Schmieden und Lochen sollen Schenkelstreifen
denselben Anforderungen wie Blechstreifen (vergleiche A IV. 3)
entsprechen.

C. Nieteisen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe C IIL. 1).
2. Biegeprobe (siehe C TIil. 2).
3. Stauch- und Lochprobe (siehe C IIL. 3).

II. Anzahl der Probestiicke.
4 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

ITT. Anforderungen.

1. Zugtestigkeit 35 bis 40 kg/qmm bei einer Dehnung von
mindestens 20 Prozent.

2. Im kalten Zustande soll das Nieteisen, ohne Risse zu
erhalten, so gebogen und glatt aufeinander geschlagen werden
kénnen, daf die beiden Enden der Lénge nach parallel liegen.

3. Im warmen Zustande soll sich ein Stilick Nieteisen,
dessen Liinge doppelt so groB ist als der Durchmesser, auf */; bis
Y/, der Lange niederstauchen und dann lochen lassen, ohne auf-
zureillen.

D. Niete.

I. Art der Proben.
Stauch- und Lochprobe (siehe D IIL.).

IT. Anzahl der Probestiicke.
Von je 1000 Stiick 2 Stiick.

ITI. Anforderungen.
Im warmen Zustande sollsich ein Nietschaft, dessen Linge
doppelt so grof ist als der Durchmesser, auf 1/, bis !/, der Linge
niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzureifen.
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E. Anker und Stehbolzen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe E IIIL 1).
2. Biegeprobe (siehe E III. 2).

II. Anzahl der Probestiicke.
Von je 25 Stangen gleichen Durchmessers eine Stange.

III. Anforderungen.
1. Zugfestigkeit 35 bis 40 kg/qmm bei einer Dehnung von
mindestens 20 Prozent.
2. Im kalten Zustande soll ein Stab, ohne Risse zu er-
halten, so gebogen und glatt aufeinander geschlagen werden
kénnen, dafl die beiden Enden der Lange nach parallel liegen.

F. Wasserrohre

I. Art der Proben.

1. Aufweitprobe (siehe F. IIT 3).

2. Bordelprobe (siehe F III. 4).

3. Biegeprobe (siehe I' III. 5).

4. Wasserdruckprobe (sieche F ITI. 6).

Diesen Priifungen unterliegen Wasserrohre unter 6 mm Wand-
dicke; solche von 6 mm Wanddicke und dariiber werden nur der
Wasserdruckprobe unterzogen. Heizrohre bediirfen der Priifung
nicht.

II. Anzahl der Probestiicke.

Etwa 2 Prozent der abzunehmenden Rohre, mindestens
aber zwei Rchre.

ITI. Anforderungen.

1. Die Rohre sollen innen und auBen kalibriert, ohne Zunder,
Narben, Risse und andere fiir den Betrieb schidliche Fehler,
sowie glatt und rechtwinklig abgeschnitten sein.

2. Die Wanddicke der Wasserrohre soll

bis 83 mm #uBeren Durchmesser mindestens 3,00 mm,

iber 83,, 102 ” ’ » 3,25 ,, ,
» 102, 121 ’ b ’ 3,75 ,, ,
» 121, 140 ’ » »s 4,00 ,, ,
,» 140, 191 , » » » 4,50 ,, ,
» 191, 216 » ” » 550 ,, ,

betragen.
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E. Anker und Stehbolzen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe E III. 1).
2. Biegeprobe (siehe E II1. 2).

II. Anzahl der Probestiicke.
Von je 256 Stangen gleichen Durchmessers eine Stange.

ITI. Anforderungen.
1. Zugfestigkeit 35 bis 40 kg/qmm bei einer Dehnung von
mindestens 20 Prozent.
2. Im kalten Zustande soll ein Stab, ohne Risse zu er-
halten, so gebogen und glatt aufeinander geschlagen werden
kénnen, dafl die beiden Enden der Linge nach parallel liegen.

F. Wasserrohre.

I. Art der Proben.

1. Aufweitprobe (siehe F JII. 3).

2. Bordelprobe (siehe F IIT. 4).

3. Biegeprobe (siehe F III. 5).

4. Wasserdruckprobe (siehe F III. 6).

Diesen Priifungen unterliegen Wasserrohre unter 6 mm Wand-
dicke; solche von 6 mm Wanddicke und dariiber werden nur der
Wasserdruckprobe unterzogen. Heizrohre bediirfen der Prifung
nicht,

II. Anzahl der Probestiicke.

Etwa 2 Prozent der abzunehmenden Rohre, mindestens
aber zwei Rohre.

III. Anforderungen.

1. Die Rohre sollen innen und auBen kalibriert, ohne Zunder,
Narben, Risse und andere fiir den Betrieb schidliche Fehler,
sowie glatt und rechtwinklig abgeschnitten sein.

2. Die Wanddicke der Wasserrohre soll

bis 83 mm &ufBleren Durchmesser mindestens 3,00 mm

iiher 83, 102 ,, ' ’ » 3,25 ,,
» 102, 121 ' ’s ’s 3,75 ,,
,» 121, 140 , ’ s » 4,00 ,,
» 140, 191 ,, ’s " ys 450
» 191, 216 ,, ys ' v 5,50
betragen.

R. Baumann, Material- und Bauvorschriften,
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Die vorgeschriebene Wanddicke soll an keiner Stelle um
mehr als 20 Prozent unterschritten werden.

3. Rohrenden sollen sich im kalten Zustand auf eine
Linge von 30 mm aufweiten lassen, und zwar:

a) bei einer Wanddicke der Rohre bis zu 4 mm um 5 Prozent

des inneren Durchmessers;

b) bei einer Wanddicke der Rohre bis zu 6 mm um 3 Prozent

des inneren Durchmessers.

Das Aufweiten der Rohrenden mufl durch Hémmern iiber
einem Dorn erfolgen.

4. Rohrenden sollen sich im kalten Zustande nach aullen
umbérdeln lassen, und zwar:

a) bei Rohren bis 76 mm Weite und bis 3,5 mm Wand-

dicke um 759;
b) bei Rohren iiber 76 mm Weite und bis 4,5 mm Wand-
dicke um 459;

¢) bei Rohren iiber 4,56 mm Wanddicke um 30°.

Die Breite des Bordels mufl bei a 12 Prozent, bei b und c
8 Prozent des inneren Rohrdurchmessers betragen.

5. Rohrabschnitte von 100 mm Lénge sollen sich im kalten
Zustande bis auf ein Drittel des Durchmessers zusammen-
driicken lassen, ohne daf sich in den am stédrksten gebogenen
Teilen Anbriiche zeigen, doch soll die Schweillnaht nicht in den
am stirksten gebogenen Teilen liegen.

6. Die Rohre sollen einem Wasserdrucke von der 3 fachen
Hohe des Betriebsiiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmo-
sphiiren Uberdruck widerstehen, ohne eine Formverdnderung oder
Undichtigkeit zu zeigen. Die Rohre sind, wahrend sie unter dem
Probedrucke stehen, abzuhiimmern, namentlich auch an der
Schweiinaht.

Dritter Teil.
Flufleisen.

A. Bleche.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe A IV. 1 bis 4).
2. Hartbiegeprobe (siehe A IV. 5).
3. Schmiede- und Lochprobe (siehe A IV. 6).
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Die vorgeschriebene Wanddicke soll an keiner Stelle um
mehr als 20 Prozent unterschritten werden.

3. Rohrenden sollen sich im kalten Zustand auf eine
Lénge von 30 mm aufweiten lassen, und zwar:

a) bei einer Wanddicke der Rohre bis zu 4 mm um 5 Prozent

des inneren Durchmessers;

b) bei einer Wanddicke der Rohre bis zu 6 mm um 3 Prozent

des inneren Durchmessers.

Das Aufweiten der Rohrenden mufl durch H#émmern iiber
einem Dorn erfolgen.

4. Rohrenden sollen sich im kalten Zustande nach aullen
umbérdeln lassen, und zwar: ‘

a) bei Rohren bis 76 mm Weite und bis 3,5 mm Wand-

dicke um 759;

b) bei Rohren iiber 76 mm Weite und bis 4,5 mm Wand-

dicke um 45°;

c) bei Rohren iiber 4,5 mm Wanddicke um 30°.

Die Breite des Bordels mull bei a 12 Prozent, bei b und ¢
8 Prozent des inneren Rohrdurchmessers betragen.

5. Rohrabschnitte von 100 mm Lénge sollen sich im kalten
Zustande bis auf ein Drittel des Durchmessers zusammen-
driicken lassen, ohne daB sich in den am stérksten gebogenen
Teilen Anbriiche zeigen, doch soll die Schweiinaht nicht in den
am stirksten gebogenen Teilen liegen.

6. Die Rohre sollen einem Wasserdrucke von der 3 fachen
Hohe des Betriebsiiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmo-
sphiren Uberdruck widerstehen, ohne eine Formverinderung oder
Undichtigkeit zu zeigen. Die Rohre sind, wihrend sie unter dem
Probedrucke stehen, abzuhiimmern, namentlich auch an der
SchweiBnaht.

Dritter Teil.
Flufleisen.

A. Bleche.

I. Art der Proben.

1. Zugprobe (siehe A IV. 1 bis 4).

2. Hartbiegeprobe (siehe A IV. 5).

3. Schmiede- und Lochprobe (siche A IV. 6).
3*
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IT. Anzahl] der Probestiicke.

Von dem Material einer Lieferung sind in der Regel folgende
Probestiicke zu entnehmen:

1. bei Blechen aus Birnenmaterial: von sdmtlichen Blechen;

2. bei Blechen aus Flammofenmaterial:

a) von simtlichen Blechen, die im ersten Feuerzuge liegen
oder die eine hehere Zugfestigkeit als 41 kg/gmm
besitzen1) 2) 14);

b) von 50 Prozent der sonstigen Bleche.

3. Bei Ziffer 1 und 2a sollen den Blechen Streifen sowohl zu
Zug- als auch zu Schmiede- und Loch- sowie Hartbiegeproben in
Léngs- oder Querfaser entnommen werden, bei Ziffer 2b jedoch
nur je zur Hélfte zu Zug- und zur Halfte zu Schmiede- und Loch-
sowie Hartbiegeproben in Lings- oder Querfaser.

4. Bei Blechen iiber 4,5 m Linge sind, soweit sie zur Prifung
ausgewdhlt sind, zwei Zugproben zu machen, und zwar ist eine
Léngsprobe vom Fullende des Bleches und eine Querprobe in der
Mitte der entgegengesetzten schmalen Seite zu entnehmen.

IIT. Bezeichnung der Bleche.

1. Bleche aus FluBieisen, welches im Flammofen erzeugt
worden ist, haben folgende Bezeichnung zu tragen:
sofern ihre Festigkeit
41 kg/qmm nicht tbersteigt: héher als 41 kg/qmm ist:

Bleche aus Thomaseisen haben folgende Bezeichnung zu

tragen:
sofern ihre Testigkeit
41 kg/qmm nicht iibersteigt: hoher als 41 kg/qgmm ist:

aD

2. Dementsprechend ist jedes Blech seitens des Walzwerkes
aufler mit dem Stempel des Werkes mit einem dem Vordruck
unter Ziffer 1 nach Form und Grofle gleichen Qualitidtsstempel zu
bezeichnen.
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II. Anzahl der Probestiicke.

1. Von dem Material einer Lieferung sollen in der Regel von
simtlichen Blechen Probestiicke entnommen werden.

2. Den Blechen sollen Streifen sowohl zu Zug- als auch zu
Schmiede- und Loch- sowie Hartbiegeproben in Léngs- oder
Querfaser entnommen werden.

3. Bei Blechen iiber 4,5m Liénge sind zwei Zugproben zu
machen, und zwar ist eine Léngsprobe vom Fufiende des Bleches
und eine Querprobe in der Mitte der entgegengesetzten schmalen
Seite zu entnehmen.

III. Bezeichnung der Bleche.

1. Bleche aus FluBeisen, welches im Flammofen erzeugt
worden ist, haben die Bezeichnung:

(B

solche aus Thomaseisen die Bezeichnung:

zu tragen.

2. Dementsprechend ist jedes Blech seitens des Walzwerkes
auller mit dem Stempel des Werkes mit einem dem Vordruck
unter Ziffer 1 nach Form und Gréfie gleichen Qualitétsstempel zu
bezeichnen.
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3. Die Qualititsstempel kénnen ausnahmsweise fehlen, wenn
in anderer Weise der Nachweis erbracht wird, dall das Material
gepriift ist und den Anforderungen des Abschnitts A IV ent-
sprochen hat.

IV. Anforderungen.

1. FluBeisen darf keine geringere Zugfestigkeit als 34 kg/qmm
und in der Regel keine hohere Zugfestigkeit als 51 kg/qmm
haben?). In bezug auf die Mindestdehnung aller Bleche ist
folgende Zahlentafel maBgebend:

Festigkeit in kg/qmm 51—46|45]44/43|42]41—37]36/3534
Geringste Dehnung in Proz. | 20 [21[22]23|24] 25 |26]27|28

Bis auf weiteres kommen drei Blechsorten zur Anwendung,
und zwar:
Blechsorte I mit 34 bis 41 kg/qmm
{Berechnungsfestigkeit 36 kg/qmm) 14)
Blechsorte II mit 40 bis 47 kg/qmm
(Berechnungsfestigkeit 40 kg/qmm) 14)
Blechsorte IIT mit 44 bis 51 kg/qmm
(Berechnungsfestigkeit 44 kg/qmm)14)
2. Fir diejenigen Teile des Kessels, welche gebérdelt werden
oder im ersten Feuerzuge 13) liegen, diirfen nur Bleche der I. Sorte
verwendet werden.

3. Fiir Teile, die nicht gebordelt werden odernicht im ersten15)
Feuerzuge liegen, konnen Bleche der IT. oder I1I. Sorte verwendet
werden.

4. Der Unterschied zwischen der Mindest- und Hochstfestig-
keit darf bei einem einzelnen Bleche sowie bei Blechen gleicher
Qualitdt innerhalb einer Lieferung bei Blechlingen

bis 5 m héchstens 6 kg/qmm,
iber 5 m . 7 ’
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3. Die Qualitétsstempel kénnen ausnahmsweise fehlen, wenn
in anderer Weise der Nachweis erbracht wird, daB das Material
gepriift ist und den Anforderungen des Abschnitts AIV. ent-
sprochen hat.

IV. Anforderungen.

1. FluBeisen darf keine geringere Zugfestigkeit als 34 kg/qmm
und in der Regel keine hohere Zugfestigkeit als 51 kg/qgmm
haben 2). In bezug auf die Mindestdehnung aller Bleche ist
folgende Zahlentafel mafBgebend:

Festigkeit in kg/qmm 51—46|45|44(43|42|41—37/3635|34
Geringste Dehnung in Proz. | 20 [21|22]23]24] 25 [26]27/28

2. Fiir diejenigen Teile des Kessels, welche gebordelt werden
oder im ersten Feuerzuge 13) liegen, diirfen nur solche Bleche ver-
wendet werden, deren Zugfestigkeit 41 kg/qmm nicht {ibersteigt.

In besonderen Féllen diirfen zu diesen Teilen ausnahmsweise
Bleche mit einer Festigkeit bis 47 kg/qmm zugelassen werden.

Fiir gebordelte Bleche, die nicht von den Heizgasen bestrichen
werden, kann in besonderen Fillen ausnahmsweise eine Festigkeit
bis zu 51 kg/qgmm- zugelassen werden.

3. Aus Konstruktionsriicksichten kann fiir Bleche, die nicht
im ersten Feuerzuge liegen, ausnahmsweise auch ein Material von
héherer Festigkeit als 51 kg/qmm, jedoch mit mindestens 20 Pro-
zent Dehnung zugelassen werden. Bei solchen Blechen mufl von
jedem Ende eine Zug- und eine Hartbiegeprobe entnommen werden.

4. Der Unterschied zwischen der Mindest- und Hdochstfestig-
keit darf bei einem einzelnen Bleche sowie bei Blechen gleicher
Qualitit innerhalb einer Lieferung bei Blechldngen

bis 5 m hochstens 6 kg/qmm,
itber 5 bis 10 m hochstens 7 kg/qmm,
iiber 10 m hochstens 8 kg/qmm
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betragen, jedoch nur innerhalb der festgesetzten Zugfestigkeits-
grenzen.

5. Bei der Hartbiegeprobe mull sich der Probestreifen bei
Blechen mit einer Festigkeit bis zu 41 kg/qmm einschlieflich in
Langs- und Querfaser flach, von 41 bis 47 kg/qmm um einen Dorn
mit einem Durchmesser von der 2 fachen Blechdicke, iiber
47 kg/qmm um einen solchen von der 3 fachen Blechdicke bis
180° zusammenbiegen lassen.

6. Bei der Schmiedeprobe miissen Streifen von ungefidhr
50 mm Breite im rotwarmen Zustande mit der Hammerfinne quer
zur Walzrichtung mindestens auf das 114 fache ihrer Breite aus-
gebreitet werden kdnnen, ohne an den Kanten und auf der Flache
Risse zu erhalten.

Bei der Lochprobe diitfen Streifen, die im rotwarmen Zwu-
stand in einer Entfernung vom Rande gleich der halben Dicke
des Streifens mit einem konischen Lochstempel gelocht werden,
vom Loche nach der Kante nicht aufreifen.

Der Lochstempel soll bei etwa 50 mm Lénge fiir alle Blech-
dicken einen kleinsten Durchmesser von etwa 10 mm und einen
grofiten Durchmesser von etwa 20 mm haben.

B. Winkeleisen.

I. Art der Proben.
1. Biegeprobe (siehe B III. 1).
2. Hartbiegeprobe (siehe B III. 2).
3. Schmiede- und Lochprobe (siche B III. 3).

IT. Anzahl der Probestiicke.
25 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

ITI. Anforderungen.

1. Im kalten Zustande sollen sich die Schenkel des Winkel-
eisens unter der Presse um mindestens 40° auseinanderbiegen und
abgeschnittene Léngsstreifen bis zu einem Winkel von 180° zu-
sammenbiegen lassen. Bei diesen Proben diirfen sich in der Kehle
und in den Schenkeln nur Anfinge von Rissen zeigen.

2. Nach dem Harten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT
Ziffer 13 und 14) sollen sich Léngsstreifen um einen Dorn, dessen
Durchmesser gleich der 3 fachen Schenkeldicke ist, bis zu 180°
biegen lassen.
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betragen, jedoch nur innerhalb der festgesetzten Zugfestigkeits-
grenzen.

5. Bei der Hartbiegeprobe mul sich der Probestreifen bei
Blechen mit einer Festigkeit bis zu 41 kg/qmm einschlieflich in
Langs- und Querfaser flach, von 41 bis 47 kg/qmm um einen Dorn
mit einem Durchmesser von der 2fachen Blechdicke, iiber
47 kg/qmm um einen solchen von der 3 fachen Blechdicke bis
180° zusammenbiegen lassen.

6. Bei der Schmiedeprobe miissen Streifen von ungefdhr
50 mm Breite im rotwarmen Zustande mit der Hammerfinne quer
zur Walzrichtung mindestens auf das 114 fache ihrer Breite aus-
gebreitet werden konnen, ohne an den Kanten und auf der Fliche
Risse zu erhalten.

Bei der Lochprobe diirfen Streifen, die im rotwarmen Zu-
stand in einer Entfernung vom Rande gleich der halben Dicke
des Streifens mit einem konischen Lochstempel gelocht werden,
vom Loche nach der Kante nicht aufreifen.

Der Lochstempel soll bei etwa 50 mm Lénge fiir alle Blech-
dicken einen kleinsten Durchmesser von etwa 10 mm und einen
groBten Durchmesser von etwa 20 mm haben.

B. Winkeleisen.

I. Art der Proben.
1. Biegeprobe (siehe B IIL. 1).
2. Hartbiegeprobe (siehe B IIL. 2).
3. Schmiede- und Lochprobe (sieche B III. 3).

IT. Anzahl der Probestiicke.
25 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

ITT. Anforderungen.

1. Im kalten Zustande sollen sich die Schenkel des Winkel-
eisens unter der Presse um mindestens 40° auseinanderbiegen und
abgeschnittene Léngsstreifen bis zu einem Winkel von 180° zu-
sammenbiegen lassen. Bei diesen Proben diirfen sich in der Kehle
und in den Schenkeln nur Anfinge von Rissen zeigen.

2. Nach dem Héarten (vergleiche erster Teil, Abschnitt I1I
Ziffer 13 und 14) sollen sich Léngsstreifen um einen Dorn, dessen
Durchmesser gleich der 3 fachen Schenkeldicke ist, bis zu 180°
biegen lassen.
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3. Beim Schmieden und Lochen sollen Schenkelstreifen
denselben Anforderungen wie Blechstreifen (vgl. A IV. 6) ent-
sprechen.

C. Nieteisen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe C IIIL. 1).
2. Biegeprobe (siehe C III. 2).
3. Stauch- und Lochprobe (siche C III. 3).
4. Hartbiegeprobe (siche C III. 4).

II. Anzahl der Probestiicke.
4 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

III. Anforderungen.

1. Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/qmm bei einer Dehnung von
mindestens 25 Prozent und einer Giitezahl von mindestens 62 16).

Soweit Bleche von hoherer Zugfestigkeit als 41 kg/qmm ver-
wendet werden, darf das Nietmaterial entsprechend bis zu
47 kg/qmm Zugfestigkeit haben, wenn die Dehnung mindestens
die gleiche wie in der Zahlentafel fiir Bleche ist (vergleiche ATV. 1}.
Fiir solches Nieteisen sind Priifungsbescheinigungen beizubringen.

2. Im kalten Zustande soll das Nieteisen, ohne Risse zu
zeigen, so gebogen werden, dafl der Abstand der parallel gebogenen
Schenkel voneinander nicht mehr als !/, des Nietdurchmessers
betragt.

3. Im warmen Zustande soll sich ein Stiick Nieteisen,
dessen Linge doppelt so grof ist als der Durchmesser, auf ¥/; bis
1/, der Linge niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzu-
reifen.

4. Nach dem Harten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT
Ziffer 13 und 14) soll sich das Nieteisen um einen Dorn, dessen
Durchmesser gleich der 2 fachen Dicke des Nieteisens ist, bis
zu 180° biegen lassen.

D. Niete.
I. Art der Proben.

1. Stauch- und Lochprobe (siehe D IIIL. 1).
2. Hirteprobe (siehe D III. 2).

II. Anzahl der Probestiicke.
Von je 1000 Stiick 2 Stiick.
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3. Beim Schmieden und Lochen sollen Schenkelstreifen
denselben Anforderungen wie Blechstreifen (vgl. A IV. 6) ent-
sprechen.

C. Nieteisen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe C III. 1).
2. Biegeprobe (siehe C III. 2).
3. Stauch- und Lochprobe (siehe C IIT. 3).
4. Hartbiegeprobe (siehe C III. 4).

II. Anzahl der Probesticke.
4 Prozent der abzunehmenden Stiicke.

IT1. Anforderungen.

1. Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/gmm bei einer Dehnung von
mindestens 25 Prozent und einer Giitezahl von mindestens 6216).

Soweit Bleche von hoherer Zugfestigkeit als 41 kg/qmm ver-
wendet werden, darf das Nietmaterial entsprechend bis zu
47 kg/qmm Zugfestigkeit haben, wenn die Dehnung mindestens
die Gleiche wie in der Zahlentafel fiir Bleche ist (vergleiche AIV.1).
Fiir solches Nieteisen sind Prifungsbescheinigungen beizubringen.

