100 JAHl;;;?ﬁf -
KUPFERNE FEUERBUCHSEN
N
DAMPFLOKOMOTIVEN




100 JAHRE
KUPFERNE FEUERBUCHSEN
IN DAMPFLOKOMOTIVEN

von

ERNST WEESE VDI

Oberregierungsrat a. D.

- 1
iif
d




Alle Rechte, auch das der Uebersetzung, vorbehalten
Copyright 1937 by Deutsches Kupfer-Institut E.V., Berlin W9

o0 =

INHALTSVERZEICHNIS

. Kupfer als Baustoff fiir Feuerbiichsen .................. 5
Herstellung der Feuerbiichsteile und der Feuerbiichse... 9
Befestigung der Feuerbiichse im Kessel und Unterhaltung 15

. SChTSEOTS TG -0 onnin o wrnsrers: ancivimssivasss s s s st s Fritid o aiososo o 25
nhang:

Arbeitsanweisung der Deutschen Reichsbahn fiir das
Schweiflen von kupfernen Feuerbiichsen ............... 26
Bedingungen der Deutschen Reichsbahn fiir die Lieferung
von Kupferplatten fiir Feuerbiichsen.................... 32
N OB BEEER s e v sronie o sy 5 5 01 & o ) e s e s e 34
SCHTTTEIG img sriveesmsmonailo o g8 s 0 o 3 a1l e enmmain o v 36

W



A.
KUPFER ALS BAUSTOFF FUR FEUERBUCHSEN

Mit der Lokomotive feiert zugleich die kupferne Feuerbiichse ihren
100. Geburtstag. Schon die erste Lokomotive der Welt — die englische
Rocket* (Abb. 1 und 2) — hatte eine kupferne Feuerbiichse, ebenso der
,Adler”, die erste in Deutschland im Jahre 1835 in Betrieb genommene
Lokomotive.

Die Feuerbiichse einer Dampflokomotive ist in den hinteren Teil des
Kessels, den sogenannten Stehkessel, eingebaut und dient zur Aufnahme
des Rostes fiir das Feuer sowie zur Erhitzung des Wassers zwischen
Feuerbiichse und Stehkessel (unmittelbare Heizflache). Der an den Steh-
kessel sich anschlieBende Langkessel ist mit Rohren ausgestattet, durch
welche die abziehenden Feuergase mittels des in der Rauchkammer be-
findlichen Blasrohres von dem Auspuffdampf gesaugt werden (mittelbare
Heizfldache).

Diese Bauart der Lokomotivkessel ist bis heute unverdndert beibehalten wor=
den, desgleichen auch die Befestigung der Feuerbiichse im Stehkessel durch
Stehbolzen. Im wesentlichen sind im Laufe der Zeit, entsprechend den
hoheren Maschinenleistungen, nur die Kesseldriicke und die Abmessungen
andere geworden. Der Kesseldruck ist von 3,5 atii auf 20 atii und mehr
gestiegen, der Rauminhalt der Feuerbiichse von 0,5 cbm auf 6 cbm und
mehr, die Heizfliche von 13 m? auf 300 m?® und mehr. Voriibergehend
wolbte man die Decke der Feuerbiichse, um infolge der grofieren Steifig-
keit dieser Bauart Deckenanker und Deckenbarren zu sparen.

Da Kupfer seit langem zur Herstellung von grofien Braupfannen und Koch-
kesseln, die dem Feuer ausgesetzt sind, benutzt wurde, lag die Verwendung
dieses Baustoffes auch fiir die Feuerbiichsen der ersten Lokomotiven nahe.
Man hat diesen erprobten Werkstoff auch wihrend der folgenden hundert
Jahre in europdischen Lidndern allgemein beibehalten, und nur in Nord-
amerika wird wegen der dortigen besonderen Verhiltnisse Eisen hierfiir
verwendet.

Ausschlaggebend fiir die Verwendung von Kupfer als Baustoff fiir Feuer:
biichsen ist dessen gute Wiarmeleitfdhigkeit und seine grofie
Forminderungsfiahigkeit. Sie ermoglichten es, den Lokomotivs
betrieb wirtschaftlich zu gestalten.

Welch hohen Beanspruchungen die kupfernen Winde einer Feuerbiichse
im Betrieb ausgesetzt sind, erhellt aus nachstehenden Tatsachen: Bei neu-
zeitlichen Schnellzuglokomotiven, die einen Feuerbiichsraum von etwa 6 bis
7 cbm Inhalt haben, werden bei einer Temperatur von 1300° C stiindlich
2000 kg Kohlen bei einem Dampfverbrauch von 13000 kg je Stunde in der
Feuerbiichse verbrannt! Also eine gewaltige Anforderung, die an die
Werkstoffeigenschaften der Winde dieses ,glithenden Magens® der Loko-
motive gestellt wird.

Warum ist hier Kupfer brauchbar? Zunichst weil die Wiarmeleit-
fahigkeit des Kupfers von 320 kcal/m st® C im Vergleich zu derjenigen
des Eisens mit nur 40 kcal/m st® C etwa achtmal grofer ist. Infolge-
dessen bleibt bei der kupfernen Feuerbiichse das Wirmegefille innerhalb
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Abb. 1. Die erste Lokomotive der Welt: ,,Rocket**

der Kupferwand sehr klein, so dafy sich die Temperaturen an der Feuerseite
und an der Wasserseite der Kupferwand nur wenig (etwa 40°) voneinander
unterscheiden.

Durch die hohe Wirmeleitfahigkeit wird eine sehr gute Verdampfung
erreicht. Der Kohlenverbrauch ist also giinstiger und die Anheizzeit kiirzer
als bei einer Lokomotive mit eiserner Feuerbiichse. Die praktische Folge
hiervon ist die schnellere Ueberfithrung der Lokomotiven vom kalten
in den betriebsfihigen Zustand, so daf} die Ausfahrt aus dem Aufenthalts:
schuppen in kiirzerer Zeit erfolgen kann.

Durch diese gute Leitfdhigkeit ist auch die Bildung von Kesselstein von
geringerer Bedeutung als bei eisernen Feuerbiichsen, bei denen besondere

Schnitt A-B
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Abb, 2.

Lings-und Querschnitt
des Kessels der ersten
Lokomotive ,,Rocket**

H=1788meR=Q56m*

Vorkehrungen getroffen werden miissen, damit nicht durch die hohe Er:
wiarmung die Festigkeit der Bleche infolge ungeniigender Wasserkiithlung
unzulissig herabgesetzt wird. Wenn auch durch Anwendung von Kessel-
steingegenmitteln und Anlagen von Speisewasserreinigungseinrichtungen
der Bildung von Kesselstein entgegengearbeitet werden kann, so ist doch
— selbst bei groBen Geldaudwendungen hierfiir — ein voller Erfolg nicht
zu erreichen, weil die Lokomotiven an den verschiedensten Stellen Wasser
von wechselnder Beschaffenheit und wechselnder Menge entnehmen
miissen.

In diesem Zusammenhange ist auf die im Betriebe sowohl als auch beim
Anheizen infolge groBlen und schnellen Temperaturwechsels auftretenden
Wirmespannungen hinzuweisen. = Diese werden durch die schon genannte
groBe Forminderungsfihigkeit des Kupfers ausgeglichen, wodurch die
Gefahr der RiBbildung vermieden wird. Dagegen sind eiserne Feuer:
biichsen gegen Wirmeschwankungen sehr empfindlich, so daB} bei diesen
besondere Vorschriften iiber das Vorhalten eines Feuers an der Rohrwand
wihrend der Ruhepause der Lokomotiven und tiber das Nichtentfernen
des Feuers beim Auswaschen der Kessel beobachtet werden miissen.



