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(ty—1t) 2g9h
s 0,024‘% ke 1

— 0,268 —i:i)lﬂ— Meter.
14 0,024 7 + &

Gind bdie Nohren= oder Canalwinde fehr vauh, fo ift jedenjalls & nod
grifer al§ 0,024, nad) Befinden vielleidht dev Sidjerheit wegen gleid) 0,05
au fegen, wie aud) in THL IT bei der Bevedymung der Gefdwindigkeit dev
Luft in Efjen gefdjehen ijt.

Beeidynet nun nod) F' den Querfdyuitt dev Rohre, fo hat man fiiv dag
per Secunde duvd) diefelbe ftrdmende Yuftquantum

Q. = Fv = 0,0606 F Lﬂ#’h—,
1+ 0,024 7 + &

und daffelbe veducivt auf bdie dupeve Temperatur ¢:

gios s 8
Q_I—T}—G—tl 1

v = 0,0606

anndfernd

Q=0—-0t -0 &

. ! 0 (t, —t) 2gh
=F[1—0@ — t)]
\/1+‘“ 14 £+
—Fa—d@ — | A=)
‘ 1+§E+§1

th—1)2gh
— 0,0606 F [1 — 0,00367 (t; — Y3 1)] .L——)I—"i—
1-f=0,004 a = £}

ober, da bei den gewdhnlidjen Bentilationen 0,00867 (1, — /1) immer
nuv ein fleiner Brud) ift,

Q — ¢ — 0268 F ——(—11—_;—)]; Gubifmeter.
it e = 15 b1

Umgetehrt folgt dev zum Dmrfithren ciner gewiffen Quftmenge @ Cubif-
meter pro Secunde nothige Querfdynitt dev Leitung:
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Diefe Bevedynungen fallen, wie leid)t g evrmeffen ift, nod) complicivter
aus, wennt in dev Yeitung nod) Ridytungs - und Querfdynittsverinderungen
vorfommen, ober wemn der Queridnitt F, der Ausmitndung cin anderer
ift, a8 der Querfdynitt F der gangen Leitung.  Jedenfalls laffen fid) Hier,
wo muv fleine Didytigfeitdvevinderungen vorfommen, dic befannten Gocffi-
cienten und Formeln dev Hydraulif amvenden, und ift hiernad) Folgendes
angunehmen (. THL 1, Abjdyn. VI, Cap. 4).

1) Jitv den Durdjgang dev Luft durd) eine Mitndung in der diinnen
Wand, 3. B. durd) die ciner gesffneten Thitr, ift der Widerftandscoeffi-

cient:
F 2
= | — —1
o= (z—1),

wobei F' den Querfdjuitt dev Leitung wnmittelbar hinter dor Miindung, F,
den dev Miindung und @ den Contractionseoefficienten (0,60) des Luft-
ftromes begeichnet.

2) Fiir den Cintvitt des Luftftromes in eine engeve Leitung ift
Fy = F, und daber der entfprechende Widerftandscoefficient im Mittel :

1
g (E tur 1) = (1 — 1)? = 4, = 0444 . . .

oder den Crfahrungen beffer entjpredyend, ¢ = 0,50 3 jegen.
3) @it den Cintritt dev Luft in einen weiteren Canal ift ferner der
Widerftandscocfficient :
F 2
& — (171 By 1> ’

e F' den Querfdjnitt des weiteren und Fy den des engeven Canales
beseichuet.  Jft » die Gefdpwindigteit dev Luft in der weiteren Rohre wnd
oy die in dev engeven Nohre, fo hat man hievnad) die entfprechende Wiber-
ftandghife :
) F \2 2 F)\? o?
sl A o S G R CUIE R
MEh <F1 ') 2y < Py 29

i B fe K
alfo fite fleine Werthe pon T
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4) Fiiv den Durdygang de§ Luftftromes durd) ein vedytwinfeliges

Snice ift der Widerftandscoefficient

&, nahe = Cing, :
folglid) die Widerftandghihe nahe = der Gefdywindigfeitshvhe. Fiiv eine
fpige Snicrohre ift & gubger, fiiv eine ftumpfe fowie fiiv eine Kropf-
rihre feiner alg Cing.

5) it der Querfdmitt F; der Audmiindung dev Luft- ober Wetterleitung
von dem Querfdnitt F der leteven verfdyicden, ift 3. B. Fy der Querfdynitt
ber Miindung einer Thitr am Ausgange dev Yeitung, jo hat man die Aus-
ftrsmung@gefdpoindigteit u fefen:

th — 0 h

+@§+g)@§f

weil die Gefdpwindigleit in der Leitung

v; = 0,268

o % )
F
ijt, und die Wiberftinde in der Yeitung der Hihe
v‘z ocFl)? o

proportional wad)jern.
Dag per Secunde durd)- und ausftrsmende Luftquantum ijt .
Q = Fl (2

[y

G (B

o .
oder, wenn man d =— —P— einfithrt, wobei p den Umfang de§ Niohrenquers

{dynittes begeidynet :

= 0,268 oo I

G — 1)k
1+ (e &+ a) ( “F)

Beijpiel. Gin iibrigens abgejdlofiency Saal ABC, Fig. 742, von 6 m
$ihe communicict durd) eine vectangulive Bodendfinung A von Olom Breite
und 0,10 m Hihe und durd) eine fenfredhte Blechrihre €D von 0,15 m Weite
und 12m Linge mit ber dufeven Lujt; wenn nun die mittleve Temperatur i
Saale 200, bie mittlere Temperatur in der Rohre 250 und die dupere Lujt-
temperatur 100 ijt, weldes Lujtquantum wird durd) diefen Raum ftiindlid
circuliven ?

@ = 0,268 o F
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Gs ift bier (¢, — &) by + (ty — ) hy ftatt (&, — #) 2 3u fegen, robei t
die Temperatur im Saale und hy die Hihe defjelben, jowie ty die Temperatur
) in der Abjugsrohre und hy die Hihe derjelben
Tig. 742. bejeidynet, jo daf nun dieje Grife
(20—10)6 + (25 —10)12 = 240
it

"""""" folg
Ferner ift der Querjdnitt der Ginmiindung

F = 15.10 = 150 qem,
und der der RNohre

2
Iy == % = 176,7 qem,
folglid) die Gejdjwindigleit der eintretenden Lujt
P RO s
V=T % = gy U = 1178y,

und die Gejdhwindigleitahvhe derjelben
gt rengalRti o i
55 = (L178) 5 = 1388 5
Sieht man die Oefinung als bie einer furjen Unjagrohre an und fegt fitr
diejelbe ben Widerftandscoefficienten o =05, jo erhdlt man bdie Drudhibhe,
welde die Ginfiihrung der Lujt in den Saal in Anjprud) nimmt :
_'ﬁ A 'Ula seie 'Dlz.
14+ &) i 1,5.1,388 R 2,08 5g
Jimmt man nun nody ven Reibungscoefficienten fiir die Bewegung der Luft
in der Rohre & = 0,032 an, jo erhiilt man die gur Abfiihrung der verdorbenen
Luft ndthige Druchipe:
N At 0,2
(1+au+ct 75 = (15 + o082 7 2 = 406 3L,
und e5 folgt daher die Gejdwindigteit, mit welder die Lujt durd) die Rohre C.D
aus dem Saale abgefiihrt mwird:
s S
v, = 0,268 vm = 1,675m,
daber folgt die per Secunde abftrsmende Luftmenge :
@ = Iy v, = 0,01767. 1,675 = 0,0296 chm,
aljo die ftimdlidge Menge :
) 3600 @, = 106,5 chm.
Gin Menjd) athmet ftiindlicy 1/, Cubitmeter Luft ein, hat aber im einge-
iglofienen Raume etwa 6 chm frije Luft nbthig, und s ift daher unter ven

6,5
2 — 18 Per-

101
gegebenen Verhiiltnifjen diefer Saal nur jur Aufnahme von
jonen geeignet.

Natiirlicher Luft- und Wetterwechsel. Der natitrlide Yufts
ober Wetterwed)fel in Gruben ift vovsiiglic) durd) die Erdwirne bes

dingt. Die Schwanfungen der Wiirme auf der Grdoberflicie nehmen nadj
Weisbad-Herrmann, Lehrbud der Medanif, IIL 2, 67

§. 170.
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dem Junern der Grde hin mehr und mehr ab, und ver{djwinden in unferen
Klimaten ungefifr jdjon bei 24 m unter bder Grdoberfladye ganz. Bon
diefer Tiefe an nimmt die Crdwivme fehr regelmifig mit dev weiteren Tiefe
ju, und gwar ungefihr fiiv je 30 m Bunahme an Tiefe um 1°C. Die
conftante Temperatur bei 24 m Tiefe ift im Mittel etwa 1° grifer al8 die
mittleve Jafhrestemperatur an der Crdoberfliidie, und war im mittleren
Deutfdjland und an mifig Hodjliegenden Punften cicca 7 + 1 = 8O
Wiihrend des Jahres jdwantt aber die Temperatur auf der Erdoberflidye
an den gedadyten Orten gwifdjen — 10 und + 17°; o8 ift folglid) die
Grbwirme bei cicca 300 m Tiefe gleid) der hochften mittleven Juliwdrme
von 179 fiber Tage. DHicrnad) folgt, daf bei Grubenbauen mit gwei Tage-
mitndungen A wnd D wie Fig. 743 und Fig. 744 die Luft im Winter, wo

Fig. 743. Fig. 744,

bie innere Luftwivme die grofeve ift, an dem ticfeven Punfte A ein- und an
bemt fiheren Punfte D (Fig. 743) ausfteomt, und dagegen im Sommer,
yoo die dufere Luftwivme die grofeve ift, diefelbe an dem hiheren Puntte D
(Fig. 744) ein-= und am tieferen Punfte A quéftrsmt.  Befinden fid) da-
gegen beide Mimdungen A und D dev gedadyten Grubenbaue um mindeftend
24m unter der Grdoberfliiche, fo werden fid) die Luftjtiulen A B und DC
bag Gleidjgewidyt Halten, und 8 bedarf daber fiinftlicher Mittel odevr be-
fonberer Wiirmeverhiltnifie, wm einen Wetterzug in ABCD nad) der etnen
ober anderen Ridjtung u exzielen. Uebrigens ift gewdhnlich die Tempe:
vatur der Wetter in Folge der Ausbitnftung der Arbeiter, dev Verbremung
bei der Beleudjtung und andever Urfacjen nicht felten einige Grad hoher
afg dic deg Gefteing an derfelben Stelle, was mnatitelich ebenfall8 auf bdent
Wetteryug Cinfluf hat. ;
Um den Wetterjug in einem Grubenbaue ju unterftitgen, ober nad)
Befinden erft gu evzeugen, ift e8 nicht felten nithig, dem Ilefteren durd)
Sdjeider oder Schjeidewiinde in die Fovm ciner Qeitung 3u bringen, oder
in demfelben befondeve LWetterleitungen oder fogemannute Wetterlutten
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amgubringen.  Auf Streden oder Stollen befteht cin foldjer Sdjetder in
einem did)t abjdyliefenden Tragwerfe, wie 4 B, Fig. 745, in Berbindung
mit ciner Wetterblende F und cinem Wetteridadte CD. Im
Winter gichen dann die Wetter unter dem Tragwerfe bis vor Ort O, von

Tig. 745.

ba fiber dem Tragwerfe guriid und yum Sdjadjte CD hinaus; wogegen im
Sommer diefelben bei D einfallen und den Grubenbau in der umgetehrten
Ridhtung D CB A durdjziehen.
Die Art und Weife, wie man durd) cinen Wettevlutten ober eine
Wettervohre den Wetterwedyfel einer Grube evgeugt, ift aus Fig. 746 u
Fig. 746. erfehen. 8 ift AB der
Sdjad)t, B C cine mit dem-
felben in BVerbindung ftehende
Gtrede, und DEF der vom
Orte C bis itber den Schadht
hinaudgefithrte, aug Brettern
oder  Rintbled) ufammenge-
fepte LWetterlutten. Jft, wie
gerodhulicy, die QLuft in den
Lutten die wirmere und leich-
teve, fo fallen die Wetter im
Sdjachte ein, und ziehen durd
den Rutten in der Ridhtung
DEF aus. Unftatt den Lutten
von ber Schadjtmitndung aus
nod) weiter empovguleiten, fithrt man aud) wofl itber dem Schhadite einen
befondeven Wetterthurm auf. Uebrigens ift der natitvliche Wetterwedhfel im
Winter, wo die Wetter an den hiher liegenden Punften auszichen, friftiger
al8 im Sommer.

67*
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Beijpiel. Um einem Stollen A O, Fig. 745, von 800 m Linge, 3m Hobe
und 1,2m Weite den nbthigen Wetterwedyjel ju verjdajfen, hat man denjelben
mit einem 1m iiber der Stollenjohle liegenden ganzen Tragwer!f verjehen und
30m entjernt von dem Stollenmunblod) einen Wetterthurm CD von 20m
Hiohe, 1m im Quadrat Weite angebradyt; welde Wettermenge wird zu einer
Beit, wo die dufere Lujttemperatur 13 und die mittlere Temperatur der Wetter
in der Grube 100 ijt, den Stollen durdyftrdmen ?

Die Gejdwindigleit »,, mit welder die Wetter durd) den Wetterthurm C D
auéftedmen, ift durd) die Formel

vy = 0,268\/ - | t) L. Meter
(1+t0+c—)( +1+c,+c

bejtimmt, und bievin ju jeen:

(t, — t) h = (13 — 10) 20 = 60,
ferner fiir bie Bewegung der Wetter im Thurme, defen Querjdnitt den Um-
fang p; = 4 m und den JInhalt F'; = 1 qm Bat:

1+c,+c(z—1:1+o,50+0,n4ii*%=1,50+o,so=2,3o.
1 1

Fiir die Bewegung der Wetter unter dem Tragwert ift, da hier p=2(1+1,2)
— 44m und I = 1,2qm, jowie der Raubigleit des Gefteins u. f. w. wegen

¢ = 0,06 ju jegen ift,
#) = (150 + 005 I5) (3)

4 l
(5 )
? 4,4.300\ 71V
e (1,00 & o,oa.m) (1'2) o
Hierzu fommt nod) fiir die riidgingige Bewegung ber Wetter iiber dem
Tragwerfe, fiir welde p=22+4+1,2)=64, F'=2,4qm, und I =2300— 30
=270 4%

(1+L0+c 1)( (150+00r 644 2210 (;7)2:1,82,

jo dap nun

60 60 ;
v, = 0,268 ‘/ 330 10,59 1,82 = 0,268 571 B = 0,541 m,

und das per Secunbde durcd) den Stollen jiehende LYuftquantum
@, = Fyv, = 0,541 chm betrigt.

Kiinstlicher Luft- und Wetterwechsel. enn ber natitlide
Wettevwed)fel cines Gebiudes oder einer Grube nidjt ausdreidjt, fo erzeugt
man cine fiinftlide Ventilation und gwar entweder duvd) Cr=
higung in Oecfen odev duvc) befondere Luft- oder ﬂBettermafcI)men
Bei der Ventilation eines Gebiiudes befindet fich) der Ofen entweder in der
Rugefje felbjt oder auferhalb derfelben, fepteres befonders dann, wenn bie
Bentilation jugleic) mit der Heizung des Localed verbunden ift. Dev FRaud)
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eines foldjen Bugofens wird in beiden Fiillen durey—eine Bledjohre ab-
gefithet, weldye in der Mitte der Bugefie emporfteigt, und fo am beften ihre
Wiirme an die duvd) die Bugeffe abjufithrende Luft abfept.  Gine cinfache
PBentilation mit Sugefie w. §. w. ift in $ig. 747 abgebildet. I ftellt cinen
gewdhnlidjen Bugofen vor, weldjer dagu beftimmt ift, den Raum B ju er=
wivmen.  Die gur Verbrennung ndthige Luft wivd demfelben durd) bdie
Rihre A gugefithet, wogegen die Berbrenmungslujt dure) die Rihre £G H
aud dem Ofen und in die weitere als Bugefie dienende Rihre BCD ab-
geleitet wird. Die verborbene Luft des immers tritt bei B in dic Bugefje
BCD und wird wihrend ifres Cumporfteigens in derfelben von der RNaud)-
tihre EGH evwivmt.

Gine anbdere mit Luftheizung verbundene Bentilation ift in
Jig. 748 abgebildet. Der Ofen F fteht bier entfernt von der Bugeffe £,

Fig. 748.

und die in demfelben evwivmte Luft wird durd) das Raudjrohr G HK in
diefe Gffe geleitet. Ferner ift der Ofen vom eimem yweiten Mantel aus
Bled) oder Biegeln umgeben, o daf cin Raum BB entjteht, in weldjem
die durd) das Robr A jugefiibute frifdhe Luft erwivmt wid. Die fo er-
wiirmte Luft tritt durd) die am Haupt des NMantels angebrachten Seiten-
Bffmungen in den Saal, und von da durd) eine Oeffuung C in die durd) die
Raudjedhre ¢ HK evwiivmte Bugefie B Statt dev Luftheizung in BB
[t fid) natitelic) aud) eine Dampf- oder eine Wafferheizung anbringen.
§ig. 749 (a.1. .) fiihet die Cinvidytung einer Simmerheizung duvd) Waffer
ober Wafferdamypf vor Augen. Die das warme Waffer oder den Waffer-
dampf enthaltenden Trandmiffiondvshren P und Q find von Blechmiinteln
umgeben, und diefe wieder in einem Holzfaften FG D eingefdloffen.  Die
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durd) dag Rohjr ABC von aufen fev jugefiifete Vuft duvdftromt die
Ganiile jwifdyen den Trandmiffionsrdhren und ihren Minteln, nimmt bier=
bei die erforderliche Wivme in fich auf, und gelangt endlid) durd) die Rihre
E in ben ju heizenden Raum R.

Pei der Peigung groferer Riume befindet fich) die ganze Feuerungdanfage
ABF, Fig. 748, in einem untevivdifden Rowme, und ift aud) die Raud)-
véhre G H K unter dem Fufboden fortgefiihut. Wenn tm Sommer die
Heigung des Raumes RR ausgefest wird, fo famn man die nbthige Ven-

Fig. 750.

TFig. 749.

tifation durd) ein auf dem Nofte D in dev Litftungsefie E ju unterfaltendes
Fewer bewivfern.

Die Wettersfen, welde gur Crgielung des nbthigen Wetterguges in
ciner Grube diemen, beftehen gewdhnlic) nuv in einer vom Wetter{dyachte
aug getvicbenen furgen Strede mit einem Feuervofte.  Um die Wirme,
weldje durd) dag auf dem FRofte brennende Feuer evzengt wird, fo viel wie
miglic) auggumupen, muf man einen foldyen Wetterofen fo tief wie mbglid)
anfegen.  Audy ift derfelbe ausgumanern, wenn das Oeftein nicht feft wnd
bicht ift. Gin foldher Wettevofen ift in Fig. 750, I und II, im fents
vecjten und tm hovizontalen Duvchjdynitte bavgeftellt.  Bom ber Haupts
ftrece B, weldje mit dem Wetterfdjadite A in Berbindung fteht, geht die
engere Geitenftrede CD ab, weldje gu dem Bremferde F fiihrt, und von
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dem [egteven fteigt der fladje Schacht oder die fdjwebende Strede G nad
dem Wetterfdhadyte A empor.  Die durd) die Hauptftrede jugefithrte Luft
firdmt guoftentheils wnmittelbar in den Wetteridjadyt, wnd ‘wird daber exft
durd) die Luft evwivmt, weldje die Seitenftrede jum Brennherde fithrt, und
weldje mittelft der fdwebenden Strede in den Wetterfdjad)t gelangt. Die
Blenden ober Wetterthitren a und b in der Seitenftrede find mit Lochern
vefefen, durd) weldje dag nad) dem Ofen ju leitende Luftquantum vegulivt
werden fann.  Um Gyplofionen ju verhindern, ift es nothig, die mit Koflen-
wafferjtoffgad angefdwiingerten fdhlagenden Wetter von dem Butritt nad
bem Feuerraum abguhalten, und denfelbenn mindeftens 15 m entfernt von
der Ginmitndung des Raudjcanales G in die Cffe angulegen.

Aug demfelben Grunde bringt man aud) den Wetterofen 4, Fig. 751,
nabe itber oder unter der Crboberflidie an, und fept einen fogenannten
BWetterthurm C auf den Wetterdadt B auf.

Theorie des kiinstlichen Wetterwechsels. Die Bemegungs:
verhdltniffe bei der Ventilation eines Grubenbaues B CEH, Big. 752,
dburd) einen Wettevofen K wnd Wetterjdjadyt £ H laffen fid) durd)

Sig. 751. Fig. 752.

folgende aus dev Grvundfovmel in § 169 Hervorgehenden Specialformeln
auddriiden. €8 fei der Niveauabjtand wifdhen den beiven Schadytmiin:
bungen B und H, AB=n, fowie die fenfredjte Tiefe dev Augmiindung F
08 NRaudjeanald KF unter der Schac)tmitndung B, B ¢ = hy, und die
fentredite Hihe des Naudjcanales EF = O G = hy; et man ferner die
dufere Lufttempevatur — ¢, bie mittlere Grubentemperatur in BCDEF
= 1y, die Tempevatur im obeven Theile F H des Wetterjdjadytes — ¢, und
die mittleve Temperatur im Raudjeanale des Wetterofens = 4, bezeidynet
man nod) den mittleven Querfdynitt des Grubenbanes CDE dwe) Fy, den
Querfdnitt des Wetterjdjacytes duvd) Fy und den des Raucjeanales burd)
Fy, und endlich) den Widerftandscoefficienten fiiv die Bewegung dev Luft im
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Grubenban CD E durd) » fowie den fiir die Bewegung dev Luft im Wetter-
ofen fammt Naudjeanal durd) %, an, fo erhilt man fiiv die Gefdpwindigkeit
der bei 7 ausftrimenden LWetter:

(ts—0Dh+ta—0) M
el 5
und folglid) dag ausjtrimende Luftquantum per Secunbde

2, Q‘I = I‘: Uy,

1. v, = 0268

Ferner ift die Gejcwindigleit dev Wetter tm Grubenbau
Fy vy
1;11 ’
fowie bdie Gefdywindigteit der bei F aud bdem Wettevofen in ben Wetters
fdadyt fteomenden Heifen Luft anndhernd :

(’; — %) hz
4. v3; = 0,268 \/
1.

Da die Wirmemenge, weldje aus der Berbrennung im Wetterofen hervor=
gebt, gleidy ift der Wivmemenge, weldje die Wetter tm Wetterfdjadyte in
fid) aufuehmen, fo ijt nod

Fio, (e — t) = Fyoy (s — &),

0 e

und daher aud)
et Fio (b — fl)‘
TRt —th)

Wenn man die Werthe fitr vy aus (4) und (5) einander gleid) fept, fo
erhiilt man cine Gleicdhung juv BVeftimmung dev Temperatur £ im Wetters
ofen, wovaus fid) dann exft mittelft (4) ober (5) die Gejdjwindigteit vy und
bag durd) den Wetterofen jichende Luftquantum

Qs = Fyuy

berechuen [aft.
Guodlid) ift aud) nod) dev jur Unterhaltung des Feuers im Wetterofen
nsthige Brennmaterialoufwand ju evmitteln.  Begeidynet 7 dag fpecififdye
Gewidyt dev Luft und w die Wiirnemenge, weldje aus dev Verbremmung
pon 1kg DBrennftoff Hervorgeht (1. THL II), fo hat man, da fid) die
fpecififche Wavme der Lujt gleid) ein Bievtel fepen [Hft, den gefucyten Brenn=
ftoffaufoand
Qs (s — t) 1 Gy (ts —
s 4w i 4

f) Kilogramn.
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Jtad) Band T ift, wenn and) nur annihernd,
L7 Loaet
Y = 1 ¥ 0,00367 ¢
wobei b den Barometerftand in Metern ausdriidt, alfo filt b = 0,760 m
und £ = 0°, y = 1,2935 kg.
Githrt man den Werth fitr », aus (1) und fiir Q; aus (2) in die Gleis
dyung fite K ein, jo erhilt man

K—og268 22—t [ta—0h Tk,
4w L4 (12)
Fy
- und Dieraus [ift fid) folgern, daf 8 sfonomifd) Jortheilhajter ift, den

Wettergug durd) Ticferlegen des Wetterofens als durd) ftivfere Crvdvmung
au verftivten.

Beifpiel. 68 liege bic Miindung H bes Wetterjdadytes, Fig. 752, um
h = 80m iiber der Miindung B des Sdadtes, durd) weldye die Wetter ein-
aichen, ferner liege bie Ausmiindung ber Gfje des Wetterofens um A, = 200m
unter B und ¢8 fei die fenfrecyte Hohe I F dex Gfje ober ded Raudycanales D I
hg = 20; ferner fei die Temperatur der duperen Quft ¢ = 159, die mittlere
Temperatur dev Grubenluft t; = 129 und dicjenige im oberen Theile bes
Wetteridhadytes £, = 200, Der Grubenbau Dabe einen mittleren Querjdnitt
F; = 3.15 = 45qm, und einen Umfang p; = 2 (3 + 1,5) = 9 m, feine
gange Linge fei I, = 3000m; wogegen die Seitenftrede fiir den Wetterofen
einen mittleren Querjdnitt F3=1.15=15qm, einen Umfang pg =214 1,5)
= 5m und eine Linge I; = 100m Babe. Cnolid) fei der Querjdnitt des
Wetterjdadytes 7, — 2.3 — 6qm; man foll bag Lujtquantum Q,, weldyes
in ber Secunde durdy ben Wetterjadt ausftromt, jowie den erforverlidhen Brenn-
ftoffaufiwand bejtimmen. G5 ift

(ty— ) b+ (ty — ;) Iy = (20 — 15) 80 }- (20 — 12) 200 = 2000,
ferner

F,y\? ply (F\2 9.3000 / 6 \2
o = o N ol ) Y —) = 1333,
b By (1’,) 005 515 (g5) =188,
baber die Gejdwindigheit der aus vem Wetterjachte ausjichenven Wetter :
2000
v, = 0,268 VH—T% — 1,034m,

und dag pro Secunde ausjichende Luftquantum:
@2 = Fy.v, — 6.1,034 = 6,204 chm.

Terner ift die mittlere Gejdhmindigheit, mit weldjer die Wetter die Gruben-
baue burdziehen :

_ Qs 6204

5 ool g e v 4

Tilr die Gejdywindigleit der GCrivdrmungsluft ift

= 18/9m,
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s (ts—t) hy (ts — 12) 20
vy = 0,268 = 0,268
s V B \/1+005p3113

206 —13)

= 0,268 — = 0,627 Vts —12,
1
: S T
jowie aud
Fo 0 (b o—ty) oo 4080008 o s n 00 08

BE Fylt—t) T 1812  f—12

Daber folgt aus diejen beiden Uusdriiden fiir vy:

- 118808 :
(ts—12) Viz—12 = o4z = 6277

(t; — 12)% = 62,77, aljo
=12 + /6277 = 124158 = 278"
Ferner folgt die Gejdwindigleit der erhigten Wetter im Wetterofen:

33,08 _ 3308
ts—12 — 278—12
und baher das durd) den Wetterofen erhitte Luftquantum pro Secunbe:

oy = =209 m

Qs = Fyvg = 1,5.2,09 = 3,135 cbm.

Wenn bad RKilogramm Steinfohle bei der Verbrennung im Wetterofen etwa
5000 Galorien nufbave Wiarme ergiebt, jo folgt der jtiindliche fKohlenverbraud) ju

3,135.1,2935.15,8

3600 K = 3600 5000

=115 k.

Anmertung. Da nad) THL 1T die Ausftrdmungsgejdhwindigleit der Lujt
durd) die Formel
d (t,—1t)
JE

beftimmt wird, jo wirve aud) hier genauer ftatt

v=\/t ——t)h—!—(t1—t ”‘2«?:;—0266\/( —t)h+(tg‘t1)hl’

() 14 =(F)

29 h

(tg—1) IL+(t2—t,)ltl

vy = 0,268 1% 02 ﬁ{t‘”l
1 B (=
g <F1>

ju jesien, wo d = 0,00367 ift.
Aud) Hitte man Hiernad) dag Uusfuquantum reducict auf die dupere Tem=

peratur : +a 14 gt
1 t
QII—{—J% Qz_‘l—}'dt F2v2
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u fegen, jomwie iiberhaupt aufj die WUbhingigleit der Didtigleit der Lujt von der
Temperatur mit RNitdjiht ju nehmen, 3. B. ftatt

Fyv, = Fyvg 3u fegen:
Fioy . Fyng

It 10k

Fyvy (tg—t) = Fyvg (ty—1ty)

jowie ftatt

den Ausdrud
Fayvg (ta—1t,) __ Fyvg (3 —1t)
1+dt, ~— 1+4d4¢
in Anwendung ju bringen. Da aber bei den gewdhnligen Werthen fiix ¢, ¢,, ¢y

und ¢; dieje Correctionen nur unbedeutend ausfallen, jo find diejelben im Obigen
unberiidjidtigt geblieben. Fiir ¢ = 150 und ¢, = 129 wire 3. B.

14 d¢=1-40,00367.15=1,066 und 1+ d#, =1 0,00367.12=1,044,

und daber im legten Beijpicle die Wusftromungsgejdmwindigleit der Wetter
ftatt v, = 1,034 m

400 1600
s 1,065 ' 1,044
vy = 0,268 Ty = loum,

jowie das ausftrimende Luftquantum auf die dufere Temperatur reducirt:

1,055

Q = {f7ar - 6 1011 = 596 cbm

ju feen.

Kolbengeblise. Die wefentlidje Cinridjtung und Wirfungsweife der §. 173.
Kolbengeblife ift bei allen Arten diefer Mafdjinen cine und diefelbe.
Gin an der einen Geite durd) einen beweglichen Kolben von dev duferen
Luft abgejdjloffener Raum ift mit awei Bentilen verfehen, wovon das eine
nad) innen unbd dag anbdeve nach) aufien beweglidy ift; diefer Raum fitllt fich
beim Ausjdyichen deg Kolbens mit Lujt, weldhe die Atmofphive durd) das
erfte Bentil gupreft, und es wird die fo angefaugte Luft beim davauf erfol-
genben Riidgange des Rolbens duvd) bas gweite Ventil in eine nad) dem
Puntte des Bedarfs fithrende Rohre gedriicdt. Crfolgt das Cinfaugen und
Ausblafen der Luft nur auf der einen Seite des Kolbens, o hat man e8
mit einem einfadywivfenden Kolbengeblife ju thun, wird aber auf
beidben @eiten des Rolbens Luft eingefaugt wnd ausgeblafen, fo ift das
Rolbengebliife ein doppeltwivtendes.

Bei den fogenannten K aften-und Cylindergeblifen, Fig. 753 (a.f. S.),
bewegt fid) der Kolben A B in einem Raften oder Cylinder CDEF und
it an feinem Umfange jur Herftellung eines luftdichten Abfchluffes mit
einem elaftifdjen Lidevungsringe verfehen; bei den ledernen Kaftenbalgen,
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Fig. 754, ift dagegen der Kolben A B durd) einen in Falten gelegten Leder
mantel A BCD mit dem Boben €D, worin der Ventilfaften mit den Ben-

Fig. 753.

Fig. 754.

tifen ¥ und W eimmitndet, verbunden. €8 erfolgt hier bdie abwed)jelnde
Bergroferung und BVertleinevung bded abgefdloffenen Raumes durd) Aus-
cinanderziehen und Bufammenlegen der Falten bded Danteld, und fiillt alfo

die Yidberung gany weg.

Vet dem Harvzer Wetterfay und bem-Baader’fdhen Geblife,
Sig. 755, ift der Kolben AB mit dem bodenlofen RKaften ABCD fejt ver=

Fig. 756,

bunden, wund o8 wird dev (ujtdichte Abdhup
durd) Waffer bewirft, weldjes den Kaften von
unten umgiebt. Um dag Waffer von ben
Bentilen V und W entfernt gu halten, fithet
man bdie Quft mittelft Rohren TV und WX
ju und ab.

Unftatt den Kolben in gevader Pinie hin
und Her- obev auf= und niedersubewegen, fam
man demfelben aud) eine abfepende Sveis-
beregung geben. Daduvd) geht das gewdhn-
(iche Raftengeblife in einen fogenamnten §l=
jernen Gpigbalgen, dev,lederne Kaftens

= Oalgen in einen [edbernen Spipbalgen

und dev Harzer Wetterfap in ein Tonnens
geblife itber.

Der hilzerne Balgen A BD E, Fig. 756, befteht aus einem SKaften mit
trapejoidalem Querfdynitte und aus einem gleid) geformten Kolben.  Jn
der Regel ift dev Kolben F fejt, und es dreht fic) der Kaften um eine auf
demt Rolben gelagerte horigontale Are C; bet dem fogenannuten Widholm=
geblife in ig. 757 ift dagegen, wie bei anderen Geblifen, dev Kaften
feft, und e§ dreft fich der Rolben F um eine mit dem SKaften feft ver
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bunbdene hovizontale Are €. BVei beiden ift ¥ das Saugventil und X die

eiferne Diife, weldje den Wind in den Feuer- oder Scymelzraum fithet.
Fig. 756.

Der [ederne Spitbalgen ABCD, Fig. 758, hat chenfalls einen
tapegoidalen, um eine horizontale Are C' drehbaven Rolben wnd umidylieft
Fig. 757.

mit feinem in Falten gelegten Ledermantel eimen im Gangen  obeligten-
fovmigen Raum. Das Cinfaugen dev Lujt erfolgt bei den Spigbalgen ftets
“Fig. 758.

buvd) Bentile V im Boden oder Kolben des Geblifes, wogegen dag Aus-
blafen duvd) die an dem feft (iegenden Kopf CD deffelben angeftedte Diife
X vov fid) geht. Man giebt diefen Geblifen nmur deshalo eine nacy dem
Balgenfopfe ju allmiilig abnehmende Breite, wm cine fivgeve Drehungsdare,
ein leidteres (uftdichtes Abjchlicfen und cinerl fleineren jdhidlichen Rawm ju
exhalten, weldjer legteve bei allen ledernen Balgen verhiltnifmigig grof
ausfillt.
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WBie die Sdywingungsbewegung aud) bei dem Wetterfag in Anwendung
ju bringen ift, fithet die Abbilbung in Fig. 759 vor Augen; der obeligfen-
formige, um die Axe C fdywingende Behilter A BDE ift aud) bier von

ig. 759. unten durd) Waffer abge-
jchloffen, faugt bei feinem
Aufgange die Luft durd)
ba8 RNohr UV an, und
blift dicfelbe bei feinem
Niedergange durrd) dag ol
WX fort. Wenn man
awet fdhoingende Gefiife gu
cinem Gangen verbindet,
ober eint foldjes Gefiify durd
eine Sejeidewand in et
Abtheilungen bringt, und das abfpervende Waffer im Gefife einfdylicht, fo
erhiilt man ein doppeltwirfendes Geblife mit Wafferliderung, weldjes unter
dem Namen , Tonnengeblife” befannt ift. Die wefentlidje Cinridjtung
eines foldjen Geblfes ift aus den Abbildungen in Fig. 760, T und IT, ju
Sig. 760. . erfehen. Das Fog ADE
I 11 ift dburd) die Bunge 4B
in gwei Abtheilungen ge
theilt und jur Hilfte mit
Waffer angefiillt; gu bei-
ben Seiten ber Bunge, und
swar da, wo dicfelbe an
vem Mantel feftfitt, find
swei Paar Ventile ange-
bradyt, wovon fid) dag eine
nad) innen und dag amdere nad) aufen ffnct. Die Mitndungen der lep-
teven ftefen mit dem Snierohre WX in Berbindung, weldyes fid) mitteljt
cines ewindes G G an die Fovtleitungdrdhre ¥ anjdjfiet. Wird nun
biefes Fap duvd) cinen Qurbelmedjanismus um die Are € C in eine fdywin=
gende Betvegung gefest, fo faugt e8 bei jedem Ausfdlage in dev einent b=
theilung Luft durd) dad Gaugoentil ¥ ein und dritdt aus ber ambdeven
UAbtheilung die vorfer eingefaugte Quft durd) dag Bentil W in die Wind-
[eitung.

Windregulatoren. Da fid) die Pentile eines Geblifes mur in Folge
eines Weberdrudes dev Luft auf dev einen Geite devfelben und folglic) nicht
eher cvbffnen, af8 big dev Geblifefolben fdjon cinen Theil feines Weges
suviidgelegt Hat, fo gicbt felbt ein boppeltwirfended SKolbengeblife nidyt den
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fite einen Sdymelproce nothigen ftetigen Luftftron. Um denfelben 3u e
balten, ift e8 nothig, mehreve einfadje Rolbengeblife in Anwendung zu
bringen, weldje den Wind in cin gemeinfdjaftliches Refervoir driiden, aus
dem derfelbe duvd) ecin eingige8 Rohr abgefiihrt wird. Diefes Refervoir, der
fogenannte Windregulator, hat entweder ein vevdnbderlidyes obder cin
unvevinderlides Bolumen. Jm jweiten Fale bejteht ev meift aus
cinem groBen fugel- obdev cylinderfirmigen Behilter, deffen Jnhalt gegen
50 mal fo guof ift, al§ die per Secunbde gelieferte Windmenge; jedod) hat
man dagu aud) unterivdifdye, von feftem Geftein oder von Mauern umgebene
Riume bemupt.  Auf der Hiitte LHorme im Avdedje- Departement befindet
fi) 3. B. ein in Form eines liegenden Halbeylinders von 21/, m Durd)-
mefier aufgemauerter und mit einer diden Cementjdjidyt umgebener Wind-
regulator (f. Bulletin de la Soc. de I'Industr. min. I).

