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Die Stiitzung von Dampfkesseln und von
Weasserleitungen.

Von Z. Hihn, Oberingenieur
des schweizerischen Vereins von Damptkesselbesitzern, Ziirich.

Dampfkessel mit zylindrischem Mantel, also Ein- und
Zweiflammrohrkessel, Rauchrohrenkessel usw., werden auf
zwei, drei und vier Fiissen gelagert, je nach der Auffassung
des Erbauers. Mehr als vier Fiisse findet man selten. Es
scheint hiufig die Meinung vorzuherrschen, dass, je mehr
Fisse vorhanden seien, desto weniger der einzelne belastet
sei und desto schwicher und leichter er somit konstruiert
werden dirfe. Nun ist es aber eine schwierige, ja unlos-
bare Aufgabe, bei Ver-
wendung von mehr als
zwei Fiissen den Kessel
derart aufzustellen, dass
die Last auch wirklich
gleichmissig  von den
einzelnen Stiitzen getra-
gen wird. An die Tat-
sache, dass die Mittel-
linie eines Kessels sich
im Betrieb gegeniiber
dem kalten Zustand ver-
andern kann, und dass
sie sich in der Mitte
biumt, wenn die oben
liegenden Blechpartien
heisser werden als die ¢
unten liegenden, wird
meistens nicht gedacht.

Die schwerstwiegenden und zugleich auch die hiufig-
sten Stoérungen der Lagerung finden durch Senkung (bis-
weilen auch Hebung) einzelner Fundamente statt. In einem
solchen Fall werden die beiden hochstgelegenen Fiisse die
Stiitzung ibernehmen; die Lagerung des Kessels wird dann
eine zufillige und damit andert sich auch die Grosse des
an der Kesselschale angreifenden max. Biegungsmomentes.
Dieses kann infolgedessen recht ungiinstig ausfallen, ganz
entgegen der Absicht des Konstrukteurs.

Die einfachste, und weil statisch bestimmt, auch die
richtigste Auflagerung eines Kessels ist jene aunf zwei Fiissen;
in diesem Fall dndert das Biegungsmoment, auch bei ein-
tretender Bewegung der Fundamente, seine Grésse nicht.

Von Wichtigkeit ist nachher die Stilzweite; sie ist
so zu bestimmen, dass das Biegungsmoment einen moglichst
niedrigen Wert erhilt, Dies trifft zu, sobald die Stitzweite
zu 0,586 der Kessellinge festgesetzt wird, also wie im Fall
des Kragtrigers.!) Die Biegungsmomente iiber den Stiitzen
werden dann gleich jenem in der Mitte zwischen den
Stiitzen ; ihr relativer Wert wird ein Minimum und zwar
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wobei P die totale kontinuierliche Last, / die Linge des
Balkens und ¢ = (/— a) [2 die Linge eines iiberragenden
Teils bedeutet. Da das Biegungsmoment eines gleichmissig
belasteten, an den Enden frei gelagerten Balkens — P//8
betragt, so erfolgt durch Zusammenriicken der Stiitzen
von / auf @ = 0,586 / eine Abnahme seines Wertes um
/s : /47, also um das 5,9 fache. Daraus geht die Wichtig-
keit der Wahl der giinstigsten Stiitzweite hervor; wir
werden bei einem Kessel hierfiic stets den Wert 0,586/
nehmen, sofern keine Nietnihte oder anderes hindernd in
den Weg tritt.

!) Hiitte 22. Auflage, 1915, Bd, I

Scite 552.
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Dem Biegungsmoment wirken die innern Spannungen
in der Kesselschale entgegen; sie wachsen im geraden Ver-
hiltnis mit dem Biegungsmoment; sie fallen nicht schwer
ins Gewicht, solange sie bloss im vollen Blech angreifen.
Wie gestalten sich aber die Verhiltnisse beim Uebergang
von einem Schuss zum andern, also in einer Rundnaht?
Eine Untersuchung dariiber bildet den Zweck vorliegender
Arbeit.

Die innern Spannungen im Blech des einen Schusses
miissen durch die Nieten auf den andern Schuss tibertragen
werden; sehen wir von dem bei guter Vernietung stets
vorhandenen Haftvermdgen infolge von Reibung zwischen
den Blechen ab, so missen die Krifte von den Nieten
allein aufgenommen werden; sie sind auf Abscheerung
beansprucht. Die Scher-
krifte in den Nieten sind
mit den Biegungsspan-
nungen im Blech gleich-
gerichtet; der Grésse
nach stehen sie im
geraden Verhiltnis zu
jenen, wie aus Abb. 1
und 2 und dem folgenden
hervorgeht.

Der iiberhingende
Teil eines Hohlkdrpers
ruft in den Wandungen Biegungsspannungen (b in Abbil-
dung 2) hervor, die parallel zur Axe gerichtet sind, und
infolge von Zug oben und Druck unten je durch den
doppelten Mantel eines Zylinderhufes (Schmiedeisen voraus-
gesetzt) begrenzt werden. Jeder axial gerichtete Blech-
streifen wird seine Biegungsspannung unmittelbar auf die
Nietnaht tibertragen; die Scherkrafte (S in Abb. 2) liegen
somit oben und unten jeweils ebenfalls auf einem Zylinder-
huf, das jedoch nur durch je einen einfachen Mantel, vom
Durchmesser der Fuge, begrenzt wird; dabei stellen wir uns
vor, dass der totale Nietquerschnitt als kontinuierliches Band
der Fuge ringsum folge, und in jeder Léngeneinheit betrage
nad® 7 d?
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wobei d der Durchmesser einer Niete, » ihre Anzahl in
der Rundnaht und 2D der Durchmesser der letztern in der
Fuge bedeutet. Das kleine Drehmoment B¢ kénnen wir
ausser acht lassen, weil es durch das diametral gegeniiber-
liegende gleiche Drehmoment aufgehoben wird.

Bedeutet /2 die Scheitelhdhe eines einfachen Zylinder-
hufmantels und R den Radius der Grundfliche, so ist die
Mantelfliche = 2 R, falls durch den Mittelpunkt der Grund-
fliche geschnitten wird; der Schwerpunkt des Mantels
liegt.im Abstand von !/, .2 R vom Mittel entfernt.1)

Dem Biegungsmoment # — Q¢ in Abbildung 1 halten
zwei wie Zylinderhufe begrenzte Gruppen von Scherkriften
S das Gleichgewicht; demnach ist

M =22 R imR— R,

sofern wir die Scheitelhohe 2 durch 7', die maximalen pro
Lingeneinheit auftretenden Scherkrifte, ersetzen.
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das heisst: Die auf die Ldngeneinheit entfallende maximale
Schubspannung in der Vernietung der Rundnaht ist gleich
dem Biegungsmoment, dividiert durch den Kesselquerschnitt.

Da jede Nicte die ihrem Querschnitt entsprechende
Resultierende aufnimmt, so erhalten wir die Grosse der
maximalen Schubspannung pro Querschnittseinheit:
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1) Hiitte 22. Auflage, 1915, Bd. I, Seiten 134 und 169.
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