Auch ist darauf hinzuweisen, dafl die Wandstarke der eisernen
Feuerbiichsen nur 10—11 mm betragt. Es ist daher beim Abreiflen
eines einzelnen Stehbolzens dieser sobald als mdoglich auszuwechseln.
Die Lokomotive ist also in solchem Falle aus dem Betrieb herauszuziehen.
Bei kupfernen Feuerbiichsen ist es dagegen moglich und allgemein {iblich,
mit der Auswechslung zu warten, bis planmiflig die Lokomotive ldngere
Zeit im Schuppen steht. Erst wenn mehrere benachbarte Stehbolzen ab-
gerissen sind, liegt die Notwendigkeit zum Ersatz derselben vor.

Die schon erwihnte grofe Formidnderungsfahigkeit des Kupfers ist bei
der Herstellung der Feuerbiichse von groflem Vorteil, da sie die Bauteile
der Feuerbiichse ohne Spannungen leicht in die gewiinschte Form zu
bringen gestattet.

Schlieflich ist der Fortfall der Rostgefahr bei Kupfer und seine giinstige
Verschleififestigkeit gegen Abbrand in Ansatz zu bringen.

Auch vom wirtschaftlichen Standpunkt betrachtet, bietet eine kupferne
Feuerbiichse grofie Vorteile. Der Preis des Kupfers ist zwar hoher als der-
jenige des gewohnlichen Eisens. Fiir eiserne Feuerbiichsen mufl jedoch viel-
fach Stahl von hoher Qualitit verwendet werden, so daf} sich der Preis
einer eisernen Feuerbiichse von demjenigen einer kupfernen nicht wesent:
lich unterscheiden diirfte. Zum Vergleich der Wirtschaftlichkeit ist ferner
zu beriicksichtigen, daf} die Einbaukosten einer eisernen Feuerbiichse hoher
sind, daf} das alte Feuerbiichskupfer noch einen hohen Wert besitzt,
und daf} es insbesondere zur Herstellung neuer Feuerbiichsen sehr gut
geeignet ist. Der Preis der drei Teile einer kupfernen Feuerbiichse,
bestehend aus gebogenem Mantelblech gekiimpelter Rohr: und Tiirwand,
betrdgt bei einer Del-Notiz von 62 RM etwa 128 RM je 100 kg, und
der Altmaterialwert fiir tiegelrechtes Material etwa 60 RM je 100 kg,
also beinahe die Hilfte des Neuwertes.

Zu beachten ist auch, daBl Kupfer vor dem Weltkriege zeitweise den zweis
bis dreifachen Preis gegeniiber dem jetzigen hatte. Wenn man trotzdem
von der Verwendung des Kupfers nicht abgegangen ist, so ergibt sich dar-
aus, dafl die Preisfrage von untergeordneter Bedeutung ist gegeniiber
dem weit wichtigeren Gesichtspunkte des Verhaltens des Kupfers im
Betriebe.

Wihrend des Weltkrieges wurden wegen der Schwierigkeiten der Kupfer:
beschaffung bei der Deutschen Reichsbahn eiserne Feuerbiichsen ein:
gebaut; wegen der schlechten Erfahrungen mit diesen — insbesondere
wegen des Auftretens von Rissen in den Seitenwidnden, namentlich bei
Eintreten von Zugluft durch die gedfinete Feuertiir — wurden nach dem
Weltkriege alle eisernen Feuerbiichsen durch kupferne ersetzt.

Wenn neuerdings bei der Deutschen Reichsbahn wieder Versuche mit
Feuerbiichsen aus Stahl angestellt werden, so ist dieses auf dhnliche Zeit-
verhiltnisse zuriuckzufithren, wie sie im Weltkriege bestanden haben.
Allerdings sind hierbei auch die angewandten hoheren Dampfspannungen
mitbestimmend, doch zeigt die Ausriistung der beiden 2 C 2:Stromlinien-
lokomotiven fiir Beforderung eines D-Zuges von 250 t mit 175 km Stunden-
geschwindigkeit — dieser neuesten Spitzenleistung deutscher Lokomotiv-
bautechnik — mit kupfernen Feuerbiichsen, dafl auch bei dem hohen
Druck von 20 kg/ecm? Kupfer als Baustoff fiir die Feuerbiichse sehr wohl
geeignet ist.
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B.

HERSTELLUNG DER FEUERBUCHSTEILE
UND DER FEUERBUCHSE

Eine Feuerbiichse besteht aus einem Mantel, einer Rohrwand und einer
Tiirwand.

Als Baustoff wird in Deutschland im allgemeinen Hiittenkupfer A nach
DIN 1708 und 1787 verwendet mit einem Reinheitsgrad von mindestens
99 %. Im fehlenden Prozent diirfen Arsen und Nickel vorhanden sein,
wovon auf As hochstens 0,5 % entfallen darf. Im iibrigen diirfen an
Wismut und Schwefel nur Spuren, an Antimon hdéchstens 0,08 %, an Alu-

Abb. 3. Umkehrwalzwerk mit elektrischem Antrieb
zum Walzen von kupfernen Feuerbiichsplatten von iiber 4000 mm Breite

minium nur 0,01 % und an Sauerstoff hochstens 0,1 % vorhanden sein.
Die ZerreiBfestigkeit betrigt mindestens 22 kg/mm?2, die Dehnung min-
destens 38 % bei proportionaler MeBlinge.

Die Herstellung der Platten erfolgt meist auf einem Umkehrwalzwerk
nach Abb. 3. Ein Block von etwa 5 t Gewicht wird zunichst zu einer
etwa 35 mm starken Platte vorgewalzt. Diese Platte wird nach dem An-
wirmen durch weiteres Walzen auf die gewiinschte Stiarke heruntergewalzt.
Die Dicke des Mantels und der Tiirwand hingt von der Feuerbiichsgrofie
und der Hohe des Kesseldruckes ab und schwankt zwischen 10 und 20 mm.

9



Die Rohrwand hat im Spiegel zur sicheren Befestigung der Rauch: und
Siederohre eine groBere Blechdicke (von 25 bis 30 mm) als im unteren Teil,
der auf dem Umkehrwalzwerk abgesetzt wird. Sofern ein Duo-Walzwerk
Verwendung findet, 1dBt sich dasselbe Ziel durch Stahlbeilagen verschie-
dener Stirke erreichen. Die fertiggewalzten Platten werden formgerecht
beschnitten und nochmals gegliiht.

Zur Herstellung des Mantels werden die Platten durch eine Richtmaschine
in ebene Form gebracht und alsdann gebogen. Die Rohrwand erhilt

Abb. 4. Frismaschine in Sonderbauart. Vorn eine gefriste Rohrwand mit sich verjiingenden Rindern

durch Warmschmieden oder durch Frasen — z. B. auf einer Frismaschine
nach Abb. 4 — die gewiinschte, am Rande sich verjiingende Form und
wird ebenso wie die Tiirwand auf grofien hydraulischen Kiimpelpressen
nach vorherigem Anwirmen gepreft (siehe Abb. 5). Abb. 6 zeigt ein
Nachrichten dieser gekiimpelten Platten von Hand.

An jedem Mantel, jeder Rohrwand und Tiirwand werden zwecks Giite-
priifung Probestreifen belassen, die durch Sigen abgetrennt werden.
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Abb. 5. Grofle hydraulische Presse zum Kiimpeln der Rohr: und Tiirwinde
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Abb. 8. Einbringen einer voll-

kommen geschweifiten mit Bo-
denring versehenen Feuerbiichse
in den Mantel des Stehkessels

Die Verbindung der Rohrwand und der Tiirwand mit dem Mantel erfolgte
frither stets durch iiberlappte Nietung, neuerdings fast ausschlieBlich durch
Schweiflung. Abb. 7 zeigt eine solche Feuerbiichse wihrend der Schweiflung
und Abb. 8 im fertigen Zustande beim Einbringen in den Mantel des
Stehkessels.