2. Im kalten Zustande soll das Nieteisen, ohne Risse zu
zeigen, so gebogen werden, dafl der Abstand der parallel gebogenen
Schenkel voneinander nicht mehr als 1/; des Nietdurchmessers
betrigt.

3. Im warmen Zustande soll sich ein Stiick Nieteisen,
dessen Lénge doppelt so grof ist als der Durchmesser, auf ¥/, bis
1/, der Lange niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzu-
reilen.

4. Nach dem Hérten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT
Ziffer 13 und 14) soll sich das Nieteisen um einen Dorn, dessen
Durchmesser gleich der 2fachen Dicke des Nieteisens ist, bis
zu 180° biegen lassen.

D. Niete.

A I. Art der Proben.
1. Stauch- und Lochprobe (siehe D III. 1).
2. Hiarteprobe (siehe D III. 2).

IT. Anzahl der Probestiicke.
Von je 1000 Stiick 2 Stiick.
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IIT. Anforderungen.

1. Im warmen Zustande soll sich ein Nietschaft, dessen
Linge doppelt so grof ist als der Durchmesser, auf 1/; bis 1/, dexr
Linge niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzureiflen.

2. Nach dem Harten (vergleiche erster Teil, Abschnitt I11
Ziffer 13 und 14)soll sich ein Stiick Nietschaft, dessen Lénge doppelt
so groB ist als der Durchmesser, um 2/, der Linge zusammen-
stauchen lassen, ohne dafB3 die Oberfliche reif3t.

E. Anker und Stehbolzen.
I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe I IIIL. 1).
2. Hartbiegeprobe (siehe E III. 2).
II. Anzahl der Probestiicke.
Von je 25 Stangen gleichen Durchmessers eine Stange.

IITI. Anforderungen.

1. Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/gmm bei einer Dehnung von
mindestens 25 Prozent und einer Giitezahl von mindestens 62 16).

Ausnahmsweise ist ein Material bis zu 47 kg/qmm Festigkeit
zuliissig, wenn die Dehnung mindestens die gleiche wie in der
Zahlentafel fiir Bleche ist (vergleiche AIV.1). Fiir solches Material
sind Priifungsbescheinigungen beizubringen.

2. Nach dem Harten (vergleiche erster Teil, Abschnitt I1I
Ziffer 13 und 14) soll sich ein Stiick Anker- oder Stehbolzeneisen
um einen Dorn gleich der 2 fachen Dicke des Eisens bis zu 180°
biegen lassen.

F. Wasserrohre.
I. Art der Proben.
. Aufweitprobe (siehe F IIIL. 3).
. Bordelprobe (siehe F III. 4).
. Hartbiegeprobe (siehe F III. 5).
. Wasserdruckprobe (siehe F III. 6).

Diesen Priifungen unterliegen Wasserrohre unter 6 mm Wand-
dicke; solche von 6 mm Wanddicke und dariiber werden nur der
Wasserdruckprobe unterzogen. Heizrohre bediirfen der Priifung
nicht.

> 0O LD =

II. Anzahl der Probestiicke.
Etwa 2Prozent der abzunehmenden Rohre, mindestens aber
zweil Rohre.
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ITI. Anforderungen.

1. Im warmen Zustande soll sich ein Nietschaft, dessen
Linge doppelt so grof3 ist als der Durchmesser, auf /; bis !/, der
Linge niederstauchen und dann lochen lassen, ohne aufzureiflen.

2. Nach dem Hérten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT
Ziffer 13 und 14) soll sich ein Stiick Nietschaft, dessen Linge doppelt
so groB ist als der Durchmesser, um */; der Linge zusammen-
stauchen lassen, ohne dafl die Oberfliche reil3t.

E. Anker und Stehbolzen.

I. Art der Proben.
1. Zugprobe (siehe E III. 1).
2. Hartbiegeprobe (siehe I IIIL. 2).
IT. Anzahl der Probestiicke.
Von je 25 Stangen gleichen Durchmessers eine Stange.

ITI. Anforderungen.

1. Zugfestigkeit 34 bis 41 kg/qmm bei einer Dehnung von
mindestens 25 Prozent und einer Giitezahl von mindestens 6216).

Ausnahmsweise ist ein Material bis zu 47 kg/gqmm Festigkeit
zulissig, wenn die Dehnung mindestens die gleiche wie in der
Zahlentafel fiir Bleche ist (vergleiche AIV. 1). Fiir solches Material
sind Prifungsbescheinigungen beizubringen.

2. Nach dem H#rten (vergleiche erster Teil, Abschnitt IIT,
Ziffer 13 und 14) soll sich ein Stiick Anker- oder Stehbolzeneisen
um einen Dorn gleich der 2 fachen Dicke des Eisens bis zu 180°
biegen lassen.

F. Wasserrohre.

I. Art der Proben.

1. Aufweitprobe (siehe F IIT. 3).

2. Bordelprobe (siehe F IIL. 4).

3. Hartbiegeprobe (siehe F IIT. 5).

4. Wasserdruckprobe (siehe F III. 6).

Diesen Priifungen unterliegen Wasserrohre unter 6 mm Wand-
dicke; solche von 6 mm Wanddicke und dariiber werden nur der
Wasserdruckprobe unterzogen. Heizrohre bediirfen der Priifung
nicht.

II. Anzahl der Probestiicke.

Etwa 2 Prozent der abzunehmenden Rohre, mindestens aber

zwei Rohre.
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ITI. Anforderungen.

1. Die Rohre sollen innen und auflen kalibriert, ohne Zunder,
Narben, Risse, und andere fiir den Betrieb schidliche Fehler,
sowie glatt und rechtwinklig abgeschnitten sein.

2. Die Wanddicke der Wasserrohre soll

a) bei geschweifiten Rohren:
bis 83 mm dulleren Durchmesser mindestens 3,00 mm

iiber 83 ,, 102 |, . ’s ” 3,25 ,,
,, 102, 121 ,, ., s . 3,75 ,,
,, 121 ,, 140 ,, »s . » 4,00 ,,
,, 140 ,, 191 , " . » 4,50 ,,
191 ,, 216 ,, . ) 5,50 ,,

b) bei nahtlosen Rohren:
bis 30 mm duBeren Durchmesser mindestens 1,80 mm

iber 30 ,, 50 ,, ’ » ’ 2,00 ,,
.y 50 ,, 57 ,, 5 ’ ’s 2,50 ,,
. 57 ,, 60 ,, v ’ v 2,75 ,
s 60 ,, 83 ,, ' ’ ’s 3,00 ,,
’s 83 ,, 102 ,, ys ', ys 3,25 ,,
,, 102, 121 ,, ’s ' ’s 3,75 ,,
,, 121 ,, 140 ,, ’s ' ’s 4,00 ,,
,, 140 , 191 , » » » 4,50 ,,
,, 191, 216 ., . ., 5,50 ,

betragen.

Die vorgeschriebene Wanddicke soll an keiner Stelle um

mehr als 20 Prozent unterschritten werden.

3. Rohrenden sollen sich im kalten Zustand auf eine

Linge von 30 mm aufweiten lassen, und zwar:

a) bei einer Wanddicke bis zu 4 mm bei geschweil3ten Rohren
um 7 Prozent, bei nahtlosen Rohren um 10 Prozent des
inneren Durchmessers;

b) bei einer Wanddicke tber 4 mm bis zu 6 mm bei ge-
schweiiten Rohren um 4 Prozent, bei nahtlosen Rohren
um 6 Prozent des inneren Durchmessers.

Das Aufweiten der Rohrenden mul durch Hiammern iiber

einem Dorn erfolgen.

4. Rohrenden miissen sich im kalten Zustande nach auflen

umbordeln lassen, und zwar bei allen Rohrdurchmessern und
Wanddicken um 90°.
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IIT. Anforderungen.

1. Die Rohre sollen innen und aullen kalibriert, ohne Zunder,
Narben, Risse, und andere fiir den Betrieb schidliche Fehler,
sowie glatt und rechtwinklig abgeschnitten sein.

2. Die Wanddicke der Wasserrohre soll

a) bei geschweiBiten Rohren:
bis 83 mm duBeren Durchmesser mindestens 3,00 mm

iber 83 ,, 102 ,, » ’ » 3,26 ,
, 102,121, " " » 3,75 ,,
» 121 ,, 140 . » » 4,00 ,,-
» 140 ,, 191 » » » 4,50 ,,
» 191 ,, 216 , ” 5,50 ,,

b) bei nahtlosen Rohren:
bis 30 mm #uBeren Durchmesser mindestens 1,80 mm

iiber 30 ,, 50 ,, ' ' ’s 2,00 ,,
,» 90, 57 ’s ’s ' 2,60 ,,
, o7, 60 ' v . 2,75 ,,
, 60, 83 ,, " ), v 3,00 ,,
, 83 ,, 102 ’s ' ’s 3,25 ,,
,, 102 ,, 121 , ’s ' ' 3,75 ,,
,, 121 ,, 140 , ’s ’s ’s 400 ,,
,, 140 ,, 191 v ) ' 450 ,,
L, 191 ) 216 s " . 5,50 ,,

betragen.

Die vorgeschriebene Wanddicke soll an keiner Stelle um
mehr als 20 Prozent unterschritten werden. ‘

3. Rohrenden sollen sich im kalten Zustand auf eine
Lénge von 30 mm aufweiten lassen, und zwar:

a) bei einer Wanddicke bis zu 4 mm bei geschweifiten Rohren
um 7 Prozent, bei nahtlosen Rohren um 10 Prozent des
inneren Durchmessers;

b) bei einer Wanddicke iber 4 mm bis 6 mm bei ge-
schweillten Rohren um 4 Prozent, bei nahtlosen Rohren
um 6 Prozent des inneren Durchmessers.

Das Aufweiten der Rohrenden mufl durch Hémmern iber

einem Dorn erfolgen.

4. Rohrenden miissen sichim kalten Zustande nach aullen

umboérdeln lassen, und zwar bei allen Rohrdurchmessern und
Wanddicken um 90°.
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Die Breite des Bordels mufl 12 Prozent des inneren Rohr-
durchmessers betragen.

5. Nach dem Hirten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT
Ziffer 13 und 14) sollen sich Rohrabschnitte geschweiliter Rohre
von 100 mm Linge ganz zusammendriicken lassen, doch soll
die Schweillnaht nicht in den am stirksten gebogenen Teilen
liegen.

Rohrabschnitte nahtloser Rohre von 100 mm Linge sollen
sich nach dem Hirten so zusammendriicken lassen, daf sie in der
Mitte aufeinander liegen, wihrend die Enden einen Bogen bilden,
dessen Radius gleich der doppelten Wanddicke ist.

6. Die Rohre sollen einem Wasserdrucke von der 3 fachen
Hohe des Betriebstiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmo-
sphiiren Uberdruck, widerstehen, ohne eine Formé#nderung oder
Undichtigkeit zu zeigen. Die Rohre sind, wahrend sie unter dem
Probedrucke stehen, abzuhimmern, namentlich auch an der
Schweifinaht.

Bauvorschriften fiir Landdampfkessel.

I. Material.

1. Fir die Anforderungen an das zum Baue von Dampf-
kesseln zur Verwendung kommende Schweifl- und TFluBleisen
sind die Materialvorschriften fiir Landdampfkessel maBgebend.

2. Fiir Kupfer kann, wenn grofiere Festigkeit nicht nach-
gewiesen wird, eine Zugfestigkeit von 22 kg/qmm bei Temperaturen
bis 1209 C angenommen werden. Im Falle héherer Temperatur
ist die Zugfestigkeit fiir je 20° C um 1 kg/mm niedriger zu wihlen.

3. Gegeniiber iiberhitztem Wasserdampfe von 250°C und
mehr ist die Verwendung von Kupfer zu vermeiden.

4. Fir kupferne Dampfrohrleitungen ist innerhalb der be-
zeichneten Grenze eine Materialbeanspruchung von hochstens
1,0 der Zugfestigkeit zuldssig.

5. Die Scherfestigkeit des Schweilleisens, Flufleisens und des
Kupfers kann zu 0,8 der Zugfestigkeit angenommen werden.

II. Vernietung, Schweilung und Bearbeitung im Feuer.

1. Die Nietndhte sollen stets so ausgefiihrt werden, dafl der
erforderliche Widerstand gegen Gleiten vorhanden ist und daf
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Die Breite des Bordels mull 12 Prozent des inneren Rohr-
durchmessers betragen.

5. Nach dem Hérten (vergleiche erster Teil, Abschnitt ITT,
Ziffer 13 und 14) sollen sich Rohrabschnitte geschweiiter Rohre
von 100 mm Léinge ganz zusammendriicken lassen, doch soll
die Schweillnaht nicht in den am stérksten gebogenen Teilen
liegen.

Rohrabschnitte nahtloser Rohre von 100 mm Lénge sollen
sich nach dem Héarten so zusammendriicken lassen, daf sie in der
Mitte aufeinanderliegen, wihrend die Enden einen Bogen bilden,
dessen Radius gleich der doppelten Wanddicke ist.

6. Die Rohre sollen einem Wasserdrucke von der 3 fachen
Hohe des Betriebsiiberdrucks, mindestens aber von 30 Atmo-
sphiiren, Uberdruck widerstehen, ohne eine Forménderung oder
Undichtigkeit zu zeigen. Die Rohre sind, wiahrend sie unter dem
Provedrucke stehen, abzuhimmern, namentlich auch an der
Schweilinaht.

Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel.

I. Material.

1. Fiir die Anforderungen an das zum Baue von Dampf-
kesseln zur Verwendung kommende Schweifl- und FluBeisen
sind die Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel mafigebend.

2. Fir Kupfer kann, wenn gréfiere Festigkeit nicht nach-
gewiesen wird, eine Zugfestigkeit von 22 kg/qmm bei Temperaturen
bis 120° ¢ angenommen werden. Im Falle hoherer Temperatur
ist die Zugfestigkeit fiir je 20° C um 1 kg/mm niedriger zu wihlen.

3. Gegeniiber iiberhitztem Wasserdampfe von 250°C und
mehr ist die Verwendung von Kupfer zu vermeiden.

4. Fiir kupferne Dampirohrleitungen ist innerhalb der be-
zeichneten Grenze eine Materialbeanspruchung von héchstens
Yo der Zugfestigkeit zulissig.

5. Die Scherfestigkeit des Schweilleisens, FluBeisens und des
Kupfers kann zu 0,8 der Zugfestigkeit angenommen werden.

II. Vernietung, Schweiffung und Bearbeitung im Feuer.

1. Die Nietnihte sollen stets so ausgefithrt werden, dafl der
erforderliche Widerstand gegen Gleiten vorhanden ist und daB

R. Baumann, Material- und Bauvorschriften. 4
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die Widerstandsféhigkeit der Niete gegen Abscheren sich nicht
geringer ergibt als die in Rechnung zu ziehende Festigkeit des
Bleches in der Nietnaht. Hierbei darf die Belastung eines Nietes
durch die Scherkraft auf 1qmm Nietquerschnitt hochstens
7 kg/qmm betragen, sofern keine hohere Zugfestigkeit des Niet-
materials als 38 kg/qgmm nachgewiesen wird. Trifft diese Voraus-
setzung zu, so kann der fiir eine Belastung mit 7 kg/gmm be-
rechnete Nietdurchmesser mit der Wurzel aus dem Quotienten,
der sich aus der Zahl 38 und der nachgewiesenen Festigkeit ergibt,
multipliziert werden.

2. Bei Laschennietung sollen die Laschen aus Blechen von
mindestens gleicher Giite wie die Mantelbleche geschnitten
werden.

3. Die Festigkeit gut und mittels Uberlappung geschweiBter
Nihte kann zu 0,7 der Festigkeit des vollen Bleches in Rechnung
gesetzt werden.

4. Empfehlenswert ist es, solche Nihte, welche auf Biegung
oder Zug beansprucht werden, nicht zu schweillen und keine
Schweilinaht herzustellen, wenn das geschweillte Stiick nicht
nachtriglich ausgeglitht werden kann17).

5. In besonderen Féllen kann bei geschweiflten Léngsndhten
in Kesselminteln verlangt werden, dafl Sicherheitslaschen ange-
bracht werden.

6. Jedes geschweifite Stiick ist, wenn irgend moglich, gut
auszuglithen 17).

7. Bleche, die im Feuer bearbeitet worden sind, miissen nach
vollendeter Formgebung, soweit dies moglich ist, sachgemif
ausgegliiht werden. Dies gilt besonders fiir solche Bleche, welche
wiederholt einer stellenweisen Erhitzung ausgesetzt worden sind.

III. Berechnung der Blechdicken zylil_ldrischer Dampfkessel-
wandungen mit innerem Uberdruecke.

1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
D den groBten inneren Durchmesser des Kesselmantels in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
K die Zugfestigkeit des zu dem Mantel verwendeten Bleches,
x einen Zahlenwert,
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die Widerstandsféhigkeit der Niete gegen Abscheren sich nicht
geringer ergibt als die in Rechnung zu ziehende Festigkeit des
Bleches in der Nietnaht. Hierbei darf die Belastung eines Nietes
durch die Scherkraft auf 1qmm Nietquerschnitt hdchstens
7kg/qmm betragen, sofern keine hohere Zugfestigkeit des Niet-
materials als 38 kg/qmm nachgewiesen wird. Trifft diese Voraus-
setzung zu, so kann der fiir eine Belastung mit 7 kg/qmm be-
rechnete Nietdurchmesser mit der Wurzel aus dem Quotienten,
der sich aus der Zahl 38 und der nachgewiesenen Festigkeit ergibt,
multipliziert werden.

2. Bei Laschennietung sollen die Laschen aus Blechen von
mindestens gleicher Giite wie die Mantelbleche geschnitten
werden.

3. Die Festigkeit gut und mittels Uberlappung geschweiBter
Nihte kann zu 0,7 der Festigkeit des vollen Bleches in Rechnung
gesetzt werden.

4. Empfehlenswert ist es, solche Néhte, welche auf Biegung
oder Zug beansprucht werden, nicht zu schweiflen und keine
Schweilnaht herzustellen, wenn das geschweiite Stiick nicht
nachtriglich ausgeglitht werden kann17).

5. In besonderen Fillen kann bei geschweiliten Langsnihten
in Kesselménteln verlangt werden, dall Sicherheitslaschen ange-
bracht werden.

6. Jedes geschweifite Stiick ist, wenn irgend mdéglich, gut
auszuglithen 17).

7. Bleche, die im Feuer bearbeitet worden sind. miissen nach
vollendeter Formgebung, soweit dies moglich ist, sachgeméif
ausgegliitht werden. Dies gilt besonders fiir solche Bleche, welche
wiederholt einer stellenweisen Erhitzung ausgesetzt worden sind.

II. Berechnung der Blechdicken zylindrischer Dampfkessel-
wandungen mit innerem Uberdrucke.

1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
D den grofiten inneren Durchmesser des Kesselmantels in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in atm.,
K die Zugfestigkeit des zu dem Mantel verwendeten Bleches,
X einen Zahlenwert,
4%
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z das Verhiltnis der Mindestfestigkeit der Liangsnaht zur Zug-
festigkeit des vollen Bleches,

dann ist
Px 200Kz (s—1)
== ——— e = . 1

S D2OOKZ—}—10derp Dx )
Hierin sind zu wihlen:
K = 33 kg/gmm bei Schweilleisen,
K=3 |, ,» FluBeisen von 34 bis 41 kg/mm Zugfestigkeit
K == 40 > bRl bR b2 40 » 4:7 22 2 18)
K‘ = 44 bRl 3 3 2 4:4 3 51 2 bRl 18)

x =475 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten, handge-
nieteten Néhten,

x =4,5 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten, maschinen-
genieteten N#hten und bei geschweilten Nahten (unter
Beachtung von Abschnitt II Ziffer 3 bis 6),

x =4,35 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, handgenieteten

Néahten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist,

= 4,25 bei doppeltgelaschten, handgenieteten Nihten,

x = 4,1 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, maschinengenieteten
Niahten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist,

x =4 bei doppeltgelaschten, maschinengenieteten Nihten.

sl

2. Die Werte x = 4,25 und x = 4 kénnen auch dann in die
Rechnung eingefiihrt werden, wenn bei drei- und mehrreihigen
Doppellaschennietungen die eine Lasche eine Nietreihe weniger
besitzt als die anderen.

3. Die Blechdicke soll nicht geringer als 7 mm genommen
werden; nur bei kleinen Kesseln (z. B. fir Feuerspritzen oder
Kraftfahrzeuge) sind allenfalls diinnere Bleche zulissig.

4. Bleche, die eine hohere Zugfestigkeit als 41 kg/qmm be-
sitzen), diirfen zu Mantelteilen nur verwendet werden, wenn
die Verarbeitung kalt oder rotwarm stattfindet, wenn die Kanten
gehobelt, gedreht, gefrdst oder — mangels anderer Moglichkeit
der Bearbeitung — gemeillelt werden und 20) wenn ihre Ver-
bindung in den Léngsnéhten durch Doppellaschennietung erfolgt
und die Nietung maschinell hergestellt wird 21).
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z das Verh#ltnis der Mindestfestigkeit der Léngsnaht zur Zug-
festigkeit des vollen Bleches,

dann ist
_px
200K z

Hierin sind zu wahlen:

200K z (s—1)

=D
s Dx

+ loder p =

K =33 kg/qmm bei Schweilleisen,

K=3 , ,» FluBleisen von 34 bis 41 kg/mm Zugfestigkeit,

K = die vom Erbauer anzugebende, in die Kesselzeichnung oder
Beschreibung einzutragende Mindestfestigkeit, sofern Fluf-
eisen von héherer Festigkeit als 41 kg/qmm benutzt werden
soll,

x =4,75 bei iberlappten oder einseitig gelaschten handge-
nieteten Nédhten,

x =4,5 bei iiberlappten oder einseitig gelaschten maschinen-
genieteten Nahten und bei geschweifiten Nihten (unter
Beachtung von Abschnitt 11, Ziffer 3 bis 6),

x =4,35 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, handgenieteten

Néhten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist,

= 4,25 bei doppeltgelaschten, handgenieteten Nahten,

x = 4,1 bei zweireihigen, doppeltgelaschten, maschinengenieteten
Néhten, deren eine Lasche nur einreihig genietet ist,

x =4 bei doppeltgelaschten, maschinengenieteten Néhten.

o

2. Die Werte x = 4,25 und x = 4 kénnen auch dann in die
Rechnung eingefiihrt werden, wenn bei drei- und mehrreihigen
Doppellaschennietungen die eine Lasche eine Nietreihe weniger
besitzt als die anderen.

3. Die Blechdicke soll nicht geringer als 7 mm genommen
werden; nur bei kleinen Kesseln sind allenfalls diinnere Bleche
zulissig.
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5. Unterschreitungen der Wanddicken, die innerhalb der in
den Materialvorschriften fiir Landkessel, erster Teil, Abschnitt IIT,
Ziffer 6, bezeichneten zuldssigen Grenzen bleiben, werden bei der
Berechnung nicht beriicksichtigt.