Bei vevinderlidhem Volumen ift der Regulator entweder von oben durd)
cinen belafteten folben, oder von unten durd) Waffer abgefperrt. Dex
Rolbenvegulator fat im Wefentligen die Cinvidjtung eines einfacjen
Rolbengeblifes ofne Bentile; ev ift, wie diefes, entweder dure) einen elafti=
fdjen Ring gelidert, oder hat ftatt der PLiderung einen elaftijhen Leder-
mantel, ober e8 wird der (uftdidjte ALHuE deffelben duvey eine ftehende
Wafferfiule bewivtt. Bei dem eigentlidhen Waffervegulator findet war
diefe Abfpevvung durd) Waffer cbenfall ftatt, aber 8 ift hier der bemegliche
Rolben oder Kaften durd) einen feftftehenden Behilter erfept.

Cin ballonférmiger Windregulator 4 B C mit unverdnderlichem
Saffungéraume ift in Fig. 761 (a.f. &.) abgebildet. Derfelbe ift aus Bledy-
tafeln von 5mm Dide jujammengenictet, und Hat einen Durdymefer von
7 bi8 8m. Gv vuft auf cinem fHohlen gufeifernen Sodel €, in welchen
die etwa 1,2 m weite, cbenfall§ aus Gifenbled) jufammengefeyte Windleitung
einmitndet, weldje den Wind nad) fechs Hohisfen (in Decageville) fiihrt.
Bwei Gebliife fdyiden den Wind mittelft sweier guBetferner Rohren wie A,
von je 0,9 m Weite, in den Regulator. Um einen iibevmifigen Drud u
vechinbern, ift an der hichiten Stelle des Regulators nod) ein Sicherheits-
ventil B von 0,33 m Durdymeffer angebradyt, weldjes durd) vumde Gifen-
platten divect belaftet wird.

Die Cinvidytung eines KLolbenvegulators (Trodenvegulators) fithrt
der verticale Durdichuitt C in Fig. 762 (a. f. S.) vor Augen. Derfelbe
fteht durd) das Rofhr A B mit der Windleitung A in Berbindung, und wird
duvd) einen geliderten Kolben DD abgefdlofjen, weldjer durd) Cifenplatten
wie G belaftet, und deffen Kolbenftange B F mit cinem Querhaupte HH
verfehen ift, weldjes die Leitungsftangen HI wmgreift.  Um bet ftarfem
Buijtedmen das Hevauswerfen des Kolbens aus vem Gylinder gu verhindern,
idlieRt man dag Drofjelventil B im Communicationsvohre A B mittelft



1072 Rinfted Eapitel. [§. 174,

eined (in der Figur groftentheild verdedten) Sectord O und einer durd) ein
fleined Gewid)t @ gefpannten Kette O K an einen Hebel an, weldjer mitteljt
eined Stiftes K von oben in den Cylindevraum hineingreift. Wenn fid) dex
Solben dem obeven INande ded Cylinders nibhert, fo ftoft er an bden
Stift K und bebt denfelben empor, womit mm aud) ein Aufzichen der
Sette K O jowie ein Sudrehen der Drehflappe B und folglidy auch eine
Berminderung der Prefjung in € verbunden ift. Denfelben Bwed erveicht
man aber aud) durd) ein Sidjerheitdoentil, weldjes den Wind bei iiber-

Fig. 761. Tig. 762.

mifiger Anbiufung in C in die freie Luft entldft. Cin foldher Troden-
regulator mit fdwebendem Kolben erhilt mindeftens doppelt fo viel
Fafjungsraum alé der Geblifecylinder, aus weldjem der Wind herbeiftrimt.
Auf der Gifenbiitte yu Creujot in Franfreid) werden vier Hohifen durd) ein
Geblife von 100 Pfevdefriiften mit Wind verforgt, deffen Prefjung durd)
swei Trodenvegulatoven, dhnlid) wie Fig. 762, von je 2,72 m Durdjmefjer
und 2,83 m Hub, regulivt wird.

Der beweglicdhfte und deshalb aud) der vollfommenfte Windregulator ift
ber Rolbenvegulator mit Wafferabfpevvung oder mit jdhwimmen=
per Glode. Die Conftruction deffelbent ift aus dem verticalen Durd)=
fdmitte in Fig. 763 zu erfehen. Dev Behilter C communicivt duvd) bie
ein Drofeloentil enthaltende Rohre B mit der Windleitung A und fteht in
einein voeiteren Vehiilter D D; ein drittes NRefervoir, die Glode L F, fteht
umgefehrt in dem mit Waffer angefitllten Raume wifcjen den evjten Be=
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haltern und ift mittelft dev Ofren FF an ciner ©tangenleitung G H in

verticaler Ridtung beweglic).

JIn Folge der Winbdpreffung in dem abgefperrten Raume EF fteigt die
Glode bis ju einer gewifjen DHihe empor und halt duvey ihr Gericht dem

Fig. 763,

Ueberdrude des cingejdyloffencn Win-
bed iiber den der Utmofphire bas
Gleidygewidht. Damit aber die Glode
teder ju Hod) fteige, nod) ju tief
hevabjinte und nad) Befinden anf dem
Bobden von D D aufitofe, wird deven
Opiel durd) die Febern M und N
begrengt, weldje auf dem Balfen
H H befeftigt find, und gegen weldje
die eine ober die anbdere der auf der
Rolben= oder Glodenftange befeftig-
ten fnaggen K und L ftoft. Gleidy-
seitig fann man bdie RKolbenjtange
mit Hiilfe eines Sdjaltappavates auf
die Sdyiige des Wafferrades ober
a8 Dampfeinlafjoentil der Dampf-
mafdjine wivfen (affen, um eine felbft-
thitige Regulivung des Ganges dex
Geblifemajdjine 3u evgielen. Man
mad)t den Faffungsvaum eines fol-
djen Windregulators nur 11/, mal
fo groB al8 den des Geblifecylinder-
raumes.

Der cinfadie Waffervegulator
in §ig. 764 bejteht ausd einem um-
gefehrten, aud Gifenblec) oder guf-
eifernen Platten ufammengefepten
Saften C, weldjer dag Jnneve cines
ausgemauerten Baffind HEKFF ein-
nimmt, von guBeifernen Querbalfen
getragen und unten von dem Waffer,
weldjes das Baffin guiftentheils aus-
fitllt, abgefpevrt wivd. Diefem Kaften
wird der Wind durd) dbag Rofr 4 B
sugefithet, wogegen das daneben ein-
wiindende Rofhr D B den Wind
nad) bem Puntte des Bedarfs fithet,

WeisbadHerrman n, Lebrbudy ver Medyanif. III, 2. 68
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UAudy ift gwifden beiden RNofhren ein in der Abbildung nidyt fidytbares Sicjer-
heitdoentil angebrad)t. Vian madyt den Faffungsraum bdiefer Regulatoren
vier big fitnf Mal fo grofy ald den des Sebldfecylinders.

Kastengeblise. Dic Kaftengeblife flaben in bder MNegel einen
quabvatijen Querfdmitt und daber audy einen quabdratijhen Kolben. Man
(Rt diefelben meift nur cinfad) wivfen, und hat nun entroeder foge-
nannte ftehende ober hangende Raftengeblife, je naddem die Deff-
nung desd Geblifetaftens
nad) oben ober nad
unten geridjtet ift. Da
die Saftengebldfe von
pen in der NRegel dop-
peltrivfenden Cylinder-
geblifen  groftentheild
verdringt worden find,
fo mibge hiev nuv dev
in ihver Art wvovziig
{idjen Kaftengebldfe von
Gerftner gedadyt wers
pen. Diefe Geblife ge-
hoven ju Dden Bangen=
ben RKaftengebliifen, bei
benen der Kolben von
unten in den Kaften
tritt, wo bdie Saug-
ventile in dem Kolben
felbft figen, und bder
burd) den Aufgang ded
Solbens evzeugte Wind
burd) eine Oeffnung im
- Dedel in die Wind-
leitung tritt. Jn Fig.
765 ift bder verticale
Durchfdynitt eined fol-
chen Raftengebldfes ab-
gebildet. G¢ ift A der aug ftarfen Holgbohlen gufammengefefste, durd)
Sdyvaubenbolzen zufanmmengehaltene und imwendig glatt abgehobelte obev
mit einem glatt abgehobelten Futter von Egpenz, Qinden= oder Crlenholy
betleidete Geblifefaften; ferner KK bdev mit awei (hier nidyt fichtbaven)
Gaugventilen verfehene Gebldfefolben, und W das in dev Windleitung B

Fig. 765.
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befindlidie Drudventil. Das Cnde D ber Rolbenftange L D ift mit einem
Frictiondradbe R R, und mit einem Gelente S Sy verfehen, weldyes die um
0 0, drehbaren Gegenlenter SO, S, O, mit einander verbindet. Dag auf
der umlaufenden Welle C figende Greentrit oder die Hevzfdjeibe EF G febt
bei jeder Umbdrehung den Kolben mitte(ft de& Frictionsrades wu. f. w. ein
Mal empor und [ift denfelben allmilig aud) wieder nieder, fo ba er
folglid) Bierbei ein vollftindiges Spiel mad)t. 1m audy ofmne RNegulator
cinen miglidft gleichmagigen Windjtrom ju exhalten, verbindet man bdre
foldye Geblife duvdy eine gemeinjdjaftliche Windleitung und giebt den excen-
trijdjen. Scjeiben eine joldje Form und Gtellung, daf die Summe der auf=
wirtgehenden Kolbenwege von allen drei ®ebliifen in gleichen Beiten ftets
diefelbe ift. Da jedod) die Luft im Anfange de8 SKolbenaufganges nuv

Fig. 766. ufammengedriict wird, und
erft nad) Buriidlegung eines
gewiffen Kolbenweges das
Drudventil aufftoft und in
bie Yeitung iibergeht, fo
giebt biefes ebldfe bei
ber angegebenen Anordnung
nod) immer feinen conftan-
ten Windfteom (. v. Serft-
ner’s Medjanit, Bb. I11).
Da die Bewegung der Ge-
blafetolben mittelft Rrumm-
3apfen jedod) einfacher und
mechanifc) vollfonmmener ift,
fo muf man einer Geblife-
mafdjine mit viev einfacjen
Geblifetaften und einfadjer
Krumnizapfenbewegung den
Borzug geben.

LWas die Liderung eines
foldjen Raftengebliifes an-
langt, fo befteht diefelbe in
einent au§ 65 mm fohen und 50 mm breiten glatt abgehobelten Holyleiften
sufamuengefeiten Bievede, weld)es urd) Federn gegen bie Raftenwinde an-
gedriidt wird. Diefes auf dem Kolben K X, $ig. 766, rubende Bieved
fomunt in ben vieredigen Roaum su liegen, weldjer pwijdjen ben SKaften-
Yinben MM und einem auf dem RKolben K befeftigten Holzrahmen N ¥
verbleibt.  Uebrigens find die Leiften an den Guden lofe itber einanbder ge=
blattet und wevben durd) die Hafen 7, /... loder auf die Rolbenfliiche auf-

68*
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gebritdt.  Die Fevern £, f ... liegen in dem Raunte jwifden MM ... und
NN...und find, wie die Hafen, anf KK anfgenagelt.  Bur Berminderung
ber Reibung werden die inneren Fliadyen ves Geblifefaftens mit ©eife oder
Fett cingefdymiert, obder befier mit in fodjenbes Ceimwaffer eingeviifrtem
Graphit iiberftridyen. Bum
Ginfaugen der Yufjt dienen
swei quadratifdje Bentil-
Bffmumgen ¥, V im Kolben,
weldje tnwendig mit einem
Saum von Hanumelfell be-
fleivet umd durd) Bentile
aus Holz oder Cifenbled)
bededt yoerden.

Fig. 767.

Wettersatz. Der in
Jig. 767 abgebildete (yum
pierten Theile aufgefdynit-
tene) Harvzer Wetterfah
hat mit bem hingenden
Raftengebldfe  die meifte
Achulichfeit. Derfelbe be-
fteht aug dem feftftehenden,
oben offenen Kaften 4 und
au§ dem unten offenen
SKaften B, weldjer mitteljt
per Gifenftange C und ded
Avmes D an ein aufs und
niedevgehendes Geftinge £
angejdylofien ift.  Cine in
bag Snnere ded Kaftens B
fithrende Rofhre F'GV wird
von oben duvey) ein Saugs
pentil ¥ jowie der Dedel
diefes Raftens duvd) wei
Ausblafeventile W, W bes
dect, endlic) ift der Kaften
A yum Theil mit Waffer
angefitllt, weldjes die untere Miindung des Kaftens B abfpevrt.

Bei diefer Cinvichtung dient der DHarger Wetterfats dagu, mittelft der
Rihre F'G V die verdorbenen Grubenetter anguaugen und burd) bie
Pentile W, W in bdie freie Luft gu jdiden.

§. 176.
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Die cinfadywicfenden Cylindergebldfe find in newever Beit durd)
den Bergingeniewr Fouviet wieder in Anfnafhme gefommen *).  Die
Fouriet’ {djen Gebldfe haben Hhohle Taudjerfolben und find deshalb mit
den fogenannten Mond)Spumpen u vergleidhen und befigen daber aud) die

Fig. 768. Borziige diefer Pum-
pen, worunter befonbders
der beadytungdwerth it
daR fid) bier die [uft-
didyte Abliderung leid)-
ter beauffidytigen und
evjtellen (&t al8 Dei
anderen  Geblifen, wo
dic Liderung auf dem
Kolben  feftfist. Die
Cinvidjtung, ~ Bewe-
gung8d= und Wirkungs-
weife eined foldjen Ge-
blafes ift aus Fig. 768,
I und II, ju erfehen,
wo I die dufere Anjid)t
bon vorn und I einen
fenfredyten Durd)jchnitt
von der Seite davftellt.
G8 ift A der gufeiferne
Geblafecylinder, B der
hohle und duperlich ab-
geovehte  Taudjerfolben
und ' die einen ring-
fovmigen Lederftulp ent
haltende und auf einem
Slanfdje des Cylinders
A 3u befeftigende Stopf-
biidyfe. 3 dem Boben diefes Cylinderd find 3wei BVentile ¥ und W an-
gebrad)t, wovon fich) dag cine ¥ beim Cinfaugen der Qujt nad) innen und
bag anbdere W beim Ginblafen der Luft in bdie Winbdleitung X nad) unten
Bffnet. Die aufs und niedergehende Bewegung des Rolbens B erfolgt durd)
ein Rveidercentrit D E B, weldjes auf einer wmlaufenden Welle D feftfipt.
B diefem Brwede ift dic Rolbenftange KL durd) einen doppelten RNahmen

*) ©. Annales des Mines, 5. Série, T. XI; aud) Polytedyn. Centvalblatt
1858,
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untevbrodjen, weldjer foroohl die LWelle D al8 aud) das Gycentrit E umfaft,
und mittelft der Horizontalen Gleitjdhienen FF und G G vom Greentrif
auf: und nicdergefdjoben wird.

W cinen moglichft gleichformigen Windftcom ju erhalten, [t man bie
gange Geblifemajdyine aus drei oder vier joldjen einfadjwirfenden Geblifen
beftehen und fept diefe durd eine gemeinfdjaftliche Welle in Betwegung, und
wm bie leptere nicht fropfen yu mitffen, vendet man ftatt dev Frummgapfen
die allerdingd mehr Reibung gebenden Crcentrits an. Bei den aug-
gefitheten Mafdyinen (3. B. der in Haraucourt, weldye aus fed)d Cylindern
befteht) Dat ein Gebldfecylinder 0,64 m Weite und 0,50 m Hub, und ift
die Anzahl der Spiele per WMinute 40 bid 60. Die grifere Anzahl der
eblifecylinder gewiihet nod) den grofen Bortheil, daf der Hohofenprocef
ungeftort fortgehen fanm, wenn eine Repavatur an einem derfelben nithig
wird, weldjes natiielidy nidt modglid ijt, wenn bie ganze Geblifemafdyine
nur aud jwei oder gav aud einem doppeltwivfenden ®ebldfecylinder befteht.

Lederne Balgen. Die [ebernen Balgen werben voryiiglid) bei
ben Scymicde= und Heineven Wirmefeuern in Anwendung gebradyt, fie find
in der Regel einfacywivfend, jedod) mit einem chenfallg (edermen Wind=
regulator verfehen. Buweilen werden aud) bdoppeltwirfende Yederbalgen
angewenbdet.

Dic wefentliche Cinvidytung eines cinfadwivfenden [edernen Spit-
balgens mit Windregulator ift aus bdem in Jig. 769 abgebildeten

Fig. 769.

Durdyjdynitte deffelben zu erfehen. €8 it ABCD bas eigentlihe Geblife
mit dem feftliegenden Dectel A D und dem beweglidjen Boden oder Kolben
BC, dagegen ADEF ber Windregulator mit bem durd) ein Gewidht G
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belafteten Dedel EF. Sowohl B C al8 aud) EF find durd) Scjarniere
mit dem hilgernen Balgentopfe C £ K verbunden, weldjer mit cifernen Rin-
gen umgeben ift und dag Yod) enthiilt, wodurdy der Regulatorrawm mit der
fdymicdecifernen Ditfe oder Deupe 7 verbunden wird. Der Gebldferaum
wird durd) einen Mantel von gut gegerbtem RNindsleder umfdylofien, weldjer
mit den bdrei Biden oder Dedeln und mit dem Balgenfopfe durd) auf-
genagelte Holaleiften und Lederftreifen feft und [uftbidyt verbunden wird. Jn
dem Rolben oder Boden B C des Balgens befindet fid) dag8 Saugventil ¥,
fowie in dem Sdjeider 4D bag Blajeventil W, Beide Bentile beftefen
aug 12 bi8 25 mm diden Holzbrettdyen,, find mittelft Riemen an der einen
Seite auf der Bentilwand aufgenagelt, und itberdecfen die civca 0,1 qm
einnehmende BVentilofimung ringsherum mit einem 25 mm  breiten An-
fdlage, weldjer mit Streifen von einem didytwolligen Sdjaffelle befleidet
wird.  Um dad u weite Anfid)lagen eines Ventiles aut verbindern, ift nod
ein Riemen loder iiber bdafjelbe gefpannt.  Damit fid) der Ledermantel
de8 Balgens in vegelmifige Falten lege, wmgieht man denfelben nod)
mit etnigen Leiften oder Rahmen obder fpannt denfelben durc) innere Reis
fen aus.

Die Art und Weife, wie diefe Lederbalgen bewegt wecden, ift fehr mannig-
faltig. Rleinere Balgen fitr Schymicdefeuer u. f- w. werden mittelft ecines
Debels entweder durd) die Hand oder durd) den Suf bewegt, grigere Balgen
fite: Frijdfencr w. . w. mittelft Dawmen oder Heblingen auf einer wm-
laufenden Waffervadbwelle. Den leptecen Medjanismus fithrt Big. 769
vor Augen. Die auf der Welle O figenden Deblinge oder fogenannten
Wellenfitge I feben den Ocblifefolben C B mittelft des Diumlings B
empor, wobei derfelbe den LWind durd) die Bentildffuung W Hindurd) in
ben Regulator F D priict; und nadjpem der Hebling den Dijwmling ver-
laffen fat, sieht dag angehangene Gewicht @ den Kolben B C wicder ab-
Wirt8, wobei natiiclid) durd) dag Bentil ¥ newe Luft in den Gebliferaum
angefaugt wivh. Bei einem Handbalgen ift der Daumen B durd) eine
Kette mit dem Hebel R ST verbunden, weldjer mittelft einev Bugftange oder
Rette PR in Bewegung gefetst wivd.

Gin doppeltwirfender Ledevbalgen mit Windregulator fitr ein
trandportables Scymicdefeuer, von den Gebritdern Enfer*) in Paris ift in
&ig. 770 (a. f. ©.) und gwav im verticalen Dutd)fdynitte (1/;, der natitr=
ligen Grdfe) davgeftellt. Das eigentliche Geblife 4 ift von einem cylin-
drifdjen Bledygefiife BB umidloffen, weldjes mit der dufeven Luft duve
a8 Saugventil ¥ und mit dem Regulator C ¢ ourd) dag Blafeventil W

*) ©. Le Génie industrielle, par Armengaud Fréres, Tom. XII,
Nr. 70.
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communicivt, wihrend der Geblijeraum A mit der dufeven Luft duvd) dag
Bentil ¥; und mit dem Regulator C C durd) dasd Blafeventil Wy in Ber-
bindung fteht. TWird mun dev Gebliifefolben K auf- und nicdevbewegt, fo
faugen bdie Ventile ¥ und ¥, abwedjjelnd Lujt in die Riwme BB und A

Fig. 770.

ein, und e8 blajen die Ventile W und W, diefelbe in den Regulator cce.
Gndlich fiirt das gefuopfte Rohr G HI bden Wind aus dem lepteren in
ben Fewevraum R. Wm cin moglichit gleichmiifiges Ausftesmen des Windes
su erhalten, ift in dem Regulator € C' nody ein beweglidjer Kolben D an=
gebracyt, weldjer mit dem Decel von € C durd) einen Ledevmantel vers
Bunden ift und mittelft einev Scjraubenfeder F nad) unten gebdritdt wird.
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Jenadjdem der Wind in grogever odev fleinerer Menge dem Regulator ju-
gefithet wicd, nimmt der RKolben D eine hohere obder tiefere Stelle im
Junern bed Regulators ein, ift alfo aud) der Ramm des legteren grifer
ober fleiner und daber die Preffung des Windes im Regulator mur inner-
hatb enger Grengen veriinderlid). Das Aufjichen des in einer Gufeifen-
platte beftehenden Kolbens K erfolgt durd) die Rolbenftange K L, weldje
mittelft einer mit Leder oder Gummi abgedidteten Stopibitd)fe durd) den
Boden de8 Gefiifes BB gefiihnt ift; das Niedevgehen wird hingegen durd
bag cigene Gewidyt de8 Kolbens bewivtt. Der Bewegungdmedjanismus
befteht in einem gewdhnlidjen Hebel P X Q, weldjer bei P von der Hand
e Sdjmicdes cvgriffen witd und bei @ mittelft einer Stange QN an
einen gweiten Hebel N O angejdylofien ift, dev die Kolbenftange K L mitteljt
be8 Gelenfed L DI exgreit.

Doppeltwirkende Cylindergeblise. Den verticalen Durdychnitt §. 178.
eines grofen doppeltwivtenden Cylindergeblifes fithut Fig. 771 (a.f.S.)
vor Augen. Diefes Geblife ift in dev Majdjinenfabrit ju Sevaing in Bel-
gien ausgefithet worden*). 8 befteht daffelbe aus einem eingigen vertical
ftehenden ebliifecylinder C'D von 1,830 m innerer Weite und 2,727 m
Hihe und wird mittelft einer davunter ftehenden Dampfmafdhine von
80 Pevdefriiften divect in Bewegung gefest. Der Durcymeffer des Damyj-
eylinders ift 1,05 m, und dev gemeinjdhaftliche Hub beider Mafdjinen 2,44 m.
JIn der. Abbildung jeigt KK den Geblifefolben, und PR die 0,121 m
bide Rolbenftange. Leptere ift weiter wnten mit der cbenfo biden Kolben-
ftange der Dampfmajdjine durd) einen Muff verbunden, und diefer bildet
mit einem 3,1m langen Querhaupte ein Ganges, weldjes fid) in gwei fent-
ved)t ftehenden LeitungSrahmen bewegt wnd an deffen Gnden die Kurbel
ftangen 3weier Schwungrider von 7,32 m Durdjmefier und civea 90 Gt
Gewidyt angefdylofien find. Die Bentile ¥ und ¥, dienen jum Ginfaugen,
fowie die Bentile W und W, jum Ginblajen ded Windes in die nad) dem
Regulator fiihrende Windleitungdeshre W Wy L. Die exfteven find paar-
weife in den Ventilfdften eingefdylofierr, wovon dret auf dem Dectel wnd drei
am Boden de Gebldfecylinders feftfigen. Die von den Seitenfliidjen diefer
Riiften gebildeten vafhmenfovmigen Bentilfige Haben eine Neigung von 60
big 709 und umfdlicgen Ventilmitndungen von je 0,5 m Liinge und 0,25m
DBreite. Die Ausblafeventile bedecten dagegen vectanguliive PDeiindungen von
je 0,80 m Linge und 0,15 m Breite. Die BVentile fel6ft beftehen aus Leder
ober Rautjdjut und find, wie die gewshnlichen Pumpenventile, auf beiden
Geiten mit Bledplatten bededtt. Diefes Gebltfe evseugt bei civea 14 Gpielen

*) ©. Portefeuille de John Cockerill, Taf. 31 big 34.
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per Minute Wind von 0,25 m Quedjilberprefiung, wifrend die jugehirige
Dampfmafdjine bei dreifacdjer Grpanfion mit Dampf von 3 Atmofphiren
Spanmung avbeitet.

Die Luftpumpen, welde jum Auspumpen der Quft aud gefd)lofjenen
Riwmen, 3. B. aus der Treibrihre der atmofphirifdjen Cifenbahnen, in
Anwendung fommen, find im Wefentlidhen von den ®eblifen nidyt ver-
fdjicden.  Fig. 772 fithrt den Durchidhynitt cines foldjen bet der atmo-
iphirijhen Gifenbahn an dev Rampe ju St. Germain bei Paris in An-

Fig. 772.

wendung gefommenen Lujtfaugers vor Augen. Der 2,50m teite und
2,20 m hohe Geblifecylinder ift audy hier mit et Saugventilen ¥ und ¥,
und gwei Blafeventilen W und Wy ausgeviiftet, jedod) communiciven bier
bie evfteren durd) die Candle A und B mit der Treibrihre, wogegen die
lepteren nad) der freien Luft fithren. Diefe Ventile find, damit fie einen
grofen Drud ausjubalten vermdgen, aug Bronge Hevgeftellt, und damit fic
fid) leicht bewegen, dbuvd) Avme VP, V; P,, WR und W, R, mit Gegen-
gewidjten tquilibrivt.  1m das gu weite Anuffdhlagen dev Saugventile ju
verhindern, find an den Avmen derfelben noch furge Dawmen Q, Q, an
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gebracht, weldje beim Aufjd)lagen an vorftehende Nafen bed Ventilfiges an-
jdylagen; um ferner ein fanfted Auf- und Niederfchlagen der Blafeventile
W, Wy su exlangen, find bdiefelben mit fleinen Kolben F, F; ausgeriiftet,
weldje beim Niederfd)lagen durd) Heine Oeffrungen B, E; Luft in die fleinen
Gylinder EF, E; F einfaugen, und bdiefelbe beim Anfjchlagen wicder durd)
biefe Oeffrungen ausftofen. Der durd) Metall abgeliderte Kolben KK
wird mittelft feiner Stange M L durd) eine Kurbelwelle in Bewegung gefefst.

1m die Cylindergeblife Jdhnell arbeiten laffen u fonnen, muf man
penfelben miglid)ft grofe Querfdynitte jum Cinfougen und Ausdblafen der
Quft geben; da aber grofe BVentile bei der mbthigen Feftigheit fehr fdhproer
ausfallen und fid) deshalb aud) jdywer exdffuen, jo ieht man e8 ju Crreis
dhung de8 gedadten Bwedes vor, das Geblife mit vielen Fleinen Oeffmumgen
sum Ginfaugen und Ausblafen bder Luft zu verfehen, und dicje entweder
cingeln durd) Heine, odev im Gangen duvd) grifere Leder- ober Kantfdyu:
ventile qu bededfen.  Gin Geblife mit einer foldjen Ventilation Hatte die in
§ig. 773 abgebildete Luftpumpe, weldje bei bder Verfudhseifenbabhn u

Fig. 773.
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@t. Quen*) angewendet worden ift. Dev Geblife- oder Pumpencylinder
CD bejteht hier aus einem Blecdymantel und aus einem gugeifernen Bobden,
fowie einem gleidyen Dedel mit vielen, 4 cm weiten Freidrunden Ocffmumgen.
Bon diefen Oeffnungen mitndet die eine Hilfte (W, W) in die freie Luft,
und die andeve (¥, ¥;) in die mit dem audupwmpenden Raume in Ber-
bindung ftehenden Rofhren EF, E, Fy; jene werden durd) Ledevdecten w, wy
von aufen, fowie diefe durd) foldje (v, ;) von innen bededt. Diefe Deden
fimd an thren Umfiingen feft und (uftdid)t aufgefdyraudt, aben aber ebenfalls
eine Menge Freisrunder Locjer, weldje jedod) nicyt mit den Locjern in dev
Boden- und Dedplatte gufammenfallen, fondern auf die Svwifdjenviume 3u
liegen fommen. Wenn fic) mun die Luft im Jnnern des Cylinders auf dev
einen. eite de8 Rolbens verdidjtet und auf der anderen defjelben verditnmt,
fo hebt und driidt fie die elaftijden Yederdecden von ifren Lagerflichen ab,
fo daf nun die odjer in je einer Yagerplatte mit denen der Lederdede in
Communication treten und die Luft duvd) diefelben ein- und ausftrsmen fann.

Gine andere Gebldfeventilation fiihrt der Duvdyjdynitt eines orizontalen
Oeblifes ju Wittfowits bei Miihrifd) Oftvau **) in Fig. 774 vor Augen.

Fig. 774.

Die Yodjer, durd) weldje die Luft eingefangt wird, legen Hier in cinem
weiteren Sreife wie V'V, ¥, ¥, und die, duveh weldje fie in die Windleitung
tritt, in einem engeven Sreife WW, W, W, um bdie Rolbenftange L M
herum, veldje mittelft Stopfbiichfen durd) beide Cylindevdectel hindurdhgefiihut
ift. Die eigentlichen BVentile oder Ventiltlappen beftehen aus vier Kautjdjut-
oder Yeberfriingen, weldje an ihven dufeven Umfingen wifdjen den Ber-
binbungsfringen der Cylinderdectel cingeflemmt find bie swei groferen Kringe

*) ©. Armengaud, Publication industrielle, T. VI.
**) ©. Tunner’s Stabeifen- und Stahlbereitung. B, I,
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vv, vy, bededen die Saugdffnungen von innen, fowie die groei Feineren
ww, wyw; die Blafe- oder Winddfinungen von aufen. €8 ift mum leict
au evmefien, wie beim Hinz und Hergange ded Kolbens KK die Luft auf
per einen Geite durd) die dufeven BVentilflachen cingefougt, und auf der
andeven Seite durd) die inneven Ventillsder in die Winbdleitung geblafen wird.

Anftatt die Saug- und Blafelscher in den RKreis ju ftellen, fann man
diefelben auch) auf die gange Dedelflidye gleidymifig vertheilen, oder wenig-
fteng in gevaden Linien an einander veihen, und ywar fo, dap die Saugs
locher bie eine, und die Blafeldcher die andere Hiljte der Cylinderdectelflidye
einnehmen.  Den verticalen Durdjjcynitt von cinem Theile eined auf diefe
Weife ventilivten Gebldfededels fithrt Fig. 775 L und IL vor Augen. €8
find 4, B, C bdie Ventillscher und d a, db, dc die jugehivigen, bei d, d, d
feft aufgefdiraubten wnd durd) dinne Metallplatten bededten Klappenventile
aug Leber.

Bei aufred)t ftehenden Geblifecylindern wendet man aud) mit Bortheil
einfacdge Hubventile an, wie 3. B. aud Fig. 776 L und IL ju erfehen ift.

Fig. 776.

Diefe Ventile aa, b, cc find mittelft Hiilfen an feftftchenden Stiften
de, de... verjdjiebbar, und fdjlagen bei ihrem Ausfdub gegen die {cheiben=
formigen Rbpfe e, e, e diefer Stifte.  Auc) hat man vielfad) die Bentile
al8 freisformige Gummiplatten ausgefithrt, weldje nach Axt der entfpredjenden
Pumpenventile Fig. 602 durd) fternartige Gitter geftiipt und durd) geeignete
Gnger an dem 3u weiten Aufidylagen verhindert werden.

Gin hovigontales Geblife mit Ventilflappen fiihet Fig. 777 int
verticalen Durdjjdynitte vor Augen. Daffelbe ift nad) ThHomas und Lauz
ventvon G avé conftruivt und in v mengaud’ s Publication industrielle,
Bov. 8, befdyricben und gezeichnet. Dev 1,6 m wweite Geblifecylinder CD
ift mitteljt vier Schraubenbolzen auf eine gufeiferne Lagerplatte befeftigt,
und die Dectel deffelben find an der obeven Hilfte mit Gaugventilen ¥, Vi,
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bagegen an der unteren Hilfte mit Blafeventilen W, W, audgeriftet.

Leteve ftehen duvd) die Caniile X, X; mit der Windleitung ¥ in BVerbin-

Fig. 777.

bung. Dag Querhaupt A bdev mittelft Stopfbiidhjen durc) die Cylinder-
decel gefitheten Rolbenftange Z M bewegt fid) in einer hovizontalen Leitung
und ift mittelft eines aus viev Stangen gebilveten Doppelrahmens FF mit
vem (nidht abgebildeten) Querhaupte der Kolbenftange ciner af8 Umtrichs-
mafdjine dienenden Dampfmajdyine in Verbindung gefept. Jur Cryeugung
einer vegelmiRigen Vewegung ift endlic) nod) mittelft einer Kuvbel und
Kurbelftange A E cin (nidyt abgebildetes) Schwungrad an dag Querhaupt
A ber Geblifefolbenftange angefdloffen.

Schiebergeblise. Die gewihulidien Klappenventile ecines Geblifes
beroegen fich bet ihrem Auf- und Bujdlagen dhnlic) wie ein materielles
Penbel; da nun aber die Schwingungszeit ded lefteven proportional mit dev
Quabdratiwurgel aud dev Pendellinge ift, fo (ift fich daher aucd) annehmen,
bafp die Feit yum Auf- und Bujd)lagen eined Klappenventiled mit dev
Quabdvatwurgel aud dev redjtwinflig gegen bdie Drehungdare ju meffenden
Breite deffelben wachfe. Um daber ein fdynelles Ventilfpiel ju erhalten, wund
fiberhaupt ein Geblife mit griferer Gefdywindigteit gehen laffen ju fonnen,
it e8 erforderlic), bdaffelbe nic)t mit einem breiten, fondern mit mehreven
fdymalen Klappenventilen ausyuviiften.  Natinelich Hhiingt Hievbei die Bewe=
gung8eit eined Ventile8 nod) immer von bder Schwerfraft und von dem

§. 179,
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Unterfdjicde goifdjen dem inneren und dufeven Quftdbvude ab. Um fid) hier-
von gang unabhingig ju madjen und das Gebldfe mit faft beliebig grope
Gefdpwindigteit arbeiten laffen ju nnen, ift e8 nothig, daffelbe mit Ventilen
ober Sejicbern ausjuritften, weldje, wie die Steuerungdmedjanismen der
Dampfmafdinen, von der Umtriebsmafdyine felbft in Bewegung gefetst voerden.
Dierher gehiven die fogenannten Sdhiebergeblife von Slate, fowie
von Thomas wnd Laurent w. f w. Diefe ®ebliife haben vor den ge-
wibnliden Bentilgeblifen nod) den Bortheil, daf fie cinen fetirferen Abjdhluf
und daber aud) bei guter Gonfteuction einen Heineren Winbverluft geben al8
diefe Mafdyinen.

Die allgemeine Cimvidjtung und Wirfungéweife eines foldjen Gebliifes
ift aus Fig. 778 1. umd IL gu exfehen. @8 find hier A und B die beiden
Miindungen, durd) weldje die Lujt
in den Gylinder CD ein= und aus
demfelben hevaustritt, und s ift EF'
ein gewdfhnlidjer Vertheilungsidyicber,
per mittelft einer in G angreifenden
Gtange in Bewegung gefest wird.
Derfelbe ift bei dem Ausjdjube des
®cblifefolbens K, wie in L am
vechten Gnde feines Weges, nimmt
aber bdie Mitte bdeffelben ein, wenn
ber Geblifefolben K, wie in IL., den
Ausfdjub nac) rechts vollendet hat,
und befindet fid) am linfen CEnbe
feines Weges, wiihrend dev Kolben
K auf dem TWege nad) links begriffen
ift. Die bei ecinem SKolbenjdjube
bmed) A ober B eingefaugte Cuft
tritt beim folgenden Rolbenjdjube
in ben vom Sdjieber bedecten
Rawm O und gelangt von da in die
Windleitung.  Damit bei der Ab-
fpevrung dev Geblifemiindungen A und B durd) den Sehicber einerfeits nuv
eine mifige Ausdehuung und anbeverfeits nur eine fdpwadye Gompreffion
ber Quft ftatthabe, ift e8 ndthig, dap bie Reit diefer Abfpervung nur eine
fehr furge und folglich) die Sdjiebebedectung gu beiden Geiten der Miin=
bungen muy eine fehv feine fet.

Bei dem Sehiebergeblife von THomas und Qauvent liegt bev Schicber
FF, Fig. 779, gang frei und wird von Fevern £, f, welde fid) duve) Pref
fdrauben p, p fpammen faffen, mittelft awoifchenliegender felymicdeeiferner

Fig. 778.
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Gdjienen s, s gegen die abgehobelten Flichen des Rahmens gedriidt, weldjer
die Gebldfemiindungen umfdjlieft, und in geneigter Stellung mit dem Se-
Fig. 779. blifecylinder feft verbumbden ift.