Der grofie Vorteil der geschweifiten Ausfiihrung besteht zunichst in dem
Fortfall der Ueberlappung und der Querschnittsschwichung durch die
Nietlocher sowie der Einsparung der Nietung selbst. Dariiber hinaus
werden bei den genieteten Feuerbiichsen die Nietkopfe auf der Wasserseite

Abb. 9. Tiirwand
mit aufgenieteten
Flicken (friihere
heute verlassene
Arbeitsweise)
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abgezehrt, so dafl die Niete lose und undicht werden. Die Stemmkanten
der Ueberlappung brennen leicht ab. Es ist daher ein gelegentliches Nach-
stemmen der Nieten und der Stemmkanten erforderlich gewesen, und bei zu
starker Abnutzung mufiten Niete erneuert und Flicken aufgenietet werden.
Wie z. B. eine in dieser Weise frither instand gesetzte Tiirwand ausgesehen
hat, veranschaulicht Abb.9. Daf} trotz dieser umfangreichen und teuren
Ausbesserungsarbeiten Kupfer als Baustoff fiir Feuerbiichsen beibehalten
wurde, beweist, da® man die grofien Vorziige des Kupfers sehr wohl er-
kannt hat.
Infolge Fortfalls der Nietnaht ist es gemdfl Abb. 10 moglich, den
Umbug der Rohrwand und der Turwand mit groflerem Halbmesser als
bisher auszufithren. Durch den grofieren Umbug wird die Gefahr der

: Abb. 10.
<
\Q/ Umbiegungen derFeuerbiichse.

/%/ZZ%%}/i ///// Fiir Nietung: Umbughalb:
%/%////////////g%{//%o messer innen 7 =25 mm,

auflen 7 =40 mm;

fiir Schweiflung: Umbug-
halbmesserinnen 7 =41 mm,
auflen 7 = 57 mm oder innen
r =65 mm, auflen7 =81 mm.

Die grof8 gewihlten Umbug-

halbmesser sind in bezug auf

Werkstoffbeanspruchung am
glinstigsten

Rifbildung stark vermindert, die durch die Bewegung der Feuerbiichse im
Betrieb (das sogenannte Atmen) hervorgerufen wird, wie spiter be:
schrieben.
Die Rohrnetzflaiche auf der Rohrwand kann trotz des grofleren Umbugs
ebenso grofl oder sogar grofler gehalten werden als bisher. Eine Ver:
groflerung der Rohrnetzfliche gestattet entweder, mehr Rohre unter:
zubringen und damit die mittelbare Heizfliche zu vergrofiern, oder die
Lochstege stirker zu halten und dadurch die Lebensdauer der Rohrwand
zu verldangern.
Schon nach den ersten Versuchen ergab sich, daf} die Unterhaltungskosten
und die Lokomotivstillstandstage bei der geschweif3ten Ausfithrung wesent-
lich geringer waren als bei genieteter. Auch die Herstellungskosten sind
niedriger. Man riistet daher heute neue Lokomotiven nur mit ge-
schweifften Feuerbiichsen aus und ersetzt die genieteten Feuerbiichsen in
ilteren Lokomotiven bei Erneuerungsbediirftigkeit durch geschweite
Feuerbiichsen.
Die Herstellung einer vollkommen geschweifiten Feuerbiichse wurde erst
moglich, nachdem ausreichende Erfahrungen in der Kupferschweiflung im
Grofapparatebau, insbesondere aber in der Ausbesserung von kupfernen
Feuerbiichsen gesammelt waren. Die schon 1913 in den Ausbesserungs:
werkstidtten gemachten ersten Schweifiversuche fiihrten erst durch die be:
deutsame Erfindung des Canzler-Drahtes — eines phosphorhaltigen, mit
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Silber legierten Kupferdrahtes — zu einwandfreien Ergebnissen. Das Vers
fahren beruht im wesentlichen darauf, daB durch Anwendung dieses
Schweif3drahtes und geeigneter Paste der Eintritt von Sauerstoff aus der
Luft oder der Schweififlamme in das Kupfer verhindert und ein angemes:
sener FluB} der Schweifle erhalten wird. Andererseits mufl das Schweillen
so schnell ausgefithrt werden, daf3 die Ableitung der Wirme infolge der
hohen Leitfihigkeit des Kupfers eingeschrinkt wird. Dies wird durch
Verwendung grofier Brenner und gleichzeitiges doppelseitiges Schweif3en
erreicht. Nach dem Schweifien mufl die Schweifistelle in rotwarmem Zus
stande gehdmmert werden.

Erst nachdem eine geniigende Uebung erreicht und hinreichende Er-
fahrungen bei den Ausbesserungsarbeiten gewonnen worden waren, konnten
im Jahre 1923 die ersten vollstindig geschweifiten Feuerbiichsen in den
Reichsbahnausbesserungswerken Magdeburg-Buckau und Miinchen-Frei-
mann sowie von der Firma Samesreuther & Co., Butzbach, hergestellt
werden. Heute ist dieses Verfahren bei der gesamten Reichsbahn all-

gemein eingefiihrt.

C.

BEFESTIGUNG DER FEUERBUCHSE IM KESSEL
UND UNTERHALTUNG

Die Verbindung der Feuerbiichse mit dem eisernen Stehkessel erfolgt an
den Seiten durch kupferne Stehbolzen und an der Decke durch eiserne
Deckenanker. Abb. 11 zeigt eine in den Kessel eingebaute Feuerbiichse,
‘Abb. 12 Teile einer solchen Verbindung. Im unteren Teil sind Feuers
biichse und Stehkessel unter Zwischenschaltung eines 55 bis 90 mm breiten
und 70 bis 100 mm hohen Bodenringes in zweireihig versetzter Nietnaht
miteinander verbunden, um einen geniigend weiten Wasserraum zu er-
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Abb. 11. Kupferne Feuerbiichse im Zusammenbau mit dem Stehkessel
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halten. Die Riickwand ist unter Zwischenschaltung des Feuerlochringes
an den Stehkessel in einreihiger Naht angenietet. Abweichend werden
auch nach Bauart Webb die beiden um das Feuerloch entsprechend gebo-
genen Riickwinde unmittelbar ohne Zwischenschaltung eines Ringes
zusammengefiigt. Die Feuerbiichsrohrwand ist durch Heizrohre und Rauch-
rohre mit der Rauchkammerrohrwand sowie durch Bodenanker mit dem
Langkessel verbunden. Der Zusammenbau der Rohre und der Rohrwand
der Feuerbiichse erfolgt durch Einwalzen und Bordeln, wodurch eine starre
Verbindung entsteht. Bei der Erwirmung konnen sich die Rohre nur nach
der Kupferrohrwand zu ausdehnen und versuchen sich hindurchzuschieben.
Es ist verstindlich, daf} vor allem bei kiirzeren Lokomotiven infolge
der groBeren Steifigkeit der Rohre zuweilen Undichtigkeit in der
Kupferrohrwand eintritt, die man mit Erfolg durch Aufléten von aus:

Abb. 12. Ausschnitt einer eingebauten Feuerbiichse mit Deckenankern,
Stehbolzen, Heiz: und Rauchrohren
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geglithten Kupferringen ver:
mieden hat. Abb. 13 zeigt die
Befestigungsart vor und nach
dem Umboérdeln.