6. Die Zugbeanspruchung des Bleches darf unter Annahme
gleichméfiiger Spannungsverteilung iiber den Querschnitt in

keiner Nietreihe die Grenze E iberschreiten.
X

7. Hinsichtlich der zuléssigen Nietbeanspruchung vergleiche
Abschnitt IT.

8. Bei Berechnung der Wanddicke nahtlos gewalzter Mantel-
schiisse kann x = 4 und z =1 gesetzt werden, sofern keine
Schwichung der Wandung vorhanden ist 22).

9. Es empfiehlt sich, die Nietlocher zu bohren. Die Niet-
16cher in Blechen, die eine hohere Zugfestigkeit als 41 kg/qmm
besitzen, und in solchen {iiber 27 mm Dicke miissen gebohrt
werden derart, dafl das Bohren der Locher an den zum Kessel
zusammengesetzten Blechen vorgenommen wird 19). Werden
die Nietlscher schwécherer Bleche gelocht, so ist zu den vor-
stehenden Werten von x ein Zuschlag von 0,25 erforderlich. Bei
gelochten und mindestens um 1 des Durchmessers der Nietlocher
aufgebohrten Lochern kann dieser Zuschlag auf 0,1 erméBigt
werden.
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4. Unterschreitungen der Wanddicken, die innerhalb der in
den Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel, erster Teil, Ab-
schnitt 111, Ziffer 6, bezeichneten zuléssigen Grenzen bleiben,
werden bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.

5. Die Zugbeanspruchung des Bleches darf unter Annahme
gleichméfiger Spannungsverteilung iiber den Querschnitt in

keiner Nietreihe die Grenze — tiberschreiten.
X

6. Hinsichtlich der zuléssigen Nietbeanspruchung vergleiche
Abschnitt I1.

7. Bei Berechnung der Wanddicke nahtlos gewalzter Mantel-
schiilsse kann x = 4 und z = 1 gesetzt werden, sofern keine
Schwichung der Wandung vorhanden ist 22).

8. Es empfiehlt sich, die Nietlocher zu bohren. Die Nietlécher
von Blechen iiber 41 kg/qmm Zugfestigkeit und von solchen iiber
27 mm Dicke miissen gebohrt werden. Werden die Nietlocher
schwicherer Bleche gelocht, so ist zu den vorstehenden Werten
von x ein Zuschlag von 0,25 erforderlich. Bei gelochten und
mindestens um ¥4 des Durchmessers der Nietlocher aufgebohrten
Lochern kann dieser Zuschlag auf 0,1 ermafBigt werden.

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

10. Sind in den Mantelblechen Stehbolzen angeordnet, so
ist darauf zu achten, dafl die Festigkeit des Bleches in den Steh-
bolzenreihen (auf die Lénge eines Mantelschusses bezogen) nicht
geringer wird als diejenige in der Léngsnietung des Kessel-
mantels.

11. Die Dicke jeder Doppellasche muf mindestens 3/4 der
Wanddicke des Kesselmantels betragen ; einfache Laschen miissen
mindestens 3 mm stérker als die Wanddicke des Kesselmantels
gewihlt werden.

12. Der Nietdurchmesser darf nicht gréfer als 2 s und nicht
kleiner als s sein, wobei die erste Grenze fiir diinne, die zweite
fiir dicke Bleche gilt.

13. Uberschreitet die Nietteilung 8 mal Mantelblech- oder
Laschendicke, so miissen die Laschenrinder zickzack{érmig
ausgeschnitten werden, um ein zuverldssiges Verstemmen zu
erméglichen.



56 Bauvorschriften fiir Landdampfkessel.

IV. Berechnung der Blechdicken von Dampfkessel-Flammrohren
mit #ubBerem Uberdrucke.

Glatte und versteifte Rohre.

1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
d den inneren Durchmesser zylindrischer Flammrohre, bei koni-
schen Flammrohren den mittleren inneren Durchmesser in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
a einen Zahlenwert,
! die Lange des Flammrohrs in mm, zutreffendenfalls die groBite
Entfernung der wirksamen Versteifungen voneinander,
dann ist
p-d
2400
Hierin ist zu wéhlen:
a = 100 fiir Rohre mit iiberlappter Langsnaht
a = 80 fir Rohre mit gelaschter oder ge- }
schweillter Langsnaht
a = 70 fir Rohre mit iberlappter Langsnaht }

a l
8 = (1—}—1/1+-1)—m-)~>+2mm . 2)23)

bei liegenden
Flammrohren

bei stechenden

a = BH0fir Rohre mit gelaschter oder ge- Flammrohren

schweillter Langsnaht
Als wirksame Versteifungen gelten neben den Stirnplatten
und den Rohrwinden vorzugsweise folgende Konstruktionen:

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

v o e i

die letztere jedoch nur unter der Voraussetzung, daB die Abkrop-
fung nicht weniger als etwa 50 mm betrigt.

2. Die Linge ! derjenigen Rohrstrecken, welche von Quer-
siedern durchdrungen werden, kann man wie folgt annehmen:

Fig. 6. bei der Rohrstrecke a
e I =1, 4 0,51, sofern [, die
@ @ j grofere Strecke,
bei der Rohrstrecke b
Lpeblgf< Ly drote — 27— l =1 +1,, sofern; groBer
gy als I3, andernfalls tritt [,

an die Stelle von I,
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IV. Berechnung der Blechdicken von Dampfkessel-Flammrohren
mit duBerem Uberdrucke.

Glatte und versteifte Rohre.

1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
d den inneren Durchmesser zylindrischer Flammrohre, bei koni-
schen Flammrohren den mittleren inneren Durchmesser in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
{ die Lange des Flammrohrs in mm, zutreffendenfalls die groGte
Entfernung der wirksamen Versteifungen voneinander,
dann ist

s =000375 Vp.d.l ........ 2)%)

Wenn P; d groBer als 5 ist, so wird die Dicke des Flammrohrs
nach der folgenden Formel berechnet:

_pd I 23

=000 Ts00 0 v vt MY

Als wirksame Versteifungen gelten neben den Stirnplatten
und den Rohrwiinden vorzugsweise folgende Konstruktionen:

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. Fig. 5.

e 1 comf s il

die letztere jedoch nur unter der Voraussetzung, dafl die Abkrop-
fung nicht weniger als etwa 50 mm betrégt.
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Fig. 7. bei der Rohrstrecke ¢
g d l == ll + l2’

.é-l,, : Lrg@ LJM*@mh bei der Rohrstrecke d
LY - I =1, + 15 beziehungs-

weise | = I3+ [,.

3. Sind mit Ricksicht auf die GrdBe, die Befestigungsweise,
den Durchdringungsort des Querrohrs usw. Zweifel vorhanden, ob
es in ausreichendem Mafie versteifend einwirkt, so ist es ritlich,
fiir I die volle Lénge einzusetzen, also von einer rechnungsmifigen
Beriicksichtigung der versteifenden Wirkung der Querrohre ab-
‘zusehen.

Wellrohre und gerippte Rohre nach Systemen:

' fox 1. Bezeichnet
Fig. 8. NANNNSN s die Blechdicke in mm,
Morison d den kleinsten inneren
Fig. 9. Z  NANANA N Flammrohrdurchmesser
in mm,

Purves

Fig. 10. N NANNA_/\ D den groBiten Betriebsiiber-

druck in atm.,

Deighton dann ist

Fig. 1L

§ = +2 . . . 0 0.3y

2. Die Blechdicke soll nicht geringer als 7 mm genommen
werden; nur bei kleinen Kesseln (z. B. fiir Feuerspritzen oder
Kraftfahrzeuge) sind allenfalls diinnere Bleche zuldssig.

Y. Berechnung der Blechdicken ebener Wandungen.

Ebene Platten.
1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
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Wellrohre und gerippte Rohre nach Systemen;

1. Bezeichnet fox .
s die Blechdicke in mm, N\MMFI{;' 6.
d den kleinsten inneren Morison
Flammrohrdurchmesser W/ Fig. 1.
in mm,

Purves

p den groBten Betriebsiiber- =& __A__A_/\_/\ Fig. 8.
druck in atm.,

dann ist bei Flammrohren

nach Figur 6 bis 9

Dejghton
Fig. 9.

_ p-d 2t
s=o F2 - - - - 3

2. Die Dicke der Flammrohre nach dem Patent von Holmes

berechnet sich nach der Formel:
p-d
s = —10—10— + 2 [N - a,)

worin p und d dieselbe Bedeutung wie vorher haben.

3. Die Blechdicke darf nicht geringer als 7 mm genommen
werden; nur bei kleinen Kesseln sind allenfalls diinnere Bleche
zuldssig.

V. Berechnung der Blechdicken ebener Wandungen.

Ebene Platten.
1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in atm.,
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a den Abstand der Stehbolzen oder Anker innerhalb einer Reihe
voneinander in mm,

b den Abstand der Stehbolzen- oder Ankerreihen voneinander
in mm,

¢ einen Zahlenwert,

dann ist s =c.¥p@2+by). ..... .. ... 4%

Hierin ist zu wahlen:

¢ = 0,017 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker
eingeschraubt und vernietet sind, und welche von den Heiz-
gasen und vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,015, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen berihrt
werden,

¢ = 0,0155 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker
eingeschraubt und aufllen mit Muttern oder gedrehten
Kopfen versehen sind, und welche von den Heizgasen und
vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt
werden,

¢ = 0,014 bei Platten, welche durch Ankerrshren versteift sind.

2. Bei Platten, deren Anker mit Muttern und Verstirkungs-

scheiben versehen sind, ist in der Gleichung 4

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

¢ = 0,012, sofern der Durchmesser der &ulleren Verstirkungs-
scheibe 3/, der Ankerentfernung und die Scheibendicke 5/,
der Plattendicke,

¢ = 0,011, sofern der Durchmesser der dulleren Verstirkungs-
scheibe 4/, der Ankerentfernung, auch diese mit der Platte
vernietet und die Scheibendicke gleich der Plattendicke ist,

und die Platten nicht vom Feuer beriihrt sind. Werden sie da-

gegen auf der einen Seite von den Heizgasen, auf der anderen

Seite vom Dampfe berithrt, dann sind sie, falls sie nicht durch

Flammbleche geschiitzt werden, um /,, stirker zu nehmen, als

die Rechnung ergibt.
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a den Abstand der Stehbolzen oder Anker innerhalb einer Reihe
voneinander in mm,

b den Abstand der Stehbolzen- oder Ankerreihen voneinander
in mm,

¢ einen Zahlenwert,

dann ist Ss—c.Vp@2+by. . .. .. ... 4) %)

Hierin ist zu wihlen:

¢ = 0,017 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker
eingeschraubt und vernietet sind, und welche von den Heiz-
gasen und vom Wasser berithrt werden,

¢ = 0,015, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt
werden,

¢ = 0,0155 bei Platten, in welche die Stehbolzen oder Anker
eingeschraubt und auBen mit Muttern oder gedrehten
Kopfen versehen sind, und welche von den Heizgasen und
vom Wasser beriihrt werden,

¢ = 0,0135, wenn solche Platten nicht von den Heizgasen beriihrt
werden,

¢ = 0,014 bei Platten, welche durch Ankerréhren versteift sind.

2. Bei Platten, deren Anker mit Muttern und Verstirkungs-

“scheiben versehen sind, ist in der Gleichung 4

¢ = 0,013, sofern der Durchmesser der dufleren Verstirkungs-
scheibe 2/; der Ankerentfernung und die Scheibendicke 2/,
der Plattendicke,

¢ = 0,012, sofern der Durchmesser der dufleren Verstirkungs-
scheibe 3/, der Ankerentfernung und der Scheibendicke 3/,
der Plattendicke,

¢ = 0,011, sofern der Durchmesser der #ulleren Verstirkungs-
scheibe ¢/; der Ankerentfernung, auch diese mit der Platte
vernietet und die Scheibendicke gleich der Plattendicke ist,

und die Platten nicht vom Feuer berithrt sind. Werden sie da-

gegen auf der einen Seite von den Heizgasen, auf der anderen

Seite vom Dampfe beriihrt, dann sind sie, falls sie nicht durch

Flammbleche geschiitzt werden, um /i, stdrker zu nehmen, als

die Rechnung ergibt.

3. Bei Platten, die nicht durch Stehbolzen oder Lingsanker,
sondern durch KEckanker oder in anderer Weise ausreichend
versteift sind, ist in der Gleichung 4 2)
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3. Bei unregelmifBig verteilten Verankerungen wie in Figur 12

ist s=c.% (@ +d)p..........5%).
Fig. 12. Der Wert von c¢ ist je nach der

\@ Art der Verankerung aus Ziffer 1
/\k,/\ N oder 2 dieses Abschnittes zu ent-

¥ Z, nehmen.
¢ (/ \/
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¢ = 0,013, sofern die Platten nicht von Heizgasen beriihrt,

¢ = 0,014, sofern sie einerseits von den Heizgasen, anderseits
vom Dampf beriithrt werden.
4. Bei unregelmiBig verteilten Verankerungen, wie in Fig. 10,

ist s =c.%(d+d)Vp. . . . ... 58,
Der Wert von ¢ ist je nach der Tig. 10.
Art der Verankerung aus Ziffer 1 N
oder 2 dieses Abschnittes zu ent- /\AQ\
nehmen. Qé » %
5. Ist bei Feuerbiichsen die *\/ \‘/
Decke nicht durch Anker oder in an- Q gb

derer Weise mit dem Kesselmantel
verbunden, sondern durch Biigel- oder Deckentriiger, welche
auf den Réndern der Rohrplatten stehen, unterstiitzt, dann
darf die Dicke der Rohrwand nicht geringer sein als
= p-w-b 30
ST Top—a 0 99
worin
w die Weite der Feuerkammer in mm,
b die Entfernung der Rohre voneinander, von Mitte zu Mitte
gemessen, in mm,
d den inneren Durchmesser der glatten Rohre in mm bedeuten.
Wenn alle Rohre der obersten Reihe Ankerrohre sind, gilt
als d das arithmetische Mittel aus dem inneren Durchmesser der
glatten Heizrohre und demjenigen der Ankerrohre.

6. Fur die Berechnung der Blechdicke s der ebenen Wénde
zwischen den Heizrohrbiindeln gilt die Formel:
s=c dYp. . . ... 7))
worin
I den horizontalen Abstand der begrenzenden Rohrreihen von-
einander, gemessen von Mittelpunkt zu Mittelpunkt, in mm,
¢, = 0,0215, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes dritte
Rohr ein Ankerrohr ist,
¢; = 0,020, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes zweite
Rohr ein Ankerrohr ist,
¢, = 0,0185, wenn in den begrenzenden Rohrreihen jedes Rohr
ein Ankerrohr ist,
bedeuten.
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4. Fir Verstirkungen nicht dem ersten Feuer ausgesetzter
ebener Platten durch Doppelungsplatten kénnen 1275 Prozent von
den fiir die ebenen Platten sich ergebenden Blechdicken in Abzug
gebracht werden, wenn die Dicke der Doppelungsplatten mindestens
2/, der berechneten Blechdicke betrigt und die Doppelungen gut
mit den Platten vernietet sind.

5. Rechteckige Platten, die am Umfange befestigt sind,
erhalten die Wanddicke

s=0,053b1/—~——p——. .. .6
worin

2
<[+ (2]
a
die Wanddicke in mm,

die grofiere Rechteckseite in mm,

die kleinere Rechteckseite in mm,

den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,

die zulissige Zugbeanspruchung des Materials in kg/qmm,
wofiir bis ¥, der rechnungsméfigen Zugfestigkeit eingefiihrt
werden kann,

bedeuten.

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

s =0017TdYp ... TB)
zu bemessen, sofern nicht nachgewiesen wird, daf} eine geringere
Wanddicke zuldssig ist.

Hierin bedeutet:

s die Wanddicke in mm,

p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,

d den Durchmesser des groB3ten Kreises in mm, der nach Maigabe
der Figuren 13 bis 16 auf der ebenen Platte durch die Be-
festigungsstellen gehend beschrieben werden kann.

ST e w

Fig. 13. Fig. 14.

anrrea e s N

B S’ 2k Sl S| \\

[ W
i E=Xy N \
Yan\YWan\\
A — NN\ — i
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7. Fur Verstdrkungen nicht dem ersten Feuer ausgesetzter
ebener Platten durch Doppelungsplatten kénnen 12, Prozent
von den fiir die ebenen Platten sich ergebenden Blechdicken
in Abzug gebracht werden, wenn die Dicke der Doppelungsplatten
mindestens 2/, der berechneten Blechdicke betrigt und die
Doppelungen gut mit den Platten vernietet sind.

R.Baumann, Material- und Bauvorschriften. 9
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Fig. 15. Fig. 16.

Werden keine Angaben iiber das Mall des Krempungshalb-
messers der Stirplatten gemacht, so ist dieses zu 50 mm anzu-
nehmen.

7. Vorstehende Ausfithrungen gelten nur fiir fluBeiserne
Wandungen.

Durch Stehbolzen oder Anker unterstiitzte Iupferplatten
erhalten die folgenden Wanddicken und zwar bei regelmifBlig
verteilten Verankerungen:

:amc%%w+mﬂ I )

bei unregelmiflig verteilten Verankerungen (wie in Figur 12):

s=a%c%mdwgfg. S 9)

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

Gekrempte ebene Boden.
Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm,
r den Wolbungshalbmesser der Krempe in mm,
d den inneren Durchmesser des Bodens in mm,

Tig. 17.
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8. Vorstehende Ausfilhrungen gelten nur fiir fluBeiserne
Wandungen.

Durch Stehbolzen oder Anker unterstiitzte Kupferplatten
erhalten die folgenden Wanddicken, und zwar bei regelmiBig
verteilten Verankerungen:

s ==5£3c]/%%(a24-b2) )

bei unregelmifiig verteilten Verankerungen (wie in Figur 10):

s:%%%@+®%§.....%

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

Gekrempte ebene Boden.
Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
r den Wolbungshalbmesser der Krempe in mm,
d den inneren Durchmesser des Bodens in mm,
K die Zugfestigkeit des Materials in kg/qmm,
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dann ist

a3

oder

v

5
d —r(l -+ —2—d£>

Rohrplatten von Heizrohrkesseln.

P = 9600 11) 3)

1. Die auBerhalb des Rohrbiindels liegenden Teile der

Rohrplatte miissen nach den fiiv ebene Wandungen geltenden
Bestimmungen (Gleichungen 4 bis 9) verankert werden, falls die
Grofe der dem Dampfdruck ausgesetzten Fliche die Verankerung
fordert.

2. Die innerhalb des Rohrbiindels liegenden Teile der

Rohrplatte sind wie folgt zu bemessen:

a)

bei Verwendung besonderer Anker oder mit Gewinde einge-
setzter Ankerrohre sind die Gleichungen 4, 5, 8 oder 9 an-
zuwenden. Die Rohre konnen in diesem Falle einfach aufge-
walzt sein, jedoch darf die Wandstérike der sicheren Befestigung
der Rohre halber

bei FluBeisenplatten
d
nicht unter s = 5 -+ 5 fiir d = 38 bis etwa rund 100 mm,
bei Kupferplatten

d )
nicht unter s = 10 + 5 fiir d = 38 bis etwa rund 75 mm

gewihlt werden, worin d den dufleren Rohrdurchmesser an
derBefestigungsstelle in mm bedeutet ; ferner mufl derMindest-
querschnitt des Steges zwischen zwei Rohrlochern be-
tragen:
bei FluBeisenplatten
180 gmm fiir d = 38 mm,
zunehmend auf etwa das 2,5 fache fiir d = rund 100 mm,
bei Kupferplatten
340 qmm fir d = 38 mm,
zunehmend auf etwa das 2,5 fache fiir d = rund 75 mm.
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dann ist

oder
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b) Beinicht besonders verankerten Rohrwinden, deren
Rohre jedoch beiderseits umgebérdelt oder in kegel-
formigsich nach auBlen erweiternden Léchern eingewalzt
sind, ist Sicherheit gegen Herausziehen der Rohrenden zu
erwarten, wenn die auf ein Zentimenter Rohrumfang entfallende
Belastung:

- — p - Flache abc((ilefghlklm L 19)
o

den Betrag von 25 kg nicht {iberschreitet, sachgemélle Aus-
fiihrung vorausgesetzt34).

¢) Beinicht besonders verankerten Rohrwinden, deren
Rohre in zylindrischen Lochern glatt eingewalzt sind, ist
bei einer Beanspruchung bis zu 7 atm. Betriebsiiberdruck
gleichfalls der Betrag ¢ = 25 als zuldssig zu erachten. Bei
hoheren Dampfspannungen darf jedoch ¢ den Betrag von
15 kg nicht {iberschreiten.

Wenn ¢ diese Betrége nicht tiberschreitet, bedarf es einer
Berechnung des durch den Dampfdruck beanspruchten kleinen
Feldes abcecdefghiklm nicht, sofern die in Ziffer a mit
Riicksicht auf sichere Befestigung der Rohre geforderten
Mindeststirken vorhanden sind.

In zweifelhaften Fallen kann dahingehende Priifung
durch die Gleichung

2
p = 360 (1 —0,7 i><—8~> kp . . . 13)3)
e/\e
stattfinden. Hierin bedeuten
s die Plattendicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm,
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d den &dulleren Rohrdurchmesser an der Befestigungsstelle
in mm,

e die Seite des quadratischen Feldes in mm, welches durch
die vier unterstiitzenden Rohre gebildet wird, oder das
arithmetische Mittel aus den Seiten des Rechtecks,
welches durch die vier Rohre bestimmt erscheint

(in Figur 18 e = O—E—_‘z—ﬂ>,

ky, die eintretende Biegungsanstrengung des Platten-
materials in kg/qmm, die bis zur Hohe = ———MZHngt;gkelt

zuldssig erscheint.

Wird die Beanspruchung nach Gleichung 13 zu grof} oder
iberschreitet ¢ die vorgeschriebenen Werte, so sind Anker
oder Ankerrohre anzuordnen.

Insbesondere sind Randrohre darauf zu priifen, ob ihre
Belastung innerhalb der als zuldssig bezeichneten Grenzen
bleibt; im verneinenden Falle ist ein Teil von ihnen nach
Gleichung 4 als Ankerrohre auszubilden oder sonstige Veranke-
rung anzuordnen.

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

p-w-b

1900 (b — d) 14)%)

S =

worin
w die Weite der Feuerbiichse in mm (siehe Figur 21),
b die Entfernung der Rohre voneinander, von Mitte zu
Mitte gemessen, in mm,
d den inneren Durchmesser der Rohre in mm
bedeuten.

VI. Berechnung der Blechdicken gewdlbter voller Boden ohne
Verankerung gegeniiber innerem Uberdrucke.
1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in atm.,
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VI. Berechnung der Blechdicken gewolbter voller Boden ohne
Verankerung gegeniiber innerem Uberdrucke.
1. Bezeichnet
s die Blechdicke in mm,
p den grofiten Betriebsiiberdruck in atm.,
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r den inneren Halbmesser in der Mitte der Wolbung in mm,
k die zuldssige Belastung in kg/qmm,
so ist
pr 200 s k
= 200k “MTP= T
2. Unter der Voraussetzung, dafi der Krempungshalbmesser
ausreichend gro gewihlt wird, damit ein allmihlicher Ubergang
von dem zylindrischen Teile am Umfange des Bodens in den ge-
wolbten mittleren Teil stattfindet, darf k gewédhlt werden
bis zu 5kg/qmm fiir Schweilleisen,
s s 0,0, ,, Tlufieisen,
o A, ,, IKupfer, sofern die Dampftemperatur
2000 C nicht iiberschreitet.

s 15) 36)

VII. Berechnung der Blechdicken gewolbter Flammrohrboden
mit Aushalsung oder Einhalsung fiir ein oder zwei Flammrohre.

Unter der Voraussetzung ausreichend grofier Krempungs-
halbmesser der Boden (siehe VI. Ziffer 2) und ausreichend groflen
Abstandes der Flammrohre von den Krempen sowie unter der
Voraussetzung der Verwendungelastischer Flammyrohre in Richtung
ihrer Achse, so dall die Boden durch die Flammrohre keine er-
heblichen Zusatzspannungen erfahren, kann die Blechdicke der
Boden bis auf weiteres nach der Gleichung 15 gerechnet und dabei
k bis 7,6 kg/qmm gew#hlt werden.