OP ijt dbad nad) ber Winbdleitung
W fithrende Communicationgrohr.
Hievdon weidjen bdie in bder
neweven Aeit im  Ctabliffement
vort Cavé in Parig conftruirten
Sdjiebergeblife infofern ab, al8
hiev dev Sdjicber nidyt frei liegt,
fonbern in einem Gehiufe cinge-
fhloffen ift, und bdie Luft bden
Sdjieber in umgefehrter Ridytung
durdyliuft, wobei fie denfelben im
comprimivten Buftande wmgicbt
und folglid)y gegen die Flidhe
ovitdt, auf weldjer e hin= und
Dergleitet, wogegen bei dem -
fteven Sdjicbergebliife der LWind
vom ©djieber umjdloffen roird,
und folglid) denfelben von feiner
Oleitfliiche abuheben fudit. Die fpecielleve Cinvidytung eines jolden Sdyicber-
gebliifes aus der Cavé’{dhen Majdjinenbauanitalt ift aus dem forizontalen
Durdyfdynitte in Fig. 780 (a. f. ©.) ju exfehen. €8 ift aud) diefes Seblife
ein liegendes; die Kolbenftange Z I deffelben befteht mit der Kolbenftange
der Umtrvieb8dampfmajdyine aud einem und demfelben Stiide, und ift auf
der einen eite mittelft einer Kurbel und Kuvbelftange an die Welle
cine8 Scjwungrades angefdhloffen, weldje bdie Schieberftange RS mit
Hiilfe eined gevosdhnlichen Kreigexcentrifs in die ndthige hin- und hergehende
Bewegung verfept. Uebrigens find jwei foldje Geblife, voie die Abbildung deren
eing darftellt, durcd) die gedad)te Schwungradwelle fo mit einander verbunden,
bafy ftetd bag eine um den halben Kolbenfhub vor dem andeven vorausgeht.
Der Gebldfecylinder CD ift mit dem Sciebergehiufe ABSRE aug dem
Gangen gegofjen und communicivt durd) die Oeffmung O O mit der duferen
Luft, fowie durd) dag Rohr P mit der Windleitung W. Der Sejieber
EF gleitet mit feinen Lappen Z und F iiber den Gebldfemitndungen 4
und B weg, fperet diefelben damn, wenn der Gebldfefolben am Enbde eines
Sdjubes fteht, cine furze Beit lang g, evdffnet dagegen diefelbent, fowie der
Kolben einen Fleinen Theil feines Schubes guviidgelegt hat. E8 findet, wie
fid) Leicht itberfehen (dfgt, in. Hinficht auf dad8 Bewegungdverhiltnif zwifdjen
diefem Geblife und dem exft befchrichenen nody bev Unterfdyicd ftatt, daf fich

Weidbad-Herrmann, Lehrbud ver Medyanif. IIL 2. 69
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bie Sdjicber bei derfelben Kolbenbewegung in entgegengefepter Nidytung
bewegen.  Bei foldyen Gebldfemajdhinen mit etnem eingigen Gebliifecylinder

Big. 780.

orbuet man die Scjicbevebene Hovizontal itber demt Gylinder an, [ift die
Quft gu beiden Seiten in den Scjicbervaum eintreten und fiihrt den Wind
burd) eine fentredyte Nohre aus dem Scjicbergehiufe in die Winbleitung.
Bei der bejdyricbenen Mafdyine ift die Weite eines ebldfecylinders 1,34 m,
ber Rolbenfjdpd 1 m, dev Schyieberfdjub 0,32 m und dev Querjcynitt dev beiden
375
1410
RKolbenflicye. Cnbdlidy ift nod) dex Durdymefier ded Dampieylinders 0,54 m,
der Dampforud 4 Atmofphiiren und bdie Anzahl der Spiele pro Minute
60 big 70, alfo die mittleve Kolbengefdywindigteit 2 big 2,33 m.

Das Seicbergeblife von Slate ift infofern von ben oben befchriebenen
Sdyicbergeblifen verfdyieden, al§ fier dev Schicber EFFE, §ig 781

Gintrittsdffungen 2 . 0,15 . 1,25 = 0,375 qm = — 0,266 by
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(I, IT, TIT), ben aud) duferlid) abgedrehten Gebldfecylinder wmjdlieft, und
ber [eftere oben und unten vingSum mit einer Heihe von rectanguliven
Fig. 781 Miindungen A, Bverfehen ift. Wenn
der mittelft der Stangen G H u be-
wegende Sdjicber oben fteht, wird
Lujt durd) A eingefaugt und Wind
buvd) B mittelft des anfiteigenden
Solbens K in den Sejichervaum ge-
dritdt, und wenn dev Sdjicber unten
ftedt, o exolgt dagegen bas Anjaugen
burd) B und Ausblafen durd) A.
Damit der Wind aus dem Sehjicher-
raume in die Windleitung treten
. fonne, ijt der Sdjicber nody mit jwei
Geitendffnungen S, S (IT, III) ver-
fehen, yoeldje mit ifren abgefd)liffenen
Rindern an den Einmiindungsititden
0, 0 yur Winbdleitung [uftdidyt an-
fdlieBen.  Fig. 781, II zeigt den
burd) die obeven Mitndungen ge-
fithrten forizontalen Durchichnitt dev
linfen Sdyicberhiilfte beim Hochften,
fowie $Fig. 781, III denfelben von
ber vedjten Sdjicberhilfte beim tief-
ften Kolbenftanbde.

Geblisekolben. Die Geblife-
folben, ingbefondere die Kolben der
Cylindergebliife, werden dhnlic) wie die Kolben Her Pumpen = und Whafjer-
fiulenmafdyinen conftruint; aud) lidert man fie auf dhnliche Weife durd)
Leverftulpe, Hanf- oder Fladyszopfe wu. f- w. ab.  Ginen Geblifefolben mit
Lederftulpliderung (um Theile serfdynitten) ftellt die Abbildung in Big. 782
(a.f.@.) bar. ©8 ift A A der guficiferne mit fech8 Nippen verfehene Kolben-
toeper, B die Hiilfe deffelben, worin das conifdy abgedrefte Enbde der Kolben=
ftange feftgefeilt wird, und e find K, L die beiden Lederftulpe, weldje duve
Sdjvauben wie S mittelft hlerner oder eiferner Ringe D und & in den
rinnenfrmigen Bevtiefungen am Umfange des Rolbenforpers befeftigt werden.
Aehnliche Geblifetolben mit Stulpliverung haben die in den iguren 771 und
773 abgebildeten Geblife. Bei grofen Kolbengejchwindigteiten Gat die Leder=
liberung nicyt die exforderliche Dauerhaftigteit, wund deghalb bringt man in
neueven Beiten ftatt der Lederftulpe Hanfispfe oder Cidjenfol3ftiice in An-
69 *

§. 180.
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wendung.  Sehr dauerhajt find bdie Qidevungdfringe von Leinwand oder
Segeltud) aus Hanf.  Man beveitet diefes Gewebe vor dem Gebraud) be-

Tig. 782.

fonbers zu, indem man 8 auffpannt und auf beiden Seiten mit in Leime
ober Ctirtervaffer eingeviifetem vein gefdlimmtem Graphit befteeicyt.  And
pemfelben fdyneidet man dann mit Diilfe einer Schablone Ringftitde von
¢irca 0,5 big 0,6 m Linge unbd 25 bi¢ 50 mm Breite, wobei man dabin
ju teadyten hat, daf die Scynitte in diagonaler Ridhtung duvd) die Majdjen
bes Gewebes hindburdygehen wnd folglich fimmtlidye Fiden treffen, weil die
feteren an ihren Gnbden dem Abreiben mefr widerftehen a8 an ihren Seiten.
Diefe Leimvanditreifen veibt man nod) mit pulverifivtem Speditein ein und
legt fic nad) und nad) o neben b itber einander, daf fie einen 5 bid 10 cm
diden Liderungsfrang bilden, den man wittelft der angegebenen Prefringe
in dem fitr ihn beftimmten Rawm om Rolbenumfang bis auf 3/, feiner
Hihe gufanmenduiidt, wnd gulest nod) an feinem Umfang gehorig befdyneidet
und abfeilt. Wenn man bdie Leioandftveifen auferhalb dev Lager yufammen=
fegt, o ift e nothig, diefelben julest nod) im Gangen gufammengundben.
Gine fehr ywedmigige Conftruction hat der vom Herrn Majdyinendivector
Bo(tner confreuivte Geblifetolben™). In Fig. 783, T und IT, ift der vers
ticale wnd dev hovizontale Durchfdynitt von einem Quabranten deffelben vor
Uugen gefithet. Dev Liderungstrang A A Defteht aud zujammengepreften
Qeinwandftreifen w. f. w., und umidyficft einen aus Banbetfenftitcfen it
fammengefegten JReifen BB; gegen ben lepteren ftenumen fid) neun Federn
F, weldye, wenn fie geforig gefpannt find, den Qiderungstvany mittelft biefed
Reifens gegen die inmere Wand ded G eblifecylinders andritden. Diefes
nfpannen dev Federn exfolgt burd) ein Bahurad R, yoeldyes fich von aufen
mittelft cines Seliifjels umdrehen (Ht. Hierbet fept daffelbe mit Hitlfe
bes gesahnten Bogend S den die Solbennabe I H; umidjliegenden Ring T
in Drefung, und diefer fdjiebt nun vevmdge fetner gleidhfam fchicfe Cbenen

*) ©. Dingler’s Polytedn. Nournal, Bd. 131 und 154,
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bildenden Stufen K die Bolzen L audwiicts, weldje fid) mittelft ifrer Kovner
ober @piten gegen die Federn FF ... ftemmen. Die Kolbenftange C ift Hohi
ig. 788.

und mittelt eined Doppelconus mit der aus ywei Stiiden jujammengefeten
Hitlfe AH, durd) Scjrauben feft verbunbden. Uebrigens wird der gange
Solben von gwei converen Bledwiinden F, Ey bedect, und um den Liderungss
frang, wenn e8 nntf)lg ift, fdhdvfer anduiiden zu fonnen, ift die Are des Ge-
tviche8 R mittelft einer Stopfbiidyfe P dur) die cine Blechdecte gefithut,
und erhiilt aud) der eine Cylinderdectel ein durd) cine Schraube verd)lich-
baves Lod), durd) weldjes fich der Scfliifiel sum Umbdrehen diefes Getriebes
fteden (ift. Diefe Kolbenliderung eignet fid) voryiiglicy fiir iegende Ge-
bldfecylinder, wo fic) bag bei fteenden Cylindern iibliche Schmieren mit-
telft in den Cylinder geworfenen Graphits nidjt bewdhrt Hat.

Man lidert die Kolben aud) mittelft einer mit Wolle oder IRofhaaren
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ausgeftopften Wulft aus Judjtenleder ab. Um bden Lidevungsfrany nidyt
iibermiifig ftart an die Eylinderwand angubdriiden, wobei die Kolbenveibung
unnithig vergrofert wird, hat man audy eine autoclave, und indbejondere
cine pneumatifdye Lidevung angebradjt, wobei dev Yiderungstrany durd)
den cingefd)loffenent Wind angedriidt wird (vergl. die hydroftatijde Liderung
in Vand I1).  Hierher gehort namentlich) die Kolbenliderung des Herrn
Sngenienr Scdjuly. Der verticale Durdjicynitt cines Geblifetolbens mit
bicfer Liderung ift in Fig. 784 abgebildet. E8 ift A der gueiferne Kolben-
jtod, B cin ausgedrehter Teller aus Lindenhols, F die lederne Liderungdrult,
Fig. 784 D ein eiferner Krang,

weldjer B und E mit

A durd) Sdyrauben u

B D einem Gangen verbindet,
N — und m ein mit Samme

— sl B l
| e
i l:: Mf:’m’_“i " wolle ausgefitllter von

C

s ORI M
; o i B ud E ringfirmig
o umfd)loffener  Rawm;
ferner ift M der Hohle Kolbenvaum, weldper einerfeits durd) die Ventile v
ud w mit dem Geblifecylinderraum, und anbeverfeits durd) viele radiale
Uodjer 7 mit dem Raume m communicict.  Diefe Bentile dffnen fid) nad
innen und find durd) ein Sdjarnier fo mit einamber verbunbden, daf fid)
9as eine verfdjlickt, wenn das anbdere von der comprimivten Luft aufgeftofen
witd.  Auf diefe Weife bleibt der Rauwm I ftets mit comyprimivter Luft
erfiillt, und wird die Liderungsroulft mit dem der ©pamnung derfelben ent-
fpredjenden Drude gegen bie inneve @ylinderwand gedritdt.

@8 [6ft fid) cine autoclave Lidevung aud) ofme eine jolcje BVentilirung und
swar dadurd) Gevftellen, dafp man jwei Qiderumgsfriinge anmwenbet, wovon ab-
wedjfelnd der cine ober ambere von ber comprimivten Cuft angedritdt wird.
Den Durchfcnitt von einem Theile cines fo gelidberten Kolbens ftellt Fig. 785
par. G8 find A und B die beiden aus Qeimwandfiveifen jujammengefesten
Qiderungéfringe, fowie £ und I die beiden Solben=
bectel, weldje mittelft der Schrauben S mit dem
Kolbenftod CD verbunbden werden und die Lides
rungstriinge yufammendritden. Obgleidy bie hohlen
Riwme G und H miit Holy ausgefitllt werden, fo
bleibt doc) bev Geblfeluft nod Bwijdenvaum
genug iibrig, wm hinter die Qiderungstringe A
und B treten und diefelben augwirts briiden i
formen.  Bei dem Niedergange des Kolbend it
3 B. der Raum G mit verdidhteter Luft angefitllt, wnd wird der Lidermngss
ving A durd) diefelbe auswirts gefdjoben. :

ig. 785.
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Gin eblifetolben mit Metalllidevung ift bei der in §. 178 befdjrie-
benen und in Fig. 772 abgebildeten Mafdyine angewendet. Biellcid)t (affen
fich die vom Heven Ingentenr KLrauf conftruivten autoclaven Dampffolben
aud) al8 Oeblifefolben amwenden. Die Liderung befteht hier aud jwei
Sriingen, wovon jeder wicder aus einem inneven Spannring und aud einem
duBeren Liderungdring jufommengefept ift. Der exftere befteht aus Gijen,
Deffing ober Stahl, und bder weite aus einer Compofition von 80 Thin.
A, 10 ThHin. Antimon und 10 Thin. Kupfer wund ift mittelft eines
Sdywalbenfdywanged mit dem exfteren verbunden *).

Ginen befondeven Kolben Hat endlid) nod) Cavé confteuivt.  Derfelbe
hat gav feine Lidevung; ftatt derfelben erhilt der Kolbenftod cinen Hohen
Srany mit einer Menge vingfovmiger BVertiefungen.  Bei dem Geblife in
Fig. 777 ift der Kolbenfrany aud Holjringen von verjdjicdener BVreite fo
jufammengefest, dag an feinem Umfange viev foldjer vingfsrmiger Bevtic-
fungen guriictbleiben; aud) ift hier die gewdhnlidie Hanflidevung der Leiden
Stopfbiidyfen L und M mit Kupferplatten bedet, in weldjen foldhe Ninge
auggedreft find. Gewihnlid), namentlich) audy) beim Abjhluf von Damyf
ober Waffer, gieft man den Krvany mit den Rinnen aus Cifen und dreht
denfelben an feinem duferen Umfange jorgfiiltig ab, o daf ein Spielvanm
awijdjen ihm und der Cylinderwand von mur 1 mm Weite iibrig bleibt.

Die Abdbichtung, weldje ein joldjer Ningtolben giebt, ift mur eine unvoll-
fonumene; e lifgt derfelbe jedbod) um fo weniger Luft an feinem Umfange
ourd), je grofer die Anzahl der Rinnen ift.  Jjt v die Gefdymwindigeit dex
durd) den Spielvaum von ciner Rinne ded Kolbensd K, Fig. 786, juv andeven

Sig. 786. ftedmenden Luft, ift ferner p bdie mittlere Did)-
tigfeit derfelben, und find p, »; py...p, die
Preflungen der Luft in 4, B, C und N, wo-
bei A der einen und NV der andeven Seite des
Kolbens angehort, fo Hat man (. BH. I), wenn
von den Reibungshindernifien abgefehen wird:

ot b =0 00— 1y

bo (ISR Sy L e
und folglid
2
'”5‘&7’-—1’_1710

o v die Anzahl der verengten, die vingfovmigen Néunte verbindenden Durdh-
ginge (hiex = 5) begeichnet. Hiernad) ift nun die Gejdpwindigteit der von
A nady N entweidjenden Fliiffigteit

*) ©. die Syweizerijdhe Polytedhn. Btjdhr. Jahrg. 1859.
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betragen iwiivde, wenn diefe Rinnen nidt vorhanden, alfo » = 1 1wiire.

3ft nod) » dev Kolbendurdjmefier und 6 die Weite des Spiclvawmes, fo
fat man das Flitffigleitéquantum, weldjes auf diefe Weife pro Secunde am
Umfange des Kolbens entweid)t:

=2%r0 0= 2300 VQ o
@ 9 0 ner g o

] 29
wogegen fie

Windleitungen. Awifdjen den Wetter- und den Windleitungen
findet infofern ein wefentlicher Unterfdyied ftatt, al8 jene dagu dienen, die Luft
(Wettern) von einem entfernten Punfte nad) der in einem Luftjauger be-
ftehenden LWettermafdjine ju leiten, und dagegen bie legteren den Bwed haben,
bie burd) etn Geblife comprimivte Luft, den fogenannten Wind nad) dem
Ofen ju fithren; wiirend jene einem in der Regel fehr mipigen Ueberdrud
von aufen audgefest find, haben bdiefe dagegen einen meift grofeven Ueber-
dbrud von inmen ausyubalten. ¢ find deshalb aud) die Wetterleitungen
durd) Anwendung dugerer Mittel, 3. B. durd) Juftopfen mittelft Werg odev
Bufdymicven mittelft Thon, Theer w. f. w., leidyter jtdidyt su madyen al8 die
Windleitungen, und beftehen aus diefem Grunbde nidht felten blof in aus
Prettern jufammengenagelten und mit eifernen Ringen wmgebenen vierfeitigen
Qutten. Ginen beffeven Luftabid)luf geben allerdings die cylindrifdyen Rohren
aus Bint- oder Cifenbled), weldye natitelid eine dem Ueberdrude entfpredjende
QBanddide beyw. immere Verftivhungen und am beften einen freigfirmigen
Querfdyuitt erhalten, damit fie von der duferen Luft nicht yufammengedriidt
werden (f. Bd. II).

Die gewdhnlihen Windleitungen find cylindrifche Rohren aus Ouf-
cifen ober Gifenblec); leptere werden, wie die Dampftefiel, aus Blechtafeln
sufommengenictet. Die Weite diefer Rohren ift von der Gefcywindigleit v
umd dem Quantum @ des durchzufithrenden Windes abhingig. Bei furgen
Windleitungen und groferen Windprefjungen fann man den LWind, wie den
Dampf in Dampfleitungen, mit o = 20 bi§ 24m Gefwindigteit durd)
ftesmen laffen; bei langen Windleitungen fowie bei jdhwadyen Windprefjungen
begnitgt man fid) aber, um nicht zu grofe Reibungsverlufte su erhalten,
mit einer Windgefdywindigteit v = 10 big 12m und nad) Befinden mit
einer nod) fleineren. Aus dem angenommenent Gefdhwindigteitsmerthe v und
bem durdjpufithrenden Windquantum @ pro Seawnde folgt dann die exfors
derliche Weite der Windleitung:
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Die Wandftdvie der Windleitungdrohren ift nad) den Fovmeln in
Bhd. T zu bevedynen. ’

Die Berbindung der Rihren mit einander exfolgt entwebder duvd) Flanjdyen
ober, namentlid) bei Leitungen fiiv exhitste Seblifeluft, duvd) Muffe (§. V. 11).
Bum Abdidjten an den Berbindbungsjtellen geniigt bei Leitungen fitr nidyt
erhiten Wind Pappe, Fily ober Blei; bei Leitungen fitv exhigten Wind ift
dagegen ein feuerfefter Gifentitt in nwendung gu bringen. Man fefst die-
fen Gifenfitt ufommen aug 30 bi8 60 Theilen Cifenfeile (aud) Bolhr-
ober Drehipiine), 1 Theil Salmiaf und 1 Theil Schwefel, ober aud) aus
15 Theilen Cifenfpinen, 5 Theilen Yehur und 1 Theil Kodyjalz.  Ploliche
Ouerfdnittd - und RidjtungSvertinderungen find, aus befannten Griinden,
bei den Windleitungen ju vevmeiden, daher hat man aud) in dem lefsteren
Falle feire Knic-, fondern Kvopfftiide mit einem gréfeven Kritmmumgs-
hatbmeffer in Unwendung u bringen. Vet ben grofeven und vollfommueren
Ocbldfeanlagen theilt fid) in dev Regel die Windleitung in mehrere Bweige
und e8 fithet jede Bweigrihre den Wind nad) einem anbderen Punfte. Um
endlid) nod) bas bdurd) bdie Ditfe auszublafende Windquantum vequliven ju
fonnen , ift in jeder Bweigrifhre, und ywar nahe an der Diife, ein Wind-
ftod oder Windfaften mit einem Sperrhahn oder Spervventil
angebradyt.

3 B. fitc

Diisen. Die Ditfe ift eine aud Cifenbled) jufanmmengeldthete conifdje §

Rohre; fie hat eine Linge von 0,3 bid 1,2 m und eine Mitndungseite von
2 bi8 10 cm, exftere bei Geblifen fiiv Schmicdefener, legteve bei folden fitx
Koafs- und Anthracit- Hohsfen.  Die Ausmiindung der Diife veidht nidht
big in den Feuer- oder Schmelzraum ded Ofens, jondern befindet fid) inner-
halb der fogenannten Fovm, eines aus Thon, Cifen ober Kupfer beftehenden
Butters der Oeffnung jur Cinfithrung des Windes in den Ofen.  Diefe Oeff-
nung hat die- Geftalt eines abgetiivgten Kegelmantels mit Halb- oder vollfreis-
formigen Grundflichen. Um bdag Abjdhmelzen dev Fovmen zu verhindern,
mad)t man die Formenwinde aud) hohl und fithrt einen Strom falten
Waffers durd) den hohlen Raum. Diefe Wafferformen beftehen ge-
wihnlid) aug $Keffelblec), dagegen die Rihren, welde dag Waffer u- und
abfiifren, aug Blei. Die Lage dev Form gegen den Schmelyraum ift fehr
verfdjicden und duvc) die vt de§ Schmelzprocefies bedingt; die Axe dev
Fovm liegt entwebder gany ober nabe Hovigontal, und die Miindung devfelben



1098 iinftes Capitel. [§. 182.

liegt entweber in der Ofemwand, ober ragt etwad in den Ofenvaum hine
ein w. f. w.

Damit die Fovm den aud der Diife fommenbden Wind ungehinbdert in den
Ofen fithre, ift ndthig, daf die Are der Diife mit der de§ Formuiiffeld mig-
lid)ft aufammenfalle, fowie aud) dbafy die Diifenmiindung der Formmiindung
nahe gleid) fei und miglid)it nahe liege. Deshalb {dhlieft man aud) die
Dilen nicht feft an die Windleitung an, fondern verbindet fie durd) befondere
Dedjaniémen mit der leteven, wobdurd) man ihnen die erforberliche Stellung
giebt. Das einfachfte Mittel einer foldjen Verbindung befteht in der Cin=
jdhaltung eined ledernmen Sdjlaudyes, weldper durd) eiferne Ringe mit
Sdjrauben, einerfeits mit der Windleitung und andeverfeitd mit der Diife,
feft verbunden wird. Cine foldje Cimvidjtung fithrt Fig. 787 tm Grunbdriff

Tig. 787.
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vor Augen. Die Windleitung WA theilt fid) bier bei A in drei Bweige
AC, AE, ud AE,, weldje mittelft der Diifen D, K, und K, den Wind
in ben Sdjmelyraum S fithrern, und mit den Regulivungs- oder Sperr-
ventilen B, F, und F,, fowie mit den Sdjliuden C, Gy und G, ausd-
geriiftet find.

Bei der erhigten Geblifelujt laffen fid) lederne Scliudye nid)t anwenden
und ift dafer ein feuerfefter Medhanismus jur Diifenjtellung ndthig.

Ginen foldjen Uppavat fithrt Fig. 788 vor Augen. €8 enthilt hier
die mit einem befonbdeven Munditiide verjehene Ditffe CD ein Kugelgelent
K, und e8 ift das aufen abgedrehte Gnde C devfelben mitteljt einer Stopi-

Fig. 789,
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biidyje E in dem Cnbde der bei B gefripften Windleitung A BF verjd)icbbar.
Um der Diifenaxe die erforderlidie Nidjtung su geben, bedarf e8 natiirlidy
nur einer Drehung de§ Kugelgelentes; jum BVor- und Suviididjichen dex
Diife dient aber die Scjraube F G, weldje die Diife mittelft dber Mutter F'
evfafgt, und durd) eine Kurbel H in Wmbdrehung gefept wird. Enbdlid) ift
sum Yeguliven der Windmenge nod) ein Schicber S angebracht, weldjer zu
beiden Seiten in Falzen liegt, fiberdied mit einem Liderungsfvange bededt ift
und fid) ebenfall8 mittelft cine8 Sejrauben- und Kurbelmedjanismus LM O
ftellen (aft.

Gine vollfommencre Ditfenftellung, welche bei den Freibevger Schmelzhiitten
in Anwendung gefommumen ift *), wird durd) Fig. 789 (a. v. &.) im Aufrif dbar=
gejtellt. G ift hier der Winditiinder A B C bei A durd) swei Stopfbitdyfen fo
mit der Winbdleitung verbunbden, daf ev mittelft einer Schraube E G und durd)
eine Kurbel G H vor- und viidwivts geneigt, und folglich dadurc) der Diife
D bie erforderlidhe Yage gegen den DHovizont gegeben werden fann. Ferner
ift der obere Theil C des Stiinders durd) eine Stopfbitchfe und durd) Stangen
KL fo mit_dem unteren Theile A B verbunden, daf ev fid) mit Hitlfe einer
Sdyraube L in demfelben verfdjieben und dadurd) die ganze Ditfe D hiher
oder tiefer ftellen (dft. Uebrigens fann man bdurd) Drehung de§ oberen
Ctinderendes im unteven die Nidjtung der Diife in horizontaler Ebene nad)
Grfordernify abindern. Cndlid) ift die legtere itber bag Cnbe dev Kropfrdhre
C weggejdjoben und Lt fid) mittelft de8 Schraubenmedjanidmus M N M
durd) Umdrefung der Kurbel O vor= und vitdwirtsziehen. Jod) ficht man
in der Abbildung bei F die Ofenform und bei H den Stellhahn gum Regu-
liven dev Windmenge.

Erhitzte Gebliseluft. Die Anwendung von erhipter Gebldfeluft
hat fid) befonders bei der Crzeugung des Noheifens in Hohfen und nidyft:
bem bei dem Umfdjmelzen defjelben in Kupolsfen, fowie bet der Berarbeitung
de8 Gifens in Frijdh- und Schmiedefenern berdhut. Die durd) die erhipte
Geblifeluft dem Ofen sugefithrte Wiivme bringt bafelbft eine hheve Tempe:
ratur Gervor al8 bei der Amwenbdung falter Gebldfeluft erveicjbar ift, und
yoenn, wie die§ meiftens dev Fall ift, die Crwdvmung der Geblifeluft durd)
bie onft nuplog entweidjenden Ofengafe gefchehen fann, fo ift mit der An=
wendung von erhigtem Winde cine nambafte Erfparnify an Brennmaterial,
begw. cine vollfommenere Anusmugung deffelben perbunbden.

Die Crhipung des Windes gefdjieht in der Regel badurd), daf man den
durd) bas Gebliife befdjafften und im Regulator angefammelten Lind dure)

*) ©. von Herder’s Sdrift: Die vovjiiglichiten Apparate jur Crwdrmung
per Gebldfelujt, Freiberg 1840.
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ein Syftem eiferner Nishren ftebmen (aft, weldes von aufen den Ver-
brennungsgafen einer Feuevung audgefest ift. Die Wittheilung der Wiivme
von ben Feuevgafen an die das Rofhrenfyftem durd)jiehende Yujt ift dbabet cbenfo
3u beurtheilen, wie bdie Crhigung ded Waffers in Dampjfeffeln, e erfolgt
die Wirmeabgabe um fo vollfommener, je grofer die Oberflicje des Rihren-
apparated im Bergleidhe mit dem Infalte deffelben ift, und je linger die
Quft in diefem Grwivmungsappavate verweilt. Jedenfalld verhilt fid) die
Oberflidye um Jnbalte des Rifhrenapparates wie der Umfang p zum Inhalte
F 9e8 Nohrenqueridhnitts, und die Crwdrmungsseit bei beftinmmter Durdy-
gangdgefdindigteit des Windes divect wie die Rofhrentinge 7; daher erfolgt

die Grwivmung um fo beffer, je grofer das Berhiltnip % und die Nohren-

finge 7 ift. Das BVerhiltnif % fat befanntlic) fite den freigfovmigen Quer-

fdmitt feinen Eeinften Werth, grifer it o8 fite den elliptijdhen odev vectan
guldven, aud) ift e§ bei gwei obev mefhreven getvennten Flichen griger, al8
bei einer eingigen Fliche von demfelben Querfdynitte. Wiihrend bei ciner cin=
sigen cylindrifehen Rohre vom Querfduitte F und dem Duedymefjer

der Umfang durd)

p—=and= V4anF

gegeben ift, hat man bei Anwendung von 7 gleidjen Rihren, weldye yujammen
denfelben Querfdnitt F haben, den Durdymefjer
— 4—E,
nw
dafer den Umfang

p=nnd = VniznF =p Vn
Deshalb wendet man bei Lufterhisungsappavaten mit Boutheil ftatt emer
cingigen Nihre ein ganzes Syftem von Paraleleshren an, und wihlt aud
wol anftatt des freigfirmigen Querfdnitts cinen elliptijdjen, obgleid) im
(epteren Falle die fdwievigere Anusfiihrung und Unteraltung beviidfid)tigt
woerden miiffen. Da anbdeverfeits dev Reibungswiderftand dev Luft beim Duvey-

fteeidhen dev Rofhre ebenfalld mit der Srfe % 7 widit, fo ift hievauf natiiv-

i) entfprechend gu vitdfichtigen, wm den Prefjungsveruft ded Windes nidht
wnverhiltnifmigig grof werden ju laffen.

Da die eifernen Rohren bei ftarfer Crhigung leid)t duvdhbrennen wund
undic)t werden, und aus bdiefem Grunde felten eine fHihere Temperatur



1102 Fitnftes Gapitel. 8. 183.

der Gebldfeluft ermdglichen al8 ctwa 300°CE., fo hat man fid) in neuwever
Aeit mehrfad) mit Bortheil der feuerfejten Biegel als Material jur Ueber-
tragung ber Wiirme von der Feuerluft an die Geblifeluft bedient. Dies
gefdyieht in der Weife, daf man die Verbrennungdgafe durd) grofe Behilter
ober Rammern fithrt, welde im Jnnern betvidhtliche Maffen feuerfeften Biegel=
material8 enthalten. Dad letere wird dabei durd) die hindurdyftreichenden
feien Gafe big um Glithendwerden erhist, und bindet vevmidge der gtoﬁén
fpecifijdjen Wairme der gebrannten Thomwaaven (. THL II) ein bedeutendes
Wivmequantun.  Wird mun nad) gehriger Crwdirnumg ded Appavats der
Durdjyug dev Feuergafe durd) denfelben unterbrodyen, wund ftatt deffen die
Seblifeluft vom Windregulator hindurdygeleitet, fo erwivmt fid) diefelbe in
Beriihrung mit dem glithend Heifen Steinmaterial und gelangt al8 exbiste
G cblifeluft nad) dem betreffenden Ofen. Die Wirkung diefer Apparate hat
bafer eine gewifie Aehnlichteit mit devjenigen der Regenerationdtammern
bei den befannten Siemens’ jden Oefen. Selbftoerftiindlid) find jur Crlan-
gung cined wmmterbrodjenen Ofenbetriebes mehreve foldjer Apparate erfor-
berlidh, in der Regel hat man deven bei einem Hofofen vier, von denen immer
dret duvd) Feuergafe geheizt werden, wiifhrend der vievte von der Geblafeluft
burdftrichen wird. Durd) diefe Appavate, weldje guerft von Cowper®)
angegeben, fpiter von Whitwell **) wefentlic) vevbeffect worden find,
fann man Temperaturen dev Gebldfeluft von 6000 €. und davitber erreidjen.
Die Gridrmung eine RNohrenapparates jur Winbderhitung gejdhicht ent=
yweder duvd) cine befonbdere Feuerung oder duvd) bdie absiehenden Gidgafe,
wic dies 3. B. bei den Kupoldfen, Flammifen, Frifdfeucrn 2c. hiiufig vors
fommt.  On dem lepteven Falle befindet fid) der Rifhrenappavat in dev
Gffe ober dem die Berbrennungsprodutte abfithrenden Fudyfe. Bei Sdymiede=
fowern fithet man aud) wohl die Geblafeluft durd) ein in dex gufeifernen
Form ausgefpartes Canalfyftent, bevor fie durd) die Ditfe in dad Feuer
geleitet wird. Die griferen Crmirnumgsapparate, wie fie 3. PB. fitr Cifen=
" hohifen neuerdingd faft allgemein in Gebraud) find, erhalten immer befondere
Fenerungen, weldje in dev Regel durd) die aus dem Hohofen entnommenen
Gidjtgafe und muv felten bduvd) Koflen befeuert werdenr.  Den Ofen, in
weldjem die Gebldfeluft erhipt wird, ftellt man am bejten moglid)jt nahe den
Ditfen, um die Abtihlung dev evhiten Luft thunlichft zu vermindern; die
evjten Winberhisungsapparate mit Gidhtgafen ftellte man wobhl auf bie D_fen:
gicht, wobei ein Gmporfithren dev falten wnd Derabfithren dev exhibten
Geblifeluft nad) den Diifen erforderlid) war. Neuerdingd pflegt marn beffer
bie Gidjtgafe nad) den unten aufgeftellten Winderhipungdappavaten it fithren,

*) Artizan 1860, p. 275. 5
*) &, Btjdr. deutjd. Jng. 1870, S. 402; 1875, ©. 684 und 1877, ©. 39.
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und duvd) einen Friiftig jichenden Sdjornftein fitv die Abjaugung der Gidyt-
gafe aug dem Hohofen zu jorgen. Bei allen Winberhigungsappavaten pflegt
man dag Princip der Gegenftromwirfung yur Anwendung zu bringen,
davin beftehend, dap man die ju evwdvmende Lujt in der den Heizgafen ent-
gegengefepten Ridjtung durd) den Ofen ftreicjen (GRt. Hievbei treten bdie
fiilteften Qufttheildhen yundchit aud) mit den am wenigiten heifen Ofentheilen
in Berithrung, und in dem Mage, wie die Luft fid) beim Fortjdhreiten
erhipt, fommt fie aud) mit Geiferen Ofentheilen gujamumen, fo daf, wie
leidht eingujehen, die Luft den Ofen mit einer hiheven Endtemperatur ver-
laffen wird, al8 der Fall fein witrde, wenn beide Fluiden in gleidyer Nidy-
tung den Ofen durdftrdmen wiivden, die Gebldfeluft alfo den Apparat
da verlicge, wo bdeffen Theile am wenigften duvd) die abgehenden Gafe
eviodvmt {ind.

Cinen Nohrenapparat jur Crhigung dev Gebldfeluft duvd) divecte Feuerung
mit Steinfofhlen, weldjer von der Friedric)-Wilhelms-Hiitte bei Siegburg fitr

Fig. 790.
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bag Hohofenwert gu Haflinghaufen conftruivt worden ift *), zeigt Fig. 790
(a.v.S.). Diefer Apparat befteht aus 36 Nihren von elliptijdem Querfdynitte,
von denen je fed)8 itbereinanderliegende an den Enbden duvd) Rritmmer oder Kropf-
vofhren gu einem fdylangenfivmigen Canale vereinigt find. Die oberen Cnden
B bex fo gebildeten fed)8 Scjlangen ftehen mit dem Bufithrungdrohre A4 fiic
die falte Gebldfeluft in Berbindung, wihrend die unteven Rihrenftiide L in
a8 Abfiihrungsrohr IV fiiv den erhiten Wind einmiinden. Die auf den bei-
ben RNoftfeuerungen W erjeugten Verbrennungdgafe gelangen duvdy einen ver-
mittelft der Scjeidewinde O P Q R S T gebildeten jdylangenfivmigen Canal nad
oben und durd) die Abjugssffnungen U ing Freie, dabei ftets die Heirohren
von aufen und war derart umfpiilend, daf der Wind, wie angegeben, juerft
in den obeven Nohren mit den fdjon abgefithlten und allmilig nach unten
mit immer DHeiferen Gafen in Bevithrung fommt.  Die lidhte Weite der
Heigrihren betriigt 0,08 und 0,47 m und bie Linge ded gevaden Theil§ circa
3m. Die verbindenden Kritmmer find dev leidjteren Jnftandhaltung wegen
aufierhald des Ofengemiucrd angebradyt. Die Anordnung ift nidyt wefent-
{id) anders, wenn anftatt der Koflenbefeuerung eine foldje mit Hohofengafen
porgenonumen wicd, indem man in bdiefem Falle nur dafiir u forgen hat,
baff in die Feuerungen W aufer den groftentheild aus Kohlenorydgasd befte-
fhenden Gidytgafen die yur volljtindigen Berbrennung nithige atmofphirijdye
Quft gefithret wird.  Bur beffeven Anfaugung der Gafe vevbindet man dann
aud) die Abgangsfimungen U fammtlider Winderhigungsappavate bdurd)
cinen FudyScanal mit einem gemeinfamen friftig ziehenden Scjornfteine.
Den von Whitwell auf den Thornaby - Werfen **) ausgefithrten Wind-
erhitsungsapparat nad) dem Regenerationdprincip ftellen die Figuren 791 und
792 im verticalen und Horizontalen Dyrchicnitte dav. Der aus feuer-
feften Riegeln gebaute, mit einem Gifenmantel umgebene cylindrijdje Ofen A
ift tm Snnern duvdy eine Mittelmauer @ und dagu fenfredhte Scheidemauern b
in 14 eimelne Abtheilungen getheilt, weldje abwechfelnd oben und unten fo
mit cinander in BVerbindung ftehen, daf die bei B cingefithrten Gidjtgafe
auf ifrem Wege nac) dem Abzugscanale D die fimmtlichen Sellen in der
Reifenfolge 1, 2, 3...14 durd)jtveichen founen. Durd) Sd)lige in den
Sdjeidemanern, weldje mit der duferen Atmofphive commumiciven , wird in
oie eingelnen Bellen die juv Verbremmmg de8 Gafes exforderliche Luft ein-
gefiihrt, wodurd) man eine gleidymiifige Verbrennung in allen Bellen und
entfprechende Criwdvmung ded gangen Apparated erveichen fanm. Die Abfith-
rung der Berbrenmumgsproducte gejdjieht durc) die Mitmdung D, weldye
mit bem Sehornfteine durd) den Raudjfanal in Vevbindung fteht. Naddem

*) 3tidr. deutjd. JIng. 1857. :
#%) Revue universelle 1869, £fg. 5 u. 6, und daraus Jtjdr. deutjd). JIng.
1870, &. 402.
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der Appavat Hinveidhend lange (gewshulid) 3 Stunden bei vier Apparaten)
exhipt ift, werden die Oeffuungen B und D firw die Gafe durd) Abfperr-

Tig. 791.