Die Stehbolzen fertigt man in
der Regel aus kupfernen Hohl-
stangen mit 5 mm Lochdurch-
messer. Die Stangen werden
warm gewalzt oder auf Strang:
pressen geprefit und nach
Abb. 14 und 15 auf Ziehbinken
fertiggestellt. Fiir den Werk-
stoff gelten die gleichen Vor-
schriften wie fiir Bleche, jedoch
muf} die Zerreifdfestigkeit min- -
destens 23 kg/mm?® bei einer ‘;":';;;:;(::\'::‘;:;o
Bruchdehnung von mindestens

38% betragen. Die Rohlinge !

werden meist auf Schmiede- %—Fjﬁ'_ JIJ_._—v?#
maschinen mit stirkeren Kopf: | I {

enden versehen, auf denen
durch Strihlen oder Walzen
das Gewinde angebracht wird.
Die Befestigung der Stehbolzen
in den Kesselwinden gcschicht Abb. 13. Befestigung der Rohre in der
neuerdings vorwiegend durch Feuerbiichswand mittels aufgeldteter Kupferringe
Aufdornen.  Hierbei diirfen

Kegeldorne nicht verwendet werden, da sie einen zu groflien Achsial-
S(':.hub h?ben und auBlerdem die an der Wasserseite liegenden Gewinde:-
génge nicht zum vollen Anliegen bringen. Besser sind Dorne von para-
bpllschcr Form oder von Doppelkegelform. Nach dem Aufdornen werden
die Stehbolzen stehkesselseitig verschlossen und auf der Feuerseite unter
Anwendung eines Doppers mit Kopf versehen. Soweit nicht hohle Steh-
bolzennvcrwendet werden, erhalten sie eine Lidngsbohrung, welche minde:-
stens iiber die Wand der Feuerbiichse einerseits und des Stehkessels
andererseits hinausgehen muf}, um abgerissene Stehbolzen am Ausblasen
von Dampf oder Wasser erkennen zu kénnen.

Dle}se Befestigungsart der Stehbolzen wurde auch beibehalten zu einer
Zeltf. als sich aus der langsam fahrenden ersten Maschine bereits eine zeit-
gemifle hochleistungsfihige Schnellzugslokomotive mit einem Kesseldruck
von 15. kg/(.:.m2 und mehr entwickelt hatte. Hierdurch wird verstidndlich
daf} dl.e frithere Befestigung zu manchen Ausbesserungsarbeiten AnlaBY
gab, dle. durch Bruch und Undichtwerden der Stehbolzen oder durch
Cirubell}?lldung um die Stehbolzenkopfe herum verursacht waren. Zu:
ruckzuf}xhren sind diese Erscheinungen auf Wirmespannungen. Diese
treten in den Feuerbuchswinden am stirksten beim Anheizen auf und
wer(.ien 1r_15besondere bei stark beschleunigtem Anheizen der kalten Lokos-
r‘I’lotlxieg w1rksam.' Auf der Feuerseite herrscht die Verbrennungstemperatur
SOlnhu er 1009 bis 1300° C, auf der Wasserseite jedoch zunichst nur eine
olche von hochstens 20° C, wenn der Kessel mit kaltem Wasser, und
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Abb. 14.

Herstellen der Stehbolzen-Stangen durch Kaltziehen

Abb. 15. Fertige Stehbolzen-Stangen mit Loch

von héchstens 90° C, wenn er mit warm em Wasser gefiillt wird. Spiter,
im Betriebe, steigt die Wassertemperatur bis auf etwa 200° C. Die
Kupferwand dehnt sich infolge der Erwirmung aus. Weil nun ihre Aus:
dehnung nach unten durch den starren Bodenring und nach hinten infolge
der Verbindung mit der Stehkesselriickwand nicht moglich ist, zieht
sie die Stehbolzen nach oben und nach vorn. Durch ihre starre Befesti-
gung in der Stahlwand des Stehkessels werden daher die Stehbolzen um
ihre Befestigungsstelle in der Kupferwand gebogen und auf Lockerung
beansprucht. Ein Undichtwerden wird durch die guten Formédnderungs:
eigenschaften des Kupfers sowohl der Feuerbiichswinde als auch der
Stehbolzen weitgehend verzogert.

Die insbesondere in der Feuerzone auftretenden Abzehrungen der Winde
rings um die Stehbolzen — die bei unsachgemifler Behandlung bis zu
zwei Drittel der Wandstiarke betragen konnen — sind verursacht durch
undichte Stehbolzen, wobei das austretende Wasser oder der entstromende
Dampf infolge der Stichflammentemperaturen in seine Bestandteile zerz
setzt wird, die das Kupfer stark angreifen, sowie durch zu starke Kalt-
verformung der Wand und der Stehbolzenképfe. Denn beim Doppen der
Stehbolzenkopfe bei der Feuerbiichsenherstellung und Ausbesserung wird
das unter dem Schellhammer liegende Kupfer manchmal unvorsichtiger:
weise zu stark kalt verformt und dadurch seine Warmfestigkeit gemindert.
Siehe Abb. 16.

Abb. 16. Inneres einer genieteten Feuerbiichse mit abgezehrten Stehbolzenkdpfen, Auszehrungen im
Blech um die Képfe herum und abgezehrten Stemmkanten
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Diese Abzehrungen haben dann zum Einsetzen von Flicken gefiihrt iiber
die ganze untere Seitenwand (Vorschuhen) hinweg, die friiher nur mittels
Schraubennieten oder vom Wasserraum aus eingebrachter Nieten befestigt
werden konnten. Diese viel Sorgfalt erheischende, zeitraubende Arbeit
entsprach nicht immer den gehegten Erwartungen und erforderte im Be:
triebe hidufiges Nachstemmen der Nietnaht und Dichten der Stehbolzen
besonders dann, wenn die Flicken in oder nahe der Feuerzone lagen.

Es bedeutete daher einen grofien technischen Fortschritt, als es gelang,
solche Flicken nicht mehr anzunieten, sondern einzuschweiflen.
Durch dieses moderne Verfahren wurden alle bisherigen Mingel beseitigt.
Abb. 17 zeigt eine solche Feuerbiichse, bei der auflerdem die bisher ge-
nietete Rohrwand durch eine geschweifdite ersetzt worden ist.

Abb. 17.

Kupferne Feuerbiichse
mit angeschweifSter
Rohrwand und
eingeschweifiten
Seitenwandvorschuhen

Wegen der guten Erfahrungen mit dem Schweiffen ist man seit Jahren dazu
iibergegangen, schon bei beschidigten Stemmkanten an der Rohrwand und
Tiirwand die Nietung innerhalb der Feuerzone zu entfernen und die Seiten-
winde an diesen Stellen mit der Rohrwand und Tiirwand zu verschweiflen.
(Siehe Abb. 18.)
Zur Behebung der Undichtigkeiten und damit zusammenhingenden Abzeh-
rungen um die Stehbolzenkdpfe herum sind in neuerer Zeit zwei Wege
beschritten worden, die technisch und wirtschaftlich von Bedeutung sind:

die Anwendung warmfester Kupferlegierungen (Kuprodur) und

das Einschweiflien der Stehbolzen in die kupfernen Feuer:

biichswinde.

Kuprodur ist eine durch Ausscheidungshirtung vergiitbare Kupferlegierung
von hoherer Warmfestigkeit als gewohnliches Feuerbiichskupfer. Dieser
Werkstoif wird fiir die am meisten beanspruchten unteren Teile der Seiten-
winde, die in der Feuerungszone liegen, verwendet. Das Anschweifien
solcher ,,Vorschuhe® an gewoéhnliche Feuerbiichs:Kupferbleche bietet bei
Verwendung geeigneter Schweifistibe und Schweilpasten keine Schwierig:
keit. Da Kuprodur empfindlicher gegen Kaltverformung ist, sind bei allen
Anpassungsarbeiten und Verformungen stark wirkende Schlige zu vers
meiden. Die in die Feuerbiichse ragenden Enden der Stehbolzen konnen
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Abb. 18. Stehbolzen in Vorder: und Seitenwand verschweif}t, ferner im unteren Teil
friithere Nietnaht durch Schweifinaht ersetzt

stehen bleiben und brauchen nicht mit einem Kopt versehen zu werden.
%ls i;t né)ch hervorzull;eben, daff auch die Abzehrungen auf der gesamten
ache der unteren Feuerbuchsseitenteil i

T ¢ aus Kuprodur geringer werden.
Den Abzehrungen an den Stehbolzenkopfen kann auch durch Ein -
schweiflender Stehbolzen in die Kupferwand sehr vorteilhaft be-
gegnet werden. Hierdurch wird eine dauernd und vollig dichte homogene
Yerbindung mit der Feuerbiichswand erméglicht, so dafl die Innenfliche
einer nahtgeschweifiten Feuerbiichse dann ein vollkommen glattes Aus-
sehen zeigt. Mehrere Verfahren sind entwickelt worden. Die Abb. 20
veranschaulicht ein solches autogenes Schweilverfahren (Cottbus). Zur
bequemen Ausfiihrung der Schweifiarbeit wird der Kessel auf die Seite
gelegt. Wegen der wihrend des Schweifiens auftretenden Wirme-
spannungen werden die Nihte des Seitenwandflickens mit der Tiirwand
und Rohrwand spiter verschweifdt.