VIII. Berechnung der Blechdicken von gewolbten Boden gegeniiber
duBerem Uberdrucke.
1. Bezeichnet
r den duberen Halbmesser der mittleren Wolbung in mm,
s die Stdrke des Bodens in mm,

P, die Fliissigkeitspressung in atm., bei welcher die Ein-
beulung zu erwarten steht, so kann die durch

K 1 T

° = To00 P
bestimmte Einbeulungsdruckspannung k, in kg/qmm aus der

Gleichung
ko_—_A—BV% A | 50

ermittelt werden, worin:

16) 37)
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r den inneren Halbmesser in der Mitte der Wolbung in mm,
k die zulédssige Belastung in kg/qmm,
so ist

pr __200sk
® 7 200k odor p = r
2. Unter der Voraussetzung, dafl der Krempungshalbmesser

ausreichend groB gewihlt wird, damit ein allméhlicher Ubergang
von dem zylindrischen Teile am Umfange des Bodens in den ge-
wolbten mittleren Teil stattfindet, darf k gew&hlt werden

bis zu 5 kg/qmm fiir Schweilleisen,

5 s 6,8, ,, Flufleisen,

s & ' » Kupfer, sofern die Dampftemperatur

200° C nicht {iberschreitet.

1 2) 36)
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fir kugelformige, stark gehimmerte Kupferbéden, welche
aus dem Ganzen bestehen,

A = 255 B =12
fiir gegliihte FluBeisenboden, welche aus dem Ganzen
bestehen,
A = 26 B = 1,15

fiir Fluleisenbdden, welche aus einzelnen Segmenten mit
Uberlappungsnietung hergestellt sind,
A =245 B =115

zu setzen ist.

2. Als zuldssige Materialanstrengungen konnen gemill der
Gleichung

I 1 r
~ 200 P

worin p den groBten Betriebsiiberdruck in atm. bezeichnet, r und s
die oben bezeichnete Bedeutung haben, fiir k nachstehende Werte
als zuldssig erachtet werden:

gegeniiber Druck
fiir gehimmertes Kupfer bis 4 kg/qmm, sofern die Tempe-
ratur 200° C nicht {iberschreitet,
fir geglithtes FluBeisen bis 6,5 kg/qmm,
gegeniiber Einbeulung
bis 0,4 k, fiir beide Materialien
unter Bestimmung von k, aus Gleichung 17.

3. In bezug auf die Form der Boden gilt die Voraussetzung,
daf3 der Krempungshalbmesser eine solche Grofie besitzt, wie
erforderlich ist, damit der Ubergang von dem zylindrischen Teile
am Umfange des Bodens in den gewdlbten mittleren Teil aus-
reichend allméhlich stattfindet.

IX. Schrauben und Verschraubungen.

1. Es ist zu unterscheiden zwischen Schrauben, welche fiir
bearbeitete und solchen, welche fiir unbearbeitete Flichen zur
Verwendung kommen.

2. Bezeichnet

P den Gesamtdruck auf die gedriickte Fléche in kg,
P, den auf einen Schraubenkern entfallenden Teil des Ge-
samtdrucks P in kg,
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k die Beanspruchung des Schraubenkerns in kg/qmm

d den Durchmesser des Schraubenkerns in mm,
S0 1ist

P
k=1,27(—1;. I R3]
und ferner, gleichviel, ob die Schrauben aus Schweifleisen oder
aus FluBeisen heryestellt sind,
a) bei guten Schrauben, guter Bearbeitung der Flichen und
weichem Dichtungsmaterial
d = 045YP,+5 ... .......... 19

b) wenn den unter a genannten Anforderungen weniger voll-
kommen entsprochen ist,

d=055yYP,+5 ............. 20)
3. Wird der Nachweis geliefert, dall das Schraubenmaterial
den in den Materialvorschriften fiir Landdampfkessel fiir das
Nieteisen aufgestellten Anforderungen geniigt, so kann der
Koeffizient in Gleichung 19 bis auf 0,4 vermindert werden.
4. Die Gleichungen 19 und 20 liefern bei ihrer Anwendung
auf das Whitworthsche System:

AuBerer l Kern- Zulissige Belastung der Schraube 38)
Durchmesser der Schraube Koeffizient Koeffizient Koetfizient
engl” | mm | mm 0,4 0,45 0,55
Yo 12,70 9,98 155 kg 122,5 kg 82 kg
5 15,88 12,93 393 ,, 310 ,, 208 ,,
A 19,05 15,80 729 ,, 576 ,, 386 ,,
/s 21,23 18,62 1159 ,, 916 ,, 613 ,,
1 25,40 21,34 1669 ,, 1318 ,, 883 ,,
11, 28,57 23,93 2440 ,, 1770 ,, 1185 ,,
11, 31,75 27,10 3063 ,, 2412 ,, 1614 ,,
13/ 34,92 29,51 3755 ,, 2967 ,, 1986 ,,
1%, 38,10 32,69 4792 ,, 3786 ,, 2535 ,,
15/ 41,27 34,77 5539 ,, 4377 ,, 2930 ,,
13/, 44,45 37,95 61785 ,, 5361 ,, 3589 ,,
17/ 47,62 40,41 7837 ,, 6192 ,, 4145 ,,
2 50,80 43,59 9308 ,, 7355 ,, 4922 ,,
21/, 57,15 49,02 12111 ,, 9569 ,, 6406 ,,
21/, 63,50 55,37 15857 ,, 12528 ,, 8387 ,,
23/, 69,85 60,55 19286 ,, 15237 ,, 10201 ,,
3 76,20 66,90 23947 , 18923 ,, 12667 ,,
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5. Schrauben aus FluBeisen sollen kein scharfes, sondern
moglichst abgerundetes Gewinde erhalten.

6. Schrauben aus Stahl, welcher hirtbar ist, sind nicht zu-
lassig.

7. Bei der Berechnung der Flanschenschrauben, sofern deren
mehrere in unter sich gleichen Abstiinden zur Befestigung recht-
eckiger oder elliptischer Flichen verwendet werden, wie dies in
vorstehenden Figuren veranschaulicht ist, kann man annehmen,

Fig. 19. Fig. 20. dafl, wenn
r den geringsten Abstand der

° f_ _?__‘Z ° Schrauben vom Schwerpunkte
q}i {IG} / der ge(%rii‘ckten, r?chte‘ckigen
A I P i B oderelliptischen Flichein mm,
6; i @ e die Schraubenteilung in mm
® ;";’;"e ® bezeichnet, die am stirksten be-

lastete Schraube den Druck zu

tibertragen hat:
Pe

2nr

P, — 21)9)

8. Wenn Biegungsspannungen von Erheblichkeit zu be-
fiirchten sind, wie namentlich bei unbearbeiteten Flachen, Durch-
biegen der Flanschen, einseitig liegenden Dichtungen usw., ist
ihnen bei der Bemessung der Schrauben besonders Rechnung zu
tragen.

9. Die Flanschen sind so stark zu machen, dal sie der
Biegungsbeanspruchung sowie auch dem Durchbiegen sicher
widerstehen konnen.

10. Schwiichere Schrauben als solche von 16 mm #duflerem
Durchmesser sind tunlichst zu vermeiden; Schrauben unter
13 mm #uBerem Durchmesser sind nicht zuléssig.

X. Anker und Stehbolzen.

1. Die Beanspruchung soll
bei geschweiBten Ankern und Stehbolzen aus
SchweiBleisen . . . . . . . . . . . . . 30kg/mm
bei ungeschweifiten Ankern und Stehbolzen aus
SchweiBleisen . . . . . . . . . . .. b .
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VII. Anker und Stehbolzen. 40)

1. Die Beanspruchung soll
bei geschweiliten Ankern und Stehbolzen aus

SchweiBleisen . . . . .. . . . . . .. 30kg/mm
bei ungeschweillten Ankern und Stehbolzen aus
Schweifleisen . . . .. . . . .. ... 3} »

R.Baumann, Material- und Bauvorschriften. 6



82 Bauvorschriften fiir Landdampfkessel.

bei ungeschweifiten Ankern und Stehbolzen aus

FluBeisen . . . . . . . . .. . . . . . 6 kg/qgqmm
bei Ankern und Stehbolzen aus Kupfer fiir
Dampftemperaturen bis 200°C . . . . . 4

nicht tiberschreiten.

2. Es empfiehlt sich, die mit Muttern versehenen Lingsanker
mit Gewinde in die Stirnplatten oder Rohrplatten einzuschrauben,
aullerdem nicht nur auflen, sondern auch innen mit Unterleg-
scheiben und mit Muttern zu versehen. Die Ankerrohren sind mit
Gewinde einzuziehen und aufzuwalzen.

3. Die Linge der Eckanker soll so grof3 wie irgend méglich sein.

4. Es empfiehlt sich, in Dampfkesseln mit Flammrohren
diejenigen Niete, welche die Eckanker mit der Stirnplatte ver-
binden, mindestens 200 mm vom Flammrohrumfang abstehen
zu lassen.

5. Der Querschnitt' der Eckanker soll im Verhéltnis ihrer
Neigung zur Kesselachse grofier werden als derjenige der Langs-
anker.

6. Die zur Befestigung der Eckanker dienenden Bolzen
und Niete sind den wirkenden Kriften entsprechend reichlich
zu bemessen.

7. Werden ebene Stirnwiinde durch Aufnieten von J-Trigern
und dergleichen versteift, so sollen diese ihre Belastung moglichst
unmittelbar auf den Kesselmantel iibertragen.

8. Bei der Versteifung feuerberiihrter ebener Flichen durch
Stehbolzen sollte der Stehbolzenabstand im allgemeinen nicht
groBer als 200 mm sein.

XI. Biigel- oder Deckentfﬁ,ger fiir Feuerbiichsdecken.

1. Die freitragenden, nicht aufgehéingten Triger sind wie ein
Balken zu berechnen, der auf die Entfernung I (vergleiche
Fig. 21) frei aufliegt und an den Stiitzstellen der Decke durch
die Krifte belastet wird, welche sich fiir die auf ihn entfallen-
den Deckenfelder (vergleiche Fig. 23) ergeben.

2. Dabei ist die Tragfahigkeit des Deckenblechs an sich aufler
Betracht gelassen. Die Abmessung ¢, bestimmt die Erstreckung
desjenigen Teiles der Decke, welcher nach dem Rande zu seine
Belastung auf den Randtridger absetzt, im Durchschnitt ¢, etwa

= 2/, x.
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bei ungeschweillten Ankern und Stehbolzen aus

FluBieisen . . . . . . . . - .+ . ... 6 kg/qgqmm
bei Ankern und Stehbolzen aus Kupfer fiir
Dampftemperaturen bis 200°C . . . . . 4

nicht iiberschreiten.

2. Es empfiehlt sich, die mit Muttern versehenen Lingsanker
mit Gewinde in die Stirnplatten oder Rohrplatten einzuschrauben,
aullerdem nicht nur auflen, sondern auch innen mit Unterleg-
scheiben und mit Muttern zu versehen. Die Ankerrshren sind mit
Gewinde einzuziehen und aufzuwalzen.

3. Die Linge der HEckanker soll so grof3 wie irgend moglich sein.

4. Es empfiehlt sich, in Dampfkesseln mit Flammrohren
diejenigen Nieten, welche die Eckanker mit der Stirnplatte ver-
binden, mindestens 200 mm vom Flammrohrumfang abstehen
zu lassen.

5. Der Querschnitt der Eckanker soll im Verhéltnis ihrer
Neigung zur Kesselachse grofer werden als derjenige der Lings-
anker.

6. Die zur Befestigung der Eckanker dienenden Bolzen
und Niete sind den wirkenden Kriiften entsprechend reichlich
zu bemessen.

7. Werden ebene Stirnwinde durch Aufnieten von T-Trégern
und dergleichen versteift, so sollen diese ihre Belastung moglichst
unmittelbar auf den Kesselmantel iibertragen.

8. Bei der Versteifung feuerberiihrter ebener Flichen durch
Stehbolzen sollte dexr Stehbolzenabstand im allgemeinen nicht
grofer als 200 mm sein.

VIIL. Deckentriger der Feuerkammer.

1. Die Tréger fur die flachen Feuerkammerdecken werden,
wenn sie aus Flufieisen bestehen, nach der folgenden Formel
bestimmt: pecie-l
. b = '—K“'_}]‘E— . . . . . . . 13)
worin

b die Gesamtdicke des Trigers in mm,
p den groBten Betriebsiiberdruck in atm.,
¢ die Entfernung der Tréiger von einander in mm,
e die Entfernung der Stehbolzen voneinander im Triger
in mm,
6*
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3. Unter den in Tig. 21 bis 23 angenommenen Verhiiltnissen

ergibt sich mit p als groftem Betriebsiiberdrucke bei den 2 Rand-
trigern:

Fig. 21

£

m
H-
=

ey

eu— -

=N

g

ey — - —-

R
®
———
*

| | fiir die die Stellen A belastende Kraft
Tt o)\ fe e
b L P, = — =+ =\p,
berdliel melerg) ()
T P I S fiir die die Stellen B belastende Kraft
P J, DLl c
}¢f¢ ! ‘%”*'#ﬂ Py = (01+§>ep;
« | v |
A TL““{‘“" o1 || bei den 2 Mitteltréigern:
| _é__;_ E v é t fiir die die Stellen A belastende Kraft
;o ! [
[ ! | 1 i
%'&% - L¢ 1 1191 fiir die die Stellen B belastende Kraft
L__L_~__1___3Ti___J Py, =c.ep,
Pig. 23. die Auflagerkraft an den Triger-

enden: R = P, + Py,
das grofite biegende Moment im Querschnitt bei B und in den
Querschnitten zwischen B B

l e

und somit in
Mbé%kb e, e 22)41)

die Gleichung zur Berechnung des Tragerquerschnitts, worin
bedeutet:
O dessen Trigheitsmoment,
e’ den Abstand der am stirksten beanspruchten Faser
von der Nullachse; fiir rechteckigen Querschnitt, wie
in Figur 22 angenommen, ist
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! die innere Weite der Feuerkammer, in der Lingsrichtung
der Tréger gemessen, in mm,

h die Hohe des Trigers in mm,

K = 480 bei einem Stehbolzen in jedem Triger,

= 360 ,, zwei ), s ’
= 240 ,, drei . s "
= 200 ,, vier ’ ' ’
= 160 ,, funf ) . .
= 140 ,, sechs ) v .

bedeuten.

Die Stehbolzen werden hierbei als iiber die ganze Lénge [
gleichm#fig verteilt angenommen.

Die Randtriger sind moglichst nahe dem Kriimmungsmittel-
punkte des Randes anzuordnen.

Werden die Deckentriger aus Schweileisen hergestellt, so
sind die nach obiger Formel berechneten Blechdicken b um
10 Prozent zu vergrofiern.

Die Tréager sind mit ihren Enden auf die vertikalen Wan-
dungen der Feuerkammer aufzupassen und miissen etwa 40 mm
iiber der Decke frei liegen.

2. Werden die Deckentriger aufgehdngt, so sind sie den
verdnderten Belastungsverhiltnissen entsprechend zu berechnen.
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© 1 opmee Lpne
o = 62bh = 3bh,

k; die zuléssige Biegungsanstrengung des Trégermaterials,
welche filr zahes Material (Schweilleisen, FluBeisen,
Flufistahl, StahlguB) zu ¥, der Zugfestigkeit in Rechnung
gestellt werden darf. Falls ein Nachweis der Zug-
festigkeit nicht vorliegt, kann fiir die genannten
Materialien k;, = 9 kg/gmm eingefithrt werden.

4. Werden die Deckentriger aufgehiingt, so sind sie den ver-
anderten Belastungsverh#ltnissen entsprechend zu berechnen.

XII. Mannlocher und sonstige Ausschnitte.

1. Im allgemeinen sollen die ovalen Mannlocher mindestens
300 X 400 mm weit sein ; hiervon ist nur dann abzuweichen, wenn
die Anbringung derart bemessener Mannlécher mit Schwierig-
keiten verkniipft ist. Die geringste zulissige Weite ist in diesem
Ausnahmefalle 280 X 380 mm.

2. Die in den Dampfdom fithrenden Offnungen sind stets so
zu bemessen, daBl das Innere des Domes, sowie dessen Decken-
und Randkrempen der Untersuchung zugénglich bleiben.

3. VerschluBdeckel oder Mannlocheinfassungen (Rahmen)
diirfen nicht aus GuBeisen oder Tempergull hergestellt werden 42).
Sie miissen so gestaltet sein, dafl die Packung nicht herausgedriickt
werden kann.

4. Es empfiehlt sich, die Schraubenbolzen der Mannloch-
deckel bei Kesseln fiir hohe Dampfspannung mit Gewinde einzu-
setzen und zu vernieten.

5. Die Rander der Mannloch- und der sonstigen Ausschnitte
sind stets dann wirksam zu versteifen, wenn durch das Ein-
schneiden der Locher eine unzulissige Verschwichung des Bleches
gegeniiber dem beabsichtigten Drucke eintritt oder wenn zu
befiirchten steht, dafl das Blech durch das Amnziehen der Biigel
und dergleichen durchgespannt wird 43).
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IX. Mannlocher und sonstige Ausschnitte.

1. Im allgemeinen sollen die ovalen Mannlécher mindestens
300 % 400 mm weit sein; hiervon ist nur dann abzuwecichen, wenn
die Anbringung derart bemessener Mannldcher mit Schwierig-
keiten verkniipft ist. Die geringste zuliissige Weite ist in diesem
Ausnahmefalle 280 x 380 mm.

2. Die in den Dampfdom fithrenden Offnungen sind stets so
zu bemessen, dall das Innere des Domes sowie dessen Decken-
und Randkrempen der Untersuchung zuginglich bleiben.

3. VerschluBdeckel oder Mannlocheinfassungen (Rahmen)
diirfen nicht aus Gufieisen oder Temperguf3 hergestellt werden 42).
Sie miissen so gestaltet sein, dafl die Packung nichtherausgedriickt
werden kann.

4. Es empfiehlt sich, die Schraubenbolzen der Mannloch-
deckel bei Kesseln fiir hohe Dampfspannung mit Gewinde einzu-
setzen und zu vernieten.

5. Die Rédnder der Mannloch- und der sonstigen Ausschnitte
sind stets dann wirksam zu versteifen, wenn durch das Ein-
schneiden der Locher eine unzuléssige Verschwichung des Bleches
gegeniiber dem beabsichtigten Drucke eintritt oder wenn zu
befiirchten steht, dafl das Blech durch das Anziehen der Biigel
und dergleichen durchgespannt wird 43).

X. Allgemeines.

Kesselarbeit kann nur dann als beste angesehen und die
Sicherheitskoeffizienten fiir die Festigkeit der Mantelbleche kénnen
nur dann nach Abschnitt ITI gewihlt werden, wenn den folgenden
Anforderungen entsprochen ist:
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XIII. SehluBbemerkung.

Ist es gegebenenfalls nicht moglich, auf dem Wege der
Rechnung die Widerstandsfahigkeit eincs Kessels oder einzelner
Teile desselben festzustellen, so ist der Weg des Versuchs zu be-
schreiten.

Die Druckprobe wird in solchen Fallen zur Festigkeitsprobe
und ist dann mit dem =zweifachen Betrage des beabsichtigten
Betriebsiiberdrucks auszufiihren 4).
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a) Das Zurichten und Bearbeiten des Materials, wic Biegen
und Bordeln der Bleche, das Bohren der Lécher usw. ist
mit moglichster Vorsicht und in sachgemidfer Weise
auszufithren. Nicht genau tbereinander liegende Niet-
locher sind durch Aufreiben nachzuarbeiten. Die Ver-
nietung sowohl wie das Abstemmen der Nihte ist moglichst
sorgfaltig vorzunehmen.

b) Bleche mit eingerissenen Kanten sowie fehlerhafte Niete
sind zu entfernen und durch fehlerfreie zu ersetzen.

¢) Alle Nahte sind, wenn moglich, von innen und auflen zu
verstemmen.

d) Die Mantelbleche von zylindrischen Kesseln miissen mit
der Liangsfaser gebogen sein. Die Laschen miissen von
Blechen gleicher Qualitdt wie die der Mantelbleche ge-
schnitten sein und ihre Léngsfaser soll mit derjenigen der
letzteren gleichlaufen.

XI. Schlubhemerkung.

Ist es gegebenenfalls nicht moglich, auf dem Wege der
Rechnung die Widerstandsfahigkeit eines Kessels oder einzelner
Teile desselben festzustellen, so ist der Weg des Versuchs zu be-
schreiten.

Die Druckprobe wird in solchen Fillen zur Festigkeitsprobe
und ist dann mit dem zweifachen Betrage des beabsichtigten
Betriebsiiberdrucks auszufithren 44).



Anmerkungen.

1. (Zu S.16.)

In der Sitzung der Deutschen Dampfkessel-Normenkom-
mission vom 29. Oktober 1910 ist beschlossen worden (19 gegen
12" Stimmen), daB an allen Stellen der Materialvorschriften fiir
Landdampfkessel, welche bis dahin den Wortlaut hatten: Bleche,
,,deren Widerstandsfdhigkeit mit mehr als 36 kg/qmm in die
Rechnung eingestellt werden soll®, zu setzen ist: ,,welche eine
hohereZugfestigkeit als 41 kg/qgmm besitzen. Der Bundes-
rat hat diesem Beschlufl zugestimmt (Reichsgesetzblatt 1912,
Nr. 13).

2. (Zu S. 16 und 38.)

Vgl. Anmerkung 1.

Durch die vorstehenden sowie einige spitere Bestimmungen
fiir Landdampfkessel wird den Blechen mit geringerer Zug-
festigkeit als 41 kg/qmm gegeniiber dem Material von hoherer
Zugfestigkeit eine Sonderstellung eingerdumdt.

Um eine Beurteilung der Verhiltnisse zu ermoglichen, sei
folgendes ausgefithrt.

Bei den Verhandlungen, welche dem Erlafi der neuen Vor-
schriften vorausgingen, wurde seitens der Blechwalzwerke dahin
gestrebt, daB fir Dampfkessel in der Regel nur eine Blech-
qualitit, und zwar Blech von etwa 3400 bis 4100 kg/qmm Zug-
festigkeit, verwendet werden sollte. Die Vertreter des Schiffs-
kesselbaues erklédrten, hierauf unter keinen Umsténden eingehen
zu konnen, einmal wegen der internationalen Beziehungen und
sodann, weil sie auf Grund ihrer Erfahrungen nicht anzuerkennen
verméchten, daB Bleche von hoherer Zugfestigkeit weniger be-
triebssicher sein sollen. Um den Blechwalzwerken fir Land-
dampikessel entgegenzukommen, wurde seitens des Vertreters
der K. PreuBlischen Regierung, Herrn Geh. Oberregierungsrat
Jager, vorgeschlagen, fiir Landdampfkessel die 3 Blechsorten
zu unterscheiden, wie sie oben festgesetzt sind. Dieser Vorschlag
fand schlieflich Annahme. Hierzu ist folgendes zu bemerken.