Fig. 792.

vorvidjtungen gefehloffern, und nun tritt bei C falter Wind ein, yeldjer,

nadjdem er den Appavat
i ber entgegengefetsten
RNidjtung 14, 13, 12...1
pajfirt hat, durd) E nady
den Diifen entweid)t. Die
Daver  der  Windduvdy-
ftednmumg betriigt etwa eine
©tunbde, fo daf bei vier
Apparaten immer drei mit
Gag und einer mit Wind
betvieben werden. Bei den
viev Whitwelfdjen Ap-
pavaten der Hiittenanlage
31 Geiroeid betriigt die an-
finglide Tempevatur des
Windes  bei  ftitndlichem
Wed)jeln 600°E. und fiillt
gegen Gube dev jedesmali-
gen Periode auf 5500,
Durd)  gleidyzeitige  Be-
nugung von wei Appa-
raten Ldfgt fich) diefe Diffe-
veny nod) vevmindern.  Ein
Uebelftand der Whitwel[-
Appavate befteht in  der
Berunveinigung der Kam-
mern duv) den Gichtftaud,
weldjer von den Gidjtgafen
aud dem Ofen mitgefithrt
und in den Kammern ab-
gelagert wird, und weldjer

beim nadyfevigen Duvdyblafen des Winbdes von dicfem wieder durd) die Diifen
in den Holofen getvichen wird.  Bur miglichften Bermeidung diefes Uebels
find die Neinigungslufen F angeorduet.
Apparates nehuen itbrigens, wie aus bdev Beidynung evfidhtlich), von dem
Cintrittapuntte C des falten nad) dem Austritte 7 des heifen Windes all-
milig an Querfdnitt qu, wm der Ausdehmung der Geblfelujt durd) bie
Crwirnumg Redynung 3u tragen.
Weisbady-Hervmann, Yehread) der Medhanif, IIL' 2, 70

Die eingelen Kamumern bHes
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Theoretische Arbeit der Geblise. Dic crfte und wefentliche
Bervidytung einer Luftbewegungdmafdjine, e8 moge diefelbe ein Windbldfer
ober cin Wetterfauger fein, befteht in einem Bufammendriiden der Luft.
Simen Bierbei feine Temperaturverinderungen vor, erfolgte alfo die Gom-
prejfion dev Luft nad) dbem Maviotte’ jden efetse, fo witcde fid) der exfor-
berliche Arbeitdaufroand wie folgt cvmitteln [affen.

1. ©8 fei die im Geblifecylinder €, Fig. 793, befindlidye atmofpirijdye
Quit von der Preffung p duvd) den nicdergehenden Kolben K in den Regu-

Sig. 793. lator R au dritden, weldyer bereit8
mit Luft von dev grifeven Prefjung
py erfitllt ift.  Buerft legt der Kol
ben einen gewiffen Theil AB = s,
feined gangen Weged AD = s ju-
viid, wobei nod) feine Lujt in den
Ytegulator R iibertritt, fondevn nuv
eine  Bujammendriidung  devfelben
ftatthat und die Preflung p in p;
iibergeht.  BVeeidynet F' den Inhalt
der Rolbenfliche, fo ift der hievzu
erforderlidye Anbeitdaufwand

Ay = FpsLn 5
(. Bb. D). g
Bei Buritdlegung deg iibrigen Kolbenwegd s — sy ift der Widerftand
dev comprimivten Luft conftant und jwar fitr die gange Kol benfliche F'gleic)
Fp,, daher der entfprechende Arbeitdaufroand
Ay =B {5 = Sl
Nun driidt aber auf der andeven Seite de§ Kolbens bdie atmofphirijdje
Quit mit der Kraft Fp und vervidytet bei Buriidlegung ded gangen SKolben-
weges die Anbeit Ay = Fps, folglid) ift dev gefamumte Arbeitdaufwand gum
Niederdriicen des Kolbens, bei Vernachliiffigung aller Nebenhindernifie:

A= 4, +A2—A0=FpsLn%'+Fpl s — 8) — Fps,

ober cinfac), da dem Mariotte’fdjen Gefege ufolge ps = (s — s1),
aljo 4o = 4, ift,
A = FypsLn % .
Gieht man aud) von den Nebenfinderniffen beim NRitdgange des Rolbensd
ab, und dentt fich das Saugventil U unendlich leicht, fo fann man bei iefer

Bewegung die Kiifte auf den beiden Seiten des Kolbens K einander g[c?d)
und folglich die Bierbei gu vevvidjtende Avbeit gleich Null fegen, und es bleibt
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daher die gefammte medjanijdhe Arbeit um Comprimiven dev Luft von der
Didytigleit  auf* die Didytigteit 7, wobei die Spanmung p in die Span-

nmmg p; = % p itbergeht :

b
L == FpsLn& — Van& = Volm + h,
P P b
wenn V= F's bag aud dbem Geblifecylinder in den Regulator geprefte
Luftoolumen, b den dufeven Bavometer- und % den Manometerftand der in
R eingefdylofjenen Lufjt begeichnet.
&8 ift nad) dem Mariotte den Gefetse
Fps = Fp, (s — s), odexr Vp = Vyip,

wenn V; = F (s — s;) dad unter der imeven Preffung genefjene, in den
Jegulator R cingefithrte Lujtoolumen bezeidnet, and daher aud)

b+ h
b

2. 8 fei dbuvd) Auf- und Nicderbewegung ded Kolbens K, Fig. 794,
aud dem NRegulator R, weldjer Yuft von der fleineven Preffung p, enthilt,
Sig. 794. ein gewiffe8 Luftquantum V; = F's
in die dufere Luft u fdaffen, welde
die grofeve Preffung p hat. Beim
Aufzichen deg Kolbens dritdt die
dufeve Luft mit der Kraft Fp der
Bewegung entgegen und die inneve
Luft mit der Kraft Fp, in der Rid)-
tung der Bewegung, folglich ift dex
ubthige Arbeitaufoand:

4, = (Fp — Fp)) s
=Fs(p—p) =" (p—p1)-
Um die auf diefe Weife in den Ge-
blifecylinder eingefithrte Luft von der
Preffung p, in die dufeve Luft yu {dhaffen, muf diefelbe exft vom Kolben
comprimivt und in die Preffung p verjest werben, wozu die Avbeit

L. A= le,Ln% = Vip. I

¢ lean%

erforderlidy ift.
Nad) BVollendung dicfer Compreffion, wobei dag Luftoolumen V; in

v=2%y
p

iV
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libergegangen ift, evéffuet fic) das Ausblafeventil W, 8 wird mm bdie Luft
auf beiden Seiten bdes Kolbens gleid) ftaxt gedritdt wnd ift folglid) ein
Acbeitsaufiwand gur weiteven Buviidbewegung bdes Kolbend nid)t nithig.

St s, der Kolbemweg wibhrend der Compreffion, fo hat man nody die
medjanifdje Avbeit, mit weldjer die dufeve Luft dev Compreffion der inneren
ju Hiilfe fommt,

AO T Fp S1,
ober, ba nad) dem Darviotte fden Gefege
p (s — s1) = pis, alfo ps; = (p — p) s ift,
Ay=Fs(p —m)=Vi(p— 1) = 4,
und e8 vefultivt die gefammte medjanifdje Anbeit yum Fortjdyaffen dev Luft-
uienge ¥, aus dem Refervoiv in die freie Lujt:

IL A=A + A, — 4y = Ay = lean%: van%.

St 7 der Manometerftand oder Ueberfdjufy ded dufeven Luftdrudes iiber
bem Drud der im Regulator eingefdylofienen Luft, fo hat man nodh)

LS
oo T Sl
und daher aud)
b— T b—
N, A= VpLn Lb—‘ = "ipLn — 3

Aus dev Uebeveinftimmung dev Fovmeln unter T, T, TT und IT, geht
hevvor; daf der gefammte Avbeitdaufwand um Ausdehnen einer  gewifjen
Quftmenge genau nady derfelben Fovmel beftimumt wird, wie dev gum Gom-
primiven derfelben, und dafp mur infofern cin Unterfdjicd vorhanden ift,
a8 der Manometerftand  beim Comprimiven pofitiv wund beim Ausdehnen
negativ ift.

Die tm vovigen Pavagraphen entwidelten Ausdriide jur Beved)nung
oe8 Arbeitsaufwandes beim Bujamumendriicen und Ausdehnen dev Luft haben
e dann die jum Gebraudje in der Praxis geniigende Genauigfeit, wemn
diefe Didhtigteitdoerinderung nicht mit cinex betviictlichen Temperaturs
pevimberung verbunbden ift, wie e8 immer vorausgefept werden famit, wenn

bie Spanmumgsdiffereny p; — p nuv fein, 3. B. nod) unter 2—1:) ijt, ober

wenn diefe Dichtigteitsveriinderung fo langfam vov fid) geht, dafs die Wiivme,
weldje im einen Falle fret und im andeven gebunden wird, hinveicdend Beit
Bat, fich mit dev dufeven Luft ing Gleichgewicht su fepen. Bei der qenwihn-
lijen Gefdywindigteit dev Gebldfefolben midyte alferdings cine folche Wirme=
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ausgleidyung bei Geblifen nidjt angunehmen fein, wohl aber giebt es ®ebliife
und gumal Wettermajdjinen, wo dev Manometerftand 2 nod) unter 25 mm
Quediilber, affo &;—" faum guifer als Vo ift; Gei denfelben find ofne
Weiteres die im BVorftehenden entwidelten Formeln amwendbar. Hat man
¢8 dagegen mit groferen Manometerftinden oder Spannungsunteridicden ju
thun, fo ift der Ginfluf der Wiivme auf die Didtigheitsveriinderung u grog,
a8 daf ev aufer At gelaffen werden Fonnte und daher bei Beftimnumng
der medjanifdjen Avbeit von der in BVd. I, Abjdyn. VII, Cap. 6 entwidel-

ten Formel
» x—1
ey
L 4= <<p> 1) vp

Ocbraud) gu madjen, in welder x = 1,42 dag Berhiltnif der fpecifijchen
Wiirme der Luft bei gleidhem Druce ju der bei gleidjem Bolumen begeidynet.
Da bei den meiften Geblifen, wic 3. B. fitv Cifenhohisfen, dev Ueberdrud

bed Winbes nidyt ein Drittel Atmofphiive itberfdjreitet, alfo % hochftens 4/,

ift, fo fann man fiic die Anwendung auf diefelben dem legten Ausdrude durd)
Cutwidelung in cine Reihe, von weldjer man nuv die evften wei oder drei
Olicder beibehilt, eine die Redymung erleichternde Fovm geben.

Gs ijt

x—1 %z —1 x—1
e R e ek S 574 Wy >
(p) _(1+ P ) *<1+b
®* —1h ®* — 1 /x—1 “h\?
e L / e ik
cosd L s /2 % ( % 1,><h>
¥ —~1 /% — 1 % — 1 h\3
L s s B ok
+ Ve *® < % 1)( % ><»>’
dafher
/ %—1
e )_[1__% =g
u—l((p) 7 2%b+ 6 %2 (b ol it

fo dafg mum die obige Fovmel fi‘u‘ den Avbeitsaufiwand cines Kolbenfpicles
die Ocftalt

T B v+ 1 /N> Vh
A“‘[l_ﬂi+ ﬁxf(b)J p P
annimmt.

Begeicynet y die Didytigheit dev Manometerfiiltung, fo fann man nody
P = by cinfegen, und 8 geht nun dic Yeiftungsformel in folgende iiber:
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5 1 % 4 1 (h\?
o, A= [1 = b s e (E) ]Vhy
Gutwidelt man cbenfo die exfte Leiftungsformel (I)
H’ y Van(l +%‘
in eine Neihe w. {. w., fo erhilt man (f. anah)tiidyc Hitlfelehren in Bd 1):

=l
- ()]s

1v. A—[l—l/zbjL /,(b ]Vlzy

Diitte man 8 mit einer incompreffiblen Fliiffigleit, 3. B. mit Waifer,
3u thun, fo wiivde der Arbeitdaufwand, weldjer ndthig ijt, um das Flitffig-
feitsquantum ¥ in cinen Rawm gu driiden, worin dev Drud um 7y grifer
ift al8 in dem anfinglichen Raunte, durd) den cinfadjen Ausdruct

V. A= Vhy

A= Van’P—V p Ln

oder

beftimmt fein.
8 ift folglid)y unter gleichen BVerhiltniffen der ArbeitSaufroand nad) der
erjten oder LWirmeformel (von Poiffon) um

o e % + 1
AA“[E:E““—M (z,)]”’%

und nad) der gweiten, dem Maviotte’ fhen Sefetse entfpredjenden Fovmel,

fogar wm
2
44, = [1/2 %l . (%)] Vhy

fleiner alé nadh dev lepteren odev Wafferformel. N bei fehu Heinen Mano-
meterftinden, 3. B. furg = /100, geben alle drei Formeln nahe einen

und denfelben Werth Vhyp fitv L, und jwar denfelben, wie fitv das Heben
und Fortdaffen ded Waffers.
et man 2 = 1,42, o folgt

h I\?
Py [0,3521 & — 02000 (5 Vhy,

3
3 B fiiv 7 = Yo :
A A= 0,0171 Vhy und A4, = 0,0242 Vhy,
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h
ferner fiiv n + Y10,
A A = 0,0832 Vhy wbd 44, = 0,0467 Vhy,
* h
fth: F o 1/51
AdA = 00624 Vhy unb 44, = 0,0867 Vhy
h
LT
und fiiv e /s,

AA = 0,1088 Vhy undb 4 A, = 0,1467 Vhy.
Qm legteven Falle gicht die genaue Wiivneformel:

z—1
A ™" o7 : r
A= X 1Ny — 1) Vp=2,381[(7/;)*295¢ — 1] 5/y Vhy

= 0,8847 Vhy,

folglid)
A4 = 0,1153 Vhy,

und die auf das Mariotte’jhe Gefets bajivte Fovmel:

b+7

= Van 1—) = 5/ VhyLn — 8L VhyLn ()

— 0,8412 Vhy
bdaber
A A, = 0,1588 Vhy.
@8 Lift fid) hieenad) exmeffen, daf fitv ftavfeve Windprefjungen, wo 1?

grifer al8 1/, ober & iiber 150 mm Quedfilberfiule ift, zur Beftimmung
bes Arbeitdaufroandes die nnihevungdformel

A:[l_olub+”6j:zl(b>]w”

nid)t mehr ausveicht, und daher die Grundforntel
%=X
il PN >
R 1<<p> s
b 0,2958
= 3,381 [( 41; h) > 1] Vp

in Antwendung 3u bringen ift.

Wenn die Geblifemafdhine pro Minute 2 Fitllumgen Wind in den RNe-
gulator duitdt, fo ift das von bderfelben pro Secunde gelicfevte theovetifdye
Windquantum

A ==
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und cbenfo die ﬂ)coretifd)e Leiftung diefer Mafcjine:

b -+ k02958 {
L= —A4A— i :
=5 2 A = 3,381 [( 5 ) 1] Qp,

anndbernd
h h
- [1 — 08521 3 + 0,2000 (E)z] Qhy.

Befteht die gange Geblafemajdjine aus n, einfad)-wirfenden Kolben, wovon
jeder pro Minute 7, Spiele madyt, fo ift » = ny ny, befteht fic aber aus n,
boppelt-wivfenden Kolben, weldye fowohl beim Hinz als aud) beim Riicgange
Lujt in den Regulator dritden, fo ift n = 2n,ny, dabher aud) im evften Falle

n¥ . nFe iyl
s B0 e O
und im jweiten
Q= "l "z Fs.

Hat man e mit cincm@gbauftor ober Wetterfauger ju thun, wel
der das Yuftquantum @ pro Secunde von der Prefjung p; = (b — &) p
in die dufeve Yuft, deven Preflung p = by ift, duiidt, fo ift die evforder-
lidye Yeiftung

£ L 0,2958

annihernd
— l1 — 0,3521 (g) + 0,2000 <}>] Qhy,

wie bei der Compreffion ju fegen.

Beifpiel 1. Gin Hobhofengebldje arbeitet mit jwei doppeltwivfenden Kolben
von 1,2m Durdymefjer, wovon jeder pro Minute 10 Spiele von je 1 m Hub
madyt, und, bei einer duferen Lujtprefjung von 750 mm, Wind von 900 mm
Prefjung erjeugt. Wie grof ift der exforderlidye theovetijhe Arbeitdaujwand pro
Secunde ?

€5 ift bier », = 2 und m, = 10, ferner

2
= ”;’ = 1,131 qm,
und s = 1m, daher das pro Secunde erzeugte Windquantum
My Ny B R ) 0,7
Or— 30 T g= et 1,131 = 0,754 cbm,

Nun ift nod
h = 0,900 — 0,750 = 0,150 m
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und vas fpecifijhe Gewidht des Quediilbers y = 13,6, daher folgt die gejudyte
Arbeit, wenn man die Luft als incompreffible Fliijfigheit behandelt:

Q@hy = 0,754. 0,150 . 13600 = 1538,2 mkg = 20,61 Pferdelriite.

. TWegen der mit der Bergroferung des Drudes verbundenen Didtigteitsver-
dnderung ift aber die gefudte theoretijdje Leiftung

L= [1 — 0,3521 bf + 0,2000 (%)2] Qhy

150 15\2
= —_ —_— O 38,2
[1 0,3521 750 -+ 0,2000 (75 ] 1538,
= 0,9376 . 15382 — 14422 mkg = 19,23 Plervetrifte.

Beifpiel 2. Gine Wettermajdyine befteht aus stoei einfad) - wirfenden Kolben
von je 3m Durdymeffer, weldje bei 2 m Hub pro Minute 12 Spiele madyen und
mit einem Ueberdeud von 0,1m Wafferjaule (auf der Seite der dugeren Luft)
arbeiten, Wie grof ift die theoretifdhe Wettermenge, weldje von diejer Majdine

in der Secunde weggefaugt wird, und wie grof ift der bievgu nbthige theovetijdhe
Arbeitsaufwand 2

65 ift hier
2
I = 7% = 7,069 qm,
folglidy bag Wetterquantum pro Secunde:
Sl e e BB -
Q= e g == 60 7,069 . 2 = 5,655 chm.

Wire nun nod) der dufere Barometerftand 750 mm Quedfilber = 10,2 m

Wafferfaule, jo hatte man

h 0,1

F — m = 0,0098,
und daher den exforderlidjen Arbeitsaufwand, ba 2 = 0,1 m und y = 1000 kg,
alfo iy = 100 gefetit werden fann:
13
b

= 563,56 mkg = 7,51 Pferdefrifte.

Tt (1 — 03521 =) Qhy = (1 — 0,00345) 5,655 . 100

Der schidliche Raum. Ju Folge des jd)adlichen Raumes und S

der unvollfonmenen Beweglichfeit der Ventile nefuen die Kolbengeblife und
Bentilatoven, pro Kolbenfdjub eine Luftmenge auf, deven Volumen V nod)
etwad Fleiner ift al8 der vom Kolben durdjlaufene Naum; es ift daher aud)
bei Beurtheilung dev Leiftung eines foldyen Geblifes dev hieraus crwad)jende
Windverluft nod) in Betvadjt gu gichen. €8 fei wicder F der Jnhalt der
Rolbenflidye A B, Fig. 795 (a. f. ©.); fevner begeichne 6, die Pihe D ¢ = C B
bes feyidlichen Nawmes im Cylinder, fowie Iy den Querfdjnitt und 7, vie
Liinge des fdhidlichen Naumes in dev Ventilfammer L. Dann ift die nach
Buriidlegung des Kolbenjdjubes A D = B C = s in dev Geblifemafd)ine
A EL guriidbleibende Windmenge

86.
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Vi = Fo, + Fyly,
oder, wenn man bdiefelbe, wie in Bbd. II, = F'6 fepst, die auf die Kolben-
flidje veducicte Hohe des gangen fchidlichen Rawmes:
v, F,

6_—_.?:61-{- 7

Da dag juriicdbleibende Windquantum F'6 die inneve Preffung p; fat, o
witd fid) beim davauf erfolgenden Buriidgange des Kolbens dag Saugventil
Sig. 795. M nidyt fogleid) exiffnen, fondern e8 wird fid)
diefe abgefpervte Luft exft fo weit ausbehuen
miiffen, big fie die Preffung p der duperen
Luft angenommen hat. Dev Weg CH —= DK
= A, weldjen hierbei dev Kolben guriiclegt, ift
beftimmt duvd) die Mariotte’ fdhe Formel

6—{»1_&
- e

IQ.

’

und daber

P
b+ h h
— —_ G ==,
(e
Bei dem iibrigen Kolbenwege s — 2 ftromt die Yuftmenge

r wpfbib St T
I(a—l)_14<.s—36>__Fs<l bs)

in den Geblifecylinder; es findet dafer in Folge der Ausdehmmg dev Lujt
im {djadlichen Iaume der Winbdverluijt

h o
l/l) — ol 14‘-
i

alfo velativ, im Bergleid) gum theovetijchen Windquantum:

W ko
Voo tahn s
ftatt.
Wenn wir oben dag theovetifehe Luftquantum cined Geblifes pro Secunde
n
Q = 5_6 F's

gefest haben, fo folgt hiernad) dag effective Windquantum genteffen untev
bemt dufieven Drude p:

=8 g foh il
“=g DB
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€8 widyft alfo der aus dem fchidlichen Raume Hervorgehende %inbnerlﬁft
wie die Hihe 6 diefes Harwmes und wie dev evyeugte Ueberdrud oder der Mano-

meterftand 2. Bei Geblifen von niedrigem Drude, wo 3. ‘B% A

ift, fiillt itberhaupt diefer Verluft unbedeutend flein aus, denn ftiege E auf

/10, fo wire diefer Berluft dod) nur Yy, . 119 = Yygo, d. 1. Vs ‘Broccnt
der geometvifdjen odev theovetifdhen LWindmenge.

Da bei dem Durdhlaufen des Weged CH — DK — 4 bdie abgefperrte
Quft mit einer ftdvferen Kraft auf den Kolben dviidt als die dufeve Luft,
fo exfordert ievbei dev Kolben nidht muv feine Kvaft, fondern e nimmt der-
felbe von dev fid) allmiilig bi8 jur Spanmung der dufeven Luft ausdehuenden,
tm fdyidlichen Raume abgefpervten Luft dag Avbeitsquantum
b+ h

h
auf, fo daf dag vefultivende Avbeitdquantum pro Spiel

Fﬁpan;%1 = Fop; Ln

A=1TF (s + 6) pLn % — F(fpan%

Lo e o Piat E L
= [Fsp — Fo (p p)| Ln "l < 6) LL

=Fp(s—l)Lnbt’L

genaw daffelbe ift, weldyes theovetify dem gelieferten Windquantum
V = F (s — &) entfpricht.

Aehnlid) ift dag BVerhiiltnif bei dem Luftfauger. Hicr ift beim tiefften
Solbenftande CD der fdjidlidye Rawm mit atmofphivijder Luit angefiillt,
und ¢ ift ber Weg C H = D K = 4, weldjen dev Kolben bei gefdhlofjencm
Saugventile V' guriidlegt, beftimmt duvd) die Fovmel

(e e
R T

b W
l:(‘b—h_l)ﬁ_b—ha
- ausfillt.

€3 ift alfo hier dad BVerhiiltnif des Luftoerluftes ju dem geometrifdhen
Windquantum :

fo daf

Wt B S e

14 s b—hs'
und dag cffective Yuftquantum, gemeffen unter dem inneven
Drude p;:
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n n h o
e LR e Y S e iy s
Db Bl eoFs(l b—hs)'

7 h . y
Da bT‘h griger al8 3‘ ift, fo fillt diefer BVerluft an Luftmenge, unter
itbrigend gleidjen Umiftinden und BVerhiltniffen, bei den Luftfaugern grofer

aug alg bei den Luftblifern. Fite

h 0
-
b—hs &
0. 1. fitr
s
hi= b
s+ o6
obder
b — h
0 =
h

ift fogar @, = Null, weil dann 'erft am Gnbde des Kolbenfdjubes der Drud
der im fdjadlichen Naume abgefperrten Luft,

0 0
L R R St
T b - h b
ift, und fid) folglich das Saugventilt M gar nicht evvffnet. Diefem Luft-
verlufte entfpredjend erwichit aber audy hier wicder ein Arbeitdgewinn, indem
dber Solben am Anfange des Aufganges nod) nidjt die gange Kraft auszu-
fiben hat, fondern dicfelbe cxft dann den Werth F'hy annimmt, wenn der

Kolben den Weg
h

A RS
b—h
juriidgelegt hat.  ©8 ift deshalb aud) bei dem Luftfauger die Avbeit pro Spiel

A SR B h _b___
A =Fp, (s~—l)Lnl—)__ Fp, (s—b—l_h 6>Ln o

3u feen.

Wenn mum bei den vorftehenden Enbwidelungen nur dasd einfache M a=
viotte jdje Gefes ju Grunde gelegt ift, fo ift dod), da es fic) hier nuvr um
bie Ausmittelung einer Fleinen Covvection Hamdelt, ju evwavten, daf die -
Grgebniffe derfelben eine fiiv die Praxid hinveichende Genauigkeit gerdbhren.

Aus diefent Grvunde fann man aud) in der Folge, wie oben, das exfor-
derlidye Arbeitsquantum cined Geblifes pro Secunde

I h\?
T :[1 —0,3521 7 + 0,2000 7 Qhy

fegen, wenn nuv das fortgefdjafite Lujtquantum pro Secunde
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nF
Q = W (S T ;')I
und gwar fiiv Luftbldfer

nl's h 6
e=%5(1-353%)

nF's h o
G oy )

eingefithet wivd, wobet jedod) nidht aufer Adht 3u laffen ift, daf diefes Luit-
volumen im erften Falle unter dem dufgeven Drude (b), und im legteren
unter demt inneven Drude (b — &) gu mefjen ift.

und fite Luftfauger

Verluste durch die Ventile. Cinen beachtungdrerthen Avbeits-
verluft ecleidet ein Geblife nod) dadburd), daf fich die Ventile mur bei
einem gemwiffen Ueberdrude cvifinen, fo daf dev Drud dev Luft tm Geblife-
cylinder wihrend de§ Cinfaugens fleiner ift ald dev dufeve Luftdruc, und
dagegen voihrend des Ausblafens grofer ausfillt als der Drud im Regu-
latov ober in ber Windleitung. Begeidynet G da8 Gewid)t des Saugven-
tiled D, E,, $Fig. 796, und by den Hebelavm Dy H; deffelben jowie Gy

Sig. 796. 208 Gewidyt des Blafeventiles
D, E, und b, den Hebelarm
Dy H, deffelben, fo ift bas
Moment  yum Croffuen  des
einen duvc) G by, fowie das
ywmn Crisffnen  de  anbderen
durd) Gy by audgedriidt.

Begeidynet ferner F, bden
Jnbalt des Querfdynittes dev
@augmiindbung, F, den der
Blafemiindung, ferner @; den Abftand D, K, der Mitte K dor exfteven
Diindung von der Drchungsaxe D, fowie @y den der jweiten Dtiindung,
fo hat man fiiv den duvd) die Hife 2z, einer Bliiffigkeitsfaule von der
Didytigeit  gemeffenen Ueberdrudt im exfteven Falle:

Fizyypa = Gy b,
daher

und im guoeiten Falle:
Fyzypa, = Gyby,
dafer

§. 187.
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@8 ift alfo wihrend ded Cinfaugens der Drud im Gebldfecylinder nidyt
by, fondern (b — #,)7, und dagegen voiifrend ded Ausblafens derfelbe nidht
® + h)y, fondern 0 + h + 2)p, und mun leidyt Ju exmeffen, daf aus
diefen Ucberdritfen fowohl ein Berluft an Windbmenge, al8 aud) ein foldjer
an medjanifdyer Avbeit evwiid)ft. Um diefe Verlufte thunlicyit herabyuzichen,
muf man die Ventile moglichit leicht und die Hebelarme ihrer Gewidyte
moglicyjt flein madhen. Aud leptevem Grunde foll man bdie Ventile nicht
Borizontal legen, fondern in geneigter Yage aufhingen.

Dag beim Kolbenaufgange eingenommene Luftquantum ift, ofhne Riid-
fidht auf den Berluft durd) den fdhidlichen Raum, ¥ = F's, und hat die
Preffung (b — 2,)p; o8 ift folglid) das auf den dufeven Luftdrud by
vebucivte Luftquantum:

v, = ":D Ay = (1 o %) Fs,

und daher der Winbdverluft in Folge ded Ueberdrucdes 2, :
V—n=2F=27
Die Kraft, mit weldjer die Luft im Cylinder den Kolben aufjufdicoen
fudyt, ift F(> — 2,) 7, und daher die von derfelben vervidjtete Avbeit
A, = Fs (b — #)7.

Dic Anbeit beim Sujammendritden dev Luft, wobei b — 2, ind + 7 + 2
itberqeht, ift
b4+ h+ 2

Ay = Fs(b— z)yLn iy |
unbd die beim hievauf exfolgenden Ausblafen:
Ay =F (s —58) O+ b+ 2)7;
und da nady dem Maviotte’ jdhen Gefege
—s)O+h+e)=sb—2z)

ift, fo Hat man audy
A =4y

Daber ift der gange Abeitsbedarf wiihrend eines Kolbenjdubes, wobei

bag Luftvolunien
oy = (l — %) Fs

aug der Prefjung b in die Preffung b + & gebracht wird,
b+ h + 2 :
bh— &g

A=A & 4y — Ay =FHs b el

Jun ift aber anndhernd
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b+h+zg_b+h+zl+z,
D 0 D h Fodd

daher (it fid) aud) nad) einigen Bernad)(iffigungen, wenn man fitv einen
fleinen Werth von 2z anndhernd '

In(1 4 2)==

b+ h
b

fetst -

A:FsbyLn( . T 2

b

b ‘
— FszyyLn 25 5.

* b

2l b+ h 2 + 2 s
.ﬁFsby[Ln b +- b—{—h]_F“‘yh
fegen, d. i
b+ h y b h
A—Fsb'yLn 7 + F.S}’ (m (Zl + 4-)) —'—b—Zl),

. Zorl
ober, wenn man nod) im legten Glicde l—: vernad)lfjigt,

b
A= FsbyLn 7; W G Ay

=VpLn T2 1 v 42

Bei dem Luft- ober Wetterfauger findet ein gany dhnlidyes Berhiilt-
niff ftatt. :

Wiihrend ded Cinfaugens dev Luft aud dem Regulator in den Cylinder
ift die Preffungshohe der Luft in legterem b — kb — 2, , folglid) dag Luft-
quantum pro Sdjub, veducict auf die Preflung b — 7 im Refervoir:

b—h — 2z

Vl—« ‘“—b_h——l‘s

und der Windverluft

eche iy el e
% VI—PJ—ILFS_I)—ILV'

Die Kraft, mit weldjer die Luft den Lolben auf- oder fortzufdhichen fucht,
ift ¥ (b — h — 2)p, und die entfprechende Arbeit
Al —__—Fs(b — h — 51)7.

Beim Ritdgange des Kolbens ift dagegen die Anbeit um Comprimiven von
b—h — 2 auf b + 2,:

b+ 2
A2=Fs(b—h-—zl)yLn 1:?251’

und die Avbeit jum Ausblafen in die freie Luft:
A3 =F (s — ) 0+ )y
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Nun hat man aber nody ¢
C—8)0+a)=sb—1—4g),
alfo A3 = A, dbaher folgt dad gefammte Arbeitdquantum pro Spiel:

b+ﬂg

A=Ay + A3 — A, = Ay, = Fs(b—h—z2)y Ln
b—h—zg

Wenn man wieder

fet, w. §. w., o folgt:
s

b
A=TFs@®—WyLnz—y + Fsy — Y5 4ab

ober, wenn man im legten Glicde % vernadylifjigt,

A=V ®— h)y Ln D_EW 4+ V(2y + 22)7

b
= Vp Ln R + V(a1 + £3)7.
©8 ift affo der Arbeitsverluft, weldjer aus dem Widerftande dev Ventile
hervorgeht, foroohl bei den Luftfaugern al aud) bei den Luftbldfern:
e o fGh, , Gl
AA=T(a+ oy =V (52 + 7o)
Wenn man die Nupleiftung duvd) die fdirfere Formel ausbdviidt, fo fann
man folglid) die evforderliche Leiftung eined Gebldfes pro Secunbde

h 2 Gbe - B
—([1—o03521 2 00 (™ e
L <[1 35217 +o,2(oo<b> ]hy o ek,

fesen.

Beifpicl. Bei dem BVavometerftande b = 750 mm ift dev Manometerftand
cines Gebldfes 7 = 80 mm, das Venlilgewidyt pro Quadratmeter Bentilmiindung

G, TR0
X e F, = S0kg
und der Hebelavm diejes Gewidytes Gin Viertel dev Ventilbreite, aljo
Do 1;_2 Seag
a, Y agy ¥ /41

daher die gur Bewegung defjelben erforderliche Leiftung pro Secunde:

80 80\2 1 1
—— ot A 9 Prched 3 50 = 50 ¢« —
e ([1 03521 = 40,2000 (750 Jo,os. 15600 + 50+ 7+ 50 7) €

— (0,9648.1088 +} 25) Q = 1074,7 () mkg.
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Jft nod) der Jnbalt der folbenflade 7' = 1,2 qm und die mittlere Solben-
gejdwindigteit » = 09m, jo hat man das theoretijdhe Windquantum gemefjen
unter dem duferen Luftdrude:

@=Fv=12.09 = 1,08chm,
daber den Windverluft wegen der Yentilgewidte

z 50 @ 50
e =i S =0,00122 Q) — 2¢
AQ e Thy — 10750 13605 © = 000122 Q =0,0012 cbm,

aljo febr unbedeutend, und endlid) die Yeiftung
= 1074,7 . 1,08 = 1160,7 mkg — 15,48 Prerdefrifte.

Andeve und grofeve Windverlujte erwadyfen den Rolbengeblifen
mit Bentilen aus dem Entweidjen des Windes wihrend des Bujdylagens
und in Folge des undidyten Abjdjlicfens der Bentile. G flieft natiixlic
bei dem Bujdylagen des Saugventils eine gewiffe Windmenge wicder aus
dem Cylinder” juritd in die freie Lujt, wnd cbenfo beim Bujdylagen bdes
Blafenvetild cine gewifie Windmenge aus dem Regulator juviid in den
Gylinder; da ferner die Geblifeventile nidt gang [uftdidht abfdhliefen, fo
ftrbmt aud) wihrend des Anfaugens ctwas Wind aus dem Regulator guviid
in den Gylinder, und entweidyt cbenfo beim Ausblafen ein Theil des Windes
aug dem Cylinder in die freie Lujt. Deshalb ift denn aud) bei diefen Ge-
bldfen die effective Windmenge pro Secunde, gemefjen untev dem duferen
Lujtdrude, nur

¢ = 1 Q = 0,60 Q bis 0,75 @
in Anfag 3u bringen.

An diefemt Berlufte hat, wie aus dem Obigen (§. 187) hervorgeht, dev
fogenannte fdjidlidje Rawm den Heinften Antheil.  Derfelbe ift bei den
gewdhnlidjen Rolbengeblifen mit Ventilen von gav feinem Belang, denn
am Ende vebucivt fid) dex gange Berluft, weldjen derfelbe verurfadyt, auf
die Avbeit yuv Ueberwindung bdev ebenhinbdernifie, umal der Solbenreibung,
bei Durd)laufung des Kolbenmweges 4, weldjer nady dem Maviotte fden

/.
Gefepe — Zi 0, und nady dem Poiffon’jden Gefege fogar mwr — led

=704 ,—; G 3u fegen ift.