Nach einem anderen, zum Einschweifien einzelner und auch Gruppen ab-
gezehrter oder undicht gewordener Stehbolzen geeigneten Verfahren kann,
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Abb 19. Inneres einer kupfernen, vollstindig geschweiBten Feuerbiichse. Seitenwand aus Kuprodur.
Die kupfernen Stehbolzen in der Rohrwand sind autogen eingeschweif$t (Sebaldsbriick)
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ohne die seitlichen Niéhte der Vorschuhe offen zu lassen, geschweifit
werden. (Sebaldsbriick.) Auf den Abbildungen 18 und 19 sind derartig
cingeschweif3te Stehbolzen erkennbar.

Bei Anwendung dieser Arbeitsmethode konnen zugleich mit dem Ver:-
schweiflen der abgenutzten Stehbolzenkopfe die auf Abbildung 16 sicht-
baren Rillen durch Auftragschweiflung beseitigt werden. In solchen
Fillen ertibrigt sich das sonst erforderliche Einsetzen von Vorschuhen.

In allerncuester Zeit ist es gelungen, die gerade fiir Kupfer erwiinschte
elektrischeLichtbogenschweifBung auszufiihren, indem durch
Anwendung einer geeigneten Umhiillung des Schwei3stabes der Lichtbogen
bei hoher Spannung auf die gewiinschte Stelle gerichtet wird. Den Aufbau
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Abb. 21. Wirkungsweise der Firinit- Abb. 22. Durch Lichtbogen mit der Schlauch-
Schlauchelektrode bei der Lichtbogen- elektrode geschweifiter Stehbolzen (oben vor-
schweilung (Lessel s Verfahren) bereitet, unten fertig geschweifit und aufgedornt)

und die Wirkungsweise des neuen Verfahrens veranschaulicht Abb. 21. Bei
starr eingespannten Werkstiicken nach Art einer eingebauten Feuerbiichse
besitzt die elektrische Schweilung den grundsitzlichen Vorteil, dafl die
Erwidrmung fast nur auf die Schweiistelle beschrinkt wird, wodurch auf:
tretende Schrumpfspannungen so gering bleiben, da3 sie unschidlich sind.
Dieses in schnellem Arbeitstempo und einfach durchfithrbare Verfahren
ist Lbenfalls bereits fiir das Einschweiflen der kupfernen Stehbolzen nach
Abb. 22 zu praktischer Anwendung gekommen. Die Schweilung in senk-
rechter Lage ist ohne weiteres moglich. Es ist damit zu rechnen, dafi die
Lichtbogenschweiffung auch fiir die sonstigen Schweiflarbeiten an kupfer:
nen Feuerbiichsen Eingang finden wird.
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Abb. 23. Mit der Schlauchelektrode durch Lichtbogenschweilung in die kupferne Feuerbiichs=
wand eingeschweifite Stehbolzen. Das Verfahren ist versuchsweise auch bei Heiz- und Rauch-
rohren angewendet worden. Die Schweiflung erfolgte in senkrechter Lage.

Die friiheren Bedenken gegen die Schweifung der kupfernen Feuerbiichsen
hat man allgemein aufgegeben, nachdem einerseits durch entsprechende
Ausbildung der Schweifler fiir ordnungsmifige SchweiBung Sorg? ges
tragen wird und dariiber hinaus eine sichere, zerstorungsfreie Nachpriifung
der Schweifle durch Rontgenapparate moglich ist.

Die Deutsche Reichsbahn hat zum Zwecke der beschleunigten und sach-
gemifen Durchfithrung dieser Ausbesserungsarbeiten eine Anweisu'ng her:
ausgegeben, welche am Schlusse dieser Schrift wiedergegeben ist. Die D.IN:
Normblitter LON 2031 und 2061, von denen Ausziige beigegeben sind,
dienen dem gleichen Ziele der Vereinheitlichung bei der Herstellung und
wurden auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen geschaffen. Thre An:
wendung kann daher ebenso empfohlen werden wie die der beigefiigten
Bedingungen der Deutschen Reichsbahn fiir die Lieferung von Kupferplatten
fiir Feuerbiichsen.
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D.
SCHLUSSFOLGERUNG

Zusammenfassend kann folgendes gesagt werden:

Schon die erste Dampflokomotive der Welt war mit einer kupfernen
Feuerbiichse ausgeriistet. Die Beibehaltung dieses Werkstoffes bei fast
allen Eisenbahnbetrieben durch ein ganzes Jahrhundert ist die Folge der
guten chemischen und physikalischen Eigenschaften des Kupfers, die so-
wohl bei der Anfertigung der Feuerbiichse als auch beim Anheizen und
im Zugbetriebe voll wirksam werden.

Durch die Einfiihrung und immer weitere Verbesserung des Schweif3-
verfahrens sowie die Verwendung geeigneter Kupferlegierungen fiir die
hochbeanspruchten Seitenwandteile ist es gelungen, die Abnutzung der
kupfernen Feuerbiichsen hintanzuhalten und etwa auftretende Schiden in
kurzer Zeit dauerhaft zu beseitigen, so dafl die Lokomotive kiirzere Zeit
dem Betriebe entzogen und die Lebensdauer der Feuerbiichse ganz bedeu-
tend verlangert werden konnte.

Hierdurch ist z.B. bei der Deutschen Reichsbahn die Grundlage dafiir
geschaffen worden, dafl im letzten Jahrzehnt die kilometrischen Leistungen
der Lokomotiven zwischen je zwei planméfligen Untersuchungen in starkem
Mafle gestiegen sind. Zu einem zahlenmiBigen Vergleich kann der im
Jahre 1924 vom Verfasser aufgestellte Leistungsmafistab fiir Lokomotivz
ausbesserungswerke herangezogen werden. Heute sind die damals von der
Fachwelt als sehr hoch bezeichneten erstrebenswerten Soll: Leistungen
nicht nur erreicht, sondern trotz der bedeutend hoheren Beanspruchung
der Feuerbiichse infolge der gesteigerten Zuggeschwindigkeiten ganz
wesentlich iiberschritten worden, wie aus Zahlentafel I ersichtlich:

Hauptpersonenzug-| Hauptgiiterzug:-
Gattung lokomotive lokomotive
P8 G 10
Ideale Soll:Leistungen 1924..... 110 000 km 90 000 km
Erreichte durchschnittliche
Leistungen 1936............. 150 000 km 95 000 km
Leistungen einzelner
Lokomotiven 1936........... 265 000 km 160 000 km

Die gestiegenen Betriebsleistungen der Lokomotiven ermoglichen es, mit
einer geringeren Anzahl auszukommen, so dafl durch die beachtliche
Verringerung der Kosten fiir Amortisation und Verzinsung des Lokomotiv-
parkes grofle wirtschaftliche Ersparnisse erreicht werden.