Bei den Beratungen der Sachverstdndigenkonferenz fiir die
einheitliche Regelung des Dampfkesselwesens in Deutschland
vom 10. bis 12. Dezember 1906 im Reichsamt des Innern
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hat der Vertreter der Konigl. preuBBischen Regierung, Herr Ge-
heimer Oberregierungsrat Jager, in bezug auf die Festsetzung,
dafl fir Landdampfkessel bis auf weiteres nur drei Blechsorten
zur Verwendung gelangen sollten — diese sind unter ,,Dritter Teil
A TV, 8. 38 angefithrt —, die Erklarung abgegeben, dafl} fiir
diese Festlegung das Interesse der Blechwalzwerke malBgebend
gewesen ist, deren Vertreter sich, falls diese Bestimmung nicht
angenommen werden wiirde, nicht weiter an den Beratungen be-
teiligt haben wiirden. Herr Geheimer Oberregierungsrat Jager
hat ferner festgestellt, daB die Vertreter der Blechwalzwerke
diesen Standpunkt anerkennen und sich fiir gebunden erachten,
wenn es notwendig werden sollte, auch andere Blechqualitdten
als die bezeichneten herzustellen. In unmittelbarem Anschluf}
daran hat Herr Baudirektor Professor Dr.-Ing. C. v. Bach
als Vertreter der Konigl. wiirttembergischen Regierung die Er-
klirung abgegeben, dall es in den Verhandlungen als zuléssig
anerkannt worden ist, Bleche mit mehr als 51 kg/qmm Festigkeit
fiir Landdampfkessel zu verwenden, dafl aber die Benutzung
solchen Bleches aus dem von Herrn Jiger angegebenen Grunde
der Riicksichtnahme auf die Blechwalzwerke nur auf dem Wege
der Entbindung durch die Zentralbehérden der Bundesstaaten
gestattet werden soll').

Auch bei den spiteren Verhandlungen in der deutschen
Dampfkessel-Normen-Kommission?) haben die Vertreter der Blech-
erzeuger den Standpunkt vertreten, dafl das Material von héherer

!} Die Zentralbehorden werden hiernach bei solchen Entbindungs-
antrigen (§ 20, Ziff. 2 der Allgemeinen polizeilichen Bestimmungen iiber
die Anlegung von Landdampfkesseln vom 17. Dezember 1908) zu beriick-
sichtigen haben, dafl es sich bei Festsetzung der drei Blecharten und bei
Beschrinkung auf 51 kg/qmm weniger um technische, als um wirtschaft-
liche Griinde gehandelt hat.

?) Diese ist zur Sachverstindigenkommission des Bundesrates in
den die Material- und Bauvorschriften angehenden Fragen bestellt, gemi3
§ 2 der ,,allgemeinen polizeilichen Bestimmungen {iber dic Anlegung von
Landdampfkesseln und von Schiffsdampfkesseln® vom 17. Dezember 1908.
Sie besteht auBer den mit beratender Stimme teilnehmenden Regierungs-
vertretern aus 33 Mitgliedern — Centralverband der PreuBischen Dampi-
kesseliiberwachungsvereine (7), Verein deutscher Ingenieure (4), Verein
deutscher Eisenhiittenleute (4), Verein deutscher Maschinenbauanstalten (3),
Verband deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine (2), Schiffbautech-

nische Gesellschaft (1), Technische Hochschulen (1), Versuchs- und
Materialpriifungsanstalten (2), Verein deutscher Schiffswerften, Seeschiffs-
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Festigkeit als 4100 kg/qgmm gefdhrlich sei, weil es bei der Ver-
arbeitung leichter notleide, als die Bleche von geringerer Zug-
festigkeit. Auch wurde angegeben, daf} hinreichende Erfahrungen
mit Blechen der héheren Festigkeit nicht vorliegen.

Beides wird wohl bei genauer Betrachtung nicht als zu-
treffend aufrecht erhalten werden konnen.

Einzelne Hiittenwerke haben seit einer langen Reihe von
Jahren grofle Mengen von Material hoherer Festigkeit geliefert.
Obwohl anzunehmen ist, dafl die Vorsicht bei der Verarbeitung
keine auflergewdhnlich grofie war, sind Unifélle oder auch nur
Unzutréglichkeiten in groffierem Umfange nicht bekannt geworden.

Der Vertreter eines der groBten deutschen Werke hat ferner
geradezu ausgesprochen, ,,dall die Zukunft die Anwendung eines
Materials bringen wird, das in der Festigkeit noch bedeutend hoher
stehen wird, als dasjenige, das wir heute verwenden resp. ver-
wenden wollen.” Dies wiirde wohl von solcher Seite kaum aus-
gesprochen worden sein, wenn bisher weniger giinstige Erfahrungen
mit dem Material von hoherer Zugfestigkeit vorlagen.

In Ubereinstimmung hiermit haben bedeutende Reedereien,
die bei ihren Schiffsdampfkesseln auch fiir feuerberiihrte Teile
Bleche von hoherer Festigkeit verwenden, mit solchem Material
durchaus gute Erfahrungen gemacht. Sie ziehen dasselbe den
Blechen von geringerer Zugfestigkeit vor, u. a. deshalb, weil
die Konstruktionsteile schwicher gehalten werden konnen und
groBere Elastizitdt besitzen.

AusdenErgebnissen derzahlreichenUntersuchungen,
welche in der Materialpriiffungsanstalt Stuttgart und an anderen
Stellen mit Unfallblechen (d. h. Blechen, die im Betriebe oder
schon bei der Herstellung der Kessel Risse erhalten haben) aus-
gefithrt worden sind?l), geht ferner deutlich hervor, daf die

werften (1), FluBschiffwerften (1), Verein Hamburger Reeder (1), Central-
verband deutscher Industrieller (2), Germanischer Lloyd (1), Verein der
Fabrikanten landwirtschaftlicher Maschinen und Gerite (1), Verein
deutscher Eisen- und Stahlindustrieller (1).

1) Austfithrlicher Bericht iiber neue Versuche mit Zusammenstellung
der Ergebnisse der Untersuchung von iiber 50 solcher Unfallblechen wird
in den Mitteilungen {iber Forschungsarbeiten, herausgegeben vom Verein
deutscher Ingenieure, erscheinen. Ein Auszug, 20 Bleche behandelnd,
wird in der Zeitschrift dieses Vereines 1912 vertffentlicht werden. Vgl
auch die Darlegungen des Verfassersin derselben Zeitschrift 1807, S.1982u. f.
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meisten Anstdnde bei den Blechen mit geringer Zug-
festigkeit vorkommen. Ein sehr groBer Teil der Bleche,
welche zu Unféllen gefithrt haben, besall Zugfestigkeiten, die der
unteren zuliissigen Girenze, das sind 3400 kg/qem, nahelagen'). Nur
sehr wenige der zur Untersuchung eingelieferten Bleche — zu
denen auch eine Reihe von Schiffskesselblechen gehéren?) — be-
sallen Zugfestigkeiten von iber 4100 kg/qem. (Vgl. die Aus-
fithrungen von C. Bach in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1912, S. 360: Eine bedenkliche Eigentiimlichkeit
unserer Material- und Bauvorschriften fiir Landdampfkessel).

Aus allen gemachten Feststellungen geht hervor,
daBl es sachlich richtiger wiére, die Bauvorschriften
fiir Landdampfkessel mit denjenigen fiir Schiffsdampf-
kessel in vollige Ubereinstimmung zu bringen. Diese
enthalten unter X, S. 89 Testsetzungen iiber die Be-
arbeitung, welche, wie dort vorgesehen, fiir alle FluB3-
eisenbleche unbedingt eingehalten werden sollten,
wihrend solche bei den heutigen Vorschriften fiir
Landdampfkessel nur fiir die Bleche mit Zugfestig-
keiten iiber 4100 kg/qem bestehen (S. 52 III, Ziff. 4). In-
folgedessen konnen die Bleche geringerer Festigkeit,
wenn sie riicksichtsloser behandelt werden, was
die Vorschriften zulassen, zu Unfdllen Veranlassung
geben. (Vgl. auch Anmerkung 20.)

AlsSachverstédndige fiir Materialpriifung gelten auller den
in Betracht kommenden Ingenieuren der jeweils zugelassenenDampf-
kesseliiberwachungsvereine (bzw. Gewerbeinspektionen, tech-

1) Hiermit steht die Erfahrung im Einklang, dafl Bleche mit so ge-
ringer Zugfestigkeit nicht zuverlissig sind (nicht wegen der geringen Festig
keit, sondern wegen ihrer sonstigen Eigenschaften, was im Hinblick auf die
Herstellungsweise verstéindlich erscheint). Vgl. hieriiber z. B. 8. 171 des
Protokolls der 34. Delegierten- und Ingenieurversammlung des Internatio-
nalen Verbandes der Dampfkessel-Uberwachungsvereine zu Amsterdam 1905.

?) Von 9 Unfallblechen aus Schiffskesseln besalen 3 Zugfestigkeiten
tiber 4100 kg/qmm, ein Zeichen dafiir, daB auch bei den Schiffskesseln,
zu denen in groBem Umfang Material von héherer Festigkeit verwendet
wird, die Bleche mit geringer Zugfestigkeit héufiger Risse erhalten. Der
wiederholt gemachte Einwand, Material hoherer Festigkeit werde wenig
verwendet und fiihre deshalb selten zur Beanstandung, wird hierdurch
widerlegt.
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nischen Kommissionen usw.) die Ingenieure: in Bayern des
Materialpriifungsamtes der bayerischen Landesgewerbeanstalt in
Niirnberg und des Mech. Techn. Laboratorium der K. Techn. Hoch-
schuleMiinchen;inSachsenIng Dr.L. KruftinLeipzig-Stotteritz;
inWiirttemberg derMaterialpriifungsanstalt der K. Techn. Hoch-
schule Stuttgart; in Mecklenburg.Schwerin: Ing. Steinbeck
zu Rostock; in Litbeck: Baurat Krebs, Bauinspektor Stude-
mund, Reg.-Baum. Orth. Fir auslindisches Material ist
meist Lloyds Register of British and Foreign Shipping zustindig.
Fiir mehrere Stellen ist Ing. H. J. H. Wilson in Newcastle-on-
Tyne genannt, fiir Hamburg auch Ing. A. Craig in Glasgow,
fiir Oldenburg das Bureau Veritas. Bei Schiffsdampfkesseln ist
hiufig der Germanische Lloyd angefithrt.

3.

Dieser Bestimmung liegt die Auffassung zugrunde, daf
sich bei der Herstellung der Wellrohre usw. Materialfehler von
selbst zeigen, ungeeignete Bleche also zur Ausscheidung ge-
langen. Dal die Annahme nicht mit der erforderlichen Zuver-
lassigkeit zutrifft, geht aus den Ergebnissen der Untersuchung
von Unfallblechen hervor, die in der Materialprufungsanstalt
Stuttgart vorgenommen worden sind (rund 10 Prozent derselben
gehoren Wellrohren an). Vgl hierzu die Zusammenstellung an
den in FuBbemerkung 1 S. 92 genannten Stellen.

Hierher gehoren ferner folgende Beschliisse der deutschen
Damptkessel - Normenkommission vom 29. Oktober 1910:

,,Jir Wellrohre und &hnliche Feuerrohre sind bei Land-
dampfkesseln Festigkeitspriifungen nicht erforderlich®. (8. 21
des Sitzungsberichtes.)

,Qeprefte Mannlochverstirkungen fiir TLanddampfkessel
sowie Mannlochdeckel und -Biigel fiir Land- und Schiffsdampf-
kessel bediirfen in der Regel keiner Abnahme*‘. (S. 25 des Sitzungs-
berichts.)

4,

Die Sachverstindigen sind oben unter 2 angefiihrt.

Hinsichtlich der Awuslegung vgl. den folgenden Erlafi
des Konigl. preufiischen Ministers fiir Gewerbe und Handel vom
20. Januar 1911, der wohl die allgemein zutreffende Auffassung
zum Ausdruck bringt:

s ist zu meiner Kenntnis gelangt, dall die Bestimmungen
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des ersten Teils, Abschnitt I, der Materialvorschriften fiir Land-
dampfkessel (Anlage I der allgemeinen polizeilichen Bestimmungen
fir Landdampfkessel vom 17. Dezember 1908) teilweise eine irr-
tiimliche Auslegung gefunden haben. Im letzten Satz des Ab-
schnitts I a, a. O. sind die Werksbescheinigungen auf Grund von
Chargenproben den im Einzelfalle vom Besteller gewiinschten
Sachverstindigenpriifungen gegeniibergestellt. ~ Wird hiernach
die Betonung auf Werks- und Sachversténdigenbescheinigungen
gelegt, so ist die Auslegung, welche die Stelle hier und da gefunden
hat, unmoglich, daf die ,,nachstehenden Bestimmungen® nur fiir
Sachversténdigenbescheinigungen Geltung hétten, dal es also
bei Chargenpriifungen dem Belieben des Werkes iiberlassen sei,
welche Anzahl und Art von Proben anzustellen seien. Zahl
und Art der Chargenproben sind vielmehr fiir Schweil3-
eisen im zweiten Teile der Materialvorschriften unter A II, fiir
FluBeisen im dritten Teile unter A II vorgeschrieben,
und ersuche ich hiernach genau zu verfahren. Ein Werk kann
allerdings nicht daran gehindert werden, nachdem eine den vor-
stehenden Bestimmungen entsprechende Zahl von Blechen
aus einer Charge gepriift worden ist, deren Ergebnisse in mehreren
Werksbescheinigungen iiber Chargenproben zu benutzen. Ich
wiirde es jedoch fiir unerwiinscht halten, wenn sich dieses Ver-
fahren einbiirgerte, und ersuche, auf die Werke einzuwirken, daf3
sie auch bei Werksbescheinigungen auf Grund von Chargen-
proben moglichst 50 9 der zu jeder Lieferung gehorigen Bleche
fiir sich den Zerreif3- und iibrigen Proben unterwerfen.

Soweit versehentlich bei abgeschlossenen Blechlieferungen
die Chargenproben in geringerem Umfang ausgefiihrt sind, er-
méchtige ich Sie, sich hiermit einverstanden zu erkldren.”

5.
Hierunter werden Probestdibe mit sichtbaren Mingeln zu
verstehen sein. Im ibrigen ist Ziff. 156 S. 22 zu beachten.

6.

Dasselbe hat wohl sinngemiB von den Réndern des mit dem
Schneidbrenner erzeugten Schnittes zu gelten. Uber die Ein-
wirkung dieses Schnittes auf die Materialeigenschaften vgl. Heft
83/84 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, herausgegeben
vom Verein deutscher Ingenieure, S. 52 u. f.
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1.

In solchen Fillen kann die Bruchdehnung, welche sich
bei der MeBlinge I = 11,3 J'f ergeben wiirde, unter Verwendung
der Niherungsgleichung

B
1
berechnet werden. A und B sind Erfahrungswerte, die durch
Ausmessen von ¢ auf 2 Mefilingen I, und I, ermittelt werden
konnen. Ist z. B. die prozentuale Dehnung ¢, auf 100 mm

und gy, auf 200 mm MeBlinge gefunden worden, so bestehen
die Gleichungen

¢ =A+

B
= A 4+ ——
D100 ]/100
B .
Pa0o ]/200 )
hieraus
B - @};)002—959200 = 34,15 (CPIOO — Paq0)
sowie
A = — BP0 — Pan0 _ — 3.415 _
= %100 0.2929 P100 415 (@150 — Pa00)-
Hiermit
Q.77 = A + — Prozent.
wsts T 37t

Weiteres vgl. C. Bach, Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten,
herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure, Heft 29, oder
auch ,Elastizitit und Festigkeit”, 6. Auflage 1911, S.115.

8.

Diese Bestimmungen sollen fiir das wunbearbeitete
Blech gelten. (Beschlufi der deutschen Dampfkessel-Normen-
kommission vom 29. Oktober 1910, S. 23 des Sitzungsberichts.)

9.

Diese Bestimmungen sollen sich auf das fertig ge-
schnittene Blech beziehen (vgl. die unter 8 angegebene Stelle).

10.

Je nach Art der beobachteten Fehlstellen wird deren Vor-
handensein mehr oder minder zu bewerten und gegebenenfalls
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nach Ziff. 15 8. 22 zu verfahren sein. Es empfiehlt sich auch —
namentlich bei groBen und dicken Blechen — darauf zu achten,
ob das in Ziff. 16 vorgeschriebene Ausglithen sachgemifl und
gleichformig erfolgt.

11.

Hierdurch wird dem Umstande Rechnung getragen, daf3
die Bruchdehnung sich aus 2 Teilen zusammensetzt: einem an-
nihernd gleichférmig iiber die ganze MeBlange verteilten Betrage
und der ortlichen Dehnung an der Bruchstelle (welche sich ein-
schniirt). In den meisten Féllen kénnen die Stédbe, die im dulleren
Teil der MeBldnge brechen, beibehalten werden, wenn bei der Aus-
messung des urspriinglich in 20 gleiche Teile eingeteilten Stabes die
aufdem kiirzeren Stiick fehlenden Teile von dem léngeren ibertragen
werden. Vgl. z. B. C. Bach, Elastizitdt und Festigkeit, 6. Aufl.
1911, 8. 115 u. f. Voraussetzung fiir die Anwendbarkeit des Ver-
fahrens ist, wie erwihnt, dal die MeBlinge nicht nur durch
2 Koérnermarken begrenzt, sondern aullerdem mit einer Teilung
versehen ist. Diese kann mittels eines mit Einschnitten versehenen
Mafstabes und der Reilinadel oder auch auf einer Teilmaschine
eingeritzt werden.

12.

Es empfiehlt sich, vor Beginn des Versuchs dafiir zu sorgen,
dafl die bezeichnete Einstellung auch tatséichlich erfolgt. Sonst
treten Biegungsbeanspruchungen auf.

Bei Beurteilung der Ergebnisse ist ferner (namentlich im
Zweifelsfall und wenn die Ergebnisse an der Grenze des Zulissigen
liegen) zu beachten, da@ die ZerreiBgeschwindigkeit Einflufl iibt.
Vgl. hieriiber z. B. C. Bach, Elastizitdt und Festigkeit 1911,
S.146 u. f.

13.

»Die Frage, ob der hintere Boden eines Flammrohrkessels
im zweiten und nicht im ersten Zuge liegt, lifit sich nicht
allgemein beantworten. Bei den gewohnlichen Cornwallkesseln
liegt der hintere Boden im zweiten Zuge.* (Beschluf} der deutschen
Dampfkessel-Normenkommission vom 29. Oktober 1910, S. 24
des Sitzungsberichtes.)

R.Baumann, Material- und Bauvorschriften. 7
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14.

Auch aus diesen Vorschriften geht die Absicht hervor,
die Verwendung von Blechen mit hoherer Zugfestigkeit als
4100 kg/qem einzuschrinken.

Die Angabe von Grenzwerten, die um je 7 kg/qmm ausein-
anderliegen, trigt dem Umstande Rechnung, daf3 bei Blechtafeln
— namentlich bei solchen von bedeutender Grofle — wesentliche
Unterschiede der Festigkeitseigénschaften vorkommen. Auch
sonst wurde ein Spielraum der angegebenen Grifie von den
Eisenhiittenleuten als notwendig bezeichnet (vgl. auch Ziff. 4
der Vorschriften S. 38).

15..

Vgl. bei den Materialvorschriften fiir Schiffsdampfkessel die
vorhandenen Zusitze unter Ziff. 2 und 3 und die damit ver-
kntipfte weitergehende Ireiheit in der Verwendung des Materials
von hoherer Zugfestigkeit.

Siehe auch die Erklérung, die in Anmerkung 13 enthalten ist.

16.
Unter Giitezahl wird die Summe der Werte von Zugfestigkeit

und Bruchdehnung verstanden. Bei einer Zugfestigkeit von
34 kg/gmm wird also z. B, mindestens 62—34 = 28 Prozent
Dehnung verlangt.

17.

In neuerer Zeit findet zur Ausbesserung eingetretener Schi-
den (Risse, Abrostungen usw.) hiufig die autogene Schweillung
(Azetylen-Sauerstoff-, Wasserstoff-Sauerstoff-Gasgeblise usw. oder
elektrischer Strom dienen als Warmequelle) Anwendung. Die
Ergebnisse ausgedehnter Versuche, die in der Materialpriifungs-
anstalt Stuttgart ausgefiihrt worden sind, haben den Internatio-
nalen Verband der Dampfkessel-Uberwachungsvereine auf Antrag
von Bach veranlaBt, den folgenden BeschluB3 zu fassen und ihn
in den Jahren 1908, 1909 sowie 1911 jeweils auf Grund neuer
Versuche aufrecht zu erhalten. Uber die Versuche vergleiche
Heft 83/84 der Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, heraus-
gegeben vom Verein deutscher Ingenieure, die Protokolle der
Delegierten- und Ingenieurverssmmlungen des genannten Ver-
bandes sowie die Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1910, 8. 831. Der erwihnte Beschluf lautet:
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. Bei dem heutigen Stand empfiehlt es sich, in bezug auf die
Herstellung und die Ausbesserung von Dampfkesseln und Dampi-
gefiflen durch autogene Schweiung die groBte Vorsicht walten
und solche Arbeiten nur zuverléissig arbeitende Firmen unter
Uberwachung des in Betracht kommenden Revisionsvereins aus-
fithren zu lassen. Dabei ist namentlich dem Umstande Beachtung
zu schenken, daf} durch die mit dem Schweillen verbundene ort-
liche Erhitzung der Rénder und durch die Zusammenziehung
des fliissig gewesenen Fiillmaterials (ohne nachfolgendes Aus-
glihen des Stiickes) im Flufieisen Spannungen in Wirksamkeit
treten konnen, die mehr oder minder schwere Unfélle herbeizu-
filhren imstande sind.

Nahte, die durch wirkende duBere Krifte oder infolge von
Temperaturschwankungen auf Zug oder Biegung stark bean-
sprucht werden, sollen nur dann geschweif3it und ihnen diese
Kraftiibertragung zugemutet werden diirfen, wenn das geschweilite
Stiick nach dem Schweillen ausgeglitht wird.*

18.
Vgl. die Unterschiede gegeniiber den Vorschriften fiir Schiffs-
dampikessel.

19.
Vgl. das im Vorwort, S. 12 Ausgefithrte sowie An-
merkung 1 und 2. Vgl auch Ziff. 9, S. 54 mit Ziff. 8, S. 55,

R0.

In der unter 22 erwihnten Sitzung ist beschlossen worden,
den Zusatz einzufiihren: ,,wenn die Kanten gehobelt werden.
Drehen, Frasen und Meifleln — letzteres jedoch nur, wenn es un-
bedingt notwendig ist — sollen dem Hobeln gleichwertig ange-
sehen werden.¢¢ Bei den Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel
sind derartige Vorschriften, ohne soweit ins einzelne zu gehen,
fir alle Blecharten gemeinsam unter X, S. 89 enthalten. Vgl.
das in dieser Hinsicht in Anmerkung 2 auf S. 93 sowie im
Vorwort S. 12 u. f. Bemerkte.