Verluste durch die Schieber. ®any anbders ift aber dev Cinflug §. 188.
bes fdyidlichen Naumes auf die Wirkung des Geblifes bei den Kolben -
geblifen mit Scdhicberftenerung. Um ecine genaue Ginfidht in die
BWirkungsweife eines foldjen Geblifes ju erlangen, denfen wiv ung den Ge-
bldifetolben K und Sejicber in drei auf cinander folgenden Stellungen I, 11
und IIT, Fig. 797, wobei dev erftere nahe am Gnde und dev leptere nafe in

WeisbadsHerrmann, Lebrbud der Mechanif. L 2. 71
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der Mitte feines Weges befindlidy ift. In dev Stellung I ift dev Solben
auf dem %Wege von [inf nad) vedjts begriffen, in der Stellung I ift ex
am Gnbe feines Weges, und in der
wicder mit I ufammenfallenden
Gtellung TTT fat er bereitd feinen
Weg von red)ts nad) lints angetreten,
wegegen fid) der Scjicber in allen
drei Stellumgen von ved)ts nad) linfs
bewegt.  In dem UAugenblide, in
weldjem dev Kolben in die Stellung
I gelangt, werden die Fuginge M
und N gu dem Geblifecylinder von
ben beiden Sdjicberdecten verfperrt,
und o8 Gort mm fowohl linf8 dad
Ginfaugen al§ aud) ved)ts dad Ans-
blajen der Luft in den Regulator B
auf.  Wihrend nun der Sdyicber
aug der Gtellung I in die Stellung
I iibergeht, find beide @yfinder=
suginge verfdyloffen und 8 legt dev
Rolben K den lepten Theil KL =5,
jeines LWeges zuritd, ofne daf Luit
cingefaugt mod) ausgeblajen wird.
Dicfes Abfperren der Cylinderguginge dauert nod) fort, wiifrend der Sehicber
aus 1T in TIT iibergeht und dev Kolben wicder in die erfte Stellung (1) guriid-
fehut, wobei die abgefperrte Luft auf beiden Seiten wieder in dent erften
Didytigteitsyuftand uriidgefithet wird. PBei der fortgefeten Bewegung ded
Sdjicbers von redyts nady linfs find beide Quitwege erdffnet, und e8 fchiebt
der chenfall8 von vedjts nad) (infs gehende Rolben K bdie auf der linfen
Srite abgefperrte Luft durd) N in den RNegulator, und faugt auj der vedten
Geite von aufen durd) M frijde Luft ein. Diefes Yusblajen und Einjaugen
findet in dev folgenden Stellung, wo der Kolben in dev Mitte feines Weges
ift und dic Cylinderzuginge gang evdffnet find, am pollformmenften ftatt.

Beyeidynet wieder F' die. folbenflidye, s den Rolbenfub und 6 die redu-
civte Hohe des fdjidlichen Naumes, fo ift bei der Stellung IIT dad Lufts
volumen im Rawme lints:

0. .= 16 — & Aall

b dad im Naume vechts, veducirt auf den duferen Luftdrud :

b V/
O =l (B0 0 tl'

Fig. 797.
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Bei der niichften Abfpeveung dev Luftwege ift die Stellung deg Seljicbers
wie in I, und die des Kolbens in Hinficht auf I entgegengefetst, folglich aud)
dag [inf8 im Cylinder yuviidbleibende Luftoolumen, veducivt auf den dufeven
Luftdrud,
b+ h

R
fowie dag vedjts im Cylinder angefaugte Luftoolumen

Cl:F(S—sl + 6)1

daber die pro RKolbenjdjub cingefaugte und auggeblajene Yuftmenge, gemefjen
unter dem duferen Lujtdruce: :

bk
n=0—G=F(s—s+6—(+0° 1 h),
Nt

C,=F (s, + 0)

l/
n=F(s—25 — (@ + 0%,
und dev entprediende Windverluift:
h
V—Vi=F(25 + G + o) o)

Das bei der Stellung I11 duvd) L abgefperrte Luftoolumen F' (s, + o)
gebt bei der weiteren Fortbewegung des Sdjichers duvd) Ausblafen in die
freie Luft aus bex Preflung b + 2 in die Prefjung b iiber, wobei das
Windbquantum

b
AV.=F (s + o) t"—F(sl +6):F%(sl+6)

gang verloven geht.

Aud) tritt infofern nody eine WnvegelmaRigteit in der Windereugung
be8 Sejicbergeblifes cin, al8 anfangs, bei Criffrung der Luftwege, wo der
Sdjicber aus dev Stellung ITT in die nic)ft folgenbe iibergeht, Wind qus
dem Regulator guvitd in den Cylindervaum ftrsmt.

" Die medjanifdje Avbeit, welde dag Sehicbergeblife ur Crzeugung der
Windmenge

F(s—2sl—(sl + 6)%)
erfordert, ift dafer: ;
ol = [1 — 0,3521 % + 0,2000 (%)] F(s — 2s)hy.

Der tm BVorftehenden gefundene Windverluft und das gedadyte nacthei-
lige Buviidftrdmen des Windes aus dem INegulator in den Cylinder laffent
fid) dadurc) Hevabsichen, daf man den Schicber nidht genau feine mittlere
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Gtellung cinnefmen (aft, wenn dev Kolben am Cnbde feines Weges ift,
jonbern daff man benfelben gegen die Stolbenbewegung etwad guviidblei-
ben (Gft, und dic Lujtwege I und N von dem Schicber gerade in denjenigen
Augenbliden difnen EpE, in weldjen die Preffung dev Luft in dem Gylinder
ben Betrag dev Prefiung in dev Windleitung begw. in dev Saugrihre erreidyt
pat. Sn weldjer Art died evveidht wevden fann, witd im Folgenden ge-
jeigt werbden.

Schieberbewegung. Dic Bewegung bdes Geblifeichicbers gefdjieht
duvd) ein Kreidercentrit oder duvd) cine Surbel in derfelben Weife, wie
bic Bewegung ded Dampfoertheilungsfdjicoers bei einer Dampfmajdjine.
Gine rotivende Welle zur Aufnahme dicfes Gyeenters ift bei den fdynell
{aufenden Sdjicbergeblifen inmer vorhanden, da man aud) in den Fiillen,
in weldjen der Dampftolben den mit ihm auf gemeinjdjaftlider Kolben
ftange befindliden Gebldfefolben bivect bewegt, doc cine Diilfsvotations-
welle anordbmen wivd,  Hinfichtlidy dev Vextheilung dev Luft bduv) bden
Geblifefdyicber gelten diefelben Sefetie, weldje in Begug dev Dampfoer=
theilung duvd) den Steuevungsfdyicber der Dampfmafdyinen i THL T
niifer unterfudjt worden find. Susbefondere evficht man leicht aus der
Betvadytung des Borganges bei jeder belichigen Dampfmajdyine, daf die [efsteve
wic eine Geblafemafdyine functioniven wird, fobald man ihre Kurbel
burd) eine dufere Kraft entgegengefet bevjenigen Ridtung ums
dreht, tn welder fie durd) den Ginfluf des Dampfes bewegt
werden witrde. Diefe Bemertung rwurde bereitd in §.82 bei Befpredjung
per Wirtung von Contredampf in den Qocomotivmajdjinen gemacdt, o die
{chenbdige Sraft bdes bewegten Traind cine Drefung der Tricbwelle nad)
poriiivts bewirft, obwohl der Damypf in Folge dev Umitellung der Coutiffe
bie Mafdjine vitdwirts ju bewegen ftebt. G ift Leidht erfichtlich, dap
wiifrend eines foldjen Bewegungsauitandes der Dampjfolben in jeder fawbel=
jtellung bag vov ihm befindlidye Fluidum durd) die Dampfeintrittscanile in
den Sefiel Hineinpreft, wihrend dev Raum hinter dem Kolben fid) duve
Caugwirtung mit Yuft aud dem Ganale fitllt, duvd) weldjen im novmalen
®ange dev Damypfmafdjine die gebraudyten Dimpfe entweidjen. €8 geht
davaus fervor und wurde aud) in §. 82 an pem Diagramme Fig. 384 ers
{tiutert, dafp wibhrend degjenigen Kolbenweges, yoifrend deffent bei der Dampf-
mafdjine Dampfyutritt ftattfindet, mumehr ein Foutprefjen von Quft bewirft
wird, ebenfo wie auf dev anbdeven RKolbenfeite genau auf demjenigen LWege
cine Saugwivtung auftvitt, wirend deffen bet der Dampfuajdine dev ab
gehende Damypf entlaffen wird. S gleidher Avt findet man, bap bet abge:
fdhloffenen Canalmiindungen der Gypanfiongperiode der Dampfmafdyine
eine Comypreffiondwivfung der Luft durd) den Sebliifefolben und der
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Compreffion des abgehenden Dampfes cine Berditnnung der im
Gylinder eingefdyloffenen Luft entfpredjen muf. Mit RNiidficht auf diefes
Berhalten, weldjes fid) fofort erfennen (HFt, wenn man dem Dampitolben
in jedbem Augenblide die entgegengefete Bewegung extheilt dentt, ift 8 mm
leicyt, die Berfiltnifie der Schicberbervegung fo ju beftinumen, daf jene ers
tihnten, mit einer vovyeitigen obder verfpiteten Criffnung dev Canalniin-
dungen verbunbenen Nadytheile vermieden werben. €8 foll yu dem Behufe
wieder ein Beuner’jdes Schicberdiagramm benugt, und die Cavé’ fdje
Gonftruction Fig. 780 vovausgefest werden, vevmige deven die atmofphii-
vifdje Yuft durd) die Sejicberhhlung angefaugt wird, und der Schicher
duferlic) von dev comprimivten Lujt umgeben ift. Ferner fei die einfachjte
Anordmumng angenommen, wobei die Scjicberftange divect und ofhne Swifdhen-
hebel an die Crcenterftange angefdyloffen ijt.

Stellt ADBC, Fig. 798, den SKurbelfreid vom Halbmefjer » einer
Dampfmafdjine vor, deren Kolben in der Ridtung A B fid) hin und her

TFig. 798.

i i
E 8
i { ' e
g ! 11'?
5 : i 18
gt | : 1 e

1 e Blasen- -~ -~ - - - - ¢~ --Verdichten->!
;'i’d ey - e Ty 1!?14';

;Vardiing‘k —————————————— Sangen--—----—-—------- >

bewegt, und ift dem Cycenter der Boveilungdwintel SO C = & gegeben,
. h. foll die Gycentvicitit »; de8 Gycenter8 mit dev Kubel OA einen
Winfel 90 + O bilben, fo ift nad) dem Fritheven (7. u. a. §. 81) ber um
S durd) O befdyricbene Kreis, deffen Durchmeffer OF = r; den Winkel
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900 — d==A 0S mit dex Todtlage O A dex furbel bildet, befanntlid) der fo-
genannte Schieberfreis, weldper fitv jede furbelftellung auf deven Ridhtung
von O aus cin Stiidt abjdyueidet, dad geniigend genau gleid) der Verfdicbung ded
Sdjicbers aug feiner mittleven Stellung ift. Diefe mittleve Stellung bes
Sdyichers, Fig. 799, findet in den beiden Kurbellagen O, und O M, ftatt,
Fig. 799. weldje fenfrecht zu dem
Durdymefier OF ftebhen,
T weldje alfo um den Bor-

s 2 eilung@oinfel
VN YN [ 0 =A4A0M, = BOM,
)K ? \ \ von ben Todtlagen abwei-
JA N SN djen.  Bon den beiden dia-
metral  gegenitber(iegenden
Sdicbertreifen F und F) gilt dann dev obere fitv die Suvbeldrehung M, C I,
der unteve fite die andere Hilfte 2, D M,. €8 ift aud) ausd dem Fritheven deut
lich, daf, wenn man um O die Kreife Fund J mit dev duferen begw. inneven
CSdjieberdedung K E und J L, Fig. 799, befdyreibt, man in den Abfdynitten
ber jedesmaligen Surbelvidjtung, weldje gwifdjen diefen Sreifen und den be-
treffenden Schicbertreifen entfalten find, die jugehbvigen Crdffnungen der
Ganiile erhilt. In dem Diagramme ergeben daher die beiden fdyraffivten
fidjelformigen Flicyen 2y FE, und Jy FyJ, in ifren vabialen Abftinden
bie jugehirigen Oeffnungsweiten dev beiden Candile vor und hinter dem Solben.
©8 ift yu bemerfen, daf diefe Begichung vollfomumen unabhiingig von der Dre=
hung8vid)tung der Kurbel ift, und daher filv eine ®eblifemafdyine, deven
Suebel fid) im Sinne des Pieiles dreht, ebenfo gilt, wie fitr cine Dampfe
mafdjine, weldje fidhy in der dem Pfeile entgegengefesten Nidhtung bewegen
wiivde.  BVerfolgt man nun den Vorgang, weldyer auf der cinen, choa der
(infen Seite deg Kolbens im Cylinder fattfindet, wihrend die Kurbel eine
gange Umbrehung von A durd) D, B und C' wicder nady A vollfithrt, indem
man fid) ctwa die Mafdjine als einfachwirfende vorftellt, fo gelangt man ju
folgendem Refultate. In dem Augenblide, in welchem bdie Kurbel im todten
Punfte A, der Kolben alfo am Enbe feines Sdjubes in a anfommt, ift der
hier allein in Vetvacht fommende Canal (der linfe) weder mit dev Wind-
leitung, nod) mit der Saugdffmmg in Berbindung; vielmehr wird die
Gaugdffuung eft in der Rurbelftelung O K, bei cinem Drehungswintel
AOK, = o, fret, in welder Stellung dev Weg des Kolbens anndhernd
durdh)

sy=aly = (== cosimy) st s I (1)

auggedritdt ift. Wihrend diefer Drehung wm den Winfel @, ift die hinter
et Solben in dem fdjidlichen Rawme (infs enthaltene comprimivte Luft
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verdiinnt worden. Bei der weiteren Bewegung ift die Saugdfinung wih-
rend ded gangen {ibrigen Kolbenfdjubes &, b frei, diefelbe wird exft gefd)loffen,
nadybem die furbel den andeven todten Punft B um den Wintel BOK — w,
itberfdyritten hat, in welder Stellung der Kolben einen Weg nad) (inks

Sy = Ohy =7 (1 <=“tosmy) ik gy
suviidgelegt fat.  Wihrend daher in der Tobdtlage OB der Kuvbel dex
gange Gylindervaum mit atmofphiivijdjer Luft gefiillt war, wird von dem
Kolben zunichit das Luftquantium F's, wicder ing Freie ausgeftofen, bevor
die Saugiffnung in der Kurbeljtellung O K, gefdyloffen ift. Bei dev weiteven
Bewegung dev Kurbel bis ju der Yage O K, in weldjer legteven dev Canal
mit der Windleitung in BVerbindung tritt, wicd gunid)t eine Berdidjtung
der Quft ftattfinden, weldje thr Enbde in der Stellung %; des Kolbens evrveidyt,
weldjer al8dann den Weg

By (L e0sle) b Sk 2 (B)

juciidfgelegt hat.  Von diefem Augenblicfe an beginnt dag Ausblafen bder
Lujt, weldjes bis yuv Kurbelftellung O Ky andaucrt. Der Kolben Hat ald-
damn den Weg

=l = e, L Yl )
vom tobten Punfte b aud juviidgelegt, wenn der Wintel B 0K, mit oy
begeidynet wird.  Wiihrend des lepten Theile8 kya der Kolbenbewegung
wird die (inf8 vom Kolben in dem Cylinder und dem fdjidlichen Raume
enthaltene comprimirvte Luft von der Prefiung (b + k) des Regulators
nod) ferner sufammengedviidt, wovauf diefe Luft fic) unter Wiederholung
be8 Vorganged von Newem ausbehnt, bid in der Kurbelftellung OK; die
newte Saugwirfung in der angegebenen Avt wicder beginnt.

LWenn mun die im vorfhevgehenden Paragraphen evwihnten Uebelftinde
einer gu frithen ober ju fpiten Crofinung der Saug- und Drudleitiung ver-
biitet wevden follen, fo mufy die Luft in bder Kolbenftellung %, bdie atmo-
fphiirifhe Spanmung by und in der Stellung %y diejenige (b + h) p des
RNegulatord Haben. Vezeichnet mun s = 27 den gangen Kolbenlauf und
6 — ws bdie veducivte Liinge ded fidlidien Raumes Fo, o find unter Bu-
grundelegung des Maviotte fhen Gefepes, d. §. wenn von der Temperature
veriinderung dev Yujt abgefehen wird, diefe Bedingungen an folgende Glei-
dpmgen getniipft:

1. Fiw die yechtyeitige Croffuung der Saugleitung i der Kolbenftellung
ky it
(6 +s—s)® + b)) = (6 4 5)b

e e e o (0
i argey el ol SRS

ober
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b4+ h
]

wenn unter & = bag  Compreffionsverhiiltnif dev Luft verftan-

dent wird.
2. Fite die redyteitige Croffmmg der Drudleitung in der Kolbenftellung
Ty Hat man cbenfo:

@+s—su)b=0+s—5)0+h
o foa ity bl ;

P a5 &5 AR U
Unter diefen Bedingungen ift offenbar dad durd) eine Kurbelumbrehung von
jeder Seite des Kolbens beforderte Luftquantum von atnofphivifdyer Prefjung

gleid) einem Gylindervawme von der Linge &y %y, d. 1.
V= F (8 — 8 — &) " qF 10 0 S i

alfo um SJ——-i_—sz F's fleiner, al8 bas theovetijje Quantum F's,  Wollte

oder

man mm den geforderten Bedingungen gemif allgemeine Fovmeln fiir den
Winfel 9, die fiufere Decdung O Ky = e und die inneve Dedung OJ, =d
aufftellen, fo hitte man durd) Gleichfetung von (5) und (6) die Gleidjung
O 5. et .8
6+ s—&u 0+ 85—
3t Dilden, in woeldjer it s, sy, 85 und s, die Werthe aus (1), (2),(3) unbd (4)
cingufegen wiven. Wiirde man dann die Wintel @ nad) dev Figur durd) die
Beziehungen

: rl — cos (90° 4 & — @) = cos (90° — & + @j)
un 1

;c — cos (90 + & — @;) = cos (0, — 900 — 0)
1
al8 Functionen von e, 7 und der Cycentricitit »; davftellen, fo tiirde man,
allexding® duvd) cine weitlinfige Redynung, gum Ficle gelangen. Fiiv die
Praxis wiirde diefer umftindliche Weg ohne Werth fein, und e8 empfiehlt
fidy qur Feftjtellung dev Vevhiltnifie fitv bie Sehicberberegung der folgende.
9Rie aus dem Borftehenden und ingbejondere aus (7) Hervorgeht, ift dad
gefixderte Luftquantum V' um fo gevinger, je grfer die Summe s, + 5
ift. @8 witd affo davauf anfommen, den Berluft, d. §. s, + s, moge
lichft tein zu machen. Gine niihere Betradjtung der Figur jeigt mum fehr
bald, baf die Summe s -+ s, bei einem beftinumten Boreilungdwinfel 0
ein Minimum werden Wwird, wenn die innere Dedung ¢ = 0 gemadyt wird,
in weldyem Falle K, nacy DL, und K, nad) I, fillt, alfo @ = @, = 0 und
8 = 8 = r (1 — cos0) wird,
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Man evfennt nimlid) leid)t, daf eine pofitive Grofe von i, wie fie in
Big. 798 angenommen ift, die Linge s, in hoherem Grade vergrifert al8 s,
dabduvd) vevfleinert wird, wifrend ein negativer Werth von 4, wobei K, nad
(K;) und K, nady (K,) fiele, umgefehrt s, in groferem Mafe jum Wadyfen
bridyte, fo daf in jedem Falle s, + s, einen grifeven Werth annchmen
wiirde, al8 died fitr i — 0 bder Fall ift*).

Aus diefem Grunde pflegt man denn audy (. v. Hauer, Die Hiitten-
wefenmafdjinen) dem Sdjicber feine, ober nur ecine fehr Fleine innere
Dedung ju geben. Unter der Borausfegung ¢ = 0 exhiilt man daher

S .
H =8 =7 (1 — cos?),

und da ferner nady der Figur

0y — @3 = 2 (90° 4 § — wy),
alfo
0, — 180" — (w; — 20)

ift, fo exhdlt man aug (5) und (6)

6+%——%cosé‘=(6+s—%[l+cos(w3—26)]>s
und

*) Dies ergiebt aud) die Redynung in folgender Art. 68 ift:
z=28 48 =1 (1—cos w;) 47 (1 — cos wy) =7 (2 — co8 w, — 05 w,)
oder . 3
T s e LD e LA, "
Rty [2 cos (900 + d —arccos "1) cos (nrc cos " 900 4 d‘)] ;

daber erhalt man durd) Differentiation filx vag Minimum von z:
¢

V—()

0 = ;’—f = 8in (9(]" 4+ d — arc cos —)

% 7 p )
2 o8 — — 900 )
+ sin (urr, cos 7, + ')

b. 8.

7 7 X

90° 4 4 — arccos — = arc cos = S 900 4 d,
4 1

oder

7 A
arc cos — = NP, alfo £ = 0,
r
1
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¢ + ; + %cosﬁ:[o—}—s—%(l-—cosm:;)]e,
weldje Gleidjungen fid) aud) jdyveiben
21:4—1 ——cosG:[%sf 41 —cos(w3~—26)]£
und
%54— 1 +cosé‘=[2?6+ 1 +cosm3]£.
Fithrt man Bierin den Winkel

M,0K,—=u— w3 — 0
ein, fo hat man aud

6 20
2§+1——cos6:[?+l—cos(u—6)]s. . (8}

22—4— 1 +cos(5:[2?6+ 1 +cos(u—i—5)]£. .
Durd) Gubtraction der oberen von der unteren Gleidung wird
9 cosd = [cos (u + 8) + cos (u — )] € = 2&cosucos?d,
alfo

|
A B R R S R T (10)
wifrend bie Adbition von (8) und (9)
26 20
2 (? + 1> — 5 <? + 1) — &cos (u — 0) + &cos (u 4 9),
oder

20 ?
(e — 1) (? 4+ 1) — esinusind crgicht,
wovaus§ man evhilt:
20 1
FEA ] T i

& sin u

sind —
und mit RNitdficht auf 10 endlid):

26+1
Sou B R 26 \/5—1

GRS s A e o e L
sind = 1—<s+1> v (11)

&
et

Die Grcentricitit 7, und die Ucberdectung e findet man mit Nirdficht auf
die Griffnung, welde die Caniile mindeftens haben follen. Begeidjnet man
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mit @ = FE, bdie grifte Oeffrungsweite der Drudcanile, fo hat man nad)
der Figur fite die Dedung O By = e:
¢ = 0F.cos FOE, = (a + ¢) cos (90" + 0 — ),
woraug »
s (03 —
G l—si(‘n..‘(a);, —)6) ¢ TEnpletn

folgt. Die Cxeentricitit erhiilt man dann ju

r =a + c:_l——sm((‘ng(Y) e (13)

RNody ift gu bemerfen, daf die Preffung dev Luft im Cylinder ihren guiften
Werth am Cnbde des Kolbenlaufes evveid)t, und daf diefer guifste Werth den
Betvag der Regulatorprefjung wegen der auf dem Kolbemvege &y a =5 — s,
ftattfindenden Compreffion iibertrifft. &8 bevedyuet fich die grifte Prefjung
der Luft in dem Todtlagen dev Kurbel unter Annahme des Marviotte’ -

fdjen Gefeges 3u
64 s

DPmaz = “6_—84 (b + ]&)}’ EUAI (14)

€8 bedarf faum der Bemerfung, daf man bei hiheven Winbdprefjungen
B, bet weldjen die Tempevaturverinderungen dev uft nidht vernadylafiigt
werden diivfen, anftatt des Maviotte’ fdjen Gefepes die Wirmeformel ju
Grunbde ju legen hat, wonad) dag Berhiiltnif dev Spanmumgen

E:()+’L_£

b Po

Vu * Vn ek
<7 _<7

gleichzufegien ift, unter ¥ und ¥V, die yugehovigen Rijwme verftanden.

dem LWerthe

Beifpiel. Gin Gebldfe, deffen Cylinder bei 1m Durdymeffer und 1,2m
Rolbenhub Wind von 1, Atmojphirve Ueberdruct exgeugen joll, it mit einem
Sdjicber 3u verjehen, deflen Verhiltnifie beftimmt werden jollen.

Rimmt man den jdhdadliden Raum 3u

6 = 0,075 .s = 0,075 .1,2 = 0,090 m
an, fo erhilt man nad) (11) den Wintel &', um welden der Greenter hinter
die gur Kurbel fenfredte Richtung juviicdyuftellen ift, ba Dier

£ o S e e
_-vb-_l,.)

&

ift, burdy
sind = (2.0,075 + 1) \/ ;‘;’ = i=0,5143 3 d =300 58’ ober rund 510,

Gbenjo grofy find @, und w,, wenn dem Schieber cine innere Ueberbectung
nidyt gegeben wird, und man evhilt
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8 = 8= 06 (1 — cos 319 = 0,086 m.
Dag pro Hub angejaugte Luftquantum betragt daher

(1,2 — 2.0,086) F = 1,028 F

oder
1,028
1,2

= 0,857

ded theoretijden.
Fiie den Winfel wy hat man ferner nady (10)

cosu = cos (wg — J) = %5 = 0,6667,
woraud 3
4 == 489 30
dbaher
wg = 48° 10/ 4 310 = 79° 10/,
folgt.

Daraud erhdlt man weiter
w, = 180° — wy + 2J = 1800 — 79° 10’ 4 620 = 162° 50’
Set man feft, daf der grofte Querfdnitt bes Drudcanals 0,06 des Eylinder-

querjdynitts, aljo
0,06 F' = 0,06 . 0,785 = 0,0471 qm

betragen foll, jo erbdlt man bei cinem Verhiltnifie dev Breite jur Hihe diefes
Querjdnittes gleid 10 die Weite
G = “/0'014(;71 = 0,0686 = rot 0,070 m.
Die Greentricitdt beftimmt jid) nun ju
a 0,070 e :
SRl s o kw8 et
und bdie dufere Decdung ju

sin 480 10/
e = 0y iy = 2
Den Kolbentweg s, hat man gleidy
s, = 06 (1 — cos 1620 oY = 1,173 m,
folglidy ift bie grofite Preffung der Luft am Ende des Solbenlaufes nad) (14)
beftimmt 3u
j—— &‘Bi:)%g:L@ 15 = 1,3.15 = 1,95 Atmojphiren.
Aus dem Borftehenden ift mun evfictlich, daf die Anordnung dev Sdjicbers

ftewerung wefentlic) von der gu evzeugenden Preffung des Winbdes, oder
von dem Verhiltnife % abhingig ift. Hievaus folgt fdjon, daf dic Sdjicber

geblife fid) wenig fiv foldje Falle eignen twerben, in denen die erforderlicye
Winbdpreffung bedeutenden Schwantungen untevworfen ift, wie died beifpield:
weife bei den Beffemergebldfen gutrifft, bei deuen ber evfordexliche
Ueberdbruct des Windes wofl wifdjen 3/, und 11/, Atmofphiiven fepwantt.
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§. 189.] Sdjieberbervegung. 1133

Audy witrde bet ciner bedeutenden Prefjung, bet weldjer die Croffmung der
Drudeandle exft fury vor dem Ende ded Kolbenlaufes ftattfinden darf, die
Stewerung de8 Sdicberd durd) den Excenter gany dhnlichen Schwievigfeiten
untevworfen fein, wie die Crreidjung cines hHohen Crpanfiondgrabded bei
Dampfmajdyinen duved) alleinige Anwendung ded einfadjen Mujdheljdyicbers
fie bietet. Aus diefen Griimden ift man in neuerer Beit von der Anwen-

5[(] 800,
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bung der Sdjicber bei den Gebliifen fiiv Veffemerwerte grofentheild juriic-
gefommen *), wenigjtens pflegt man die Drudcandle nidt duvd) Scicber,
jondern durd) Ventile ju fteuern, die fid) felbftthitig duvd) den Ueberdrud
Bffnen.  Fite die Saugdffnungen dagegen hat man bdie Sdyieber-
ftewerung viclfad) beibehalten, denn da bder Luftdrud fo gut wie conftant
ijt, fo fallt hiev jener evwihute Ucbelftand fort, und man evlangt duvd) den
Sdjieber ein pricifeves Oeffnen der Caniile, al8 dies dbuvd) Saugventile moglid)
ift, weldje fid) dod) imimer exft 8ffnen, wenn der Druc im Jnnern ded Cylin-
bers betvidtlid) unter den Atmofphivendrud herabgegangen ift. Cine devs
artige Anordnung, weldje der unten angegebenen Quelle ™) ufolge bei der
Beffemevanlage u Prevali tn Anwendung gefommen ijt, eigen die Figuren
800 und 801. Der Geblifecylinder 4 von 1,580 m Duvdjmeffer und
chenfo grofjem Hub tiigt hier vorn und Hinten je ein doppelfigiges Drud-
ventil ¥, wihrend die Saugdffuungen S buvd) einen doppelten Kolben
fdjicber K gefteuert werden, weldjer feine entfpredjende Bewegung von der
Cteuerwelle W aud durd) die conifdhen Rider R mittelft des Crcenters
E erhlt.

Gobliseindicatoren. llm bie Spannungsdverhiltnifie dev Luft tm
Sunern des Gebliifecylinders wiihrend eines Kolbenfpicles fenmen gu lernen,
fan man cinen Watt fden Indicator (f. THL IT) auf den Geblife-
eylinder anfjdjrauben und von demjelben eine Curve aufzeicynen [affen, deren
Goordinaten die Prefjung dev Luft im Jnnern ded Geblifecylinders bei jedem
Solbenftande angeigen.

Rwei foldye Indicatorcurven find in Fig. 802 I und IT abgebildet. Sie
find an cinem grofen doppeltwirfenden Kolbengeblife mit Klapyp-
pentilen von 2,2m Durdymefier und 1,6 m Hub beobadtet worden, umd

Fig. 802.

Saugen

*) &, RNiedler, Greurfionsberidyt, 1876.
*¥) Ebendajelbft 1876: Sfizze 53.
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gwar erfteve (I) bet 17 und legtere (II) bei 13 Kolbenfpielen per Minute.
Der untere Theil A B CD cined foldjen Diagramms ift wihrend des Cin-
faugens, und der obere Theil D EF A wiihrend des Ausblafens vom Indi-
catorftifte aufgegeidynet wovden. Man exfieht, daf fid) das Saugventil beim
Beginn cines folbenfpicles nicyt fogleid) eviffnet, jondern dafy der Kolben
erft einen Theil o I feines Weges o D juviidlegt, che fid) diejes Ventil er-
dffuet, und daf der vollftindigen Crdffung erft cinige Schwingungen
defjelben vovauggehen.  Bei dev fdjnelleven Kolbenbewegung (I) tritt die
ftetige Crifimmg des Saugventiles erft dann cin, wenn der Kolben den
vievten Theil feines Weges suviidgelegt Hat, bei der langfamen Kolben-
bewegung IT aber fdjon bei einem Sed)stel des Kolbemveges. Bei Duvd)-
laufung de8 iibrigen Rolbemweges ift die Spannung dev Lujt im Cylinder
fehr conftant und fehr nahe der der dufeven Luft, da der entfprechende
Theil CD der Jndicatorcurve giemlid) mit der Nulllinie 0 D ufammenfilt.
Der obeve Theil DEF A der Curve ift wiihrend de8 Comprimivens und
Auzblafens aufgezeicynet worden; man erfieht aus demfelben, daf ber Kol
ben im erften Falle (I) nahe ein Bievtel und im jweiten Falle nahe ein
Sed)stel feines Weges puriidlegen mufte, ehe die Luft eine conftante Pref
fung (%) angenommen hatte. Aud) ift dic Preffung im jweiten Falle grisfer
alg im cviten, wag allerdings davin fdjon feine Grflivung findet, daf im
gweiten: Falle dag mit derfelben vbeitsfraft ergeugte Windquantum ein
fleineres ift.

Jn Fig. 803, T und II, find jtoei_andere Indicatordiagramme bmgc]tcﬂt
<welde man an cinem Sdjicbergeblife von 1,34 m Kolbendurdymeffer
und 1 m Solbenweg beobachtet hat. Bei der erften Curve (1) war die An-
3abl der Spicle per Minute 70, die mittleve Winbdpreffung 2 — 1,50 cm

Fig. 803.

<— Blasen

> Saugen

Quedfilber und dag Buviidbleiben des Schjicbers gegen den Kolben im
Mittel 5,8 cm; bei der ociten Curve war dagegen die Angahl der Spiele
yer Minute 60, die mittleve Windprefung 1,45 em Quedfilber und das
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Buriidbleiben des Scyicbers im Mittel nur 9 mm. Wenn alfo der Kolben
am Gnbde feines Weges war, mufte der Schicber im exften Falle nody 58,
und im gweiten mu 9 mm  guriidlegen, che die Yuftwege evdffnet wurden.
Der unteve Theil AB CD ciner foldjen Curve gehort aud) hier dev Kolben-
bewegung o D beim Ginfaugen, fowie der obere Theil DEF A bem Kolben-
wege Do beim Gomprimiven und Ausblafen dev Yujt an. Man erfieht,
baf im yweiten Falle in I dag Cinfaugen dev Lujt am Anfange ded
Rolbenweges o D viel cher erfolgt als bei I und daf dabei die Berditnnung
bev Lujt bedeutend Fleiner ift und audy nur eine viel fiirgere Beit lang an-
hiilt a8 bei I. Aud) bemerft man aud pem Laufe deg obeven Cuvvenftiides,
dafg die Compreffion der Luft in IL cine regelmifigeve und ftivtere al§ in
I, jedoc) nod) tmmer viel veviinderlidjer al8 bei bem Geblife mit Bentilen
ift (1. Fig. 802, II), wo nady Buriidlegung cines fleines Solbenweged eine
stemlid) conftante Prefjung cintritt. Bor Allem geht aus dev Vergleidjung
der Guvven T und II in Fig. 803 hervor, daf durd) eine gropeve ®efdywin:
bigleit und durd) ein grofeves Buriidbleiben des Sdyicbers bdie Wirfung
bes8 Sdjichergeblifes hevabgezogen wird. (®. Publication industr. par
M. Armengaud ainé, Vol. XIL)

Widerstand der Ventilgeblise. Die theoretijd) exfovberlidye Avbeit
cines Gylindergeblifes, defien Cylindevquerjdnitt F und deffen Kolbenbhub s
ift, beftimmt fid) nad) THL I ju

x—1

;—:_——1[<%>T—1]pﬁ's:‘40 i, mp | SETY e

wemt p="by bdie Prefjung der atmofphirifden Luft und py =0+ Wy
bicjenige im LWindregulator bebeutet. Yuferdem find nod) gewifje Neben-
findernifie gu itbevwinden, welde aufer durd) die Rolbenveibung durd) die
Widerftiinde Hevvovgerufen werden, weldje der Lujt beim Durdjgange burd)
die Bentiloffnungen und duvd) die Leitungsrohre swifdjen dem Gebldfe wnd
bem Negulator davgeboten wevder.

Fig. 804.

c A ek '
e e
T N ¥ D
P T,

Begeichnet man mit 2 die Prefjung der Lujt hinterhalb des Kolbens K,
Fig. 804, auf der Seite 4, auf weldjer die Saugwirfung ftattfindet, fo ift
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nad) §. 187 bder Ucberbiud p — p' — 21y bder Atmofphive iiber die
Spanmung der Luft im Cylinder durd)
G, b

ny=—1
gegeben, wenn, tie dort Fy die Bentilflidie, G, das8 Gewidjt der Ventil-
flappe, by deven Hebelarm und @, die halbe Bentilbreite bedeutet. In BHolge
diefes Ueberdrudes ift daher bei der Bewegung des Kolbens bdie Avbeit
Tty

IR AT = P a

S it i e anh a0

u vervidhten.

&erner ift die wnmittelbar hinter dem Drudventile vom Querfdynitte 7,
evforderlidhe Preffung um den Reibungswiderftand im Windrohre guifer als
die Puefung p, im Regulator, alfo wm

wenn I die Liinge, dy bden Durdymefjer der Leitungdrihre und 2, die
mittleve Gefdpwindigheit des Windes davin, fowie g, die Didytigheit deffelben
Debeutet.

Aur Offenhaltung de8 Drudventils vom Querfdnitte F,, dem Gewidjte
Gy, dem Hebelarme by und der halben Breite a, mufy mm im Cylinder
auf der Drudieite B vor dem Kolben ein Ueberdruct 2y Y1 vorhanden fein,
weldjer fid) gleidyfalls nady §. 187 durdy

e G2 1)2
B¥ — 7y a
- eugiebt.  Dev gefanumte Ueberdrudt auf der Vorderfeite B des Rolbens itber
den Drud p; des Regulators ergiebt fic) daher 3u

@, 0, l »?
2y Y1 +0:Fﬁ+§zg‘"g7’l,

fo dafy durch) das8 Drucventil und die Windleitung ein weiterer Arbeits-
betrag bei jedem cinfadjen Rolbenfaufe vefultivt von

Gyby v )
9 — | —— —_—— - B e < e R ‘
= <Fz ay Tk dy 29 Gk b @

@ept man nun in befannter Weife die Solbenveibung gleicy 4 ¢ g K,

wter K die Rolbenfraft, wunter d den Kolbenduvdhmeffer und unter b die
Lidevungsbreite fowie unter ¢ den Reibungdeoefficienten verftanden, fo er-
hilt man fdjlieRlicy die gefanumte Avrbeit eines einfadjen Solbenfdyubes fiiv
die doppeltwivfende Gebldfenafchine ju

Weisbad-Herrmann, Lehrbud der Medanif. IIT. 2, 79
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A= (1+49g) o+ At 4) =
e i 2 e T Ll

worin man

i)_,__b—}—h ke -
; unbvg__Fsz

y4
sut fegen Bat, unter Fy den Querjdjnitt der Windleitung verftanden.  Liefert

das Geblife in der Minute » Gylinderfitliungen in den Regulator, fo ift die
erforderfidye Leiftung pro Secunde:

n
L_.é—OA............(5)

Hierbei ift gu bemerfen, ai dic vorftehende Grmittelung per den Ueberdrud
pinter den Ventilflappen mefjenden Fliijfigleitsjdulen 2y und 2o auf der Voraus
jetung beruht, baf die von den Bentilen gewidhrien Oefinungen geniigend grof
find, jo daf die mit dem Durdygange der Luft durdh dicje Oefinungen verbun-
penen Drudhdhenverlufte nidt groper qusfallen, alg jene aus den Bentilgewidyten
G, und (5 hergeleiteten Hohen 2, und 2y, Peim Durdjgange der Luft durd
die Definung der Saugtlappe, weldje an der engften Stelle mit I, beeidnet
jein mag, geht namlidy bie marimale Gejdwindigteit v,, der Quft ploglidy in
cine fleinere Gejdymindigleit v, itber, und e8 ift hiermit nad) THL I ein Berlujt

e lanin
an Gejdwindigleitahihe verbunben, weldjer fid) durd (—U"lzg—q") augdriictt. Be-
jeiynet daber « den Gontractiongcoefficienten filr die Qentilbfinung F,,' bed
Saugventil *), jo bat man filr diejes BVentil, Dinter weldem die Gejdwin:
digteit v, der Luft gleidh derjenigen v bes folbens ju jepen ift: §

(=) a0 (vm i S ba £ 2 g2

S DY T 2_g—<a—1_«‘:’—>2g'
Goll bafer die hinter dem Saugventile alg ruhend anzunehmende atmoz

jphirijge Luft nad) dem Durdhtritte durd) das Ventil dem Rolben mit der Ges

jdmwindigleit » folgen, jo gehort biergu ein Ueberjhup 2," an Drudhihe der

Atmojphire itber der Prefjungshihe im Saugraume e Eylinders, welder durd

F 2 2

beftimmt ijt. Nft diejer Werth 2 nun grbfer als ber oben angenommene
Werth

*) Diefe Mitndung F,’' ift 3u unterjdeiden von Ddem Bentilquerjdnitte F,
es Caugentils, e hangt I, von per Grofinungsweite des Bentils ab, und
als der grdpte Betrag von F,' ift der Bentilquerjhnitt 7y angujehen.
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Gy by
hayy’
jo bat man Ddiefen groferen Werth 2,/ in die Redynung jur Beftimmung der
Arbeit A einjufiihren, wihrend

G b
Fyayy
i wdblen ift, fobald 2, fleiner alg 2y augfallt. JIn diejem Falle wird das
Bentil fih nur fo weit evdffnen, daf die dargebotene Miindung

g =

2 =

o 4
¥ 1/ G, b 2q
2 N DR e
“[ Fia y v? i

betriigt, wie man durd) Gleidyfetiung der beiven Werthe von 2 und 2,’ fiir die
Wiberftanoshohe des Ventils erfennt.

