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(54) KESSELWANDE

(567)  Die Erfindung betrifft ein Druckgerat mit mindes-
tens zwei einen Druckraum (3) begrenzenden Druck-
raumwanden (1, 2), wobei eine erste Druckraumwand
(1) und eine zweite Druckraumwand (2) jeweils zueinan-
der fluchtende Offnungen (11, 12) zur Aufnahme eines
beide Druckraumwande gegeneinander fixierenden Ver-
bindungselements (4, 5) aufweisen, sowie ein Schienen-

fahrzeug mit einem solchen Druckgerat. Dieses soll zu
geringeren Kosten hergestellt und instandgehalten wer-
den koénnen. Dies wird erfindungsgemafly dadurch er-
reicht, dass mindestens eine der Offnungen (11, 12) in
der ersten oder zweiten Druckraumwand (1, 2) einen sich
in Richtung auf den Druckraum (3) hin erweiternden In-
nendurchmesser aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Druckgerat mit min-
destens zwei einen Druckraum begrenzenden Druck-
raumwanden, wobei eine erste Druckraumwand und ei-
ne zweite Druckraumwand jeweils zueinander fluchten-
de Offnungen zur Aufnahme eines beide Druckraum-
wande gegeneinander fixierenden Verbindungsele-
ments aufweisen, sowie ein Schienenfahrzeug miteinem
solchen Druckkessel.

[0002] GattungsgemaRe Druckgerate sind im Stand
der Technik bekannt, beispielsweise auf dem Gebiet des
Dampfkesselbaus. Dort bildet die erste Druckraumwand
eine AuRenwand des Kessels aus, welche den Wasser-
bzw. Dampfraum gegenliber der Umgebung abtrennt
(sog. "Kesselwand"). Die zweite Druckraumwand trennt
den Dampfraum gegen den Feuerraum ab (sog. "Feuer-
buchswand"). Kessel- und Feuerbuchswand sind zwar
Bestandteile eines gemeinsamen Dampfkessels, aller-
dings treten zwischen diesen beiden, bedingt durch de-
ren verschiedene und sehr ungleichmaRige Erwarmung,
betrachtliche gegenseitige Verschiebungen auf. Es ist
deshalb insbesondere bei groReren Dampfgeraten, wie
z.B. Dampflokomotivkesseln, Ublich, dal Kessel- und
Feuerbuchswand bzw. die ebenen Wande des Druck-
kessels mittels Stehbolzen gegeneinander fixiert und ge-
gen Ausbeulungen stabilisiert werden. Derartige Steh-
bolzen werden von auf3en durch eine Bohrung der Kes-
selwand und durch den Wasser- bzw. Dampfraum hin-
durch in eine Bohrung der Feuerbuchswand eingefiihrt.
Zur Abdichtung der Bohrungen und zur Ubertragung auf-
tretender Krafte werden die Schaftenden der Stehbolzen
gegen die jeweilige Wand verschweil3t.