21.
Diese Vorschrift fehlt bei den Bauvorschriften fiir Schiffs-
dampfkessel. Uber die Vor- und Nachteile der Maschinennietung

gegeniiber der Handnietung vgl. C. Bach, Die Maschinenelemente,
kol



100 Anmerkung 22 und 23, 8. 54 und 56.

10. Aufl. 1908, S. 188 u.f. sowie Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1892, S. 1141 u. f., 1894, S. 1231 u. f. 1895, S. 301 u. {.
1910,8.362. Dort ist darauf hingewiesen, dall gute Erfolge nur
erzielt werden, wenn der SchlieBdruck solange aufrecht erhalten
bleibt, bis die Niete hinreichend erkaltet und damit widerstands-
fahig geworden ist. An der zuletzt genannten Stelle findet sich
hervorgehoben, dafl die Verwendung zu hohen Nietdruckes zur Aus-
bildung innerer Spannungen von erheblicher Grofie im Blech fiihren
kann, wodurch dem Entstehen von Nieflochrissen Vorschub ge-
leistet wird.

Beispiele fiir Anwendung zu hohen Nietdruckes sind vom
Verfasser wiederholt untersucht worden. In dem stérksten
Fall war der Nietkopf etwa 2mm in das Blech eingepreft und
das letztere verbogen. Risse pflegen hierbei von der Berithrungs-
fliche der beiden vernieteten Taleln auszugehen.

22.

,Bei der Berechnung der Wanddicke nahtlos gewalzter
Mantelschiisse kann x = 4 und z = 1 gesetzt werden.” (Beschluf3
der deutschen Dampfkessel-Normenkommission vom 29. Oktober
1910; S. 22 des Sitzungsberichts.) Reichsgesetzblatt 1912, Nr. 13.

23.

Die Tormel fiir Landdampfkessel riithrt von Bach her
(vgl. z. B. dessen Maschinenelemente von der I. Auflage 1889
an; 1908, 10. Aufl. S. 237 u. {.; an dieser Stelle sind auch ein-
gehende Erorterungen dieser Gleichung sowie Besprechung
anderer Formeln enthalten. Zu beachten sind ferner die Dar-
legungen iiber das Zusammenarbeiten der Flammrohre mit den
Boden der Kessel, S. 263 u. {. der zuletzt angegebenen Quelle:
Die Ausdehnungen und Verbiegungen infolge der Er-
wirmung miissen durch nachgiebige Teile federnd auf-
genommen werden. Dieser Grundsatz hat allgemeine
Geltung. Er kann dazu fohren, dal Konstruktionsteile, welche
im Betriebe Risse erhielten, innerhalb der zuldssigen Grenzen
schwicher auszufithren sind, um ihre Federung zu erhohen, d. i.
die der gegebenen Forménderung entsprechende Beanspruchung
zu vermindern. (Vgl. den vorletzten Absatz auf 8.92.) Formeln
fiir die Berechnung der Lingselastizitiit derjenigen Flammrohr-
arten, welche der Messung und Priifung unterzogen worden sind,
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rithren vom Verfasser her; vgl. Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1910, S. 1675 u. f. Ausreichender Klastizitit kommt
unter sonst gleichen Umstinden um so grofere Bedeutung zu,
je linger die Flammrohre sind.

Uber die Gleichung 2 fiir Schiffsdampfkessel vgl. das
unten Bemerkte.

Setzen wir in Gleichung2 fiir Landdampfkessel zunédchst a = 0,
so kommt die Beziehung

S =P o500 2 4 2 mm.

Das erste Glied derselben beriicksichtigt die im Rohrmaterial
auftretende Druckbeanspruchung. (Ein vom Rohr abge-
schnittener Ringstreifen der Lénge 1 erfahrt lings des Durch-
messers die Belastung p. d.; diese Kraft ist aufzunehmen durch
den Querschnitt 2. s; somit betrigt die Beanspruchung pd : 2 s.
Wird eine solche in der Hohe von 6 kg/qmm d. s. 600 kg/qem
zugelassen, so ergibt sich s = p.d : 1200).

Das zweite Glied der Gl. 2 unter der Wurzel trigt dem Um-
stande Rechnung, dal infolge der Unterstiitzung, welche das
Rohr an beiden Enden erfihrt, seine Widerstandsfihigkeit um so
groBer sein muf}, je kiirzer es ist — ganz abgesehen davon, daf3
kiirzere Rohre leichter in vollkommen kreiszylindrischer Form
hergestellt werden konnen. Andererseits darf von einer gewissen
Lénge ab die Widerstandsfihigkeit (soweit sie durch die Léange
beeinfluBt wird) nicht bedeutend weiter abnehmen: Ein unendlich
langes Rohr kann nicht durch beliebig kleine Pressungen zusammen -
gedriickt werden. Tir I = oo erlangt das betrachtete Glied den

a l a . .
Wert —Em = ? Im Gegensatz hierzu liefert Gl. 2 der Bau-

vorschriften fiir Schiffsdampfkessel den Wert ,,unendlich”. Diese
Forme] war bereits von Fairbairn (1858) vorgeschlagen worden.

Die Zuverlissigkeit der Gl. 2 ist an Hand von Versuchen
(Kaltwasserdruckprobe) gepriift worden, die auf der Kaiserl.
Werft in Danzig von 1887 bis 1892 ausgefiihrt wurden.
Zur Untersuchung gelangten Flammrohre von 33 bis 198 cm
Linge, rd. 100 cm Durchmesser und 0,7 bis 1,3cm Blech-
starke. Bericht hieriiber sowie Erorterung aller Iinzel-
heiten findet sich in C. Bach, Abhandlungen und Berichte,
1897, S. 207 u. f. sowie in Heft 2 der ,,Versuche iiber die Wider-
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standsfahigkeit von Kesselwandungen®, Berlin, Julius Springer.
Erprobung der Gl. 2 durch Bewidhrung praktischer Ausfithrungen
hat, soweit bekannt, bis zu Durchmessern von rd. 2 m statt-
gefunden.

Die angefiihrten Werte von a setzen gute Ausfiihrung
voraus. Sie beriicksichtigen durch ihre Grofe das Maf der Voll-
kommenheit, mit der die Einhaltung der Kreisform bei den ver
schiedenen Ausfiihrungsarten durchschnittlich zu er-
warten ist!); sie tragen auch denEinflissen des durchschnittlichen
Betriebes Rechnung. Wire dasRohrein nahtloser, vollkommen ho-
mogener, mathematisch genauhergestellter Kreiszylinderund wiirde
die Beanspruchung ausschlieBlich von dem #uBeren Uberdruck her-
rithren — in der Tat sind Querkrifte, infolge des Auftriebs, des
Eigengewichts und der Erwirmung vorhanden, die Biegungs-
beanspruchung erzeugen sowie Léngskrafte, die mehr oder minder
ungleichformig iiber den Umfang verteilt zu sein pflegen; auch
die vom Einnieten herriithrenden Spannungen nehmen Einfluf3,
ganz abgesehen von der Rickwirkung der Boden usw. — so
koénnte a = 0 gesetzt werden. (Vgl. die Unterschiede in der
zugelassenen GroBle von a je nach der Lage des Flammrohrs
und der Art seiner Herstellung.)

Bei den oben erwihnten Danziger Versuchen ergab sich (im

5
kalten Zustande) gegeniiber der Gleichung 2 eine 5 6,08 bis

—g—— - 8,35 = 5,06 bis 6,96 im Mittel 5,77mal grofere Einbeulungs-

pressung. Im Betriebe gesellen sich zu dem &uBeren Uberdruck
die oben erwiahnten Wirkungen und der Einflul} der hoheren
Temperatur auf die Festigkeitseigenschaften des Materials (Flamm-
rohr, Kesselboden, Kesselmantel usw.).

Fir Wellrohre (Foxrohre) ergaben sich bei der Einbeulung
Druckbeanspruchungen etwa gleich der Quetschgrenze des
Materials, wenn in Gl. 2 7 =0 gesetzt und die zusétzliche Kon-
stante entfernt wird.

Bei dem untersuchten gerippten Rohr (Purvesrohr von John
Brown &Co.inSheffield) war diese Beanspruchung etwas geringer.

1) Die Gleichungen 2 und 2a der Bauvorschriften fiir Schiffsdampf-
kessel berilicksichtigen diese Verhiltnisse nicht.
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In bezug auf die Wertschitzung der einzelnen Versteifungs-
konstruktionen sowie hinsichtlich der Rohrprofile, welche in
Richtung der Rohrachse nachgiebig sein sollen, darf auf ,,Die
Maschinenelemente‘ von C. Bach verwiesen werden.

Uber die GroBe der ortlichen Abweichungen von der Kreis-
form, welche sich im Betriebe einstellen kénnen, geben die Mit-
teilungen von Bach in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure 1910, S. 1018 Auskunft.

Solche Aus- oder Einbeulungen pflegen sich auszubilden,
wenn der Warmeiibergang zwischen Kesselwand und Kessel-
wasser durch reichlichere Ablagerung von Teer, 01, Kessel-
stein usw. (insbesondere auch Dampfblasen — Wasserrohrkessel)
in erheblichem Mafle gehindert ist, naturgemsfl um so leichter,
je hoher die Beanspruchung des betroffenen Kesselteils ausfallt
und je stirkere Verdampfung an der fraglichen Stelle stattfindet.
Diese Anschauung ist erstmals von Bach dargelegt worden. Vgl.
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1887, S.458 und
S. 526, vgl. auch 8. 351; 1894, S. 909. Vgl. auch die Darlegungen
iiberrdie Bedeutung, welche den Hieben zukommt, wie sie beim
Abklopfen des Kesselsteins entstehen koénnen, in der Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1911, S. 1296 u. f. Die Zdhig-
keit der Bleche kann durch solche Narben sehr bedeutende Ein-
bufle erleiden.

4.

Vgl. den flnftletzten und viertletzten Absatz der An-
merkung 23. Wird von dem zusitzlichen Glied 4 2 abgesehen,
so liBt Gl 3 auf eine zugelassene Druckbeanspruchung von
6 kg/qmm (600 kg/qem) schlieBen.

25.

Die wesentlichsten Klarstellungen auf dem Gebiete der Be-
rechnung rechteckiger Platten und der Ermittelung der Inan-
spruchnahme ebener Wandungsteile beliebiger Gestalt und Be-
festigung im letzten Vierteljahrhundert riihren simtlich von
Bach her. Die dabei angewendete Methode liuft darauf
hinaus, die schwierigen Aufgaben, die auf andere Weise
nicht zu losen sind, auf einfache Biegungsaufgaben zuriickzu-
fihren unter Schaffung und Verwendung von Berichti-
gungskoeffizienten, welcheausVersuchenzubestimmen
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sind. Die Methode ist keine wissenschaftlich strenge; sie liefert
aber, da sie sich in der bezeichneten Weise auf Versuche
stiitzt, ausreichend zuverlissige Ergebnisse fiur die
ausfiihrende Technik. Die Aufstellung der Rechnungsweise ge-
schah in der Annahme, daf auf diese Weise den Interessen nicht
blof der Industrie sondern der gesamten Technik wie auch den-
jenigen der Allgemeinheit, die ein Anrecht auf Sicherheit hat —
auch dann, wenn es der Wissenschaft noch nicht gelungen ist,
eine genaue Berechnung der hier zur Erorterung stehenden An-
strengung des Materials zu liefern — am meisten geniitzt werde,
wenigstens solange, bis es gelingt, Vollkommeneres ausfindig zu
machen. (Vgl. Elastizitdt und Festigkeit, § 64.)

Die ersten Darlegungen finden sich in dem Buch C. Bach,
Versuche {iber die Widerstandsfihigkeit ebener Platten, Berlin 1890
S. auch Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1890, S. 1041
u. f. Weitere Arbeiten sind in dem Werk ,,Abhandlungen und
Berichte, Berlin 1897, ferner in der eben genannten Zeitschrift
enthalten (vgl. insbesondere 1893, S. 489 u. f., 1897, 8. 1157 u. f.,
1899, S. 1585 u. f., 1899, S. 321 u. f., 1906, S. 1940 u. ., 1908,
S. 1781 u. {.) sowie in den ,,Versuchen tiber die Widerstandsfédhig-
keit von Kesselwandungen, Heft 1 bis 7 (Berlin, Julius Springer)
und in den vom Verein deutscher Ingenieure herausgegebenen
,,Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten‘.. Eine Ubersicht iiber
den Stand der Frage enthilt , Elastizitit und Testigkeit’ im
7. Abschnitt (6. Aufl. 1911, S. 535 bis 586). Hier miissen sich die
Ausfithrungen auf das Folgende beschrinken.

Uberlegung und Versuch fiihren zu der Erkenntnis, daB der
Bruch erfolgt:

bei kreisformigen Platten lings eines Durchmessers oder
mehrerer Halbmesser,

,» elliptischen ' » der groferen Achse,
,,» quadratischen vy » einer Diagonale,
,» rechteckigen vs ,, einer Linie, welche nahe

der Plattenmitte parallel zur langen Seite, spater mehr in Richtung
der Diagonale verlduft, so dafl fiir nicht zu langgestreckte Recht-
ecke die Diagonale als Bruchlinie angenommen werden darf.

Zur Erhéhung der Anschaulichkeit sind in Fig. 24 bis 28 einige
der in ,,Elastizitdt und Festigkeit, § 64 enthaltenen Abbildungen
gepriifter Platten wiedergegeben.
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Zur Berechnung der Widerstandsfahigkeit hat Bach zwei
verschiedene Néherungswege eingeschlagen, welche im Folgenden

L s 1. : ‘ %60 _
: ‘M"\_’/

| 72mm stark | ‘Qi ll_ 12 mm stark o J]

I

getrennt besprochen werden sollen. Je nach Lage des Falles
gewihrt das eine oder andere weitergehenden Einblick in die
Beanspruchungsverhéltnisse oder leichtere Verfolgung derselben.

a) ,,Balkenmethode®.

Bei diesem Verfahren wird die ganze Platte als ein auf Bie-
gung beanspruchter Balken angesehen. Da der Bruch ldngs
einer als bekannt zu betrachtenden Linie — Durchmesser, Diago-
nale —erfolgt, und in bezug auf dieselbe Ubereinstimmung der Be-
lastung von zwei Seiten her herrscht, so darf mit Anniherung an-
genommen werden, dafl der Balken lings der Bruchlinie ein-
gespannt ist. Fiir eine quadratische Platte z. B. ergibt sich dann
die durch Fig. 29 gekennzeichnete Sachlage. Dabei wird stillschwei-
gend und voriibergehend angenommen, die Platte bleibe im
Einspannungsquerschnitt eben — tatsédchlich wird sie sich wolben
— und die Auflager seien auf die ganze Linge gleichformig be-
lastet — hieriiber s. spiter.

Die iiberstehende halbe Platte von der Fliche a? : 2 ist
belastet durch die Kraftpa? :2 kg, herrithrend von dem Fliissig-
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keitsdruck p kg/qem (bei dieser Ableitung sei es gestattet, anzu-
nehmen, dafl die Abmessungen der Platte in cm gemessen werden;
wiirden mm eingefiihrt, so wire die Kraft p - a® : 200 kg; der
Faktor 100 im Nenner stort die Anschaulichkeit wesentlich).
Die Auflagerkraft am Rande betrigt fiir die halbe Platte eben-
falls pa?: 2kg. Wie sie auch tiber die Seiten des Quadrats
verteilt sein moge, stets wird ihre Resultierende fiir jede Quadrat-
seite durch die Seitenmitte gehen.

Fig. 29.

In bezug auf den Einspannquerschnitt betrégt somit das
biegende Moment herrithrend vom Flissigkeitsdruck (Abstand
des Druckmittelpunktes von der Diagonale gleich einem Drittel
der Héhe des iiberstehenden Dreiecks, d. i. der halben Diagonale):

pa? <2 ]/ ) -—~kg-cm,

2
das biegende Moment herrithrend vom Widerlagerdruck (Hebel-
arm gleich der Héalfte der Dreieckshohe):
Pt (2 ) e om;
3 (2 ]2) 5 kg - cm;
da beide in entgegengesetztem Sinne titig sind, so erfolgt Bean-
spruchung durch das biegende Moment

2 - 39/ 9
M, paaV( 1>=_P_E_Vz_kg.cm_

24
Diesem Moment leistet Widerstand
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1. Der Einspannungsquerschnitt, dessen Widerstandsmoment
1 —
betriigh %+ a V2.

2. Die Befestigung am Rande der Platte; um ihr Rechnung
zu tragen, wird an Stelle von M, nur der Wert p M, eingefiihrt,
wo . eine Zahl ist, die aus Versuchen unter denselben Verhiltnissen
ermittelt werden mull, unter denen die Platte im Betriebe
stehen soll.

Damit ergibt sich als Biegungsbeanspruchung der Platte

pa’y2
24 a2
kp = p— — = P ke/gem.
Fsz.&.]/z

Bisher wurde angenommen, das Material des betrachteten
Diagonalschnittes werde an allen Stellen gleich stark und nur
in einer Richtung — der des biegenden Moments — beansprucht.
Da sich die Platte tatsichlich wolbt, kann dies jedoch nicht der
Fall sein, sondern die Beanspruchung muf3 an den verschiedenen
Stellen. ungleiche Groéfe besitzen und zudem auch in der Quer-
richtung eintreten. Das Gesetz der Spannungsverteilung héngt
u. a. ab:

1. von der Gestalt der Platte,

2. ., ,, Verteilung der Belastung,

3. ,, ,, Verteilung des Auflagerdrucks,

4. ,» Befestigung, welche die Platte am Rande er-
fahrt und welche fast ganz starr oder in weitgehendem Mafie nach-
giebig gebildet sein kann. Hieriiber vergleiche das unter b) S. 113
Ausgefiihrte.

Auch diesen Umstinden hat also der Koeffizient . Rech-
nung zu tragen, er erhilt somit zwei verschiedene Aufgaben,
indem er

a) Befestigungskoeffizient ist, d. h. die Art der Stiitzung
der Platte am Rande zum Ausdruck bringt; hieriiber vergleiche
die Darlegungen unter b) 8. 113 u. f.;

b) einen Berichtigungskoeffizienten darstellt, welcher der Un-
gleichformigkeit der Spannungsverteilung léngs der Bruchlinie
Rechnung tréigt.
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Uber die Verteilung der Auflagerpressung bei freiem Auf-
liegen des Plattenrandes gibt Fig. 30 anschaulich Auskunft, welche
ebenfalls der ,,Elastizitit und
Festigkeit®‘ entnommen ist und
eine rechteckige Platte bei Be-
lastung durch eine Einzelkraft
in der Mitte darstellt!). Ganz
dhnlich gestalten sich die Ver-
héltnisse bei Belastung durch
FHissigkeitsdruck, in bezug wo-
rauf auf Taf. XX der 6. Aufl.
des genannten Werkes ver-
wiesen, auch weitere Klarstellung abgewartet werden muf. (Vgl.
auch die dort S. 563 u. f. enthaltenen Darlegungen itber die
Verteilung des Auflagerdrucks bei elliptischen Platten.)

Fig. 30.

Als Beispiel fiir die Anwendung des Verfahrens sei nach
Vorgang von Bach (Abhandlungen und Berichte, S.188 u. f.)
die Beanspruchung der durch Stehbolzen gestiitzten
Wandungsteile untersucht und aus den ermittelten Beziehungen
die Gl 4 S. 60 abgeleitet?). V

Die Stehbolzen seien zunédchst in unter sich gleichen Ab-
stdnden a angeordnet gedacht. Jeder Stehbolzen befindet sich
also in der Mitte eines quadratischen Feldes von der GroBe a2.
Dieses soll durch ihn gestiitzt werden. Um den TFall méglichst
einfach zu gestalten, werde der Zusammenhang der quadrati-
schen Platte mit dem tibrigen Blech voriibergehend geldst.

ImGegensatz zu der oben durchgefiihrten Rechnung istim vor-
liegenden Fall der Rand der quadratischen Platte zunéichstnicht
unterstiitzt, dieMitte der quadratischen Platte unterstiitzt gedacht.

Wie dort betrigt die Belastung p a2 kg.

Wir denken wuns (Fig. 31) die Platte liings einer Diagonale
eingespannt. Fiir die {iberstehende halbe Platte betrigt das
Moment, herrithrend von der Belastung p a2 : 2

pa? 1 a -~ pad® -
My =g lP= g2
1) Erstmals verdffentlicht in der Zeitschrift des Vereines deutscher

Ingenienre 1890, S. 1140.
2) Vgl. dieselbe Zeitschrift 1894, S. 341.
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Somit die in der Diagonale von der Lénge (a } 2 — d) auf-
tretende Biegungsbeanspruchung ky

— »pav paJS/ N /9 __ — BP _3’3_“
ky 12 V2: i (ay2—d) B) ]/2 s2(a]/§ )
V‘_pig_. m
k 2 s d kg/qc

Um den Zusammenhang, der am Umfang der Platte tatséch-
lich vorhanden ist, zu beriicksichtigen, mul} p eine solche Grofle
erhalten, dafl der Wert von ky, die auf Grund von Versuchen nach-

Fig. 31.

gewiesene Grofle erlangt (vgl. auch S. 115). Solche Versuche
sind von der Kaiserl. Werft in Danzig ausgefithrt worden (vgl.
die oben angegebene Quelle sowie Heft 2 der Versuche iiber die
Widerstandsfahigkeit von Kesselwandungen). Bach gelangte auf
Grund derselben zu dem Wert von

b = 0,555.
Demnach betrigt die auftretende maBgebende Beanspruchung
2 1
kp = 0,278 i;———d kg/qem.
1—0,7—
a
Hiernach wird
. 1/0,278p a? 1 om
ky, d ’

1—0,7—
a
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Aus dieser Beziehung kann die Formel 4 der Bauvorschriften
wie folgt abgeleitet werden.

Vernachlidssigen wir die Schwichung des Diagonalschnittes
durch die Bohrung fiir den Stehbolzen, so wird einfacher

o =1/ 02M8pat
= T

Ist der Abstand der Stehbolzen nicht jeweils gleich a, sondern
betragen die Absténde, wie in den Bauvorschriften angenommen,
a und b, so kann, sofern die Gréfle von a nicht viel abweicht von
derjenigen von b, mit Annéherung gesetzt werden

a? = —;—(aﬂ—{-bz).

Hiermit entsteht die Gleichung?)
0,139
s = ]/—’——p(a,2 + b?).
kb
Diese ist mit Gl. 4 gleichlantend, sofern
10,139

¢= ] kb
gesetzt wird.
Die letztere Gleichsetzung gestattet einen Schluf auf die
Grofle der Beanspruchung?), welche bei Festsetzung der verschie-
denen Koeffizienten fiir zuléssig erachtet worden ist.

1) Die im Protokoll der 34. Delegierten- und Ingenieurversammlung
des Internationalen Verbandes der Dampfkessel-Uberwachungsvereine zu
Amsterdam 1905, S. 97 gegebene Ableiting der Formel ist, wie aus der
genaueren Betrachtung der Verhiltnisse hervorgeht, unrichtig, worauf
besonders hingewiesen sei, weil dort hervorgehoben wird, daB die Formel
,»»auf richtigen theoretischen Voraussetzungen beruht*, was, wie oben gezeigt,
nur mit der erwihnten Anndherung zutrifft.