Jn gleidyer Weife Hat man fiir a8 Drudventil, defien Oeffnung I, jein
mag, den Berluft an Drudhohe beim Durdgange durd) das BVentil

(l.m P I'")2 o ('.m s 1‘3)2 Um 1‘ 5 '.32 ¥ ]".'1 1 # vg?
i 5 il Uy e B
m

29 i 2¢ T vy 2 2

e Fy 12 F\2 2
s I"m”_ E 29

Soll daber aud) hier die Hinter dem Drudventile mit der Rolbengejdyroindig-
feit v bewegte Lujt nad) dem Durdgange durd) das Ventil mit der Gejdyrin-

digleit v, — FF— » durd) die Winbdleitung fid) fortbewegen, jo gehirt bievzu
3
ein Ueberjdufy 2, an Preffungshohe im Gylinder, der durd)

52 F 2 F\2 o2
i e R ol el
“ra=|EE - @) 5

beftimmt ift. JIn Betreff von 2, und 2’ lafien ficy vie nimlidyen Betradytungen
anftellen, wie hinfidtlih 2, und 2,’; aud) bier wird man ben griferen der
beiben Werthe von 2z, und 2 bei der Grmittelung der Anbeit A ju Grunde
legen miifjen.

Beifpiel. Gin Cylindergeblife befteht aus jwei doppeltwirfenden Eylindern
bon 15m Durdymefjer und e8 madyt jeder Lolben in der Minute 15 Doppel-
bitbe von 1,6m Linge. G5 joll ber erforderlide Arbeitsaufmwand beftimmt
terden, wenn bei einem Barometerftande b = 0,760 m Wind von 0,160 m
Quedfilberjiule Ueberdrud exgeugt wird 2 Hier ift das theovetijohe Luftquantum
iedes ecinfadjen Solbenlaufes

52
- ’% 1,6 = 2,827 cbm,

und bie theoretijhe Arbeitsleiftung

H—=1
e b4\ 2% [ 920 02058 ]
Ao—,,_l[(—,,— —1]1)-V—3,381 760 110,760.13600 1/
=2031,6 V mkg. :

72t
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Aft as Hebelarmverhiliniy dex Bentile %l = 5 == éunb pas Gewidt der-
1 .

jelben pro Quadratmeter Ventilflade % — 2 — 100kg, jo findet fid) die
1

Arbeit fitr den Durdygang der Saugventile nad) (2)
a0 G, by A 1 s
My = Fio Fs = 3 100 V = 50 V mkg.
3t bas Verhiltnif ber Linge I der 9@indleitung ju deven mittlerer Weite
# — 20, ift ferner der Querjdnitt der Windleitung Fy = 0,06 F' und dad

3
jpecifijge Gewidyt des Windes yy = 1,56 kg, jo hat man bei cinem Reibungs-
coefficienten der Luft { = 0,024 die ber Meibung entjpredyende Hihe
beha, _c’_(_’)ei’f _.0,024.20.1,56
e=Cig 3N =" G \F;/ 297 T 0,06%.2.981
wenn filr »2 bas mittlexe Quadrat der Kolbengejdmwindigheit v 3u jegen ift.
Nun ift die mittlere RKolbengejdwindigleit 1v5——§0—1—6
nad)y THL IT als mittleres Gejdwindigteitdquadrat 1,645.0.82 = 1,063 3u
jetjen, jo daf @ = 10,6 . 1,053 = 11,16 wixd. Daher erhilt man die durd)
baé Drudventil und die Windleitung verzehrie Arbeit

2 =10,612,

— 0,8m, und man Bat

_(Ga by 1 vl g {5 P 7
Aa_(“ 2ty 2—99,)1%_(004— 11,16) V = 61,16 V.

Fithrt man nod) den Reibungscoefficienten fiiv die folbenliverung ¢ = Y4
ein, und nimmt eine Breite per Liverung b = 0,1 m an, jefit aljo

B M
4W;Z-—i_,g—0’067’

jo erhlt man jelieplich die gange ju einem cinfadjen Kolbenlaufe erforberlidye
Arbeit

A= (1 +4g¢ g) (Ao + Ay + Ag) = 1,067 (2081,6 450+ 61,16) ¥
= 2286 V mkg,
und da V = 2,827 chm gefunbden wurde, fo folgt
A — 92286.2,827 — 6462 mkg.
Diefer Werth gicht aud) die Leiftung pro Gecunbde, da bdie Majdyine in jever
Minute 2.2.15 = 60 cinfache Hiibe madht, und dabher bejtimmt fidh) die exs
forderliche Stirfe der Majdyine ju
6462 )
_ 86,2 Pfervefvdften.
Die Hobhe 2z, ed Ueberdruds der duferen Atmojphare iiber den Saugraum be:
triigt bier i g
Seball WSl Sl L8 R
.53 Thiagy. 5 2 WoIUEn S8, fdan,

und ¢8 muf daher, damit dieje Ueberdructhhe geniigt, um die Widerftande ded
Durdyganges der Luft purd) die Saugventile ju iiberwinden, die Oeffnung der
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Saugventile I " unter Annahme cines Contractionscoefficienten « = 0,7 min:
deftens den Vetrag haben:

F.! = ‘ 11‘, p— 3 Il bttt
m
G, b, 29 \/ ., 2.9,81
« ek A § s —
“/F1 A 14 1] 0,7 [ 38,64 To53 — . + 1]
= F = 0,06 F.

195
Gine jolde Durdygangsdffnung wird fid) hier mit Sidjerheit erwarten laffen, da
man den Querjdnitt der Saugventile meiftens viel grofer angunehuen pilegt
(1--§. 197).

Widerstand der Schiebergeblise. Die theovetifd) exforderlicye
Arbeit ift aud) hiev bei dem Cylinderquerfdymitte F fitv jeden einfacen
Solbenhub von der Lhinge s gegeben durd):

—1

% 1 T_ e
- [<7> 1] pFs = A,

Jecbenhindernific entftehen hievbei duvd) die NReibung des Kolbens jowohl
wie durd) bdiejenige des Schicbers und aus den Drudverluften beim Duvdy-
gange der Yujt durd) die Saug- und Drudiffmungen, fowie durd) die Rei-
bung der Lujt in der Winbdleitung. Wiihrend der letgedachte Widerftand
der Winbdleitung fic) ebenfo wie bei den Ventilgeblifen bevedjnet, find Hier
bie Drudverlujte beim Durdjgange dev Luft durd) die Schieberdffmumgen in
anberer Weife u evmitteln, al8 bei den Ventilgeblifen, bei weldjen die be-
treffenden Ueberdvude genitgend fein miiffen, die Lentile gu erdffnen, wih-
rend die Grdffnung der Luftwege hier divect durd) die Kuvbelwelle gefdyicht.
Dicfe Widerftiinde beim Cintritte der Luft in den Cylinder und beim Aus-
tritte aus demfelben beftimmen fich) hier [lediglich aus den Drudhishen:
verfuften, weldje nad) den Gefegen dev Hydraulif mit dem Durdigange durdy
Bevengungen verbunden find, und e8 hiingt die Grife diefer Widerftinde
wefentlid) von dev Grife dev Durdygangssffmumgen ab. Da nun in Folge
der fdjleichenden Schicberbewegung die Durchgangscanile allmilig gedfinet
werden im Gegenfae ju den Ventilgeblifen, bei denen ein faft momentanes
Cubfinen ftattfindet, fo find diefe Drudverlufte wihrend cines SKolbenlaufes
von vevtinderlidjer Gvéfe und founen etwa in folgender Weife beftimmt
werden.

Begeidjnet F), den Querfdnitt dev Saugsffnung des Sdjicbers in irgend
einem Augenblide, und oo den Contvactionscoefficientert, fo beftinunt fich dev
Drudverluft beim Saugen ju

(ﬁm—vn)2_(1’m_v)2_( F U 27)_2__<F 1)2 v?
P o e 29~ \abz 29"

§ 192,
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wenn b die Breite der Canile und z die veviinberlidye Sdyicberdfinung bes
veutet,  Da mm obz gegen F immer nuv flein ift, fo fann man fiic
obigen Ausdrud genau genug

(.F_>" .
abz/ 29

fegen.  Nimmt man eine fleine Sdhicberdedung und folglid) aud) et mns
pedeutendes Ruvitctbleiben ded Sdyicbers an, fo Lt fid) ;— wie folgt beftim

men,  Wiihrend der Kolben den Weg AM = 6, Big. 805, und Ddie
Surbelwarze den Bogen 4 O puviidlegt, durd)
Giuft dev Sehicber den Weg N@ = und

es ift ri = %, unter » den Halbmefier C A
1

der Surbel, unter r; denjenigen CB b8 Cr=
centers und unter y die auf CA fenfredyte
Ovbinate O I verftanden.  Begeidymet nun
nod) » die Gefdwindigkeit des Kolbeng und ¢
biejenige dev Kurbelwarze, fo hat man aud

vy
Gy
und dafer finbet fich
v v c
—= = ODEL = == —
¢ ry x 2

fo dafg man den Drudhihenvertuft beim Saugen 3u

(e7) 5
abry/ 29
finvet.  Jody ift bei ciner fletnen Sdjicherbededung 71 nabhe gleich dev

Ganafweite @, fo baf man bry = ba = F, fetsen fann, wenn Fi dent
Ganalquerfdnitt bedeutet, wnd man findet babher den Druchihenverfuft beint

Ginfaugen gleid)
Y
(7) 5

Soll bafer die vubende atmofphivifdhe Luft nady dem Durchtritte diwec) die
Saugbffuung demt Solben mit dev efdpwindigheit o folgen, fo gehirt hievgu
eine Ueberdrudthihe 2, der Atmofphire itber die Hohe der Prefjung plim
Saugraume deg Cylinders von

F \2 ¢? 2
n=GRhg T
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fo dafy die entfpredjende cinem einfachen Kolbenfaufe jugehovige Avbeit duvd)

= npm = (Y 1 ]
Ay = sy Fs = g [(thl ¢ + o?
ausgebdriidt ift.

Jn dhnlidher Weife beftimmt ficy bder Arbeitdverluft fitr den Uebergang
ber Puft aus dem Cylinder duvd) die Sdhicberhihlung nad)y dem Drud-
vohre.  Jft Fy der Querfdynitt des Windftromes im Sdjicbervamme und
I FE v die Gefdwindigheit dafelbft, fo hat man bei volliger Crbffnung

2
der Austvittsmiindung den Drudfhshenverluft des Ueberganges gleid

TR,
ok, L e ) /)i 2g"

Da aber aud) ier ein allmiliges Croffnen wnd Berfdylicfen der Anstritts-
offnung ftattfindet, fo hat man, wie bei dex Saugwirfung, die Kurbel-
gefepwindigteit ¢ anftatt dev Kolbengejdpwindigteit angufithren und finbdet
den duvd)fdnittlichen Drudhihonverluft ju

<F2 1‘-’<£'-'c?__ :
«F, F2) 9g ~

Hievzu fommt der Berluft an Drudhihe beim Uebergange dev Luft aus der
Sdjicberhohlung vom Quevidynitte F, in dic Windleitung, deren Quer-

fdnitt ¥y ift, mit dem Betvage
2 /F\2 o2 A
) (&) ="

B (B
F, 2  \B,

Gnbdlid) hat man die Drudhshe, weldye jur Crzeugung der Gefdywindigteit

vy in der Leitung und jur Ueberwindung des RNohrenwiverftandes dafelbft

evforderlid) ift, gleid 3

BN i : l F\? o2 "
(‘“a)z—g—(l“dj)(m) il

3u fegen.

Wenn daber wieder 2, den Ueberfchuf dex Preffungshihe auf der Druc-
feite des Solbens iiber diejenige im FRegulator begeidynet, fo hat man gur
Beftimmung von 2, die Gleidjung

F. 2 /F\2 ¢? ¥ 2/ F\2 02
e S PR u]z'“l—1> <F—'z> 2—9+ 1'—1:_1) <E %

Dafer wird durd) diefe Widerftinde bei jedem Kolbenlaufe ein Avbeits-
betrag
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A; — 29, Fs
aufgezehrt, und e8 beftimmt fid) wicder wie im vorigen Pavagraphen bie

gefammte Arbeit eines einfacyen Kolbenjdjubes fiiv ein doppeltwivfendes
Sdyicbergeblife ju:

a=(14193 )(AO+A1+AQ)

%=1

(1 +49 ) A_x_l[(%)T—I]P‘FZIT'F@%}FS:

worin z; und 2 die oben evmittelten Werthe haben. Hievin ift die Arbeit
sur Bewegung des Schicbers nod) nidyt cinbegriffen, weshalb derfelben nod)
befonders Nedymung ju tragen ift.

Beifpiel. Wenn man bei dem im vorhergehenden Paragraphen behandelten

Gebldje die Ventile durd) Sehicber erfegt, und die Berhiltnifie
Ty & o Fy P g
T =10,08, 7= L F = 0,16 und 5 0, fowie ¢« = 0,7

fett, jo exhilt man, da Bier wicder

v? = 1,645.0,82 = 1,068 unb ¢ =

b.]#

08 = 1,26, dljo o* = 1,668
ift, filx z; und 2z, folgende Werthe:
5= (m) 1,588. 0,061 + 1,053 . 0,051 = 45,9 4 0,05 = rot. 46 m,

2 00\2
:(# - 1) 100.1,588 ..0,051 4 (1,6 — 1)2 (l—i’ 1,053 . 0,051
e L0y 16

1,053 . 0,051
B ag) S8 sr Ak
-+ (14 0,024 . 20) 0,162
—=15,44 40,75 4 3,01 = 19,2 m.
: 760 -} 160
Daher folgt mit y = 1,204 und 9, = 7%:0
A = 2,yFs = 46,1204V = 595 V

Ay = 23y, Fs = 192.156 V = 2995V,

=106

und da Ay = 20316V und ¥ = 2827 cbm fowie 1+ 4 2 = 1,067
gefunben wurde, jo folgt die gange rbeit pro Hub, aljo aud) pro Secunde ju
A = 1,067 (2031,6 + 59,5 ++ 29,95) 2,827 — 6398 mkg,

entjpredhend 85,3 Pferdefriiften, faft wie bei dem Bentilgeblife.

Grosse der Windregulatoren. Gin andever Gegenftand der Be-
vecymung ift die Grife des Windregulators. Um fid) hievju die nothige
Grundlage 3u verfdjaffen, denfe man ein doppeltwirvfendes Cylindergebliife
mit einem Chlinder und fepe vovaus, daf deffen Kolben mittelft eines gleich-
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formig umlaufenden Krimmzapfens in Bewegung gefest werde, wihrend dev
Wind gleichfsrmig aus dem Regulator abftegmt, weldjes lepteve natitvlidy
mur anndbernd vidytig ift.  Buerft legt der Geblifetolben K, Big. 806,
cinen gewifjen Weg A H = s, juviid, wobei die Luft comprimivt wird,
und nod) gar fein Wind in den Regulator itbertritt. Begeidnet s = 2
den gangen Kolbenhub A B, b den Bavometers und  den Danometerftand,
o it

51=+h2r..........(1)

und dafer fiir den entfprechenden Umbdrehungdwinfel A CD = 0 dex
Suwrbelwarge D, fite weldjen die Lujt im Cylinder cine Preffung gleid)

Fig. 806. derjenigen im Jtequlator angenommen hat :
o FEsly s AN o
cos(}—a———r =.1 b—h...(-)
oder
g h
Sin B Vm ........... (3)

&ite cine andeve Wargenftellung O bei dem
Drehungdwintel ACO=7p und dem Kolben-
wege AP = 2 = r (1 — cos f8) betriigt
dag in den JNegulator eingefiifhrte Windquan-
tum per Cinfeit der Kolbenflidye:

EP =2 — s =7r (1 — cosP) — s,
Wwogegen dag aus dem Regulator abgeflofiene, auf die Didtigfeit des Windes
in demfelben veducivte Windquantum :

b A0 b B
Y Tt i el L

ift. .
€3 folgt daber der verinderlidye Ueberfdjuf der aus dem Jtegulator
abgeflofjenen Windmenge itber die jugefithrte:

g D
=4 = — S SR AR I (|
Yy b+hn2r r (1 — cosP) + s (4)
’ 0 :
Derfelbe ift ein Mayimum oder Minimum fite % == 0 1. t.flic
P 2 b I3
sinf3 = s m (5)

anndbhernd
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ober fiir fehr fleine Windprefjungen, fite

; 2
S = —-
in 3

Dem fpigen Wintelwerthe (B;), weldjer diefem Sinus jufommt, ents
fpricht das Maximum y, und dem ftumpfen (B,) dad Dininum y, von y.
Hat man beide eminenten Werthe gefunden, fo folgt die guigte Vevindevung
per Windmenge im Regulator =y, —ya.  Jft F der Jnhalt der Kolben-
fliche fowic W der des Regulators, fo hat man fiiv die quifte Bevinde-
vung 2 der Windprefiung, nad) dem Mariotte’ jden Gefege:

b+h—e  W—F —u)
b b e o w 4
oder

2 __th— ¥ o
e PP < R e

Bezeidhnet man nody den Jnhalt F. 2 r ded ®ebldfecylinders durdy V, fo
hat man aud)

Z Y14
— o L i B e v R
b+ R 2Wr £ ().

®icbt man mun dad Verhiltnip v = b—ﬁ ber guiften Prefjungss

biffereny gur mittleven Windprefjung, fo folgt die crforderlidhe Grdfe ded
Fegulators:

2r v’

e BT RE oo ®)

ober giebt man dad Verhiltnif ) :% per Diffeveny £ zum mittleven
Manometerftande, fo ift dev nothige Faffungsraum des Regulatord mit
Ritdfidt auf (4):

m— 1y b+ R
2r Oh 24

=<bu+(0+h)fﬁ3}_§1€_"f_ﬁl>£ i

1
T

W =

2 >
Bei fehr Heinen Prefjungen entiprecjen sin P bie Wintel

B, = 39°32' und B, = 140°28,
wonad) fid) dann
y; = 0,2105 7 fowie Y = — 02105,
und dafer .
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”’:0,2105-6(—)"V. I LTSI S S e
beftimmt.
Set man 0 = fy, fo exhiilt man nad) (3):
B.\2
% == (sin (_)1) = (sin 19°46')? = (0,3382)% — 0,1145.

/. ; -
St mun 6 > B, odbex l—)—i——i& = 0,1145, fo tritt der Mayimalwerth

Y1 bei dem Drehungdwintel O cin, fit weldjen dann, weil » (1 — cos ) =,
ift, nad) (4):

e

et + bz

ausfallt, wihrend dev Minimalverth y, unveviindert bleibt.

2r

Dicfelbe Beftimnuung gilt aud) fite et einfacdywivtende Geblafecylinder mit
diametral gegenitber geftellten Rurbel, weldje den Wind in denfelben Regulator
blafen; befteht dagegen dag Geblife aus gwei doppeltwirfenden Cylindern, fo
ift eine andeve, im Folgenden entwidelte Fovmel in Anwendung ju bringen.

Da hier eine Kurbelwarze der andeven um g = 90° vovaudgeht, fo ift
nad) (4) 3u fepen:
R ) B : b omst 08
y_b_*_h;z2r—r(1—waﬁ)+bl+ —r
—r(1+sinf) + s,

b 4
::b—_;«-h(l+;ﬂ)r—(Z—wsﬁ+sin[3)r+ 2. R e )

b+ h T

0 : o h
Aug b—g = 0 ahilt man dag Niaxinum oder Mininumm diefer ver-
dnderlicdhen Diffeveny fit

: e b 4
sin 3 + coaﬂ—m;,
twonad)
: R b ina .
stﬁ-<b+h;>—1 Gpae v g sp s (Y
folgt.

Sept man den fleineven Werth (B;), weldjer diefem Sinus sufonmt, in
die Fovmel (11) cin, fo exhilt man den Martmaloerth »,, und Ffiihet
man den grdferen Winfelwerth (B,) ein, fo ftellt fid) dev Minimalwerth
hevaus; iibrigens ift aber der Faffungsraum W gang nad) Fovmel (9) ju
bevedynen, wnd bager
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2
W= (;(ﬂl—ﬁ-,)b+[(cosﬂl—wsﬁn—(smﬂ.—smﬁm’%") 5 (19)
ju fegen.
Fillt B, << 0 aus, fo muf man y, aus 0 bevedynen, und daher
2
W_—:<;(0—ﬂ,)b+[(cos(j—cosﬁ,)—(sz’n()—sinﬁﬁ]b-"z_h)oKh (13%)

fegen.
i . ; 4\2
Fite fehr FHeine Prefjungen Hat man sin oh = (;) —1=0,6210;
alfo
2B, = 38024’ und 2 f; = 141°36',
oder
By = 19°12' ud B, = 7048,
und e8 ift hiernad
g = 0,0422 r fowie y = — 0,04227r,
fo daf nun

b
W= 00422 5= V (14)
folgt.

Gerodhulic) begnitgt man fic) mit dem Regulivu ngégrade

0 = li: — 0,04 bis 0,06.

Beifpiel. Wenn ecin cincylindriges Kolbengeblije mit doppelter Wirfung
bei cinem Barometerftande von 750 mm Wind vom Manometerftande 7 = 50mm
erjeugt, o ift der erforderlidhe Faffungdraum desd Windregulators fiir einen
Ungleidyformigleitsgrad d = 0,05

o 750
=t N A =i g
W = 0,2105 % vV = 0,2105 0————,05'50 v 6316 V.

Qenn aber diejes Geblife dagu beftimmt ift, Wind von 150 mm Ueberdrud ju
erzeugen, wenn alfo

b la0st : h

5_7—50__0,2 und g
ift, jo muf man bdie Veftimmung bes Fafjungsraumes W nad) per Formel (9)
pornehnien und davin p; = 6 jeen. :

&5 ift dann
] h
Y M —_— —— 3
sin § Vb 5 10,1667 = 0,4083,

150
= g5 = 01667
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dabher
g = 2406’ und B, = 0 — 48012,

dagegen hat man

crtag b 2 B e
sin By = = -y vy 3 S ans 0,5305,
wonad) fid) fy = 1800 — 3204’ — 147056’ exgiebt.
Run folgt
b L R
B SR M e uBs
n 180
und

€00k — 03Py 4, 4 h) = 0,7568.900 = 6811,

daber ergiebt fid) der erforderliche Fafjungsraum ded Windregulators:

<& 8 ! — €0s I
1 (ﬁl - By b1 cos B, €08 By ® + 71)) o

2

= (681,1 — 415,6) =854V,

TS, e
0,05.150
Der Kolbenvegulator vegulivt den Wind cbenfalls nur wnwolljtindig,
weil in Folge der Kolbenreibung cin gewifjer Krajtitberfdjuf nothig ijt, wm
ben Rolben in Bewegung ju fepen. Jft F die Flide, G die Belaftung
und R bdie Reibung des Regulatorfolbens, fo hat man den mittleven Ueber-
drud des Windes im Regulator:
YL
/s T}
den Marimalwerth ded Ueberdrudes
. G+ R
N S
und den Minimalwerth) defjelben
G — R
Py == Fi ’
folglich die quifte Differeny der Windprefjung
2R
Pyl T
amd ihr Qictl)hltmf; aum mittleven Uebevdrict
S AR D 2R

P G
Num ift aber B — @ wdbp, wenn d den Durhmefjer des Regqulator-
folbeng und b die Breite feines Viderungstranges begeichnet, daher folgt
2pmdbyp b

pr =8¢ -,

0 — ]
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und ift, wie gewdhnlid), o gegeben, fo hat man hicraus den erforderlichen
Durdymeffer des Kolbenvegulators:

d=28¢p g,

su bevedynen.  Wenn man ¢ = 0,25 cinfept, fo folgt
g =2 —b:,

3B, fiir 0 = 0,05
d = 40 b.

Bei dem Glodenvegulator mit Wafjevabjdylug find die Bewegungs-
hindernifie faft Null, und ift daher die Regulivung eine fehr vollfommene.

Anders ijt 8 aber bei dem fogenamnten Waffervegulator,  welder
aug einem feftftehenden und von unten duvd) Waffer abgefperrten Refervoir
bejteht. Die Wirtamfeit defjelben ift auf dhnliche Weife zu beurtheilen
wie dic de8 Gefifrequlators. €8 fei wic oben die grifte BVeviinderung dev
dem Jegulator ugefiihrten Windmenge = F (y; — 7,) und die ents
fpredjende Bertinderung des Manometerftandes in einer Wafjerfiule ge
meffen =z. Begeidynet man ferner den Querfdynitt ded eigentlichen Regus
latovs C, Fig. 807, durd) G, fowie den Querfchnitt des Nefervoivs H K,
worin C fteht (nad) Abzug von &) duvd) G und dic dem 2z entfprechende
Steigung oder Senfung ded Wafjerfpiegeld in € durd) z, fowie die ent:
fpredjende Senfung oder Steigung der Oberfliche des Waffers in HK
durd) 2, fo hat man

Gz = G0, hahet” o= i x

Gy
und G+ @
o AT
&ig. 807. Dic durd) Senfung des Waffer-

fpiegel8 in C bewicfte Bergriferung
deg Winbdraumes ift

G G, .
G+ G 7
Nan hat mun wie oben
b+h—e  W—[F(—y.)—Gwl
b+ W

Gzx=

g ) G
b4+n— W !
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und daraud
G Gl z

WZF(yI_yI)_m'

el
b+ h
Sithrt man nody 2 = Oh ein, fo folgt
2 Whielyy . o Gl
W_(F = G+Gl>(b+lz),

obder, wenn man den Inhalt 2 F'r des Geblifecylinders durd) ¥V begeichnet :

Y=y V G G, )
R b — — ——— ) (0 ROV 5
4 ( I e o B ) (15)
Jft @ die mittlere Hohe ded Regulatorraumes C, jo hat man
W=—Gua
und dafher
©o— 1y V Gy
— & — l e
. ( 3r 0Gh G F cq)(’ e (s

Dievin {ind b und & cbenfo wie 2, 2 und z; in Wafferjiulen aus-
udriicen.

Um einen moglichjt fleinen Fafjungdraum 3u cevhalten, muf man %
febr grof madyen, aljo den %inbfaften in ecin grofed Vaffin, 3. B. in einen

Teid), ftellen; dann ift ———— = 1, und daber

(r—{-(r
el
W~< ' G)(b+lz)
ober
b+h\ sH—yb+h
W(1+ a >_ 2r oh v,
und daher
S Y — bR L4
g 2y o b+h.......(17)

a

Beijpiel. Bei dem oben beredhneten Trodenvegulator Haben wir fiic
b = 750, h = 150 mm; & — 0,06
hir—Ya bty e io
2r T ¥ =
gefunden; wendet man aber ftatt defjelben cinen in cin grofes BVajfin ju ftellen-
den Waffervegulator an, defjen mittlever Fafjungsraum fiir den Wind die Hobe
a = 2m bhat, fo ift die Grdfe diejes RNaumes nur

354V SHAk N
L e 0,900, 13,6 712V il

3u madjen. ko 2
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Grosse der Diisen. Aug dem von dem Geblife in den Wind-
vegulator gefithrten Windquantum und aus dev Preffung (7)) des Windes

im Jegulator ift mun der erforderliche Querfdnitt Fy, ber Ditfenmiindungen

au beftimmen.  Wiive die Dife unmittelbar an bem Windregulator ange-
bradht, fo witvde dag unter dem dufseren Drude p gemefjene Ausftrsmun q8=
quantum nad) dev in THL T entridelten Fovmel:

Q:“F.“ (%)T \/qg 7’1"_1 [ < ) ]
e I e e B

3u fegen, und hievin fiiv Meterma nad) THL 1:

V2g % — 396 V1 + 0,00367 ¢
1

eingufithren fein, wo 7 die Tempevatur des Windes im Regulator begeichnet.
Yeptere farn man, wenn feine Winbderhigung ftattfindet, dev Tempevatur der
dufeven Yujt gleidhfesen, denn wenn aud) der Wind durd) die Sufammen-
dritdung von p auf p; evwivmt wird, fo verliert derfelbe dod) wieder cinen
grofen Zheil bdiefer Warme durd) die AGKihlung an den Winbden des
Geblifecylinders, der Winbdleitung und des Regulators.

Jft 71 die Wiirme des Windes unmittelbar nad) der Sujammendriicung,
forie 7 die Temperatur dex eingcfaugtcn Luft, fo hat man

14 dr, <b+h x;(+ 0,206

14 37
Anniihernd ift

x
Dif N S “_,1,1' x—l(h)
SUEEE =

daher folgt

#—1h e 1
o p b<‘—ﬁf><’+5>'
ober da & = 0,00367 und % — 1,42 ift:

]
2 =t + 0,296 = ( 0,352 f) (x + 273,

I
ir — = 0,1
3.%.f1ub e

7, =1t + 0,0285 (r + 2739),
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daber die Sunafhme an Temperatur
©n — 7 = 00285 (r + 273%) = 7,78 + 0,0285 7,
alfo fitv gewdhulidje Lufttempevatuven r, — 7 civea 89,
Um vedt fidjer ju gehen, michte jedod) die Temperatur des Windes im

T
Regulator mur um

— T b
grifer, alfo fit 3 0,1 um 4° hiher an-
unehmen fein al8 die dufeve Lujttemperatur,

Filr die gewdhulichen Winbdpreffungen ift obiger Ausdrud fi @ fii
ben praftijdjen Gebraud) viel bequemer in folgende Niihevungsformel wm-

s N ’ K
sufegen.  Wenn ,",,,r mit % begeichnet wird, ift

B0 VT
4 ’1(1+'1>"[(1+£>"_1]

VLA RO R
:V[H_mz 1h+7n2—-69n+2<%>2]%,

ober ftatt 2 toieder s

i
eingefithrt:

a—1 2%—1
B 0]
P %—1 P

2% — 3 h el h I
_V[1+ 6% ( >]3
und daher die ausftrsmende Windmenge:
pLh 2%— 3 h ox—7<h>]
5 MF \/Og__[ 2% b 6%2 \b
Bithrt man % = 1,42 cin, fo ergiebt fid)
]

Q=upF, \/Og&’i 1— 0,05 63%—00083(5)] AP e

Bei Heinen Windprefjungen ijt einfadjer
Weisbad:Hervmann, Lehrbud) der Medhanif. IIL, 2, 73
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oy al 0,01 ’i( 56 ’_l>
Q—N,,\/_g—yl 5 (1 — 00563
h P h
P— 9 s D] a
—uF,u<1 0'0‘8b>\/‘9_y1—b P e B e

und nod) einfacher

j i h \/ ph
——v 2 el 2 V62 i . . . . . . . . b
Q FI;IV 9 n b ”E“ 70 (2 )

ober endlid), wenn die Didjtigeit dev Manometerfitlung e mal fo grof ift,
al8 dicjenige p bdev duffeven Yuft, fo daf alfo p = &by u feen ift, fo
folgt

Q_—_[IFHl/:?gEh P e S5 .(2")
genau wie bei einev incompreffiblen Fliiffigteit (1. Bd. D).

Aus dem Windquantum @ folgt mum der Querfdnitt der Ditfen-
miindung, oder bei mehreven Ditfen, bdie Summe der Querfdynitte
fammtlidyer Ditfenmiindungen :

h

: (1+o,028— Q
e Q i PP i
‘ll_ S

S
|

0. 1. fiiv Metermafp:

(1 + 0,028 Z—‘) Q
)
F,= —— Quabratmeter. . . . . (3)

396 u V(l + 0,00367 1) %

@8 ift angunehmen, daff das effective Windquantum eined Cylinder=
nF's
760
betriigt, und man hat hiernad) in obigen Fovmeln ftatt @ nur 0,60 @ bis
0,75 @ eingufepen. Der Ausflufcoefficient ift ebenfall8 nicht gany conftant,
fondern fitr fleine Nlanometerftinde () von 1em, w = 0,910, und fiiv
grofe Manometerftinde (A) von 20 em, w — 0,928, jedod) in Mittel
= 0,920 ju fegen. Aug dem gefundenen Querfdyitte F,, und dex
Anzahl der Diifen laffen fi) nun leidht die Durchmeffer der Diifenmiin-
bungen, wofern legtere die Kveisform haben, beftimmnien.

gebliifed nur 60 bi8 75 Proc. bes theovetifhen Winbdbquantums @ —

Unmervfung. MNdaheres iiber diefe Ausflufverhltnifie ded Winded fiehe:
»Borldufige Mittheilungen itber die Ergebniffe vergleihender Verjudje iiber den
Ausflup der Luft und des Waffers unter hohem Druce®, von J. Weisbad; im
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,Givilingenieur* V. V; ferner Tabelle jur BVerednung der Windmengen u. j. .,
von G. Neujdyild; in der berg- und hiittenminnijden Jeitung, Jahrg. 1859 ;
fowie ,Ueber die neueren Fortjdritte in der Theorie der Geblaje, von J. v. Hauer;
in den ,Erjahrungen des berg: und biittenminnijdhen Majdyinen-, Vau- und
Aufbereitungdwejens von Rittinger®, Jahrg. 1858.

Beijpiel. LWenn dad im Beijpiele ju §. 191 bevedynete Gebldje der Luft
sum Gintritt per Secunbe den Raum von 2,827 cbm Ddarbietet, jo fann man
annchmen, daf dafjelbe per Secunbde die unter dem duferen Lujtvrude gemefjene
Winbmenge

@ = 07,2827 — 1,98 = 20bm
liejeve. Jft dann nod) bei dem Bavometerjtande b — 760 mm die Windprefjung
h = 160 mm SQuedfilberjdule, jowie bdie Temperatur desd Winded 7 — 159,
und nimmt man den Wusflufcoefficienten =092 an, jo folgt der erforderlidye
Diifenquerjdnitt:

160
E ag 2. 12
(1 1 0,028 760) E 2,0118

¥ = / 0 3643 V09222
¢ 3 < /() 9%
396 . 0,92 l (1 4 0,00367.15) ;:_‘0' il
)
= 0,0117 qm.
At die Unzahl der Diifen = 3, und haben die Mitndungen derfelben die
RKreigform, jo folgt der nithige Durdymefier einer Diife:

Bei der tm Obigen angegebenen Beftimmung&weife ijt vovausgefest worden,
baf der Manometerftand £ bes Windes im Requlator gegeben fei; ift aber
pas Manometer am Ende dev Windleitung unmittelbar vor der Diife ange-
bradit, fo eigt dafjelbe einen niedvigeren Stand %y, weil hier ein Theil des
wfpriinglidhen Druces auf die Crzengung der Gefdjwindigteit deg LWinbdes
in der Leitung vevendet worden ift.

Begeichuet Fy, v und p; Querfdynitt der Rohre, Gefdpwindigheit und
Dichtigteit deg Windes an der Cimmiindungsftelle des Manometers, fowie
Fyy vy umd py Querfdnitt der Diife, Gefdywindigleit und Dichtigeit
bes Windes an der Augmiindung, fo ift das Gewicht der ausftromenden
LWindmenge:

(I.u = = 0,070 m,

Frvpy = F‘u Cu Yy
und dafper

1

o Y T < b )?
g . D11 Fy \b + Iy,

bafer die gur Bergriferung der Gefdpwindigeit von oy auf v, nithige

Druchihe:

2
T LA T L
o F)\bFh/) 129 7 "2

T
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* Al
Diefen Wer i B Loy alal AWt
Diefen Werth hat man gleidy e [l (b 5 h}) ] su fegen

(- THL I), und erhiilt davaus bie entfprechende Ausflufgejdwin.
bigleit:

AT

%—1

CRIAE s

)y = —— 9 g 52 s, ] ot 3
Y Ve g Yox—1 2 b+ Iy

und die Ausflufmenge, gemeffen unter dem duferen Drude:

e x=1
=@ | ut i ()T )0

Annihernd, und jur Bevedynung einfadjer Hat man nady dem Borftehenden
hl

I—O,OQST —W
=pFy———e |f9g St 1 " @ T 4
Q=pF, Vo \/ Lonid (4"

: F.\* !
oder, wenn man niherungsweife ¢ = 1 — (T‘L‘) fett, nod) cinfacher
1

und meift hinveidjend genau:

2p 815

P

hy 71 b
Q:(l—-0,0QB-)yF —he—aRe it S AL CA0
b “ av- i F,L>2
F

Diernady ift nun der gefudhte Ditfenquerfdnitt, wenn man nac) THL. I nody

29% =396 V1+0r fet:
1

B <1 + 0,028 %‘ e —

g b))
396
i J (1 4 0,00367 7) %

ool ———

Wenn ferner der Regulator burd) cine [dngeve 3wifdenvihre mit
dev Diife verbunden ift, fo muf aud) nod) auf die Reibung des Windes
in diefer Nohre Nitdficht genonumen werden.