[0003] Allerdings erfahren diese Stehbolzen durch die
Temperaturdifferenzen beider Wande zueinander sehr
starke Verbiegungen. Zur Vermeidung des hierdurch be-
dingten haufigen Brechens der Bolzen wurde zum einen
eine gelenkige Verankerung von Stehbolzen in der Wand
entwickelt, bei der ein Stehbolzen mit einem ange-
schmiedeten Kugelkopf sich in eine der Kugelflache ent-
sprechend angefraste Bohrung in der Wand legt und
durch eine Ubergestiilpte sowie mit der Wand ver-
schweif3te Kappe abgedeckt wird. Fernerwurden die Bol-
zen mit einer taillierten Form versehen, derart dall der
Bolzen im Bereich des am hdchsten beanspruchten und
in der Feuerbuchswand eingeschweiften Schaftendes
einen Zentrierbund mit groBem Durchmesser (d.h. h6-
herer Steifigkeit) und im freien Bereich zwischen den
Wanden bzw. Einspannpunkten einen Schaft mit gerin-
gerem Durchmesser (d.h. geringerer Steifigkeit) auf-
weist. Auf diese Weise soll der Bolzen im Bereich zwi-
schen den Einspann-Punkten bzw. zwischen den beiden
Wanden eine hdhere Flexibilitdt und somit eine geringere
Bruchanfalligkeit aufweisen. Ein derartiger Stehbolzen
ist beispielsweise aus DE 885 849 B bekannt.
Allerdings ist die Herstellung solcher taillierter Stehbol-
zen teuer und erfordert eine grofRe Lagerhaltung, da fir
jede geometrische Auspragung des Druckraums, d.h.
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insbesondere fir jeden moglichen Abstand der beiden
Druckraumwande zueinander, ein individueller Stehbol-
zen hergestellt und flr eine spatere Auswechslung von
Stehbolzen bevorratet werden muf.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Druckgerat mit mindestens zwei einen Druckraum
begrenzenden Druckraumwanden bereitzustellen, wo-
bei eine erste Druckraumwand und eine zweite Druck-
raumwand jeweils zueinander fluchtende Offnungen zur
Aufnahme eines beide Druckraumwande gegeneinan-
der fixierenden Verbindungselements aufweisen, das zu
geringeren Kosten hergestellt und instandgehalten wer-
den kann.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe in Ver-
bindung mit dem Oberbegriff des Patentanspruches 1
dadurch geldst, dass mindestens eine der Offnungen in
der ersten oder zweiten Druckraumwand einen sich in
Richtung auf den Druckraum hin erweiternden Innen-
durchmesser aufweist. Auf diese Weise verlangert sich
die freie Einspannlange des Verbindungselementes zwi-
schen den Einspannstellen an erster und zweiter Druck-
raumwand deutlich. Es wird somit - bei unverandertem
Abstand beider Druckraumwande zueinander - eine gro-
Rere Flexibilitdt des Verbindungselementes ermdglicht,
ohne zu diesem Zweck dessen Kontur bzw. Querschnitt
in diesem freien Einspannbereich zu verjingen bzw.
kiinstlich zu schwéachen. Zudem werden die Kerbwirkun-
gen an der Kante der in den Druckraumwanden einge-
brachten Offnungen auf ein unter Biegebeanspruchung
stehendes Verbindungselement erheblich reduziert oder
sogar ganz vermieden, ohne dass es einer speziellen
Formgebung bzw. AuBenkontur des Verbindungsele-
mentes in diesem Bereich bedarf. Somit kdnnen die Ver-
bindungselemente in besonders einfacher Weise an Ein-
bausituationen in Druckkesseln mit verschiedenen
Wandabstanden angepasst und durch Abldngen von
normiertem Halbzeug, wie z.B. Staben bzw. Stangen-
profilen, hergestellt werden. Dies reduziert die Kosten
bei der Herstellung und Bevorratung von Verbindungs-
elementen deutlich. In besonders bevorzugter Weise
handelt es sich dabei um jeweils eine konusférmige Auf-
weitung der Offnung in der mindestens einen Druckraum-
wand mit einem lber die gesamte Wanddicke gleichblei-
benden Offnungswinkel. Es kann dabei ferner von Vorteil
sein, wenn die Offnungen in beiden Druckraumwanden
unterschiedliche Offnungswinkel aufweisen. Auf diese
Weise kann beispielsweise an der zweiten Druckraum-
wand eine grofRere Auslenkung des Verbindungsele-
mentes unter Biegebeanspruchung als an der ersten
Druckraumwand ermdglicht werden. Das ist beispiels-
weise sinnvoll, wenn die Beanspruchung an der Ein-
spannstelle der zweiten Druckraumwand gréRer als an
der Einspannstelle der ersten Druckraumwand ist.
[0006] GemaR einer sinnvollen Ausgestaltung des er-
finderischen Grundkonzepts weist mindestens eine der
Offnungen in der ersten oder zweiten Druckraumwand
in ihrem vom Druckraum entfernt liegenden Bereich ei-
nen zylindrischen Abschnitt auf. Dies ermdglicht eine
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bessere Zentrierung und Flhrung des Verbindungsele-
ments in der jeweiligen Druckraumwand durch einen zy-
lindrischen Zentrierbund. Dabei versteht es sich fir den
Fachmann von selbst, daR die Langserstreckung dieses
zylindrischen Abschnitts entlang einer beide Offnungen
verbindenden gemeinsamen Langsachse geringer als
die jeweilige Wanddicke der jeweiligen Wand ist; die ko-
nische Offnung der Offnung zum Druckraum hin bleibt
unverandert erhalten. Es ist dabei fur den Fachmann er-
sichtlich, die Langserstreckung des zylindrischen Ab-
schnitts auf ein solches geringes Mal} zu beschranken,
daR die erfinderische Grundidee nicht neutralisiert bzw.
wirkungslos wird.