?) Allgemein ist zu beachten, da die Beanspruchung durch Zug-
krifte sich von der durch biegende Momente erzeugten unterscheidet.
Im ersten Fall werden alle Fasern gleich stark, im zweiten dagegen die nach
der Nullinie hin gelegenen Materialteile weit weniger herangezogen. Bei
Biegungsbelastung kann daher die zugelassene Beanspruchung unter sonst
gleichen Umstédnden hoher gewihlt werden, weil im Falle voriibergehender
Uberlastung das nach innen hin gelegene Material unterstiitzend einzn-
greifen vermag. (Vgl. C. Bach, Die Maschinenelemente, 10. Aufl., S. 58.
oder das 31. Protokoll des oben unter 1) genannten Verbandes. Ziirich
1902, 8. 30.)
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Fir den Wert ¢ = 0,015 z. B. ergibt sich
0,139
0,015 = ]/’—«
0 .
und hieraus

0,139
kp = 0015 rd. 620 kg/qem
Fiir ¢ = 0,017 findet sich ebenso
0,139
ky = 001 rd. 480 kg/qem.

Die Erniedrigung der zugelassenen Materialbeanspruchung
trigt dem Umstande Rechnung, dafl bei ¢ = 0,017 Berithrung
durch die Heizgase einerseits, durch das Wasser andererseits statt-
finden darf, die Platte somit gréflerer Erwirmungl), Wirme-
verschiedenheit und Warmeschwankung ausgesetzt ist gegeniiber
dem Fall, fiir den ¢ = 0,015 eingefithrt werden soll (die Platte ist
nicht von den Heizgasen berithrt) Diesem Gesichtspunkt kommt
je nach der Art und Gleichférmigkeit des Betriebes (unter Be-
riicksichtigung der Beschaffenheit des Brennmaterials, des Speise-
wassers, der Zugstirke u. a. m.) verschiedene Bedeutung zu.
Von EinfluB ist auch die Behandlung der Platten beim Ein-
walzen der Rohre usw.2).

Hinsichtlich des Grades der Verstérkung, der durch aufge-
nietete Verstarkungsplatten erzielt wird, mul} auf die S. 108
erwahnten Arbeiten von Bach verwiesen werden.

Betrachten wir die im Vorstehenden gegebene Ableitung der
Gl 4, so erkennen wir, daf} diese Gleichung ganz unzutreffende

1) Dem Umstande, daB in htheren Wéarmegraden die FluBeisen-
Bleche wesentlich anderes Verhalten zeigen, als bei gewohnlicher Temperatur,
und daf verschiedene Materialien weit von einander abweichende Beein-
flussung erfahren, ist in den Materialvorschriften nicht ausdriicklich Rech-
nung getragen. Es wird sich empfehlen, diese Einfliisse voll zu beachten;
die Temperaturen koénnen héher ausfallen, als man zunéichst anzunehmen
geneigt sein wird. Eine Zusammenstellung vorliegender Versuchsergebnisse
enthilt die Arbeit des Verfassers: Die Festigkeitseigenschaften der Metalle
in Wirme und Kilte, Stuttgart 1907.

%) Vgl. z. B. die Ergebnisse der Untersuchung von zwei Rohrwinden
in der Arbeit des Verfassers: Zwanzig Kesselbleche mit Riflbildung, Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1912, sowie Mitteilungen iiber
Forschungsarbeiten.
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Werte liefern kann, wenn a wesentlich von b abweicht. In:dieser
Hinsicht sei auch auf die Darlegungen von Bach in der Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1906, S. 1940 u. f., insbesondere
TuBbemerkung 4, S. 1940 verwiesen.

Weitgehende Unsicherheit entsteht namentlich dann, wenn
Gl. 4 auf Fille angewendet wird, fiir die sie ihrer Ableitung nach
nicht pafit. Gl. 4 gibt — mit der gekennzeichneten Anndherung —
fiir durch Stehbolzen versteifte Wande zutreffende Werte. Sie
darf also richtigerweise nicht fiir anders gestiitzte Platten ver-
wendet werden, wie es in den Bauvorschriften fiir Schiffsdampf-
kessel V, 3 (S. 61) geschehen ist.

b) ,Streifenmethode®.

Bei der Darstellung dieses Verfahrens folgen wir am besten
dem von Bach in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure
1906, S. 1940 u. f. angegebenen Wege.

Tig. 32 und 33 zeigen eine rechteckige Platte, welche auf ein
guBeisernes Gefif3 aufgenietet ist. ,,Wir denken uns in Richtung

der kurzen Seite b der
Platteundsodannauch
m: o in Richtung derlangen
[Z//{ %% Seite a derselben je
einen schmalenStreifen
& herausgeschnitten und
TFig. 33. zu einem rechtwink-
ligen Streifenkreuz ver-

Fig. 32.