Begeidynet 1, die Linge, d; die Weite und Iy ben Querfdnitt diefer
Bwifdemdhre, fo ift die Drudhife, weldje die NMeibung des Windes in
derfelben in Anfprud) nimmt,
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e NG T L, /du\*vu?
By e &k o 0 N N U e, ) W
g (m) g (dl 2y
voobei der Widerftandscocfficient & = 0,025 gefept werden tann.

Aufer diefem Widerftande fommen nod) andeve Bewegungshindernifie in
der Bwifdenifre oder Windleitung vor, namentlid) Kritmmungsiderftinde
und Widerftiinde an Stellhifhnen wu. . w. Diefelben {affen fid) wie bei den
Wafferleitungen in Betvadyt gichen, namentlidy ift aud) fier der verlovene
Drud bei einer plglichen Umfegung der Gefdpwindigheit o, wn vy
(0 — %)’
—

2¢ i
i
Begeidynet man den WiderftandScoefficienten = B 1 ber Ditfe durd) £,

und dic Summe der Widerftandscoefficienten fiir die itbrigen Hindernifje
der Bewegung des Windes in dev Windleitung o) 2 (§), fo folgt dann

2 — s 10,

@ ggﬂ’l

—(1—00287 nb .o
sl 1+cy+(2@>;;lfi—‘,) i)

7

(14 0,00367 r)%

h
— 396 <1 —0,028 3>yFy F,,>’~' .. (6)

4t H(Z0+6 ) (7

und daher der Ditfenquerfdynitt

. | /s (zo+ai)(F)
396w s

h
Ff‘___ 140,028 B)

qm (7)

(14-0,00367 7) %

Wenn fich eine Windleitungdrihre in Beige theilt, wie 3. B. bei dem
Hofofen in Fig. 808 (a. f. S.), wo der Wind mittelft dreier Diifen in den
Sdymelyraum gefiihrt wird, fo muf man die Bevedymmgen von Fy, auf
donlicge Weife ausfithren wie bei Bevpweigungen  der  Wafferleitungen
(J. TYL. 10).

Sft £ der (iibrigend unbefannte) Manometerftand wnmittelbar vor dev
Bevgweigung, 1y, di und Fy Leinge, Weite und Duevfdynitt der Hauptrdhre
vom Regulator bis gum Theilpuntte gemeffen, €, der Widerftandscoefficient
fiiv die Cintvittsftelle wnd oy die Gefdpindigleit deg Winbded in diefer
Rifhre, fo gilt die Fovmel
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s=h—(1+6+b ky 4,

d,) 2g¢
1 1 £ Q\2
= h— —(1»:‘, R R
: 2g¢&\ % blrll (‘n'/ll-‘) ©)

und wenn man Biefen Werth von 2 in die Fovmel (7) fiiv A ecinfithet,

jo wird
/ ' 9 T LN AatiE
Fu\? v 6 ly l"ll\ ¥
B Sao o i 0 TN MBS _ o £
) /I (13, ) e < 64 “,l._,></«‘.,)

—( 1 (m;"i i 0 (s 5
F, ( + 0, ‘I,)::m;uu A o
{ (1 4+ 0,00367 r)l—

)

(Y

Tig. 808.

worin ly, dy u. §. w. die Yinge, Weite . §. w. emer der # Swelgrohren
und Fy, den Querfdyutt der Diifenmitndung diejer Sweigvdhre begeichnet.

Betjpiel. Wenn bei der Windfiihrung in Fig. 808 der Wind in der 5m
langen Hauptrohre WA mit v; = 10 m  Gejdywindigleit Fugefiihrt werden
joll, und dbag Windquantum wie im vovigen BVeijpiele ¢ = 2 cbm betrigt, jo
ift der exforderlide Querjdhnitt diejer NRohre
F, = = = 02qm,

wozu ein Durdymefjer

/4.02 o 2

e /\/ 314 == 0,606m = #or 0U,bm

einen Wiberjtandscoefficienten fiix den Cintritt in Ddie

gehort.  Fiithrt man
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Qeitung &, = 0,50, den Reibungscoefficienten & = 0,025, den Manometerftand
im Regulator 2 = 160 mm und das jpecifijje Gewidyt des Winbes in Hinfidht
auf bas Quedjilber
: ! i |
& ~ 800.136 ~ 10880
ein, o erbilt man den Barometerftand am Theilpunfte oder Ende A Ddicfer
Rohre nad) der Formel (8):
5 102

o B hyn? __ B BE' 95
z=h (H—coJrg‘d—1 5a7=0160 (1'5+°'0'5o,5 85 0,051

— (0,160 — 0,0008) m = 159,2 mm.

Unnihernd ift nady bem obigen Beifpicle der Inbalt der jammtlidhen drei
Diijenmiindungen 3 Fy = 0,0117 qm, folglid) Dder Querjdnitt einer Diife
Fyu = 0,0039 und ihr Durdymefier 0,070 m. Giebt man einer Jreigrdhre den
Querjdnitt
B
3
und bemnad) eine Weite von d, — 0,292 m, jo hat man

1 o 0,039\ 4
i (‘Fé;) —=1— ( 5 oaw) — 1 — 0,0034 = 0,9966,
und nimmt man = (&) = 2, jowie {, = 0,025 und bdie Ldinge einer Beig-
rdfhre I, =— 10m, jo erhilt man

e == :?2:0,0667qm,

(o+& %) (1;!:)2 = (24002 ()%?ﬁ) 0,0034 = 0,010,

und da nun nod

1A%
tu = (@) 1= 01814,

(1 1+ 0,028 ‘:) —1 4+ 0028 392 _ 1006
b "0°° 760 sl
ferner fiir z — 159
(1 4 0,00367 7) = = 1,055 e bam
¢ B 60 G
und 0 3
39_6?‘11 == m — 0,00183

ift, jo folgt der nbthige Mitndungsquerjdnitt einer Diife nady der Formel (9):

0,9966 - 0,1814 -+ 0,010
0,221

Fy = 1,006.0,00183 v — 0,00427 qm

wou ein Durdyntefjer gehort von

1.0,0047
du = ‘/_3_’14—— — 0,074 m.

Erhitzte Geblaseluft. Bei der Lnwendung eined Rihrenapparats § 195.
e Guigung der Gebldfeluft Hat diefelbe aud) nod) die HReibungs- und
Sviimnumgswiderftinde in den Rihren des Appavats ju itbevivinden. Diefe
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Wiberftinde fallen nidyt unbedeutend aus, weil gur Crlangung einer fdnellen
Wirmemittheilung die eingelnen Nihren ded Appavats eine fleine mittlere

F d
Weite (d = %) erhalten.  Ju einem foldjen Rohrenapparate geht bdie

Tempevatur 7, der aus dem Regulator fommenden Luft allmilig in die
hhere Tempevatur 7, (von 200° big 3000 €.) fiber, wobei ifhre Didytigteit
71 nad) und nady einen fleineven LWerth p, annimmt, und audy die Ge-
fdywindigteit v, fid) in 2, dndert. Da fid) dag Gewidyt des die RNohre vom
Querdynitte F' duvchftvimenden Windquantums Fo, y; = Fo, p, feen
Ligt, fo folgt

00 (B

v 7

Jjt der Manometerftand am Endpunfte der Heizrohre wm y Heiner als
derjenige & am Anfangspunfte derfelben, jo hat man nady THL 1
T e

2 b+ h—yl+dr’

dafer folgt aud)

IR I g s
vi b+h—yl+ 87’
oder anuihernd x
by y \1+4 8z
i (1 + m) Tl e (1)
fo dafy nun, wenn man gur Abkiivzung
14 0z,
1 _+_ 6,[1 l i'-‘Bt/ ( )
XA 2y
o) S AR
folgt umd fic ;
7’3"%—(1"14'1)_{_]%)% ..... (3)
fowie
024—1'2—(1 +1+ ]x> ..... (4)
fegen Ldft.

Begeidynet X (§) die Summe der Cocfficienten de§ Kriimmungswider=
ftandes, & den Neibunggeocfficienten, 7, die Linge umd dy die Weite dev
Heizrohre, fo (Rt fid) die von bden Widerftanden in diefer ERof)le in An-
fprud) genommene Drudhihe:
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2 b\ Yo (o 4 o)
0=(20 +67) 2

=E0+a3 (G-t Y o O

fegen, und ift nod) & bas Verhiltnif dev Didytigheit des Quediilbers u der
dev duBeven Yujt unter dem Drude b wnd bei dev Tempevatur 7, fo folgt

(E(§)+§,—>(" +1+b+h

(=[r+(zo+62)e] T;FTF)) y

=z +(Fo+a i) B L

2

2”1

obder

fo daf nun die Verminderung des Emanomctnftaubcﬁ in der
Heizrohre:

r—1+(20+62)

y= o ®)
— : 5 = i W
5—<2 = &(C) +§2d_2> i m

folgt, und fi) mm aud) die Gefdpwindigheit », des erhisten Windes am
Gnde dev Heigrihre mittelft dev Fovmel (1) duveh

an=(1+585) =1+ %) e v

bevedjuen (it

Begeidynet, wie oben, ~ den Manometerftand tm Regulator, und d; die
Weite, 1, die Linge des Stitdes dev Winbdleitung, weldjes den Wind vom
Jegulator nad) dem Heizapparate fiihrt w. §. w., fo hat man den Mano-

metevftand am Ende ded Heizapparates :
Z—h_y—<1 +§o +§l"‘>m

G8 ift mumn bda8 durd) die Ditfe ausftrimende Windquantum von der
Tempevatur 7, und veducivt anf den duferen Drud b:

P

221 2

= (1 —0,028 ’E) uF, 71 b (9)

1— )+ fy+(2(tl)+§;d)(§ )
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wobet Ty, dy und Fy Linge, Weite mmd Querfdnitt dex nﬁd) den Ditfen
fithrenden Bweigrifren, fowie & den Reibungscoefficienten wnd X (&) die
Gumme ber itbrigen  Widerftandscoefficienten derfelben  begeidynen und

1 ; e
§u= ;, — 1 ben Widerftandscocfficienten der Ditfe bedeutet.
et man der Siirze halber
Fu\? X L. Fu\?
- (B 4 g+ (P00 + 6 D (F)=r 0o
Fy ; dy F;

und

\/2,,2’—‘ — 396 V1 + 01,

71
jo fann man aud fdyreiben:

i 4 z 14 05,0
Ql—_596<1—-0,0285>yF,,\/ =t

Man exhilt daher das auf die dufere Tempevatur 7 und den
Bavometerftand b veducivte Windquantim:

AR = @ 'V 2
¢=115 Ql._ago(l+6z)<1—0,0235>y1j,, AT 11

jo dafy bei gegebenem Windquantum der erfordevlidhe Miimdungsquerfdnitt
jammtlicher Diifen:

140,028 ’l_’) — e
g .
Fu=1396 1 1o u Q\/“ TS (12)
gefest werden fann.

G ift afjo der Diifenmiindung ein um fo guifierer Querfduitt gu geber,
je micoriger bie Temperatur 7 der duferen Quft und je hher die Temperas
tur 7, de ausftromenbden Winbdes ift.

W itber die Menge des durd) dag Geblife in den Sdymelzraum eins
geblafenen Saucrftoffs Bergleidye anftellen u fonnen, veducirt man dad
Windquantum auj 00 Wivme und auf dem mittleven Bavometerftand
by — 760 mm. Diefes reducivte Windquantum ift:

1 b 1 b

anmb—lezmb—n ,(13)

Um das Windquantum @ beim Durdhftrimen der Deizrihre vor e
Temperatur 7, auf die vevlangte Tempevatur 75 3u evhigen, ift nbthig, ders
felben cine gewifie Obexflidje O 3u geben. 98ir haben in THL IT nad)
Gavé angenommen, daf 1qm Heizfliche ftitndlic) 19 kg Dompf oder
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400

: 52 : i1
circa 19.600=11400 Warmeeinheiten, aljo pev Minute = 190

Wivmeeinheiten liefeve; nad) Walter (f. defjen Cifenbiittentunde) foll man
bet cinem WinderhipungSappavate mur 100 Wivmeeinheiten per Minute
auf 1 qm Heizfladye vednen. Da die pecifijdye Warme der Luft ein Bievtel
von der de§ Waiffers ift, fo evwivmt folglid) 1 qin Heizfliche 1 kg Lujt per
Winute um 4009, oder /3 kg, d. §. nahesu 1 em auj 300°; folglic) fann
man mit 1qm Heizflade pro Minute civca 1cbm Wind auf
3000 exhigen.

Begeidynet p,, den duferen Umfang und 7, die Linge ded von aufen mit
warmer Yuft umgebenen Theiles dev Heiyrdhre, fo hat man hiernad) ur
Crwivmung des pro Secunde durdygefithrten Yujtquantums @

Po lo = 60 Q,

Polo =02 (7, — 7)) @
u fegen, und hiernad) die exforderliche Yiinge fammtlicher Heiyvohren ju-
fammengenonmen :

oder allgemeiner

o =020 — 1) . $ Deter.
Po
Jjt der Querfdnitt einer Heigeohre eine CLlipfe mit den Halbaren a,
umd by = v a,, fo hat man den lichten Queridynitt einer Heizvohre :

¥y — maghy — v7wag,
und dafer

14
a :Vf fowie b = 1/\/ Lot -,

fowie den inueven Umfang dexfelben annifhernd

m=n+w[1+0nED)]

D2 a; + b [ , <U2 i 7)2)2]
L O S oy el (o PRSI 1,
F, (3 by B ay + by

Der dufere Perimeter einer Heigvohre ift, bei der Wanbitivte € der-
felben

Beijpiel. Wenn man bei der in dem Beifpiele ju §. 194 behanbelten
Windleitung cines Cylindergebldjes nody cinen Lufterhiungsapparat nad)y Avt
Des in Fig. 790 bdavgeftellten mit jech3 getrennten Nobhrenftringen einjdjaltet,
und den elliptijyen Querjdnitt eines jolden Heigrohres innerlid) jechs Mal jo
Dod)y als weit madyt, jo ift bei dem gegebenen Querjdynitte der Leitung von

daher
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0,2qm jedem Rohrenftvange ein ligter Querjdnitt von Fp = 0,0333 qm ju
geben.  Demgemdp folgt die lidgte Hobe
0% Vi 0,033 6
D G = 2 _—9l/———=05
Qa9 = 2 e v 514 0,504 m
und die lidgte Weite

3 N R
G by = “';04 — 0,084 m,

folglidy der inneve Umfjang
s 1y (9 — bg 2J
pp = 7 (ag + by [1 4= ("2 } b?)
0,210\2
— 1 Ui —
— 3,14.0,294 [1 L 0—-'294)] — 1,041 m,
daher das Verhiltnif

. .
F, ~ 00888
®icbt man den Robhren eine Wanbitirte von 15 mm, jo ift
ay + by + 2¢ = 0,324 m,
und vabher der dufere Rohrenumiang

31,23,

2
p, = 8/14.0324 [1 + Y, %3—32 ] = 1,124m.
Sofl der Wind von 7, = 15° auf 75 = 3000 erhigt werden, jo folgt die
erforderlidge Liinge ber Deisfliche u
2

p— 5
1191 = 10Lbm;

Lo == Ol 20— ) £ 2.9
Py

jo dap jeder der fedhs Rohrenftednge eine Ddem Feuer ausgejete Qinge bon

,

l(%i — 169 m erhalten mup.  Wenn jeder Rohrenftrang aus feds iiber
cinander angebradten Stiiden befteht, o Ditte jedes Stiid cine Linge bvon
% — 2,81m u eralten. ®icbt man mit Ritdfidt auf die Einmaueruny

den Nohren eine Linge von je 82m, madt alfo bie Qinge cines geraden
Rohrenftranged gleidy 19,2 m und betviigt nod) die vectificivte Qiinge jeded der
fiinf bogenformigen Sropiftiicte 1,6 m, fo erbilt man die gange Liinge eines jeden
ver fed)s Heisftringe 3u
l, =192 + 5.1,6 = 272m.
Man Hat daher fiir den Reibungswiderftand in den Heigrihren
(R 31,23.27,2
& e la g Y= 0,025 5
Nimmt man ferner bdie Summe Ddex Widverftandscoefficienten filv die fitnf
Sropiftiide und zwei Kniejtiide eined Stranged
Z() =5.05+2.126=25

=63

an, jo hat man

Ju jeen.  Fevner ijt
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1 4 0,00367 . 300

= e == ] G0
X = [Foo0867.15 "

und

2
2 —1=297 242 =794, % ’; 2 A

Die Gejdwindigleit der Qujt beim Eintritte in die Heigrdhren ift, von der (Snm
preffion abgejehen, v, = 10m, baber ift

e 5,1 43 S0

A LS o Ty b + 7 = 0760 F 0,60 — ok
Seit man ferner nod) bie Didte ded Quediilbers in Hinfiht auf die dupere
Luft von 150

13 600
B e 1991 (1 4+ 0,00367 . 15) 11090,

jo ergiebt fidy bie Senfung des Manometerftanded beim Duvdypajfiven der Heiz-

rdhren nad) (6)
2_1+( _l_czlﬂ)i(:"l

i o
—_— 2!]
2,97 410,31 .2,18 AP P

= 11090—12 ,31.3,97 . 5,54

Daber ift der Manometerftand des Windes beim ustritte aus dem Crhigungs-
apparate:

z=h— y—(1+§o+§1

2ge
102.0,051
= 0,160 — 0,013 — 102.0081 _ 160 0,013 —
013 (15+oo2505) o0 = 0,160 — 0,013 — 0,0008
= 0,146 m,
und eg ijt nun
146
¥ -—— 98 —— —
+ 0,028 1+oos760 1,0054.

Ferner ift, wie im %eliptcle jum vorigen Paragraphen

F 2

L e
(Fs_ = 0,0034, (u = 0,1814,
und

(0 + 4 le‘sg) (b’_:) (2 + 002 0299) 0,0034 = 0,010,
jo baf man nad) (10) Hat
w =1 — 0,0034 4 0,1814 4 0,010 = 1,188,
Daber folgt enbdlidy der SDuienquerid;nitt nad) (12):

1+0028
396 (1 0,00367 . 15),1(3\/14'000367 290

1,0054.2 . 2 1780
= L0607 V 10. IISBEE — 0,0189 qm,

Fu=

NIG‘
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jolglidy) hat jede der drei Diljen einen Querjdnitt von 0,0063 qm ju erhalten,
weldem ein Durdymefier von 0,0896 m oder rund von 90 mm entjpridt, wih:
rend im §.194 fitr die Ditfen bei Anwendung falten Windes fidh) ein Durdymefjer
pon nur 74 mm ergab.

Dimensionen der Kolbengeblise. llm ein Rolbengeblife
conftruiven u fonnen, muf dagd ju {icfernde Windquantum @ und die
exforderlidhe Windpreffung obder der Manometerftand % gegeben fein.
Unter der Windprefjung verjteht man gewdhnlic) den Ueberbrud des Winbded
fiber den Atmofphivendeud. Begeidymet A den Manometerftand und p die
Didtigheit dev Manometerfitlung, fo ift die LWindprefjung

p—p=hy.

Befteht die Manometerfiillung aus Quediilber, und gicbt man % in
Metern, fo hat man die Windprefjung per Quabratcentimeter

n — p = 1,36 h Kilogramm,
und daher wmgefehrt
o= 0,735 (p; — p) Meter.
Pei cinem Wafjermanometer hat man
p — p = 0,1'h SKilogramm,
und umgefehrt
h= 10 (p — p,) Deter.
Pei den Schadhtifen yur Kupferezengung ift
7= 0,040 Meter Quedfilber
oder
m — p = 0,064 Kilogranm,
bei Hofifen jur Rofeifenerzeugung mitteljt Holzfohlen
J = 0,040 bis 0,065 Meter
oder
p — p = 0,054 big 0,088 Kilogranum,
bei folchen mitte(ft leidyten Coals
7 = 0,080 big 0,130 Mieter
oder
p — p = 0,109 big 0,18 Kilogranm,
und foldjen mitteljt didjten Coats odex Anthracits
I — 0,150 big 0,180 Meter
oder
u — p = 0,20 Gi8 0,25 RKilogranmt.
Bei den Geblifen fiiv Beffemerfhiitten betrigt der Ueberbrud nicht
mehr alg 1 Atmofphiive, und die Geblife, weldje die Luft fiiv prewmatijce
Funbdivungen 2c. befdjafjen, evzeugen Preffungen von 4 big 6 Atmofphiren.

)
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Die mittleve Windbmenge ift fitr einen Schadjtofen jur Kupfergewinmung
per Minute
60 @ = 6 Cubifmeter,

fiiv einen Holzfohlen - Cifenhohofen per Minute
60 @ = 15 big 50 Cubifmeter
und einen Coafshohofen per Minute
60 @ = 60 big 150 Cubifmeter.
Bezeidynet F' den Inbhalt dev Kolbenflid)e, jowie s die Grife ded Kolben-

hubed, und » die Angahl der Cylinderfiillungen, welde das Kolbengeblife
per Minute ausblift, fo hat man aud) die theovetijdhe Windmenge:
nF's
e g
da aber die effective Windmenge mur 60 bi8 70 Proc. der theovetijden
LWindmenge ift, fo muf man

Q~060"—Ffbao75"€a

fepen, ober allgemein, wenn bder ugblafecocfficient oder dad Lerhiltnif
(0,60 big 0,75) bder ausgeblafenen Windmenge jur theovetifd) eingefaugten
durd) ¢ begeidhnet wird,

Q_wnF.s

aud) ift
Q=v 222,
e da8 Gebldfe aus 2 einfadywivienden Kolben befteht, wovon jeder
per Minute » Spicle madyt, bagegen '
e L n ’Fs

wenn dag Geblife aus 2 bpppc[tmirfcnbcu, per Minute » Spiele madyen-
ben Rolben befteht.

GZ)S = v bie mittlere Kolbengefdwindigkeit, dafher
[6ft fic) aud) im exfteven Falle
2 F v

Q=1
und im weiten
Q@ = Ve Fuv fegen.



1168 Finftes Gapitel. [§. 196,

Die mittleve Kolbengefdpwindigheit ift bei unvollfommenen, namentlidy
bei Balgen- und Kajtengeblifen, fowie Wetterfaugern und bei Cylindeve
gebldfen mit engen Puftcandlen wnd engen Winbdleitungen, v = 0,6 big
0,9m, bei vollfommueren Geblifen, namentlidy bei foldjen, weldje weite

LBentilmiindungen und weite Windleitungen haben, fteigert man v auf 1,2
bi8 1,6 m, endlid) wenbdet man bei Scyicbergeblifen und Bentilgeblifen,
weldje durd) Hodydruddampfmafdyinen bewegt werden, mittleve Rolbens
gefdpwindigfeiten von 2 bi¢ 3m an.  Aus der angenommenen Gefdywindig-

feit » folgt nun der Jnhalt dev Kolbenflichen

2¢
o
fitv cinfadywiviende, und
s Q
g = e

fite doppeltwivtende Geblifemafdyinen.

Die Amgahl & der Geblifecylinder, weldje den Wind in einen gemein:
fdjaftlidjen Regulator blafen, ift bei einfacher Wirfung dev Kolben gewidhn-
lich) 2 bi8 4, und bei doppelter Wirfung 1 big 2. Aus z folgt dann bdie
Kolbenfliche F und der cntiptcd)enbe ﬁolbcnburd)mcﬁet

28 VT LK e @
¢ "‘V W wnzv i \/ﬂwv

bei einfadjer, und

_1/aF 7 V?
d_v — wn~v_l,128 e

bei doppelter Wirkung.
Sithet man ¥ = 0,675 ein, fo erhiilt man fitr den evften Fall:

d = 1,942 i,
gv

d = 1,373 \/i
gV

Vet grofen Cylindergeblifen yur Verforqung mehrever Coafseifenhohisfen
mit Wind fteigert fid) der Kolbendurdymefier auf 3 m und daviiber.

Fig. 809. Vet Valgen mit trapegoidalen

s Solbenflidhen ABCD, Fig. 809,

muf man  nod) Dimenfionsverhilts

b niffe diefer Fladhen geben, wm ihre ab=

foluten Werthe bevedjnen zu  Fonnen.

-

und fitv den jweiten

G NS

TR

Begeichuen b, und by die duperften

9 ‘.'Wﬂwl'}-'%au;)‘*w;'u§4£._“)=‘4’_'b, =
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Breiten AB und CD und 1 die Liinge M N bdicfer Flide, fo hat
man

F=( + b)

o] ~
Il

- - 4

~|___°"
+

=g

=

S

daber

l -
byi== % 1, fowie
by

g == T l.

Sft 3 B. l% == 1/3 und b_; —r 2,/’5 . 1,'/3 S 2/].’!1 10 fﬂ[gt

1=2,071 VF, b = 0,690 VF md b, = 0,276 VF.

Den Hub s eines Cylindergeblifes macht man dem Durdymeffer defjelben
angemefjen, und war
8= 3/,d big 5/, 4.

Bei Geblifen mit ofcillivendem Kolben, wie 3. B. bei den Spigbalgen,
ift unter s dev beim Ausblafen vom Schwerpunite S e Kolbens befdjrie-
bene Bogen ju verjtehen. Jft hierbet B das Bogenmafy und d die Ent-
fermmg N O der Seite CD von der Drehungdaye X X der Kolbenfliche,
fo hat man wegen der Lage ded Scyoerpunttes:

s=p (b2l +a):

Brarp 3
E3 it gewdhnlid)
g e
Aus dent Kolbenfhube s beftimmt fich nun aud) die Anzahl dev Kolben-
fpicle (Doppelhiibe) pro Minute:
_ 30¢,
T

n

Bei den Kolbengeblifen mit Bentilen ift die Angahl dev Kolbenfpicle pro
Minute 12 6i8 30, bei folhen mit Schicbern aber 40 big 70. Lefsteve
laffen fid) vegen des mit der Prefjung fteigenden LWindverluftes, wie fdjon
in §. 189 ndher angefiifvt wovden, nuv bei fleinen Preffungen mit Bovtheil
amwenden, eignen fic) dafer nicht sum Hohofenbetvicbe, sumal nicht yur Cr-
seugung von JRofeifen mittelft Coafs.

WeidbadsHerrmann, Lebrbud der Medyanif. IIL. 2. 74



1170 Biinfted Gapitel. [§. 196,

4
=

Die Queridynitte dev Miindungen jum Einfaugen und Ausblajen

find der Grisge dev Rolbenfliche wund der Kolbengefdywindigheit angumeffen.

Bet langjam gehenden BValgen und Kaftengeblifen ift, wenn F bm Jnhalt
der Rolbenflidye begeidynet, dev Querfdynitt dev 6augmﬂnbungen = buS IF;,
bei Gylindevgebliifen von mittlever Gefdpwindigeit ift bdiefer Ducrfd)nm
1% big g; bei fdhmell gehenden Gylindergeblifen mad)t man ihn fogar

Al

i big i Dic Quevfdpuitte dev Blafemiindungen fonmen anfehnlidy
f[cmu icm bet langfam gehenden Geblifen ift der Querfdnitt der Blafes
mitndbungen = i [u@ F , bet migig fdynell gehenden Geblafen lft berfe[be

J ! sy g X

] bu L bei fehr fdmell gehenden Geblifemafdjinen fogar § bxé o
Damit fid) die diefe Miindungen bedectenden Ventile fdymell bfnen und
fdjlieen, muf man ihuen eine fleine Vreite geben, und fie deshalb in
grigerer Angahl anwenden.  Uebrigens ehalten fie einen Anjdjlag von
10 bi8 25 mm Breite. "

Bei den Cd)icbexgeb((ifcn bicncn bie Saugmiindbungen aud) ald Blafe-
Die Weite dev Winbdleitungen ift

mitndungen; ihr Inhalt lft — big 112

nad) dev in §. 181 grgcbcncn Regel 31: bcftimmcn bei langfam gehenden
Geblifen ift der Querfdynitt bn[t[bcn — I)té , bet foldyen mit mittlever

&y F

(Siefd]mumgtclt — buS — uub bei ic[)\ f&)uclI gehenden @eb[afen = IJ!G
;, wobei F,, die Summe der Fldcdheninhalte von den gleideitig bIafenbm

Solben begeichnet.
Wenn cine Windleitung crhigte Luft von der Temperatur 7, forts
1+ 0,004 7,
TF 00047, ﬁ) mal fo grof
madjen, al8 den dev Windleitung fitv falte Luft von der Temperatur 7.
Dicfelbe Negel farm man aud) fitv die Summe der Querfdynitte der Wind=
ezbigung&ﬁf)xcn in Anmwendung bringen. Die Lange diefer Rihren ift nad)

. 195 3u beftinmen.

‘.Dn Brenuftoffaufwand zur Ereugung der [)clf;cn Yuft ift wie folgt
ju evmitteln.  Gin Kilogramm Koble lefert bet der Verbremnung civea
6000 LWivmecinheiten, evhit alfo, wenn die fpecififdhe Wivme der Luft
0,25 gefest wird, 6000.4 =— 24000 kg Yujt wmn 1 Grad, oder 80 kg

fithrt, jo muf man thren Quer|dnitt civea <

e
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80

1 294
meter Luft gu feiner Crhigung auf 1300 Grad /gy = 0,016 kg Kofle.
Nad) vielfachen Crfahrungen laffen fid) aber in dem Lufterhipungsapparate
nur 50 Proc. der Verbrenmngdwivme nupbar madjen, daber ift jur Er-
witnumng von 1 Cubifmeter Lujt die Koflenmenge von etwa 30 Gramm
ndthig. Segt man die Lujtmenge = @ Cubifmeter und dic Brennjtoff:
menge — K, fo ift hicrnad) fiiv Steinfohlen

K = 0,030 @,

= 62 cbm Lujt um 300 Grad. €8 erfordert aljo cin Cubit-

oder allgemeirner
K = 0,0001 (r, —1) Q kg
ju fegen.
Bur Beftimmung ded  cxforderlidhen Diifenmiindbungsquerfdynittes gicbt
§. 194 u. f. w. die nithige Anleitung.
Dev Wirkungsgrad cines Kolbengeblifes ift mit Cinfdyuf des Wind-
verluftes durd) die Bentile u. §. w.

7 = 0,40 bi8 0,60

3u fegen, wonad) fid) mm die exforderliche Yeiftung dev Kvaft= und Bwifdyen-
majdyine mittelft der Fovmel (f. § 185)

% e [1 — 03521 2 + 0,2000( )] Q;”’

beftimmen (Gt in weldjer b den Bavometerftand, A den Manometerjtand
F

im Regqulator, @ = da8 geometrifd) Deftimmte Windquantum pev

Secunde wnd 3 die ‘IDld)tlgfelt der Manometerfiillung begeichnet.

Beijpiel. Um ein Paar Hohdfen mit dem Windquantum 60 Q = 120 chm
per Minute von 0,2 kg Ueberdrud ju verjorgen, foll cin doppeltwirfended
Gylindergebldje mit einem Gylinder in nwendung fommen, und jollen defjen
Dimenfionen und anderen medanijden Verhiltnifje im Folgenden ermittelt werden.

Die effective Windbmenge zu 67,5 Proc. ded geometrijd) beftimmten Wind-
quantums, aljo ¥ = 0,675, und die mittlere Kolbengejdhwindigteit » = 1,6 m
angenommen, folgt die ndthige Flidhe dves Gebldajefolbens :

Al OTan 120
ohe vo  0675.60.15
und der entjprechende Kolbendurdymefjer

Z—V—_ 1,586 m.

Bei einem Hube von 1,8 m ift die Anzahl der Kolbenjpicle per Minute

801 V80500
b edeahn ¢

= 1975 qm,

74*
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i 4 ;  u 1,975
Den Querjdnitt der Saugmiindbungen fann man = T3 = 0,33 qm
annehmen. Bei drei quadratijfen Saugmiindungen, dhnlid) wie dad ®eblife in
Fig. 771 darftellt, fann man einer joldjen Milndung ecine Scitenlinge von
0,35m geben, und in jede wei Klappventile einbingen; filr die Miindungen
per ®rud- oder Blajeventile geniigt Pingegen der Milndungsquerjdnitt
F 1,975

= 0,24 qm, welder durd) wei Miindungen von je 0,6 m Linge

8 8
und 0,2m Breite erveidgt werden tann. Den Duerfdnitt der Windleitung fitr
talten Wind = I% = f% — 0,198 qm angenommen, erhilt man einen Rohren-

durdymefier von 0,5m und eine Windgejdwindigleit in derjelben von 15 m.
Bei Anwendung von bis 200 Grad erhiitem Winde ift den Heizrdhren und ven
Rohren jur Fortleitung diejes Windes der Querjdnitt von (140,004 .200). 0,198
— 1,8.0,198 = 0,356 qm und der Durdymefjer von 0,674 m ju geben.

Die erfordeclidge Leiftung der Umtriebsmajdyine ift, wenn man den dufperen
Lujtorud per Quadratcentimeter ju 1,03 kg und daber %— e 10—025 = 0,1942
jett, hy = 0,2kg einfiihrt, und den Wirfungsgrad y = 0,50 annimmt :

;A [1 — 0,3521 % + 02 (%)2] Fr'zhy

19750.156.02
0,5
= (1 — 0,0683 4 0,0075) . 11850 = 0,939 . 11 850

« = (1 — 0,3521.0,1942 4 0,2 . 0,0377)

= 11 127 mkg = 148,3 Pferdelrite.

Umtriebsmaschinen der Geblise. Dic Berbindung cines Lolben=
geblidfes mit der Umtriebsmafdyine ift im Wefentlichen dicfelbe wie bei
ben Wafjerpumpen und andeven Arbeitdmajdyinen mit hin- und Hergehender
Bewegung, muw findet infofern ein Unterjdjicd wijdhen den Solbengeblafen
(Cuftpumpen) wund den Wafferpwmpen (Pumpen) ftatt, als die erfteven mit
ciner gwei- big dreimal fo grofjen Gefdindigheit avbeiten als die lepteren.
Se nady dev At dev Umtriebstraft hat man entweder Hand= wnd LTritt-
geblife, oder Wafferrad- und Furbinengeblije, odber Dampf-
geblife w f. w. Die durd) die menjdhliche Rraft in Bewegung  gefesten
Geblfe find gowdhulich) muv feine Ledevbalgen, und je nachdem fie mit dev
Hand oder mit den Fiifen bewegt werden, entweder Hanbdbalgen oder
Tvittbalgen. Beide werden entreder wnmittelbar oder mittelit cined
Hebels von der menfdjlichen Krajt in Bewegung gefept.  Beifpicle diefer
Bewegungsmedjanigmen bieten die in den Figuren 769 und 770 abge=
bildeten Balgen.

Grifere Holz- und Ledevbalgen werden in der RNegel duvd cin
Wafjervad und war mittelft Hebedawmen oder Wellfitfen in Bewegung
gefest.  Die leiteven figen an dev Waffervadwelle feft und wirken entweder
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divect obev mittelft eines Hebels auf den wm eine Hovizontale Aye drehbaven,
entweder den Bobden oder den Dectel des Balgens bildenden Gcblifetolben.
Die erfteve Wirkungdweife ift aus der Abbildung in Fig. 769 3u erfehen,
bicfelbe ift dann anguwenbden, wenn die Axe der Wajjervadivelle nahe im
Jivean des Geblifefolbens liegt; befindet fid) aber die Waffervadwelle O,
&ig. 810, ticfer ober hiher al8 der Kolben BC, fo ift es nthig, den
Daumen H auf einen cinavmigen Hebel A K wivfen 3u laffen, weldjer durd)
eine fenfredyte Bugftange B L it dem beweglidhen Balgenboden oder Dedel

Fig. 810.

vevbunden ift.  Dev Wellfuf bewegt den Balgenfaften B CE mur nad) der
cinen Ridytung, 3. B. hier abwirts; damit aber derfelbe wicder juviidgehen
fann und hievbet von Newem Luft cinfaugt, ift nod) ein Segengewidt Q
und gwar hier durd) einen Hebel F G S mit dem Balgentaften ju verbinden.
In der Megel hat man gwei foldher BValgen vor einem Ofen liegen;
dicfelbenn werden dann duvd) die Welle O abwed)felnd auf- und nicder-
bewegt, und find guweilen, um die Gegengewidyte u exfpaven, durd einen
gleichavmigen Hebel, dhnlich wie die Pumpen in Fig. 668, mit einander ge-
fupypelt.

Die einfachmwivfenden Kaften- und Cylinbdevgebldje werden in
der Jegel duvd) auf der Waffervadwelle figende Wellfiife oder Cycentrifs
in Bewegung gefest, 3. B. das in Fig. 765 abgebildete Gevftner’ fdhe Kaften=
geblife wmd das in Fig. 768 davgeftelite Cylindergeblife von Fourviet.
Doppeltwivtende Cylindergeblife werden dagegen meiftens mittelft
Ruvbelvorgelege vou verticalen Wafferviidern bewegt; wm diefe Gebliife mit
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ciner  grifeven Gefdjwindigleit abeiten laffen ju fonnen, find bdiefelben,
namentlid) wenn fie eine migige Grofe haben, nod) mit cinerit 3ahnrad:
vorgelege audguriijten.