[0007] Ferner erstreckt sich die Erfindung auch auf ein
Schienenfahrzeug mit einem erfindungsgeman ausge-
fuhrten Druckgerat. Hierbei handelt es sich bevorzugt
um eine Dampflokomotive mit einem erfindungsgeman
ausgefiihrten Druckkessel.

[0008] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand eines Ausflihrungsbeispiels und dazugehdriger
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen

Figur 1: zwei Druckraumwande eines erfindungsge-
mafRen Druckgerats mit rein zylindrischem Stehbol-
zen

Figur 2: zwei Druckraumwande eines erfindungsge-
mafRen Druckgerats mit Kopfstehbolzen

[0009] In Figur 1 ist eine erste Ausfiihrungsform der
Erfindung mit einem rein zylindrischen Stehbolzen (4)
dargestellt. Dieser ist in an sich bekannter Weise durch
zwei Offnungen (11, 12) in zwei einen Druckraum (3)
begrenzenden Druckraumwanden (1, 2) hindurch ge-
fuhrt und auf deren in Bezug auf den Druckraum (3) au-
Renliegenden Seiten gegen die Druckraumwande ver-
schweifl3t. Die VerschweiBung dient sowohl der Abdich-
tung der Offnungen (11, 12) als auch der Ubertragung
von Kraften iiber den Stehbolzen. Beide Offnungen sind
in einem thermisch unbelasteten Zustand, d.h. in einem
Zustand ohne Temperaturgradienten zwischen erster
und zweiter Druckraumwand, zueinander langs einer
Achse (B)fluchtend. Beispielsweise handelt es sich beim
Druckraum (3) um den Dampfraum eines Dampflokomo-
tivkessels und bei der ersten Druckraumwand (1) um
dessen KesselauRenwand, die den Dampfraum gegen
die duBere Umgebung abgrenzt. Die zweite Druckraum-
wand (2) bildet die Feuerbuchswand aus, welche die
Feuerbiichse gegen den Dampfraum abgrenzt. Die Off-
nung (11) in der ersten Druckraumwand (1) bzw. Kes-
selauRenwand weisteinen ersten Bereich miteinem tber
die Langserstreckung (a) dieses ersten Bereichs entlang
der Langsachse (B) gleichbleibenden Innendurchmes-
ser auf sowie einen zweiten Bereich mit einem sich ent-
lang der Léangsachse (B) in Richtung auf den Druck- bzw.
Dampfraum (3) vergréRernden Innendurchmesser. In
hierzu inverser Ausrichtung weist auch die Offnung (12)
der zweiten Druckraumwand (2) bzw. Feuerbuchswand
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einen ersten Bereich mit einem Uber die Langserstre-
ckung (a) dieses ersten Bereichs entlang der Langsach-
se (B) gleichbleibenden Innendurchmesser auf sowie ei-
nen zweiten Bereich mit einem sich entlang der Langs-
achse (B) in Richtung auf den Druck- bzw. Dampfraum
(3) vergroRernden Innendurchmesser. Beide Offnungen
(11, 12) weisen unterschiedliche Offnungswinkel Q1, Q2
auf. Die Offnungswinkel (Q1, Q2) kénnen individuell in
Abhangigkeit von den im Bereich der jeweiligen Druck-
raumwand zu erwartenden Temperaturgradienten und
damit in Abhangigkeit von den zu erwartenden Verfor-
mungen des Stehbolzens eingestellt werden.