Die neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete der Schweifitechnik lassen
eine weitere giinstige Entwicklung in der Verwendung kupferner Loko:-
motivfeuerbiichsen erwarten.

25



ANHANG

1. Arbeitsanweisung der Deutschen Reichsbahn fiir das
Schweiflen von kupfernen Feuerbiichsen

I. Das Schweiflen neuer Feuerbiichsen

1. Zurichten der Teile fiir das Schweiflen

Die Stokanten sind fiir das Schweifien an allen Teilen X-6rmig mit einem
beiderseitigen Einschwei3winkel von etwa 65° vorzubereiten (Abb. 1).

Die Teile der Feuerbiichse sind wie folgt zusammenzusetzen: Der Mantel,
gegebenenfalls mit den vorher angeschwei3ten Kuprodur-Vorschuhen, wird
mit der Deckenseite nach unten auf eine Richtplatte gelegt. Dann wird
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Abb. 1

die Rohrwand vor den Mantel gesetzt und durch Laschen derart befestigt,
daB} zwischen den StoBkanten gleichmifig ein Abstand von etwa 6 bis
8 mm verbleibt (Abb. 2). An den Durchgangsstellen der Schrauben sind
die Stofkanten auszurunden. Die Laschen von 80 bis 100 mm Seitenlidnge
sind aus etwa 10 mm starkem Stahlblech gefertigt. Sie sind in der Mitte
tir einen Durchgang von Schrauben M 10 durchbohrt. Die Riickwand
wird in der gleichen Weise wie die Rohrwand an den Mantel herangesetzt
und befestigt. Das genaue Lingenmafl der Feuerbiichse ist durch Be-
arbeiten des Mantels am Riickwandende herzustellen. Der nach oben
liecgende, untere Rand der Feuerbiichse wird entweder durch cine Spann-
vorrichtung (Abb. 3) oder durch den Bodenring oder einen genau nach
Maf gefertigten Lehrbodenring aus etwa 10 mm starkem Flachstahl so
festgehalten, daf} infolge des Schweiivorganges sich die vorgeschriebenen
Abmessungen nicht wesentlich dndern kénnen.

2. Schweiflgerdte und Stoffe
Zum gleichzeitigen Schweifien von beiden Seiten (X:Naht) sind Schweif3-
brenner der Grofle 14 bis 20 mm zu verwenden. ZweckmiBig wird die
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Hand des Schweiflers gegen die von der Schweile ausstrahlende Wirme
durch ein am Brenner angeschraubtes, mit Asbest ausgekleidetes Schutz-
blech geschiitzt. Die Saugfihigkeit der Brenner und der Azetylendruck
in der Leitung miissen so grof} sein, daf3 selbst bei grofiter Erhitzung des
Brennmundstiickes die Einhaltung der neutralen Flamme gewihrleistet ist.
Fir das Himmern der Schweiinihte sind PreBlufthdmmer mittlerer

Rohrwand

Abb. 3

Leistung und mit hoher Schlagzahl, d. h. von mindestens 2000 Schlige/
Minute, sowie Stemmer nach Werkzeugkatalogblatt 868.13 zu benutzen.
Um dem in der Feuerbiichse arbeitenden Schweifler den Aufenthalt er:
triaglich zu machen, ist die heile Luft abzusaugen. Ein Liifter von 0,7 kW
hat sich als zweckmifig erwiesen.

Als Zusatzwerkstoff ist Kupferschweifidraht nach den Lieferungs-
bedingungen von 8 mm Dicke zu verwenden.

3. Ausfihrung der Schweiflung
Anschweiflung von Kuprodur:Seitenvorschuhen

Kuprodur ist zur Zeit wie Kupfer mit der Azetylen-Sauerstoffflamme zu
schweilen. Brennergrofie, Flammeneinstellung und Brennerfithrung sind
grundsitzlich die gleichen wie fiir die Kupferschweiflung. Der Schmelz:
punkt des Kuprodurs liegt etwas niedriger als der des Kupfers. Es ist zu
beriicksichtigen, dafl das Kuprodur beim Flussigwerden stirker zur Oxyd-
bildung neigt als Kupfer, und zwar um so mehr, je hoher das Kuprodur
erwiarmt wird. Fiir Schweifiverbindungen zwischen Kupfer-Kuprodur ist
ein besonderes FluBmittel zu verwenden.

Zum Schweilen wird der Mantel so hingestellt, daf} die Schweifindhte in
senkrechter Lage jeweils von unten nach oben hergestellt werden kénnen.
Jeder Vorschuh wird in derselben Weise wie die Rohrz und Riickwand mit
Laschen befestigt, jedoch mit dem Unterschied, daf} sich der Abstand der
Stoflkanten nach oben auf etwa 18 bis 25 mm je Naht erweitert (Abb. 4).
Um cin Ausweichen des Vorschuhes aus der Mantelebene zu verhindern,
kénnen am Mantel zwei Fithrungsschienen mit Schraubzwingen befestigt
werden. Die Schweiflung beginnt an der unteren Kante.” Zunichst wird die
Schweiinaht in Abschnitten von 50 mm von beiden Seiten kriftig ge-
himmert. Nach einer Schweifinahtlinge von etwa 500 mm werden die zu
himmernden Schweiflabschnitte auf 100 mm vergrofert. Die Schlige sollen
sich beim Hiémmern moglichst gegeniiberliegen. Die Schrumpfung der
Schweifinaht kann durch eine unter dem Vorschuh angebrachte kleine -
Stockwinde so beeinfluBt werden, daff sich der Spalt mit dem Fortschreiten
der Schweifung allmihlich schlieBt. Das vorzeitige oder zu spite Schliefien
des Spaltes muf} unter allen Umstinden verhiitet werden. Bei zu stark.er
Schrumpfung ist eine Gegenwirkung durch Steigerung der Schweif3-
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geschwindigkeit moglich, wahrend bei zu geringer Schrumpfung sich das
Einlegen von Erkaltungspausen empfiehlt.

Beim Bearbeiten von Kuprodur muf} beriicksichtigt werden, daf} jede
Kaltverformung die Giiteeigenschaften des Kuprodurs vermindert und

~

| ~
Fihrungssthiene

Stockwindeén ] 1 { Richtolalte

=TT =TT = T7=1 /=== 777=7
Abb. 4

Anbriiche verursachen kann. Verwirft sich wihrend des Schweiflens die
Kuprodurplatte an der Schweiflkante aus der Plattenebene, so muf} die
verworfene Stelle vor dem Richten auf mindestens 600° erwidrmt werden.
Durch eine Erwidrmung iiber 450° wird aber Kuprodur ebenfalls entgiitet.
Es ist daher zweckmifig, jedes nicht unbedingt erforderliche Kalt-
verformen oder Erwidrmen zu vermeiden.

4 ZusammenschweiBen der Feuerbiichse

Sind die Vorschuhe angeschweif}t, so wird der Mantel mit der Rohr: und
Riickwand, wie unter Abschnitt 1 angegeben, zusammengestellt. Fir das
Anschweilen der Rohrwand wird die Feuerbiichse auf die Seite gelegt.
Die Schweiflung an der Feuerbiichsdecke wird etwa in der Mitte des
untenliegenden Bogens begonnen und in derselben Weise, wie beim An-
schweiflen des Vorschuhs bis zur Mitte des obenliegenden Bogens durch-
gefiihrt. Dann wird die Feuerbiichse auf die andere Seite gelegt und die
Naht zwischen Feuerbiichsdecke und Riickwand hergestellt. Es ist zweck:
maflig, so vorzugehen, dafl der von innen arbeitende Schweifler sich stets
links von der Schweifinaht befindet, also nicht gezwungen ist, die schwierige
sogenannte Ueberhandschweiffung anzuwenden. Sind die Nidhte an der
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Feuerbiichsdecke fertiggestellt, so wird die Feuerbiichse so gewendet, daf}
sie auf der Decke liegt. Dann werden von unten nach oben in der schon
beschriebenen Weise die noch fehlenden Verbindungen zwischen Mantel
und Rohr- bzw. Riickwand geschweifit. Die von dem Boden: oder Lehrs
bodenring iiberdeckten Enden der Schweifinihte werden nach dem Ab-
nehmen dieser Teile geschweif3t.