P O00O0000DO0OOOOCYN st wie in Fig. 33
8 } } g gestrichelt angegeben
o 4’—3————2———— }.st. Bei der FOI‘H‘I-
~~~~~~ —++————— dnderung, welche die
o @ i | o ganze Platte unter der
g i { 8 Fliissigkeitspressung
0000000QP00O0CI00OQ erfihrt, erleiden beide

Streifen, die wir als am
Umfang der Platte befestigte Stdbe auffassen wollen, in der Mitte
die gleiche Durchbiegung. Da nun bei gleich grofer Durchbiegung
der kiirzere Streifen die grofiere Beanspruchung erfahrt, so ergibt
sich sofort aus der Anschauung, dafll die Inanspruchnahme des
kiirzeren Streifens die mafigebende sein muB.
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Wir greifen nun den kiirzeren Streifen, den wir uns von der
Breite gleich 1 cm und durch patm belastet denken, heraus; dann
ergibt sich fiir ihn das biegende Moment von ausschlaggebender
Grole zu

M = mpb?
worin
m = /s, wenn der Streifen (die Platte) an den beiden Enden (am

Rande) frei aufliegt?),

m = 1/, wenn der Streifen (die Platte) an den beiden Enden (am

Rande) fest eingespannt?),

m = 1/,;, wenn der Streifen (die Platte) an den beiden Enden (am

Rande) unvollkommen eingespannt!)
erscheint.

1) Bei vollkommen freier Auflage — die Stabenden werden nicht
gehindert sich zu drehen — nimmt der Streifen die Forminderung an,
wie in Fig. 34 iibertrieben gezeichnet. Die gréfite Beanspruchung o tritt
bei A ein und ergibt sich aus der Beziehung

pi? 1
g —¢° % , g 3¢ ,
Ist der Stab an den IF 7 < 77
Enden vollkommen
eingespannt — die ) =
Stabenden sind gezwun- s A © B

gen, ihre urspriingliche
Richtung beizubehalten — so stellt sich die Formé&nderung Fig. 35 ein.
Die grofite Beanspruchung tritt bekanntlich bei B auf, entsprechend

pi? 1 R
12 67" Fig. 35.

. BeiA ist die Bean-

spruchung nur halb so
grol wiebeiB. Zwischen
Aund B besitzt die ge-
bogene ~ Stabmittellinie
einen Wendepunkt (Abstand vom Stabende 0,2113 I, wo die Biegungs-
beanspruchung gleich Null ist).

Bei unvollkommener Einspannung 188t sich erreichen, daf
die Beanspruchung bei Bund A, Fig. 35, gleiche Grofle besitzt, der-
art, dafl

pee _ 1
6 67"
Die hierdurch bedingte grofte Beanspruchung des Balkens

ist die geringste, welche bei der Linge ! und der Belastung p

R.Baumann, Material- und Bauvorschriften. 8
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Wire der Streifen fiir sich allein vorhanden, so finde sich mit

k;, als zuléissiger Biegungsanstrengung des Materials
M=mpb? =1/ k;, s

Nun wird aber der Streifen durch das sich seitlich anschlief3-
ende Material in seiner Widerstandsféhigkeit unterstiitzt, und zwar
um somehr, je weniger lang a ist. Diese Unterstitzung der Wider-
standsfihigkeit des Streifens kann dadurch zum Ausdruck ge-
bracht werden, dal} in der vorstehenden Gleichung statt k; ge-

setzt wird
b \2
n [1 -+ <—> J ks,
a

worin k, die fiir zullissig erachtete Anstrengung des Materials
auf Zug bedeutet.

Hiermit ergibt sich

mp b% = %n [1 + <':—>“:, k;s2;

hierin darf in abgerundeten Zahlen bis auf weiteres gesetzt werden
4 .
3 2

4 b \2
mpb? = -(1'5_'171'3[1 + <;) ]s{

woraus mit m =1/,
3 k
bl =
2
a

erreicht werden kann. (Abstand des Wendepunktes vom Stabende
nur noch 0,1465 7).

Die Beanspruchung ist also je nach der Befestigung im Verh#ltnis
1g:1 /16 d. i 211 verschieden. Hierzu kommen die Einfliisse der Spannungen
beim Vernieten, etwa vorhergegangenen Geraderichtens, verschieden hoher
Erwirmung usw , so daf weitgehende Unsicherheit besteht.

nh =

somit

I

S

oder mit m = 1/

113
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Fiir die quadratische Platte findet sich:

9
s=a Zm%‘
mit m = 1/,
3 a?
ky = 1 Py
so dafl in der unter a) 8. 107 entwickelten Gleichung p == %,
mit m = 1/,
9 a?
ke = 16 1s2

9
so daB in der unter a) entwickelten Gleichung y = 1-6— = 0,56.

Hierzu vgl. S. 109, unten.
Elliptische Platte (groe Achse a, kleine Achse b).

. 7
Mit n = Z

ergibt sich auf dem oben beschrittenen Wege

|24 P

My

b \2

|7 e (2]
a

Kreisformige Platte (Durchmesser d).

12 P
§ = d] —7—mg .

,,Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich, ist das Verfahren
dasselbe, gleichgiiltig, ob es sich um eine kreisférmige, elliptische
oder rechteckige Platte handelt. Jederzeit kann die Berechnung
aus dem Kopf erfolgen, wenn man die fiir den ersten Stab giiltigen
Sétze kennt und sich einige Zahlen merkt.

Bei der kreistormigen Platte wird der nach einem Durch-
messer herausgeschnittene Streifen von 1 cm Breite und der
Liinge gleich dem Durchmesser d als Stab betrachtet, gleichmé&fig
durch p belastet und fiir die zulidssige Biegungsanstrengung nicht
ky,, sondern, um die unterstiitzende Wirkung des an den Streifen

seitlich anschlieBenden Materials zu beriicksichtigen, der Wert
8*

s=Dh
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3,5 k, in die Rechnung eingefithrt, also beispielsweise bei voll-
kommener Einspannung

Ve pd® = Ygs?* 3,5k = 7[iy ks s?
gesetztl) ‘.

,»Bei der quadratischen Platte wird der durch die Mitte
laufende Streifen von der Seitenlinge a herausgeschnitten, hierauf
in gleicher Weise verfahren und als zuldssige Biegungsanstrengung
8/, ky in Rechnung gestellt, d. i. bei vollkommener Einspannung

Yepad=Ys2 8 ky = 4/, k, s

»1n der groBen Mehrzahl der Félle wird die Befestigung am
Umfange der Platte eine solche sein, dafl m zwischen !/;, und 1/,
liegt?). Bei Entscheidung dariiber, welcher Wert fiir m in die
Rechnung einzufiihren ist, wird der Konstrukteur die tatséichlichen
Verhéltnisse zu beriicksichtigen in der Lage sein. Er wird dabei
nicht selten zu der Erkenntnis gelangen, dall bei geringen Fliissig-
keitspressungen die Platte am Rande als eingespannt anzusehen
ist, wilhrend sie bei griofleren Pressungen infolge eintretender
Nachgiebigkeit sich dem Zustande n#hert, fiir den m = 1/
gesetzt werden kann. Er wird auch sonstigen Umstinden Rech-
nung tragen koénnen, wie z. B. den durch gutes Verstemmen
wachgerufenen Kriften oder dem etwaigen Auftreten von Kriften,
welche an der Befestigungsstelle nach auswérts wirken (etwa in-
folge besonderer Umsténde bei der Befestigung oder veranlaB3t
durch die Forménderung der Wandungen, mit denen die Platte
verbunden worden ist usw.)?)".

1) Im Falle die Platte am Rande umgebogen ist oder in anderer
Weise von der ebenen Form abweicht, wird die Beanspruchung in der
Regel geringer, ein Umstand, dem durch Wahl eines entsprechend kleineren
Koeffizienten Rechnung getragen werden kann (vgl. Anmerkung 33, sowie
das unter a, S.107 angegebene Verfahren, bei dem das Widerstandsmoment
der Querschnittsflichen zur Geltung gelangt). Dal jedoch hieraus nicht
geschlossen werden darf, es sei geradezu zu begriilen, wenn — z. B. bei
der Wasserdruckprobe — eine bleibende Ausbiegung erzielt werde, liegt
auf der Hand. Eine solche Auffassung findet sich besprochen in C. Bach,
Die Maschinenelemente, X. Aufl., S. 52, FuBbemerkung 2.

?) Vollkommen freies Aufliegen wird sich in der Regel schon mit
Riicksicht auf die Abdichtung am Rande bei Kesselteilen nicht erreichen
lassen.

%) Vgl. auch Anmerkung 37, Ziff. 1—6. Das dort Gesagte kann sinn-
gemif auch hier Anwendung finden. Siehe auch das am Schlusse von An-
merkung 27 Ausgefiihrte.
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Hinsichtlich der weiteren Ausfithrungen mul auf die Bach-
sche Arbeit selbst verwiesen werden. Vgl. auch die Darlegungen
in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1908 S.1781 u.f.
Die zurzeit noch bestehende U isicherheit ist anschaulich in
Elastizitdt und Festigkeit 6. Aufl. S.553 Tullbemerkung ge-
schildert.

26.

Diese Gleichung kann auf demselben Wege wie Gl. 4, S.60 ab-

geleitet werden, wenn anStelle des Wertes ]/a.2 das arithmetrische
Mittel aus d; und d, d.i. Y/, (d, + d,) eingefiihrt wird, vgl. S. 110
der Anmerkung 25. Die zugelassenen Beanspruchungen sind
deshalb hier ebenso grof}, wie dort ermittelt mit der Genauigkeit,
mit welcher die bezeichnete Einsetzung zutreffend ist.

7.

Auf dem in Anmerkung 25 unter a) eingeschlagenen Wege
findet sich in bezug auf die Diagonale der rechteckigen Platte:

Die Belastung der halben iiberstehenden Platte Y,pab

Die Auflagerkraft 1/2\p ab

ab 1 ab 1

Das Moment der ersteren - P? ?]/az—[— X )
ab 1 ab

Das Moment der letzteren P ?El/gz—_}_—bz

Das biegende Moment in bezug auf die Diagonale
ab ab < 1 1 ) ab ab

p?]/az_l_bz 2 3 :pﬁVa,z—}—b?
Die Biegungsbeanspruchung
- b2
k ab_ab 'iszvaﬁ—{—bz: &P

b= P Ty
12 Yoz 1 b2 6 282 1+<b)2

womit Gl. 6 abgeleitet ist 2). &

1y Die Hohe des rechtwinkligen Dreiecks, das der iiberstehenden
ab

Jar b

2) Unter Verwendung der Bezeichnung h kann geschrieben werden

— HP o — ]/Jﬁll
kb-—zszh oder s=nh 2 ky

Plattenhilfte entspricht, betrigt h =
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Dem Werte des Koeffizienten 0,053 in GI. 6 entspricht somit
p=2.0,053% = 0,0056.

Wire b in cm einzusetzen, so wiirde sich ergeben
= 0,56.
Die GroBe von — betrigt somit & 028 =
2 2 ’ 32

Dieser Wert ist in Anmerkung 25 unter b) S.115 eingefiihrt,
wenn die Befestigung am Rande der Platte eine derartige ist, daB
eine geringe Nachgiebigkeit eintreten kann (der dort auftretende
Wertm = 1/,,). Hinsichtlich des Ndheren muf} auf Anmerkung 25
sowie die dort angegebenen Quellen verwiesen werden. GIl. 6
berticksichtigt also stillschweigend den giinstigsten Fall der Be-
festigung am Rande, der allerdings wohl oft vorhanden sein wird.

Die Beanspruchung fillt hiernach bei sehr nachgiebigem
Auflager in der Plattenmitte, bei sehr festem Auflager am Platten-
rande hoher aus, als der Gl. 6 entspricht. Der Wert von s aus

Gl 6 wird in solchen Féllen zu klein ermittelt. Hierauf wird
insbesondere dann das Augenmerk zu richten sein, wenn
Dichtungsmaterial Verwendung findet. Auch die Forménderungen,
welche durch Erwédrmung und Abkiuthlung entstehen, kénnen Be-
deutung erlangen, ein Gesichtspunkt, der ganz allgemein zu be-
achten ist.

Steht zu erwarten, daf die Platten beim Nieten durch Ver-
ziehen Beanspruchungen erfuhren oder daf durch Geraderichten
solche entstanden sind, dall die Platten ungleichformig erhitzt
werden usw., so ist dem noch besonders Rechnung zu tragen.
Uber die neuesten Versuche berichtet Bach in der Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure 1908, S. 1781 u. f. Weitere Unter-
suchungen sind im Gange.

28, )

Auf dem in Anmerkung 25 gegebenen Wege findet sich fiir
die halbe tiber den Durchmesser, laings welchem die Einspannung
angenommen wird, vorstehende Platte:

d2x 2d
8 3rn
d?x d
5

X

Das Moment des TFlissigkeitsdruckes —p

Das Moment des Auflagerdruckes P
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dz 2 3
Das biegende Moment P g il <1 — _3_> d P2i
3 2
Die Biegungsbeanspruchung ky, = ‘1‘12) d : % ds? = %p %2_
d o
oder s d 4:k P
An Stelle des Faktors T kann nach den Darlegungen auf

12
8.115 der Anmerkung 25 gesetzt werden - m wobei betrigt

m =1/, wenn die Platte am Rande frei aufliegt,
m=1, ' ' ' ' fest eingespannt ist,
m=1s ys ’ . ' weder frei aufliegt,
noch ganz fest eingespannt ist.
Der erste Fall diirfte bei Kesselteilen schon mit Riicksicht
auf die erforderliche Abdichtung nicht eintreten. Wir erhalten
mit:

LI
=1 = - T
m = " dV 12 R d1/7 kb
12
=1
m =" =) 16 kb st ke
Somit ist der GL.7 8. 64 zugrunde gelegt eine Beanspruchung
3 1 11
kb = Egm = 310 bis 7‘W = 413 kg/qcm.

Je nach der Art der Auflagerbefestigung kann die Bean-
spruchung dem einen oder anderen Wert néher liegen, unter Um-
stinden auch die obere Grenze etwas {iberschreiten. Vgl. hieriiber
Anmerkung 27.

Die der tatsidchlichen Gestalt der ganzen Platte entsprechende
Beanspruchung wird in der Regel mehr oder minder abweichen
von derjenigen, welche sich nach Gl. 7 ergibt.

29.

Es ist; wie schon in Anmerkung 25 hervorgehoben, zu
beachten, dafl Gl. 4 aufgestellt ist fiir Platten, die in einzelnen
Punkten — dort, wo die Stehbolzen sitzen — unterstiitzt sind.
Hier erfolgt Ubertragung dieser Gleichung auf ganz andere Ver
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hiltnisse, was nicht ohne weiteres zuléissig erscheint (vgl. die in
Anmerkung 25, S. 112 im vorletzten Absatz unter a erwédhnte
Arbeit von Bach).

30.

Vgl. Anmerkung 35 zu 8. 72.

31.

Die Ableitung kann auf demselben Wege erfolgen wie in
Anmerkung 25 angegeben.

Mit ¢ = 0,0185 ergibt sich gem&f S.110 und 111

0,0185 = ]/&2—78_
ky,

und hieraus
0,278
0,0185%
Mit ¢ = 0,0215 kommt k) = rd. 600 kg/qem bzw. 6 kg/gqmm.
Vgl. auch FuBbemerkung 1 und 2, S. 111.
32.
Gl. 8 ist aus GI. 4 hergeleitet worden, indem von einer Zug-
festigkeit des Eisens von 34kg/qem ausgegangen wurde (5,832 = 34).
Fir Gl 4 fand sich (S. 110, Anmerkung 25):

o = 1/ 0139
_]/ Tt

583¢ V0,139
ky

ky = = rd. 810 kg/gem bzw. 8,1 kg/qmm.

somit fir Gl 8

K

oder
Lo K 0139
P T 5830 o

1
An Stelle von o ist also derselbe Wert, multipliziert mit dem

Verhiltnis der Zugfestigkeit des Kupfers K und des Eisens
(= 34 kg/qmm) getreten. Vgl. auch S. 111.

Fiir K = 20 kg/qmm findet sich z. B. bei ¢ = 0,015:
20 0,139
340,015
gegeniiber rd. 6,2 kg/qmm bei FluBeisen.

ky = = 3,64 kg/qmm
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33.

Bach gibt in seiner Arbeit ,,Untersuchungen tiber die Form-
dnderungen und die Anstrengung flacher Boden® (Zeitschrift des
Vereins Deutscher Ingenieure 1897, S.1157 u.f., 1191 u.1., 1218 u. 1.,
8. a. ,,Versuche iiber die Widerstandsféhigkeit von Kesselwan-
dungen®, Heft 2.) folgende Gleichung an:

d—r<1 -+ %) ‘

28 b

1

kp z?

T
T
Die Entstehung dieser Gleichung kann etwa auf folgende

1
Weise gedeutet werden. Das erste Glied ?ip rithrt von der
8

Belastung her, welche infolge des Flissigkeitsdruckes auf die
Wélbung in radialer Richtung entsteht (ein gleicher Betrag wird
vom Zylindermantel aufgenommen). In der Regel fillt der Wert
dieses Gliedes klein aus gegeniiber dem

des zweiten (quadratischen) Gliedes. Dieses trigt der
Biegungsbeanspruchung Rechnung, die der obere Teil des
Bodens erfihrt (s. u.).

Fiir die meisten Fille kann deshalb einfacher gesetzt werden

d—r(l -+ %) :
p-

2s

ky = p

Die Grofle
4z
LA P

bedeutet, wie in Anmerkung 28, S.119 abgeleitet, die Biegungsbe-
anspruchung einer ebenen, kreisrunden Platte vom Durchmesser d.
Die GroBe von p. kann nach MaBgabe des in Anmerkung 25,
S.115 Bemerkten gesetzt werden zu

12 1 .. 1
(L-—4-~Tm, wo m—ﬁ-blsﬁ,
je nach der Befestigung der Platte am Rande, also
4-12 1 3 . 12 1 4

S T B TR
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Im vorliegenden Fall findet jedoch durch den anstoflenden, ge-
wolbten Rand der Platte eine etwas weitergehende Versteifung statt,

so daf} es zuldssig wird, p = i setzen, wie es bei den Vor-

schriften fiir Schiffsdampfkessel geschehen ist. (Vgl. Anmerkung 25,
S.116, FuBlbemerkung 1.)

Die Grofe des ebenen Teiles des Bodens ist nun um 2 r kleiner
als d, so daB daran gedacht werden konnte, statt d den Wert
(d—271) in die Rechnung einzufiihren. N#here Uberlegung zeigt
jedoch, daf3 dann die Belastung der Krempe in axialer Richtung
auller acht gelassen wire. Auch zeigt sich beim Versuch, daf die
Krempe die am stérksten beanspruchte Stelle ist?) (dort springt bei
FluBeisenboden zuerst der Zunder ab; lings der Krempe brechen
Boden aus Gufieisen) vgl. Fig. 35 bei B. s wird daher ein kleinerer
Betrag als 2 r abzuziehen sein; zunéchst etwa die Grofie r.

2r
Der zweite abgezogene Posten r - . trigt dem Umstand

Rechnung, daf die in radialer Richtung auf die Krempe wirkende
Belastung ein biegendes Moment erzeugt, das die Beanspruchung
des Bodens vermindert. Schlieflich ist ‘zu beachten, daB
die Krempung einen Korper mit gekriimmter Mittellinie dar-
stellt. Bekanntlich fallt bei Stiben mit gekriimmter Achse die
Beanspruchung unter sonst gleichen Verh&ltnissen um so hoher
aus, je schirfer die Kriimmung, d. h. je kleiner das Verhéltnis r : s
ist (vgl. hieriiber C. Bach, Elastizitdt und Festigkeit, 6. Aufl.
1911, S. 456 u. f., sowie S. 508 u. f. und S. 584). Die durch scharfe
Ausrundung bewirkte Spannungserh6hung kann mehrere hundert
Prozent betragen, abgesehen von der groBeren Beanspruchung
des Materials bei Herstellung der Krempung. Es empfiehlt
sich also, r groB zu wahlen!). Auch in dieser Richtung wirkt
das negative Vorzeichen.

1y Dies ist namentlich im Hinblick auf das h#ufige Vorkommen von
Krempenrissen (bei Kesselteilen aller Art) zu beachten. DaB bei der Be-
arbeitung der Boden sachgemiB verfahren, zu starke und zu langdauernde
oder zu geringe und zu wenig gleichfésrmige Erwirmung vermieden wird,
ist eine fiir alle Kesselteile unbedingt zu erfiillende Voraussetzung,
gegen die allerdings h#ufig verstofen wird (vgl. das in Fullbem. 2, S. 110
genannte Protokoll, S. 57, 59 sowie die in FuBlbemerkung 1, S. 92 ange-
fiihrten Arbeiten).



Anmerkung 34 und 35, 8. 70 und 72. 123

3
Mit p = 5 ergibt sich aus der letzten Gleichung

2r 3p
=id—rl1 L S
s {d r( + d>}l 32 ky
somit aus GIl. 10 S 68
/ 2.
98 = % ky oder k= 98323 = rd. 900 kg/qem

oder 9 kg/qmm
als GroBle der zugelassenen Beanspruchung.

Die Gl. 10 und 11 der Bauvorschriften fiir Schiffsdampf-
kessel stimmen mit Gl. 10 und 11 der Bauvorschriften fiir Land-
dampfkessel iiberein, wenn fiir K der Wert 36 d. i. das vierfache
der bei Landdampfkesseln zugelassenen Beanspruchung von
9 kg/qmm eingesetzt wird. Der notwendige Faktor 100 im Nenner
ist die Folge des Umstandes, dall p in kg/qem, K in kg/qmm
einzufithren ist.

Die Priifung, ob die zuerst angefithrte Gleichung hinreichend
zutreffende Ergebnisse liefert, ist von Bach an Hand der eingangs
erwihnten Versuche mit fluBeisernen und guBeisernen Béden
vorgenommen worden. Hinsichtlich aller Einzelheiten mufl auf
die angefiihrte Stelle verwiesen werden. Hier sei nur daran er-
innert, daf3 nach der dargelegten Sachlage die stillschweigende
Voraussetzung besteht, dafl beim Einnieten oder sonstwie kein
Verspannen des Bodens von Bedeutung entstanden sein darf.
Ebenso ist gleichférmige Exrwérmung sowie stetig wirkender
Druck vorausgesetzt. (Vgl. auch Anmerkung 37, Schluf3.)

34.

Die Ableitung dieser Gleichung ist in Anmerkung?25,S.108 u. f.
angegeben. Versuche zur Bestimmung des Widerstandes, den
eingewalzte Rohre dem Herausziehen entgegensetzen, sind wieder-
holt gemacht worden. Vgl. z. B. Zeitschrift des Bayerischen
Revisionsvereins, 1912; 8. 73. Die dort angefithrten Versuche
mit 80 mm weiten Rohren ergaben beim Abstreifen (in gewdhn-
licher Temperatur) je nach der Art der Walzbefestigung ¢ = 258
bis 1010 kg/cm.

35.

Dieselbe Vorschrift ist in den Bauvorschriften fiir Schiffs-
dampfkessel unter Ziff. 5 S. 63 enthalten.
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Denken wir uns die Decke der Feuerbiichse von den Seiten-
winden losgeschnitten, so erscheint die oberste Rohrreihe auf
die Breite b belastet durch die Hilfte der Kraft pwb; wird
als tragend die Stegbreite (b—d) angesehen, so steht zur Ver-
fiigung der Querschnitt (b—d). s.

Die Beanspruchung betrigt also

k, — pwh
25 (b—d)-100
Dementsprechend wire bei Aufstellung der Gl 14, S. 72
bzw. Gl. 6, S. 63 die Beanspruchung
k, = 1900 : 200 = 9,5 kg/qmm

kg/qmm .

zugelassen.

Bei der vorstehenden Ableitung ist auller acht gelassen:
einerseits, dal} sich, wie erwdhnt, die Seitenwénde am Tragen der
Deckenbelastung beteiligen, andererseits, dafl die Rohrwand auch
Biegungsbelastung erfahrt.

In Betracht kommt ferner die Einwirkung der Rohroff-
nungen — hieriiber sei auf C. Bach, Elastizitdt und Festigkeit,
6. Aufl.,, S.108 u.{. verwiesen — sowie diejenige des beim Ein-
walzen erzeugten Lochwanddruckes und der damit verbundenen
Materialzerquetschung, die bedeutender sein kann, als zunichst
erwartet (vgl. FuBbemerkung 2, 8.111). SchlieBlich ist auch der
Wirkung der vorhandenen Temperaturschwankungen usw. volle
Beachtung zu schenken.

Inwieweit diese Gesichtspunkte bei der Wahl des Faktors
1900 in Gl. 14 Beriicksichtigung erfahren haben, mufl dahin-
gestellt bleiben. Jedenfalls verdienen sie volle Beachtung.

36.

Diese Gleichung behandelt den Boden, wie wenn er
einer ganzen Kugel angehérte. Erfahrungsgemif ist die Be-
anspruchung an der Krempe erheblich grofer, infolge der
dort auftretenden Biegungsbeanspruchung (vgl. hieriiber die auch
fiir gewtlbte Boden geltenden Darlegungen in Anmerkung 33,
S. 122). Diesem Umstand wird durch Wahl einer geringen zu-
lissigen Beanspruchung Rechnung getragen. Bei den von Bach
ausgefiihrten Versuchen (Zeitschrift des Vereines deutscher In-
genieure 1899, S. 1585 u.{. oder Heft 5 der ,,Versuche iiber die
Widerstandsfihigkeit von Kesselwandungen‘) haben sich an der
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Krempung Werte der Beanspruchung ergeben, welche das zwei-
fache des nach GIl. 12 zu zu erwartenden Betrages tiberschritten.

Vgl. auch das in Anmerkung 33 und 37 Ausgefithrte.

Uber Flammrohrboden vgl. die Versuche von Bach so-
wie die Rechnungen von Pfleiderer in den Mitteilungen iiber
Forschungsarbeiten, Heft 51/52, s. a. Zeitschrift des Vereines
deutscher Ingenieure 1908, S. 792 u. f.

37.

Diese Beziehungen rithren von Bach her. (Zeitschrift
des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S. 333 u.f., S.375 u. .,
oder Heft 6 der ,Versuche {iiber die Widerstandsfdhigkeit
von Kesselwandungen; vgl. auch ,,Die Maschinenelemente*,
10. Aufl. 1908, S. 256 u.f. Auf diese Stellen mufB hier hinsicht-
lich aller Einzelheiten verwiesen werden.)

G1.16 gibt die Druckbeanspruchung, welche in dem Material
einer Kugel entsteht, die durch ZuBeren Uberdruck gleichformige
Belastung erfahrt. (Belastete Fliche in der Projektion r2 r;
tragender Querschnitt 2 r = s, somit Druckbeanspruchung
rPr.py:2rms =1p,:2s. Der im Nenner noch vorhandene
Faktor 100 trigt dem Umstande Rechnung, daBl p, in Atmo-
sphéren, d. s. kg/qem, die Beanspruchung k, dagegen in kg/qmm
ausgedriickt werden soll.)

G1.17 S.74ist empirisch und bringt die Versuchsergebnisse sehr
befriedigend zum Ausdruck!). Sie 148t erkennen, dal fiir kleine
Werte des Verhaltnisses r: s, d. h. wenn die Kugel klein oder
die Wandstarke grof} ist, der Wert A den Ausschlag gibt; A ent-
spricht mit Ann#herung der Quetschgrenze des Bodenmaterials.

Wird dagegen r:s groB, also die Kugel gro und diinn-

1) Geprift wurden folgende Boden (Durchmesser der Bdden bei den
15 ersten Probekérpern 700 mm):

Material Kupfer, gehammert
r 400 | 410 | 412 | 411 | 405 | 412 | 855 | 870 | 870 | 821
78 | 87 |52 |57(28|28)|78]|83]|28]27
Material FluBeisen FluBeisen, aus Segmenten
zusammengesetzt
1010 | 897 | 886 | 1000 | 980 3300
10,2} 10,8159 6,9 | 12,9 12
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wandig, so wird von dem Wert A ein grofler Betrag abgezogen,
die Einbeulung tritt bei geringer Pressung k, bezw. p, ein.
Im Grenzfall liefert Gl 17 mit kg = 0
A2
A=B /i = [ s
] 5 oder r (B) 8.

2
Wiirde also z. R. fiirs =1 mm r den Wert (?—’2&) = 452 mm

erhalten, d. h. wire eine Kugel von 900 mm Durchmesser bei
1 mm Wandstérke gegeben, so wiirde eine nennenswerte Wider-
standsfihigkeit gegeniiber #uBerem Uberdruck von dieser nicht
zu erwarten sein, was auch der Anschauung durchaus ent-
spricht, wenn die unvermeidlichen Unvollkommenheiten der
Kugelgestalt (ganz abgesehen von der diese steigernden Wirkung
des Eigengewichts usw.) und die zu erwartende Ungleichformigkeit
des Materials im Auge behalten werden.

Zur Berechnung der Wandstirke s, welche erforderlich ist,
kann unter Berlicksichtigung der Vorschrift Ziff. 2 S. 76 und
Gl 17 gesetzt werden

—
r 1 r
0’4<A—BV?>_ 200 P75

Nach dieser Gleichung sind von G. Eckermann Tabellen
bercehnet worden (Verlag von Boysen & Maasch, Hamburg).

Bei der Anwendung der Beziehungen 16 und 17 ist zu
beachten, daB sie nur zutreffen, wenn folgende Voraussetzungen
erfiilllt sind:

1. Das Material der Boden ist gut und die Ausfilhrung
derselben, namentlich auch in Hinsicht auf die Vollkommenheit
der Form, sorgfiltig.

2. Bedeutende Ungleichartigkeiten im Zustand des Materials
(z. B. bei gehimmerten Boden, infolge verschieden wirksamen
Ausglithens oder infolge vorausgegangener Verbeulung mit nach-
folgendem Geraderichten) sind nicht vorhanden; insbesondere
treten groBere Unterschiede in den Temperaturen sowie in der
Wandstéirke an den verschiedenen Stellen der Wandung nicht auf.

Sind Kriimmung und Wandstirke nicht an allen Teilen der
Schale gleich grof, so ist zur Berechnung die Stelle zu wihlen,
an der r : s am grofiten ausfillt. Insbesondere ist die Wand-
stérke am Rande zu priifen, welche bei der Herstellung manchmal
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geringer ausfdllt als die in der Mitte. Am Rande treten auch
beim Einnieten leicht Abflachungen usw. ein.

3. Die Temperatur des Heizdampfes iiberschreitet 158° C
(entsprechend p = 5at) nicht. Andernfalls ist die zugelassene
Materialanstrengung zu erniedrigen.

4. Bei der Befestigung, insbesondere bei Einnietung des
Bodens ist darauf zu achten, dafB Spannungen und Form-
inderungen, die das Entstehen von Einbeulungen begiinstigen
kénnen, ferngehalten werden.

Eine solche Vorschubleistung kann leicht eintreten, wenn
der Hohlzylinder, in den der Boden eingenietet werden soll,
groflere Weite besitzt als dem duleren Durchmesser des Bodens
entspricht oder wenn beim Nieten und Verstemmen unsach-
gemill verfahren wird.

5. Die Gestalt des Bodens und seine Befestigung am Um-
fange miissen so sein, dafl die infolge der Belastung durch den
Flussigkeitsdruck von der Befestigungsstelle auf die Kugel-
wandung zuriickwirkende Biegungsinanspruchnahme nicht zu be-
deutend ausféllt. Die Auflagerkraft soll in bezug auf den an-
schlieBenden Teil der Kugelschale keinen Hebelarm von erheb-
licher Grofle aufweisen. In dieser Hinsicht sei nochmals auf die
eingangs erwidhnten Quellen verwiesen, in denen schlechte und
gute Konstruktionen gekennzeichnet und dargestellt sind.

Kann eine solche zweckmiBige Ausfithrung nicht stattfinden,
so ist nur ein Teil des Wertes von 0,4 k, zuzulassen.

6. Der Druck wirkt stetig, nicht stoBweise.

38.

Wird Gl. 18 zugrunde gelegt, also angenommen, die Be-
anspruchung der Schraube ergebe sich als Quotient aus der
wirkenden Kraft, dividiert durch den Kernquerschnitt (iiber die
tatséichlichen Verhéltnisse vgl. C. Bach, Die Maschinenelemente,
10. Aufl. 1908, S.138u.f.) so betragen die zugelassenen Bean-
spruchungen
beim Koeffizienten 0,4 : 2kg/qmm fiir Schrauben von 14" bis

6,8 kg/qmm fiir solche von 3",
beim Koeffizienten 0,45 : 1,6 kg/qmm. fiir Schrauben von 15" bis

5,4 kg/qmm fiir solche von 37,
beim Koeffizienten 0,55 : 1 kg/qmm fiir Schrauben von 14’ bis

3,6 kg/qmm fiir solche von 3.
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39.

Die durch Fig. 30, Anmerkung 25, gekennzeichneten Ver-
hilltnisse gaben im Jahre 1891 zur Aufstellung dieser Formel
durch Abel Veranlassung. Naheres s. z. B. in C. Bach, Die
Maschinenelemente, 10. Aufl. 1908, S. 864 u. f.

40.

Nach dem Beschlul der deutschen Dampfkessel-Normen-
kommission vom 29. Oktober 1910 (S. 26 der Niederschrift) soll
bei den Stehbolzen von Schiffskesseln mit riickkehrenden Heiz-
rohrengem& dem nachstehenden Schreiben verfahren werden :?)

Der Minister Berlin, den 29. Juni 1910.
fir Handel und Gewerbe.

J.-Nr. III. 5726.

Bei der Genehmigung von Schiffskesseln mit riickkehrenden
Heizrohren wird von den Damptkesselvereinen in Preufien bei der
rechnerischen Nachpriifung der Stéirke der obersten Stehbolzen-
reihe verschieden verfahren. Wihrend ein Teil der Dienststellen
die Stehbolzen der obersten Reihe nach MalBgabe der Druckfliche
der iibrigen Stehbolzenreihen fiir ausreichend stark bemessen er-
achtet, hilt ein anderer diese Rechnung nur dann fiir zuldssig,
wenn das durch die Anker oberhalb der Stehbolzen gehaltene
Feld sich mindestens mit dem Stehbolzenfeld beriihrt, andern-
falls die Stehbolzen nach Mafigabe des entstehenden gréferen
Druckfeldes (bis zum Ankerfeld gehend) berechnet werden miissen.

Endlich soll an dritter Stelle auch unter der Annahme ge-
rechret werden, dalB die oberste Stehbolzenreihe sich mit der
dariiber liegenden Ankerreihe, unbeachtet der grofleren Stérke
der Anker, in die zwischen beiden liegende Druckfliche zu
teilen habe.

M. E. entspricht die zweite Art der Berechnung den Ver-
héltnissen am besten. KEs werden dadurch unter Umsténden
in der obersten Stehbolzenreihe groflere Durchmesser als in den
iibrigen Reihen erforderlich, wihrend es schon aus praktischen
Griinden ausgeschlossen sein diirfte, daB bei Uberschneidung des

1) Hinsichtlich der Frage, welche Belastung auf die Anker entfallt,
die zur Verankerung ebener Bodenfelder dienen, besteht noch Unsicherheit.
Diesbeziigliche Versuche sind im Auftrag des Internationalen Verbandes
der Dampfkessel-Uberwachungsvereine in der Materialpriifungsanstalt
Stuttgart im Gang.
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Anker- und Stehbolzenfeldes die Stehbolzen entsprechend
schwicher gewdhlt werden usf.

41.

Diese Berechnungsart wurde von Bach fir den Inter-
nationalen Verband der Dampfkessel-Uberwachungsvereine 1902
ausgearbeitet (vgl. Protokoll der 31. Delegierten- und Ingenieur-
versammlung dieses Verbandes, S. 26 u.f. sowie C. Bach, Die
Maschinenelemente, X. Aufl.,, S. 220 u. f.

Es ist zu beachten, daf} die Trager gleichformig erwérmt sind,
so dafl die bedeutende Unsicherheit, die bei den Kesselwandungen
hinsichtlich der Wéarmespannungen herrscht, entfillt. Die zuge-
lassene Belastung erscheint daher nicht hoch, namentlich auch
deshalb, weil die Tragfihigkeit des Deckenblechs auBer Acht ge-
lassen wurde und weil es sich um Biegungsbeanspruchung handelt
(S. 110, FuBbemerkung 2). Eine Erhchung der zuldssigen Inan-
spruchnahme wiirde wohl in Einzelféllen erwiinscht sein kénnen.

42.

Beschlufl der Deutschen Dampfkessel-Normenkommission
vom 29. Oktober 1910, S. 25 der Niederschrift:

,,GepreBte Mannlochverstirkungen fiir Land- und Schiffs-
dampfkessel sowie Mannlochdeckel und -Biigel fir Land- und
Schiffsdampfkessel bediirfen in der Regel keiner Abnahme.

43.

Vgl. hieriiber die Versuche und Darlegungen von Bach in
der Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure 1903, S. 25 u. f.
Vgl. auch dieselbe Zeitschrift 1894, S. 868 u. f. (Schwichung infolge
seitlicher Stutzen-Abzweigung). Niaheres Eingehen auf diese sehr
interessanten Versuche wiirde hier zu weit fithren, auch ist noch
weitergehende Klarstellung erforderlich.

44.

Diese Vorschrift soll Aushilfe schaffen fiir Fille, in denen
man nicht imstande ist, ausreichend sichere Berechnung eintreten
zu lassen. Sie wurde erforderlich, als die Absicht bestand, die
Vereinbarungen des Internationalen Verbandes der Dampfkessel-
fiberwachungsvereine (Wiirzburger und Hamburger Normen) zu
behérdlichen Festsetzungen zu erheben und ist von dem ge-
nannten Verband auf Antrag von Bach beschlossen (S. 134
und 135 des Protokolls der 34. Delegierten- und Ingenieur-
versammlung zu Amsterdam).

R. Baumann, Material- und Bauvorschriften. 9
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Uberschreitet die Beanspruchung an irgend einer Stelle eines
ausgeglithten FluB- oder Schweileisenkérpers die Streckgrenze,
so springt dort die Walzhaut ab. Hierdurch entstehen die soge-
nannten Streckfiguren, Linien, deren Richtung unter rund 45 Grad
gegen diejenige der grofiten auftretenden Normalbeanspruchung
geneigt ist. Auf diese Weise kann Ort, Richtung und Héhe
(Streckgrenze) der gréfiten vorhandenen Beanspruchung gefunden
werden.

Ist infolge vorausgegangener Beanspruchung die Streck-
grenze bereits liberschritten, der Zunder also schon abgesprengt
worden, so treten Streckfiguren nicht mehr auf.

An blank bearbeiteten Flichen sind die Streckfiguren eben-
falls zu beobachten, da sie aus der urspriinglich ebenen Fliche
heraustreten, und so im schrég auffallenden Licht sichtbar werden.

Abbildungen von Streckfiguren an Kesselteilen finden sich
z. B. in Heft 51/52 der Miftteilungen tber Forschungsarbeiten,
herausgegeben vom Verein deutscher Ingenieure (Flammrohr-
boden), in C. Bach, Die Maschinenelemente, 10. Aufl. 1908,
S. 266, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1899,
S. 1585 u. f. (gewodlbte Boden) Heft 83/84 der Mitteilungen itber
Forschungsarbeiten, Fig. 93, Taf. VIIT (Schweillspannungen) usw.

Schlufiwort.

Im Vorstehenden ist der Versuch gemacht worden, die Grund-
lagen, auf denen die Material- und Bauvorschriften entstanden
sind, soweit darzustellen, daB die Verhé&ltnisse, welche fir die
Erlassung der einzelnen Bestimmungen maligebend waren, aus-
reichend zu erkennen sind. Zu diesem Zwecke ist inshesondere
in den Anmerkungen zu den Bauvorschriften an vielen Stellen
eine Ableitung der vorgeschriebenen Gleichungen gegeben —
soweit dies moglich war — um der Undurchsichtigkeit der starren
Formeln entgegen zu wirken. Ferner wurde die Hohe der jeweils
zugelassenen Beanspruchung ermittelt, um auch in dieser Hinsicht
den unbedingt notwendigen Einblick zu gewahren. An geeigneten
Stellen wurde schlieflich Anlall genommen, die in den Formeln
nicht zum Ausdruck gelangenden Gesichtspunkte der Herstellung
und des Betriebes, gegebenenfalls auch den Stand der heutigen
Erkenntnis, zu erértern. Die Erfahrungen, die durch die Unter-
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suchung von ,,Unfallblechen® und andern geschidigten Kessel-
teilen gewonnen wurden, lieen dies besonders zweckmiBig er-
scheinen.

Es darf nicht erwartet werden, daf3 es gelingt, diese Absichten
frei von Liicken und Mingeln zu erreichen. - Es sei daher an
alle Leser die Bitte gerichtet, auf solche Mingel aufmerksam
zu machen, damit wenigstens im Laufe der Zeit nach Moglichkeit
Vollkommenes erzielt wird.

Bei der Beurteilung darf nicht auBer acht gelassen werden,
daf es nicht moglich ist, in dem der Natur der Sache nach eng
begrenzten Rahmen dieser Schrift alle Gesichtspunkte mit der
Ausfithrlichkeit zu behandeln, die ihnen oft zukdme. Der Leser
welcher eingehende Klarstellung anstrebt, wie sie zur Ubernahme
der vollen Verantwortung notig ist, mufl deshalb auf die Quellen
verwiesen werden, deren Angabe in dieser Erkenntnis erfolgte.

Wenn die Schrift — insbesondere auch in den Kreisen der
Studierenden — Anregung geben wiirde, die Quellen 6fter und
eingehender aufzusuchen, als es héufig geschieht, so wire damit
ein wesentlicher Zweck der Arbeit erreicht.