[0010] In Figur 2 ist eine zweite Ausfliihrungsform der
Erfindung mit einem konischen Stehbolzen (5) darge-
stellt. Analog zur vorgenannten ersten Ausfiihrungsform
ist dieser in an sich bekannter Weise durch zwei Offnun-
gen (11, 12) in zwei einen Druckraum (3) begrenzenden
Druckraumwanden (1, 2) hindurch gefiihrt. Abweichend
zur ersten Ausfihrungsform ist der konische Stehbolzen
(5)jedoch nur an seiner dem konusférmigen Stehbolzen-
kopf gegeniiberliegenden Seite gegen die zweite Druck-
raumwand verschweillt. Der Stehbolzenkopf ist an der
AuRenseite der ersten Druckraumwand miteiner Schutz-
kappe Uliberdeckt. Die Offnung (11) in der ersten Druck-
raumwand (1) bzw. KesselauRenwand weist einen ers-
ten Bereich mit einer ringférmigen Auflage fir die koni-
sche Unterseite des Stehbolzenkopfes auf sowie einen
zweiten Bereich mit einem sich entlang der Langsachse
(B) in Richtung auf den Druck- bzw. Dampfraum (3) ver-
gréRernden Innendurchmesser. In hierzu inverser Aus-
richtung weist die Offnung (12) der zweiten Druckraum-
wand (2) bzw. Feuerbuchswand einen ersten Bereich mit
einem uber die Langserstreckung (a) dieses ersten Be-
reichs entlang der Léangsachse (B) gleichbleibenden In-
nendurchmesser auf sowie einen zweiten Bereich mit
einem sich entlang der Langsachse (B) in Richtung auf
den Druck- bzw. Dampfraum (3) vergroRernden Innen-
durchmesser. Beide Offnungen (11, 12) weisen unter-
schiedliche Offnungswinkel Q1, Q2 auf. Die Offnungs-
winkel (Q1, Q2) kénnen individuell in Abhangigkeit von
denim Bereich der jeweiligen Druckraumwand zu erwar-
tenden Temperaturgradienten und damitin Abhangigkeit
von den zu erwartenden Verformungen des Stehbolzens
eingestellt werden.

Bezugszeichenliste:
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Patentanspriiche

1. Druckgerat mit mindestens zwei einen Druckraum
(3) begrenzenden Druckraumwanden (1, 2), wobei
eine erste Druckraumwand (1) und eine zweite 95
Druckraumwand (2) jeweils zueinander fluchtende
Offnungen (11, 12) zur Aufnahme eines beide Druck-
raumwande gegeneinander fixierenden Verbin-
dungselements (4, 5) aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass 10
mindestens eine der Offnungen (11, 12) inder ersten
oder zweiten Druckraumwand (1, 2) einen sich in
Richtung auf den Druckraum (3) hin erweiternden
Innendurchmesser aufweist.

15

2. Druckgerat mit mindestens zwei einen Druckraum
begrenzenden Druckraumwanden nach Patentan-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens eine der Offnungen (11, 12) in der ersten oder
zweiten Druckraumwand (1, 2) in ihrem vom Druck- 20
raum (3) entfernt liegenden Bereich einen zylindri-
schen Abschnitt (a) aufweist.

3. Schienenfahrzeug mit einem Druckgerat nach ei-
nem der Patentanspriiche 1 oder 2. 25
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