5. Gitepriifung
Zum Priifen der Schweifnihte wird die Roéntgenpriifung angewendet.

II. Schweiftechnische Ausbesserungsarbeiten
an kupfernen Feuerbiichsen
. Vorbereitung

Stofikanten sind an zweiseitig zuginglichen Feuerbiichsteilen nach Abb. 1,
sonst nach Abb. 5 auszufiihren.

70900

5+8 Abb. 5

Beim ..Sc}}weiﬁen lingerer Nihte muf3 der Schweifispalt, sofern es moglich
ist, keilformig gelegt werden (,,auf Zug legen®, s. Abb. 6a und 6b).
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2. Schweifigerdte und Stoffe

Es ist stets mit zwei Schweilbrennern zu arbeiten. Ist die Schwei3stelle
von beiden Seiten nach Abb. 1 zuginglich, so wird bei Baustoffdicken von
16 mm von beiden Seiten zugleich mit Brennern der Grofie 14 bis 20 mm
geschweifit. Muf} einseitig geschweif3t werden, so wird ein Brenner der
Grofie 20 bis 30 mm zum Schweiflen benutzt. Gleichzeitig wird mit dem
zweiten Brenner derselben Grofle vorgewidrmt.

Als Zusatzstoff ist Kupferschweifidraht von 8 mm Durchmesser bei Vor:
bereitung nach Abb.1 und von 10 mm Durchmesser bei Vorbereitung nach
Abb. 5 zu verwenden.

3. Ausfihrung der Schweiflung
Einschweiflen von Vorschuhen und Seitenwandflicken

Es kann allgemein nur die V:Naht angewendet werden. Der Schweif3spalt
muf} keilférmig gelegt werden, siche Abb. 6a und 6b. Flicken werden an
den Ecken gut abgerundet.” Die in der Nihe der Schweilnaht liegenden
Stehbolzen, Niete usw. werden ausgebaut, damit die Schweiinaht un-
gehindert schrumpfen kann.

Fir das Hammern der Schweifinaht ist eine geeignete, dicht anliegende
und gut abgestiitzte Unterlage zu benutzen. Die Unterlage ist mit
Aluminiumbronze dick zu bestreichen, um das Anhaften zu verhindern.

Schnilt A-B
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Die der Kumpelachse gleichlaufenden Schweifinihte diirfen nicht in die
Kiimpelung gelegt werden, damit sie nicht auf Dauerbiegung beansprucht
werden.

Beim Einschweifien von Seitenwandvorschuhen an genieteten Feuerbiichsen
werden die Vorschuhe mit der Rohr: und Riickwand verschweif3t, der Teil
der Rohr: und Riickwand iiber dem Vorschuh bleibt mit dem Mantel
vernietet. :

Der gleichmiBige sanfte Uebergang vom genieteten zum geschweifiten Teil
wird ausgefiihrt nach Abb. 7. Bei Erneuerung oder Anschuhen der Rohr:
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u?d Riickwinde sind die neuen Teile einzuschweifien, ohne die Feuer-
biichse auszubauen. Auch schadhafte Nietndhte sind zu entfernen und
durch Schweifindhte zu ersetzen (Abb. 8).

Briiche in den Kijmpel’ungen der Rohr: oder Riickwiinde werden bei Haupt:
untersuchungen der Kessel am besten durch Einschweiflen von Flicken

Jetzt

Vor
dem Schwe;fen

Schnitt /C-
Henten av/geschwe Bp

Schnitt A-§ Ei Schnitta-b E}

Abb. 8a Abb. 8b

Sthnitt c-d

bcsciitigt. Hit':'rbci sind die Lingsnihte in die geraden Wandteile zu legen.
Im iibrigen diirfen Kiimpelrisse ausgeschweiflt werden, wenn Gewihr dafiir

vorhanden ist, daf} die Schweiflungen bis zur nichsten Hauptuntersuchung
des Kessels halten.

Es ist in der Arbeitsanweisung, um sie nicht zu umfangreich zu gestalten
davon abgesehen worden, jede sonst noch irgend mogliche Kupfcr;
schweiflung an Feuerbiichsen zu beschreiben, wie z. B. das Schweiflen von
R(I)hrstegen, von Rissen im Stehbolzenfeld und von Flanschen der
Nietungen. Alle diese Arbeiten werden grundsitzlich, wenn moglich mit
X:Naht, sonst in V:Naht, in sinngemafler Anwendung der beschriebenen
Verfahren ausgefiihrt.

Beziiglich der Wahl von X: oder V:Naht soll noch angefiihrt werden, dafl
erstere iiberall da anzuwenden ist, wo von beiden Seiten geschweif3t wérden

kapn. Sie ist schneller und leichter herzustellen, wird dazu billiger und
bringt dieselben Giitewerte.
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2. Bedingungen der Deutschen Reichsbahn fiir die Lieferung
von Kupferplatten fiir Feuerbuchsen

1. Beschaffenheit

ie K ferplatten fir Feuerbuchsen sind aus Hiittenkupfer (s. Lieferungsbedingungen
?iilre llzul;fzr) heprzustcllen. Sie miissen glatt gewalzt oder gehimmert, gerade genghtet und
auch an den abgesetzten Stellen glatt gearbeitet sein. Sie diirfen keine schiefrigen oder
unganzen Stellen, Langrisse oder sonstige Fehler haben. . =)
Bei jeder Bestellung gekiimpelter Platten werden Zeichnungen oder Lehren fiir die ein-
zuhaltenden Formen und Mafl¢ mitgegeben. Die Kiimpelungen miissen glatt und fehlerfrei
hergestellt sein. Die richtige Krimmung der Anlageflichen zwischen Mantel und Tiir: bzw.
Rohrwand wird durch ecine Schablone aus hochkantgebogenem Flacheisen nachgepriift, die
bei Tiir- und Rohrwand, wie unten angedeutet, auflen, beim Mantel innen angelegt wird
und nirgends Abweichungen von mehr als + 2 mm ergeben darf.
Die Umbiige der Feuerbuchsrohrwinde miissen nach den auf den Zeichnungen angegebenen
Ausrundungshalbmessern ausgefrist werden. Die Umbiige diirfen hierbei nicht wellig werden
und keinestalls die Mindestmafle unterschreiten.

Feuerbuchsteile miissen innerhalb der nachstehenden Abmafle von den Zeichnungsmafien

bleiben:
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A nm.: Zwei + Mafle +20 heifdit: Zugabe mindestens 20, hochstens 30 mm.
+30

ie Di der Kupferplatten darf von der vorgeschriebenen Dicke um nicht mehr als + 1 mm
{l)rl:i —lCIBC,S mm, i?n L?mbug + 1,5 und — lémm abweichen. Bei derselben glattgewalzten
Platte wird ein Dickenunterschied von 1 mm, bei abgesetzten, geschmiedeten oder gebordelten
Platten ein solcher von 1,5 mm, im Umbug bis 2,5 mm zugelassen.

Die Feuerbuchsteile miissen durch folgende Angaben gekennzeichnet werden:

. R bzw. T bzw. M (hierbei bedeutet: R = Rohrwand, T = Tiirwand, M = Mantel).
. Lieferwerk.

. Bestellschreiben:Nr.

Blechnummer.

Gewicht. )

Empfangsbahnhof (Empfinger).

Gattung. ’

. Zeichnungsnummer.
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Innerhalb dieser Bezeichnung sind, eingerahmt durch einen Kreis aus schwarzer Oelfarbe,
Schlagstempel mit folgenden Angaben einzuschlagen:

1. Bestellschreiben:Nr.
2. Blechnummer.
3. Stempel des Lieferwerks.

Die Stempel bei den Tiir- und Rohrwinden sind innen 200 mm von der Unterkante in der
Mitte der Wand, bei den gebogenen Minteln auf der AuBen- wie auf der Innenseite 200 mm
vom unteren Rande entfernt, bei den umgebogenen Minteln an den entsprechenden Stellen
einzuschlagen, und zwar auch dann, wenn dies von den Angaben der Zeichnungen abweicht.
Ein Muster fir die Kennzeichnung ist nachstehend wiedergegeben.

-Ronrwana
Basse uSelve lieferwerk

i <= Bestelishreinen
Blech N2337
523 kg |~— Gewicht

G 8* Af374le—Zeichnungs Nummer

Gattung

Empfangsbahnhof | Hassel-VOF(RAW) |=—Impfanger

Schlagstempel

08,009
75.5.112

¢ 55 €
8.5,

Bestellschrelben N2

Tag der Priifung undy vom Abnahme.-

Profstempet } beamten 2v
veranlassen

-Blech N2

Stempel des Lieferwerkes

2. Gitepriifung

Die Platten werden auf dem Lieferwerk gepruft. An allen Feuerbuchsplatten ist iber die
vorgeschriebene Grofle hinaus sowohl gleichlaufend wie senkrecht zur Walzrichtung je ein
Probestreifen zu belassen, aus dem die erforderlichen Proben und gegebenenfalls Ersatz:
proben entnommen werden kénnen. Die Platten sind mit den anhingenden Versuchsstiicken
dem Abnahmebeamten zur Stempelung auf metallisch blank gemachten Stellen vorzulegen.
Die angestempelten Versuchsstiicke sind nunmehr kalt abzutrennen und kalt zu bearbeiten;
sie diirfen nicht nachtriiglich ausgegliiht werden.
Jede Feuerbuchsplatte ist sowohl gleichlaufend wie senkrecht zur Walzrichtung durch Zug-
versuch und Warmfaltversuch zu priifen.

ll?i;: geringste Zugfestigkeit muBl 22 kg, die geringste Dehnung bei 200 mm MefBlinge 38%

etragen.

Auf 500—600° C erwirmte, im Dunkeln dunkelrot glihende Kupferstreifen mit schwach
gerundeten Kanten werden mit Maschine oder Handhammer um einen Dorn, dessen Durch-
messer gleich der Dicke des Kupfers ist, in S:Form, also bis zu 180°, gebogen. Hierbei diirfen
keine Risse auftreten.

Wenn bei einem Versuch geringe Abweichungen von den vorgeschriebenen Bedingungen
festgestellt werden und der Abnahmebeamte glaubt, daB Ausfiihrungsfehler in dem Versuchs:
stabe vorliegen, so ist ihm gestattet, einen weiteren Versuch anzustellen.
Wenn sich bei der weiteren Priifung nicht die untadelhafte Beschaffenheit der Kupferplatte
herausstellt oder bei der Abnahme andere Mingel oder Fehler hervortreten, so ist die
Deutsche Reichsbahn berechtigt, die betreffende Platte zuriickzuweisen.
In die bedingungsgemifien Platten ist der zweite Priifstempel und der Tag der Priifung
einzuschlagen (s. vorstehende Zeichnung). Der Priifstempel ist durch einen weiBen Oel-
farbenring augenfillig zu kennzeichnen.

3. Muster
Keine.
4. Lieferung
Die Platten sind frei Bahnwagen (Giiterabfertigung) des Abgangsbahnhofs des Lieferwerks
anzuliefern und mit Dienstgutfrachtbrief zu versenden. Erfiillungsorte sind die im Vertrage
oder im, Bestellschreiben angegebenen Empfangsstellen.

5. Ersatz

Der Lieferer hat bis auf ein Jahr nach Einbau, lingstens jedoch auf zwei Jahre nach Priifung
der Platten auf dem Lieferwerk Gewihr zu leisten.

Nicht bedingungsgemifie Platten sind innerhalb drei Wochen nach Aufforderung bedingungs-
gemifd zu ersetzen.
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3. Normblitter (DIN)
Auszug aus Deutsche Industrie-Normen LON 2061

STEHBOLZEN AUS KUPFER

Mafle in mm
12~ A "
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Feuerseite Aufenseite

d; — 7 mm & bei durchgebohrten Stehbolzen
d, hochstens = 7 mm & bei hohlgewalzten Stehbolzen
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d = 17 oder 19,5 mm &

ie Gewindelingen und die Gesamtlingen richten sich nach den Bau-
]v)elrhg;lfnissen. —gDie Bohrungen der hohlgewalzten und der ganz durch:-
gebohrten Stehbolzen sind auflen zu verschlieflen.
Gewinde: Steigung =1/10”. — Die angegebenen Gewindqglurchmesser sind
Nennmafe des Gewindebohrers. — Die Stehbolzen konnen von 31:1'(561'1
oderinneneingezogen werden.— Am Einziehgnde 1stqach Bedar‘f anLinge
zuzugeben. — Im Wasserraum steht das Gewinde 1 bis 2 Gang iiber. .

igkei i /mm?
Werkstoff: A—Cu DIN 1708 (Zugfestigkeit mindestens 23.kg 3
Dee}l;nsugg mindestens 38%0); Mangankupfer (Zugfestigkeit mindestens
30 kg/mm?, Dehnung mindestens 35000); St 34.13.
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Auszug aus Deutsche Industrie-Normen LON 2031

FEUERBUCHSE AUS KUPFER

Blechstirken, Kiimpelhalbmesser und Bordhohen

Blechstarken
Die angegebenen Blechstirken stellen Richtlinien dar, sind also nicht bindend
mm
Kesselnenndurchmesser?) iiber 1200 900 bis 1200 |unt.900
Nietreihen des Bodenringes 2 [ 1 1 1 1
Nietreihen des Bodenringes ‘
bei verstirkten Ecken 2 2 )
Werkstoff der Feuerbiichse Kupfer Kupfer |Kupfer/Kupfer|Kupfer
Feuerbiichsriickwand 15 15 13 13 12
Feuerbiichsrohrwand 15 15 14 14 12
Feuerbiichsmantel 15 15 13 13 12
Verdickung der kupfernen
Feuerbiichsrohrwand 25 25 23 23 20
Kiimpelhalbmesser und Bordhdhen
mm
™ Feuer- | * auBen |8 |8 |8 |8 |70 w0060
I/) rﬁlzlts&gsrjld h L 142,5 = 142,5 |130 {130 |130 {130 ]125 |125
u 17,9 g
r innen?) | 30 30 30 30 201 20| 20| 20| 15| 20
r auflen 40 |4 | 40 |4 3535353530 33
™ Iy 80 80 80 80 700 70| 70| 70] 60| 60
Feuer= R e —
biichs- 105 105
B sehiaid | B 10769110 o110 | 95| 95| 9/ 95 90| 98
: 120 1) ’
= hy ::;’51] 1425 :Zg,m 142,5 130 1130 130 130 [125 125
Nietdurchmesser fiir die Feuers
biichse (Rohniet) 22 |19 |2 |19 [19]19) 19| 19]19] 19
Nietiiberlappung der Feuer: 65 60 65 60 |60l 60 60l 60] 60| 60

biichse ) 0 Y

LON 2039. — 4) Roher Kiimpelhalbmesser.

1) Fiir 70 mm Nietiiberlappung der Feuerbiichse. — 2) Fiir Rundstemmung. — 3) Der Kessel-
nenndurchmesser ist der Auflenmesser des hinteren Langkesselschusses, er ist in Abstufungen
von 50 zu 50 mm auszufithren. Nietverbindung fiir Feuerbiichsdecke und Rohrwand nach
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