0 v 3
Sepst man in der Formel u = §s—v fitv v die mittlere Kolbengefdywin-

digleit und fitr s den Hub des Geblifetolbens ein, fo giebt diefelbe die An=
sabl  der Umbdrehungen bder Rurbelwelle per Minute. Nun ift aber
durdjidyuittlidy v = 1m uud s = 1 bi§ 2m, daber folgt u = 15 big
30; da aber ein verticales Wafferrad muv bei einev Umbrehungszahl von
5 big 8 vortheilhaft wirkt, fo ift gum Umtricbe eined Cylindergebliijes durd)
ein verticales LWafferead ein Bahnradvorgelege mit dem UmijepungSverhilt-
nifie 2 bis 6 nbthig. Bei den hovizontalen Waffervidern ift bie
Umbrehungszahl gewdhnlic) grsfer alg 30, und deshalb erfordern Sebliife,
weldje von diefen Ridern in Umtrieh gefegt werden, Aahnrabdvorgelege,
weldye die Umbdrehungszahl vermindern; wenn 3. B. die Turbinenwelle per
Minute 120 Umbdrehungen madyt, und dev Hub de§ Geblifes s = 1,2m
mift, fo ift bei einer mittleven Kolbengejdywindigteit von 1 m ein Borgelege

mit dem Umfegungsverhiiltnifie IE% 3u 120 ober 1:4,8 exforderlid). Beim

Uimtricbe von Solbengeblifen mittelft Hodydrudturbinen find oft fogar meh-
vere Bafnradvorgelege nbthig.

Die Figuren 811 und 812 ftellen die Stiggen von gwei duvd) verticale
Waffervider in Bewegung gefepten Gebldfen dar. Gs ift in beiden W

Tig. 811.

bas Wafferrad, A B das auf der Welle C' defjelben fienbde grofeve und AE
pas auf der Kurbelhwelle D figende fleineve Borgelegevad, fowie DEF' der
Surbelarm und FH bdie Swvbelftange, ferner in Fig. 811 G dev [iegende
®ebfifecylinder, K der Kolben, KH oie bei H an die Kuvbelftange anges
fejloffene Rolbenftange wnd L die Windleitung, fowie in Jig. 812 G bder
ftehende Geblifecylinder, K S bie Solbenftange ud ROH ein um O
fchwingenber, bei H an die Kurbelftange angefdhloffener Valancier u. f. w.
Gewshnlid) befteht cin foldes Geblife aus gwei odev prei Geblifecylindern,
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und daher aud) aus gwei oder drei, auf devfelben Welle D figenden wnd im
Rreife gleidymifig vertheilten Kuvbeln.

Fig. 812.

In Fig. 813 ift bdie Stizze eines
Turbinengebldfesd bdargeftellt. €8 ijt
W a8 Turbinenvad, weld)ed aus bdem
Jefervoiv B mit Waffer gefpeift wird, 4
ein auf der Turbinenwelle C E fitendes
conifdje8 Sahnvad, weldyes in dag conifde
Aahnvad B mit fovigontaler Welle D
eingveift, wund DFH bder befannte
Srummgapfenmedjanidmug, welder  den
Rolben K mittelft der Stange HK im
verticalen  Geblifecylinder &  auf- und
nicderbeegt.

Cudlid) fithet nod) Jig. 814 (a. f. S.)
die monodimetrifdje Anficht von einem flei-
nen Cylindergeblife vor Augen. Dafielbe
dient auf dev Rvewgburger Hiitte in Ober-
fdilefien  gur  Windverforgung  fite  den
Srifhfencrbetried und  befteht aus jwei
doppeltwivtenden Gebliifetolben von 24 ol
(0,628 m) Durd)meffer und 30 ol
(0,785 m) Hub. Man fieht in B das als
Wmtricbsmafchine dienende eiferne Waffer-
vad, in A den Waffereinlauf fitv dafjelbe,
und i ¢ die in Kuwmmzapfen, wie DE,
auglaufende Waffervadwelle.  Bwei qu-
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eiferne Avmbrenze, wie R, verbinden das Nad mit der Welle, und jwei guf-
ciferne Bide, wie O, dienen jur lnterftiiung dev Bapfenlager. Die beiden
Oeblifecylinder X, X vufen auj Balfen S und 7', weldje duvd) andeve
Bide P @ unterftiit werden, und die Geblijetolben K erhalten mittelft dev
Kurbelftange EF, weldje unten an die Kuvbeln und oben an bdie die fent-
redjten Leitjtangen evfaffenden Querhiupter G G der Kolbenftangen ange-
fdloffen {ind, die erforderlidhe auf- und niedevgehende Bewequng.  Nod)
fieht man bei ¥, ¥, die Saug- fowic bei W, W, die Blajeventile, fowie
in L M N bdie Winbdleitung, in w, w Gegengewidjte fiiv die unteven Blafes
ventile und in H die Stopfbitchfe fiiv die duvd) den Bobden des Geblife-
cylinders gehende Kolbenjtange K F.

Dampfmaschinengeblise. Bei den durd) die Dampfirvaft in
Bewegung gefepten Cylindevgeblifen ift deshalb die divecte Uebertragung
der Dampftraft auf den Gebliifefolben ofme Nadhtheile ju bewirfen, weil
beide Mafdjinen, bas Cylindergeblife und die Dampfmajdjine, bei dexfelben
Gefdywindigleit faft gleid) vortheilhaft avbeiten. Deshald werden jept mur
nod) felten und nur unter befonbdeven Umiftdnden Dampfmajdjinengeblife
mit Bahnvabvorgelegen in Anwendung gebrad)t, wofhl aber verbinbet man
gur Crielung eines gleidymifigen Ganges mit Hiilfe eined Krummzapfen-
medjanidmus gewihnlid) nod) ein votivendes Scwungrad mit der gangen
Geblifemafchine. Jft das Cylindergeblife ein ftehendes, fo ftellt man die
Cylinder von beiden Majdjinen entweder itber- oder nebeneinander; im
erfteren Falle haben diefelben eine gemeinjdjaftliche Kolbenftange, tm wweiten
Salle hat dagegen jede Mafdjine eine bejonbdeve Kolbenftange, und e§ find
diefelben duvch einen Hebel oder BValancier mit einanbder verbunden. Lie-
gende Cylindevgebliafe werden in dev NRegel bdivect an bdie wm-
treibende, ebenfall3 [iegende Dampfmafdyine angefdylofien und erhalten jur
Ausgleidjung dev vertimberlidhen Kroft meift cbenfalls ein wmlaufendes
Sdywungrad.

Cinige Sfizgen von biefen verfdhicdenen Dampfmafdyinengeblifen bieten
die Abbildungen in den Figuren 815 big 818 (a. f. S.) dar.

$ig. 815 (a. f. ©.) ift die Stizze von einem ftefhenden Cylindevgeblife
mit Bahnradvorgelege und liegendem Dampfeylinder M.  Die Kolben-
ftange P Q der Dampfmafchine fept mittelft dev Kuvbeljtange Q@ R und dev
Rurbel CR bdie Welle C mit dem Schjwungrade S in Umbdrehung, und
diefe wieber mittelft dev Bahurider A und B die Welle D; lepsteve evtheilt
endlic) mitte(ft des Rurbelmedhanidmus DFH dem Geblifefolben K die
erforderlid)e auf- und niedevgehende Vewegung. Wenn man bei Anwenbdung
von gwet Dampf- und gwei Gebldfecylindern die Wellen € und D mit
doppelten Rrummzapfen verfieht, deven Warzen um einen Quadvanten von

§. 198.
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cinander abftehen, fo fann man aud) b8 Sdpoungrad gang abwerfen.

Diefe Ginvidjtung Hat die von Fladjat conftvuivte Yuftpumpe der atmo-

fobirijden Gifenbahn ju St. Gevmain bei Pavis, deven Gylinder in
Fig. 815. :

Fig. 772 abgebildet ift. . Publication industrielle par Armengaud

ainé, Tome VI
Fig. 816.

Fig. 816 ift die ideelle Darftellung cines Eylindergebliifes mit Balan=
cier und Sdpoungradregulivung. 2

Die Kolbenftange ML bder Dampfmafjdjine ift mittelft cines Gelentes
mit Gegenfenfer und die Kolbenftange H K des ®eblifetolbend mittelft
eines Watt jdhen Pavallelogrammes an bden wm D drehbaren Balancier
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angefdlofien; e8 ift daher mit dem Auf- oder Niedergange ded Dampf-
Tolben8 Z ein Nicder- oder Aujgang des Geblifefolbens K verbunden.

Fig. 817.

Damit aber diefe Bewegung moglichft ftetiq und gleidymiifiig erfolge, ift nod
ein Sdywungrad S hingugefitgt, weldjed mittelft der Kurbelftange £F von
bem Avme A D des Balanciers feine Bewegung erhiilt.

Die Amwendung eines Balanciers, weldye itbrigens nur bei ftehenden G-
blifen vorfommt, geftattet, den Hub und die Ocfdywindigteit fite den Dampf-
folben grofer amgunehmen, al8 fiiv den Gebldfefolben, was bei divecter
Berbindung natiielid) nidyt moglich ift. Auch evhiilt bei der lefstevent die
Majdjine eine grofere Hohe, wodurd) die Fundivung erfdjwert wird, wiibh-
rend anbdeverfeits Balanciermajdjinen goferen Rawm in hovizontaler NRidy-
tung evfordevn. Vet Balanciermafdjinen ftellt man aud), abweidjend von
&ig. 816, den Gebldfecylinder mit dem Dampfeylinder auf diefelbe Seite
de8 Drehaapfens, ferner ift es vielfad) gebriudlicy, die Schwungradwelle ¢
auferhalb deg Dampfeylinders L aufjuftellen und algdamn die Lenferftange
FI an eine hornartige Berlingerung des Balanciers angufdylicfen. Durd)
diefe Anordmung wird wegen des lingeven Avmes der Kurbelduuct herab-
gesogen, weldjer namentlid) bei ftarfer Crpanfionswivung der Damypj-
mafdjine bedeutend ausfillt, weil hievbei tm Anfange des Hubes dev Damypf-
folben den guisfiten Drud ausiibt, wihrend der Geblifetolben den fleinften
Widerftand findet,

Gine andere ®eblifemajdhine mit Valancier, jedod) ohne Shwungrad,
ift Fig. 817 ffiggict. Hiev ift fowohl die Kolbenftange LI der Damypf-
majdjine C alg aud) die SKolbenftange K H des cblifes G durd) ein
Watt fdes Pavallelogramm an den wm D drehoaven Valancier 4 B an-
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gefdyloffen, und 8 find an denfelben nod) drei andere Stangen E, F und P
angehangen, wovon bdie erftere 2 jur Bewegung bes Stenerungdmedjoniss
mud der Dampfmajdyine, die jweite F gur Bewegung der Luft= und Warms
wafferpumpe und die dritte P gur Bewegung der Gpeifepumpe dient. Ein
foldjes Geblife von 100 Pierdelriiften avbeitet auf dev Laura-Cifenbiitte
in Oberfdjlefien. Siehe bdie in der Sdlufanmerfung bdes gweiten Theiles
citivte Sdjrift von Nottebohm.

Endlidy ift nody in Fig. 818 die allgemeine Cinvidtung und Anordnung
cines jweicylindrigen Scyiebergeblifes durd) einen Grundrif dargejtellt. €8
find hier D, D die beiden Dampfeylinder, fowie G, G die Gebliifecylinder,
ferner find L die beiden Kolbenftangen, welde je cinen Dampf- und cinen

TFig. 818,

®eblifetolben mit einander verbinbden, K bie Surbelftangen, wodurd) die
9Belle A an die Solbenftangen angefdhlofien wird, und B bie Gyeentrits,
weldje die Stangen B C dex eblifefchicber in Bewegung fepen. Diefe
Sdjicber felbft beregen fid) in den Oehiiufen H, weldje oben und unten mit
ber duferen Luft, anf dev eimen Seite mit den Geblifecylindern G und
auf der andeven Seite mit dev Windleitung W in Berbindbung ftehen. Die
Dampifdhicber werden duve) die Gycentrits X, fowie die Lujts und. LWarnts
wafjerpumype P durd) dag Cycentrit O bewegt. Die beiden Warzen der
Suummzapfen A find natiiclid) auf das Bievtel geftellt, aud) find guv Aug-
gleichung dev Kviifte nod) 3wet Scwungrider SR auf die Welle 4 aufs
gefest.  Der Dampf tritt nad) vollbradjter Wirtung duve) die Rihren EQ
aus den Dampffammern E in den Gondenfator @, weldjem dad Jnjections:
waffer durd) dag Nohr J- gugefithut yird, und aus welcdhem dad warii
Wafjer durd) dag Rohr I abliuft. Der Geblifecylinder jammt Sdyicbers
fammer . j. w. ift oben in Fig. 780 abgebildet und in § 179 beid]rieb{tl.
Dag gange aus dem Ctabliffement von Gavé hervorgegangene Geblafe ift
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in Armengaud’s Publication industrielle, Band XIT, abgebildet und be-
fdyricben.

Die fpecielle Anordnung und Cinvidjtung von einem divect wirfenden
Dampfmajdjinengeblife aug dem o derill’ fden Gtabliffement ju Seraing
(1. bag Portefeuille de John Cockerill) ift aus den beiden Aufriffen
in den Figuren 819 u. 820 (S.1181 . 1182) 3u orfehen. Gs fteht Hier
der Gebldfecylinder @ iiber bem Dampfeylinder € und e8 ift mit der beiden
Maijdjinen gemeinjdjaftlichen Rolbenftange K I ein Hebel DB verbunden,
weldyer die Pumpen in Bewegung fet, und mittelft des Surbelmed)anis-
mug GHO cin um bdie Axe O drehbares Sdpoungrad S umdreht. Das
cigentlidje Gebldfe ift dhnlic) wie &g 771 davftellt und fic) aus §. 178
erfehen [6ft, cingevidjtet. Damit fid) dev an bdie Kolbenftange K L anges
fdhloffene Balanciertopi B nabe fentvedht auf- und nicderbervegen fonne, ift
der Balancier mit einem um M drehbaren Gegenlenfer F I verfehen und von
einem um- % drehbaven Tviger D E unterjtiipt. Der Geblifecylinder G vuht
auf guficifernen Tudgern By und duitdt den Wind durd) die Hilfe Z;, Ly in
vie Windleitung W,. Der durd) das Dampfrohr Dy jugefithrte Dampf
tritt yundd)ft in die mit beiden Bentilfammern ¥ und W communicivende
Nihre A, und ftesmt dann durd) dag eine oder anbdeve Admiffionsventil in
den Gylinder C'; wogegen e nach vollbradyter Wirung in die Rohre J ge-
langt und von da mittelft dev Rihve D, in den Conbdenfator gefithrt wird.
Der (nid)t abgebildete) Condenfator fteht famumt der Luft- und Warmwajer-
pumpe ¢ in dem Wafferbafiin R, weldyed mittelft der an der Stange O
angefd)loffenien Pumpe mit Faltem Wafjer verforgt wird.  Bon den beiden
anderen Stangen N und P, weldye vom Balancier B D auf- und nicher-
bewegt werden, fet die cine die peife= und die andeve bie Luft- wnd
Wavmwafferpumpe in Bewegung.  Die dufere Ctewerung der Dampf-
mafdjine befteht aus einer Welle, weld)e durd) die Bahuvider 7, U und X
an die Scywungradwelle O angefdloffen ift und mittelft viev Greentrifs o
die Stangen ¥, ¥y und Z, 7, bewegt, wodurd) fowoh( bdie beiden Ventile
in der obeven a8 aud) bic in dev unteven Dampffammer in der cvforder-
lichen Folge erdffnet und verfd)lofien werden. (Bergl. THL. I1.)

Bom Herrn Fabritdivector €. Schmidt in Breslan find vor [ingever
Aeit mehreve ftehende Sdyicbergeblife conftruivt worden, deven jum
Theil cigenthitmliche Cinvidjtung aus dev monodimetvifdjen Abbildung in
§ig- 821 (a. f. &.) 3u crfehen ift. Dev Dampfeylinder A B fteht hier un-
mittelbav auf dem Geblifecylinder 7, und dev leptere ift, wie beim Scicher-
gebldfe von Slate (. Fig. 781), oben und unten wit den gangen lmfveis
cimnehuienden Oeffrungen U und ¥ vorfehen.  Dev Ocblifefdicoer M be-
Jeht aus gwei guieifernen Ringftiten wund cinem beide verbinbdenden Mantel

§. 199,
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aud Gifenbled). Um dag Gewidyt deffelben burd) den Drud bded einge-
fdloffenen Windes auszugleichen, hat der obere Jing W eine grogere Breite
erhalten a8 dev untere Ning X.  Jeder diefer Ringe {d)lieft nod) einen
Yiderungsfrang ein, weldjer mitteljt Seile und Schrauben gegen die abge-
drehte Ringflade nahe am Dedel und Bobden des Gebldfecylinders an-
gedritdt wird, fo daf ein lujtdidyter ALTuE entjteht. Der aus dem
Geblife in den Scyicbervaum tretende Wind wird durd) awei mit dem
Sdjicbevmantel feft verbunbdene Sropfrshren, weldje fidh mitteljt Stopf-
bitdjfen in den furzen Anfagrshren @ der Windleitung R veridjicben laffen,
in die letere geleitet. - Vei der abgebildeten Sdyjieberftellung faugt der
nicdergehende Gebldfefolben Luft durd) die Diindungen U an, und driidt
den Wind durd) die Miindungen ¥ in den Sdicberraum w. f. w. Steht
der Sdjicber oben umd geht dev Kolben aufwirtd, fo findet natiirlidy Gin-
faugen durd) ¥ und Ausblafen durd) U ftatt. Die Kolbenftange C E der
Dampinmafdjine und die beiden Kolbenftangen KJ des ®eblfes {ind durd)
einen langen Querarm mit einander verbunden, und an defjen Enden find
die Surbelftangen F G angefdhlofien, weldje die Rurbeln der Sdywungrider
H cexgreifen. Der Gebldfecylinder vuht auf dem eylindrifdjen Fufgeftelle
N, durd) weldyes die Scjoungradwelle hindurdygefithet ift. Die Bewegung
b8 Sdjiebers gefdjicht durd) wei auf diefer Welle fisende Cureentrifs wic
Y und gwei Stangen wie Y Z, weldje das Haupt des Seiebers mittelft
Bolzen wie Z ergreifen.  Der in der Dampffammer S eingejdjlofiene
Dampfidyicber wird mittelft eines Hebelmedyanismus 7' u. . w. an die
Bolzen Z de8 Geblifefd)icbers angefdylofienn und daher mit diefem auf- und
niederbewegt.  Auf dev Walterhiitte su Nifolat in Oberfdylefien *) verjorgen
3wei foldje durd) eine gemeinid)aftliche Seungradwelle jufammengetuppelte
Gebliife von je 5 Fuf (1,57 m) Durdpmefier und 4 Fuf (1,255 m) Hub,
bei 26 Umgiingen, ywei Coats-Cifenfohifen mit 5000 Cubitfuf (155 cbm)
Wind per Minute von 21/, Prund (135 mm Queediilber) Uebevdrud, wobei
die Dampfmajdjine mit fiinffacdher Crpanfion avbeitet.

Aehnlidhe Geblife find aud) in England fiir die Bast India Tron Com-
pany nad) den Reidjungen von €. A Cowyper in der WMafdjinenbau-
anftalt von James Watt & Comyp. conftruict worden.

Sn Fig. 822 (a. 1..S.) ift ein Balanciergeblife ciner englifdjen Cifen-
hiitte **) davgeftellt, defien Conftruction tn dev neweven Beit aud) in Deutjd)-
land vieljad) Bevbreitung gefunden hat ***). Dex Dampfeylinder 4 von

*) €. Beitjdr. . BVer. deutjd). Jng. 1858.
**) Gijenbiittentunde von John Percy, beavbeitet von Dr. H Wedbing.
IL. Bd., 2. AbtY.
***) ©. Niedler’'s Greurfionsberidyt.
Weisbad-Hervmann, Lebrbud der Medyanif. IIL 2. 75
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1,137 m Durdjutefjer und 2,746 m Hub wintt fiev an cinem Balancier-
avme von gleidjer Grife mit dem ded Geblifecylinders B, deffen Durd)-
mefier 2,537 m betriigt.  Soldjer Syfteme find gwei neben einanber vor=
fanden, deven Balancievs von den fornartig ver(ingerten Enden aud duvd

Tig. 822,
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Lenferftangen D eine Schwungradwelle an swei vedytwinfelig zu einander
befeftigten Rurbeln evgreifen. Die aufwirts gebogene Form bdeg Balancier-
armed hat man Hauptfadylic) gewdh(t, wm bdie Sdpwungradwelle in geniigen=
dent Abftande von den Dampieylindern aufftellen ju fonnen,

Die nifere Cinvidjtung cines liegenden Sdyiebergeblifes von
M. M. Thomas wnd Laurent, defjen Gylinder Fig. 779 im Querfdynitt
darftellt, ift aus der Ceitenanfidyt in Fig. 823 (a. f. @) au exfehen. Gs
ift A der Dampfeylinder, B die Dampffanumer, fowie C der Geblifecylinder
und F' der Gebldfefdjicher; ferner seigt P die Solbenftange der Dampf-
mafdjine, fowie K die des Gebldfes, und L M I, cine ®abel, weldje beide
Otangen mit einanbder verbindet und dic Sdywungradwelle wmjd)licft.
Dicfe Welle ift mittelft der Furbel DN wnd der Surbelftange M N an die
Traverfe M angejdylofjen, weldje in einer Horizontalen Leitung gleitet. Auf
dev Welle D figgen drei Cycentrits E, H und @, wovon dad crfteve den
Dampf=, fowie dag weite den Geblifefdjicber und das dritte die Kolbene
ftange RS bder Lujt- und Warmwafferpumpe X in Bewegung fest. Die
legteve ift doppeltwivfend und commmmicict mit dem Condenfator W bdurd)
die beidben Saugventile ¥, ¥;, fowie mit dem Jefervoiv 7 durd) die Drud-
ventile Z, Z,. €8 ift leid)t eingufehen, wie durd) bas Spiel des Rolbens
S die Yujt und das wavme Waffer aus dem Gondenfator W gefaugt und
in dag Refevvoir 7' gedriidt wivd. Nod) fieht man in U die Cinmiindung des
Dampfrofres in die Dampffamnter und in ¥ das Ausdtragerohyr, ferner in
I bie Leitung der Kolbenjtange dev Luft- und Warnmwafferpumpe. Cnodlid)
find in 7, # bdie Federn und in p, p vie Prefidyrauben davgeftellt, wobdurd)
der Geblifefdjicber auf feine Anflogevungsflidye aufgedriidt wird (f. Big. 779,
§. 179). Die Weite des Geblifecylinders € it 144 m, und bie Yiinge
deffelben 1,60 m. (&, Armengaud’s Publication industrielle, T. XII.)

Die al8 Wetterfauger dienenden Stolbenmajdjinen werden in der Regel
divect und ofne Anwendung cines Schwungrades in Bewegung gefetst; ed
ift dies hier um fo ehev guldffig, al8 diefe Mafdyinen immer nur mit ciner
mipigen Gefdpwindigleit von 0,5 bi8 1 m atbeiten. In ber Jegel Deftehen
biefe Wettermafdjinen aud wei Cylindern mit et einfaciwivienden Kol
ben, weldye abwed)felnd auf- und nicbergehen. Die Ventile aum Cinfaugen
der Wetter aud dem Schadyte nehmen den Boden bes Saugeylinderd ein,
wogegen die gum Ausblafen auf dem beweglicjen Kolben figen. Da man
8 hier mur mit fehr fleinen Prefjungsdiffevenzen ju thun Hat, fo ift es
nbthig, die Ventile mglichft leicht und in grofer Anzahl hevyuftelen. Vei
e beftehenden Majdjinen auf den Stohlengvuben in Belgien Hat jede ein-
selne Majdyine 10 bi8 16, in awei concentrifdjen Kreifen hevumitehende
tvapegoidale Saug- und eben fo viele Drudventile von Leder mit diiuner

Ui

§. 200.
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Blechdede. Da dicfe Ventile nid)t vollformmen abjdyliefen, fo exleiden bdiefe
Wetterfauger immier cinen nambajten Windverluft, der natiivlich) verhiltnif-
migig um fo grifer ausfilt, je langfamer bdie Mafdjine arbeitet. Dabher
it e8 aud) gu evfliven, daf diefe Majdyinen bei fehr Fleinen Gefdhwindig-
feiten weniger Nugleiftung geben, al8 bei mittleven Gefdhoindigeiten von
0,6 bi8 1 m.

Gin volljtindiger Wetterfauger diefer Art mit Wafferliderung, nad
Ant der Havger Wetterfise oder Glodengeblife und mit liegendem Dampf-
eylinder, ift in Fig. 824 abgebildet. Diefe WMajdyine ift nady den Angaben
bes Heren De Bauy conftvuivt und avbeitet anf dev Stohlengrube , Marihaye“
ju Geraing bei Litttid). Sie befteht aus gwet eylindrifdjen Bledygloden
A, Ay von 3,66 m Durdymefjer und 2,60 m Dihe, deven Miintel fidy in

Fig. 824.

mit Waffer angefiillten vingfvmigen Riwmen B C bewegen, weldje von je
awei Bledjeylindern B By und € C; umfdloffen werden, wovon dev eine dic
Weite von 3,81 m und der andere die von 3,51 m hat.  Die inneven
Bledyeylinder, wie 3. B. C 0, ftehen iiber den Mitndpungen S, S, des Wetter-
fdjadhtes und find oben durch einen Dedel, wie DD, verfdyloffen, in weldjem
fih 16 durd) Gegengewidyte dquilibrivte Saugventile v, v . . . befinden.
Cbenfo exhiilt dev Kolben oder Dectel B H ciner Gloce 16 durd) Gegen-
gewidyte dquilibrivte Ausblafeventile w, w . ... Die beiven Gloden A
wd A, {ind mittelft iibev die Leitvollen I, I, weggefithuter Setten XK, K
an die mit Frictionsviidern 1, Ry ausgeriifteten Cuden dev folbenftange
bev Dampfmajdyine M angefd)loffen.  An diefer folbenftange ift ferner die
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Gtenerftange @ befeftigt, weldye mittelft greier Bolzen und cines Hebeld den
Dampfidjicber s bewegt.  Nod) ift an die Stenerftange ein wm d drehbaver
Debel d b befeftigt, weldyer mittelft des Avmes b die Speifepumpe p und
mittelft des Avmes f die Kaltwafferpumpe g in Bewegung fept.  Der
Wirtungsgrad diefer Mafdyine wird, bei 9 Pfevdelrdfte Totalleiftung und
0,65 m mittlever Gejdindigleit, auf 0,5 bis 0,6 gejdhiist. Giche Traité
de Texploitation des Mines de Houille, par Ponson, aud) Recher-
ches théoriq. et expérim. sur les Appareils destinés & l'aerage par
Trasenster in den Annales des Travaux publics de Belgique, Tome
111, aud) Berg: und Hitttenminnifdhye Seitung, Crgingung8heft 1844.

Compressoren, Dic vicljadje Berwendung von comprimivter Luft
sum Betriche bergminnijder Majdyinen, wie Steinbohrmajdyinen, Lujt
faspel, fowie fitr pneumatijdye Bahnen (Rohrpoft), su pneumatifden Fun-
bivungsarbeiten und fiie Marinegwede (Taudjevappavate, Tovpedos), ift
Bevanlaffiung gewefen gur Conftruction von verjdjicdenen Luftcompreffionss
majdyinen, weldje man fdlechtoeg mit dem Namen der Compreffoven ju
bejeidymen pflegt.  Alle diefe Mafdjinen ftimmen im Princip mit den
Gylindergeblifen itberein, von denen fie fid) Hauptfachlich nur duvd) bdie
Bihere Prefung unterjdyeiden, weldye fie dev Quft 3u etheilen haben. LWiih=
vend die ®cblfe fiiv Hohofen meift nur cinen Ueberdrud von 1/, bi§ 1/
Atmofphiive evyeugen und audy fitv Beffemerfhiitten dev Ueberdrud meiftend
nid)t fiber 11/, bis 2 Atmofphiiven fteigt, exhalt die jum Betviebe der
Gefteinsbohrmafdyinen erforderliche Yuft in dev Jegel Spaumungen von 5
big 6 Atmofphiven; ja e8 fommen ausnahmsweife, 3. B. beim Fiillen dev
Torpedos, Fiille vor, in denen dev Yuft Spanmungen bis ju 100 Atmos
fphiven gegeben yerden miifjen.

Sn Folge dev ftavfen Compreffion dev Quit wird daher die lepteve in
allen diefen Mafdjinen ciner bedeutenden Grwgirnumg ausgefegt fein, welde
um fo guofer ausfillt, je eiter die Berdidjtung getrichen wird. Da cine
foldje Griodvmumg dev Geblafeeylinder nid)t mur die Dicytungen dev Kolben,
Gtopfbiidyfen und Bentile beeintriidhtigt unbd die Scymierung exfdpwert, fons
dern aud) den LWiderftand der Mafdjinen dadurd) wefentlid) vevmehrt, daf
bie Prefiung dev Luft durd) die Erwiivmung erhht wird, fo pflegt man bei
faft allen Gomprefioren eine Abtiihlung dev Gylinder durd) Wafjer vorzus
nehmen.  Diefe ALkihlung wird entweder duvd) dufere Umbpitllung der
Gylinder mit Wafjer bewivtt, indent man die Gylinder mit doppelten Min-
teln verfieht, durd) deven Bwifdjenraum dad Rithhoaffer civeulivt, audy wobhl
bie Solben und Kolbenftangen gu diefem Vehufe Hobht madyt, obder dabdurd),
baf man in die Cylinder Waffer einfprigt, weldjes mit der Luft jugleid)
purd) die Dructventile wieder fortgedriidt wird. Diefes in die Cylinder
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eingefiihrte Waffer gewibhet gleidzeitig den Bovtheil, den fehidlichen Raum
awifdjen dem Kolben und den Ventilen ausjufiillen, und bdie fonft dure) den
fdyidlidhen Raum vevurjad)te Vevmindevung der gefrderten Yuftmenge 3u
befeitigen.  G8 ift exflivlid), daf bdiefer Nadytheil dex fdhadlichen Neiuwme
um fo ftéivfer hevvortreten muf, je grifer die Luftverdiditung ift, da bei dem
Ritdgange des Kolbens die in dem fdyidlichen Raume enthaltene verdidytete
Luft immer erft durd) Ausdehuung ihre Didjte unter die dev Aturofphiive
hevabjegen mufy, bevor neue Yuft angefaugt werden famn. Bei den foge-
namnten trodenen Comprefioren, d. h. foldjen, weldje im Gegenfape 3u
den cben befprodjenen naffen ofne Ginfprigung avbeiten, ift es dafer
evforberlid), die Grofe dev fdhiidlichen Niiwme moglichft Fein yu Halten. Vei
den dlteven naffen Comprefjoren wivde nicht forwofl eine Cinfprigung von
Waffer bei jedem Kolbenlaufe vevanlaft, fomdern man ielt die Niwme
gwifdyen dem Kolben und den Ventilen fortwihrend mit Waffer gefiillt, mit
weldjer Anorduung jedod), befonders bei jeynellem Hubredyiel, ftarte Waffer-
fdhliige verbunden waven. Man hat daher neuerdingd bei den nafjen Luft-
pumpen vorgezogen, nur fo viel Waffer cingufprigen, ald jur Kithlung der
Gylinder und guv Ausfiillung der jeyidlichen Rawme exforderlidy ift.

Die Pumpen der Comprefjoven werden cbenforofl ftehend wie liegend,
cinfacwicfend wie doppeltwivfend ausgefithrt. Die Saug- und Drud-
dffnungen werden bei den Compreffionsmajdyinen inmer duvd) Bentile, nie-
malg durd) Schicber verfdyloffen, und e8 ditviten aus §. 189 bdie Guitnde dent:
lich) fein, warum bei dev ftavfen Berdidytung dev Luft bdie Anwendung von
Sdjicbern fid) nicht empfiehlt. Nuv fitv fdynellgehende Gomyprefjoren Hat
man bei cinigen neueven vorjiiglichen Conftructionen Anovdmungen getvoffen,
durd) weldje divect duvd) den Kolbenmwedyfel cin priicifes Spiel diefer Ventile
veranlaBt wird, fo dafy cin Oeffuen nid)t exft durdy das Vorhanbdenfein ciner
genitgenden Luftverditnmmg im Cylinder Hevbeigefithrt wivd.

Die Durchuefjer der Eylinder find felten gufer ale 0,4 m, die Kolben-
gefdpindigleit pflegt 1,2 bis 1,5m, uweilen bei fdyuell gehenden Com-
preffoven big 2m gu betragen, die Zahl dev Spicle fdpwantt im Algemeinen
gwifchen 20 und 50, dod) fommen aud) Conftructionen vor, weldye pro
Minute fiber 100 Umdrehungen ulaffen. Der Hub dev BVentile ift bei
allen Comprefjoren miglichft tlein ju Halten, wm ein fdynelles Spiel und
damit gevinge Luftoerfufte ju erlangen. Den Saugventilen gicbt man wohl
je nady der Gefchwindigteit 1/; bis 1/, vom Cylindevquerfdnitt yur Dud)-
gangdoffuung, die Drudventile fonnen fleiner fein.

Jn Fig. 825 (a. f. &) ift cine Stigze der Compreffiondpumpen gegeben,
weldye beim Bau deg Nlont = Cenis - Tunnel8 *) gur Befdjaffung dev com-

*) Beitjdyr. §. Berg-, Hittten- und Salinenwoefen 1869, und daraus in Riifl-
mann’s Algemeiner Majdinenlehre, Vb, IV,
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primtivten Lujt von 5 Atmofphiven Ueberdrud fitr den Betrieb der Bohr-
mafdjinen angewendet wurden.  Die beiden hovizontal in derfelben Gevaden
aufgeftellten cinfacyoivfenden Pumpen A find mit Plhungerfolben B ver-
feen, weldje von der Welle C mitteljt der Kurbel CD und Yenferftange
DE ifee hin- und hergehende Bewegung empfangen. Duvd) die beiden
Gaugventile s wird die atmofphirifde Yujt aus F' angefaugt und durd) die
Drudventile d nad) der Windleitung G gepreft. Die in jedem Pumpen=
eylinder enthaltene Waffermenge ift fo bemefien, daf fie bet ginglic) eimviirts

Fig. 825.

beregtem Solben gerade den Raum bis unter die Drudventile d exfitllt, fo
baf alfo ein fdjadlicher Raum fitr die Luft gar nidt vorhanden ift, und dasd
Gaugen unmittelbar mit beginuendem Niidtgange des Solbens  gejhicht.
Die Bewegung dev Kurbelwelle C ging von einer durd) cin oberchlidytiges
Rad umgedrehten Welle au, und wurde auf dad Sahnrad Z itbertragen.
Beim Bau des Gotthardt- Tunneld wandte man  gleicdhfalls Hovizontale
Pumpen mit Phamgern von 0,46 m Duvdymefjer und 0,45 m Hub an, von
benen je drei von eimer Surbelwelle bewegt wurden, weldje durd) eine Tur=
bine pro Minute 90 Umbdrehungen exbiclt, fo daf die Solbengefdywindigteit
1,35 m betrug.  Drei foldjer Pumpen faugten pro Minute 36,2 chm Luft
von atmofphirifder Spannung an, weldje big auf 7 Atmofphiven Leber-
drud comprimict wurbe. Die Kiihlung gefdhalh bei diefen Pumpen durdh)
Waffer, weldes man durd) die doppelwandigen Cylinder und deven Decel
fowie durdy die hohlen Kolben civeuliven Liep.

Gine der vovziiglichften Compreffionspumpen mit Waffereinfpripung ift
die durd) Fig. 826 vevanjdjaulichte von Dubois & Francois. Man
erfennt Bieraus, wie dev hovizontale doppeltwivfende Cylinder A in jedem
feiner Dedel wei geneigt angeordnete Saugtlappen s enthilt, iiber weldjen
divect an jebem Gylindevende ein tellerformige Drudventil d angebradyt ift.
Durdy die beiden Cinfprigrshren Z wird continuirlich ein guv Abtiihlung
bes Cylinders geniigender Wafferftrahl cingefiihet, fo zwar, daf dad vor dem
SKolben befindlidge Waffer bei Beendigung des Kolbenlaufes den fehinlichen
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Raum ausfiillt. Der Ueberfdyuf an Wafjer wird jedesmal duvd) dag be-
treffende Drudventil d in die Winbdleitung G geprefit, von wo aus aud)
ba8 peifevohr nady den Ginfprighihnen 7 abgeleitet ift, fo daf bdicfes
Waffer durd) den Drudt der comprimirten Yuft in der Windleitung in den
Gylinder gefpritt wird. Jn weldjer Art das Waffer hievbei al8 Didjtungs-
mittel dev Ventile benugt wird, ift aus der Sigur erfidtli). Die Con-
ftencteure madjen iiber die Leiftungen cines foldyen Comprefjors von 0,45 m

Fig. 826.

Solbendurdymefier die folgenden duv) die Crfafrung gelieferten Angaben, in
weldjen die Werthe in der mit v begeidyueten Coliwmne dasg Volumen atmo-
iphavifder Luft bedeuten, weldjes der Rolben durdhlaufen mufte, um 1 cbm
Luft von 5 Atmofphiren totaler Spannung u licfern.  Die in der mit w
begeichneten Rubrit angefiifrten ecjten Biidye cvgeben den Winbdceoeffi-
cienten, d. h. dbag Vevhiltnif der wirtlid) angefaugten Luft von atmo-
fphavijdjer Preffung zu dem in gleidjer Beit vom Kolben befdhrichenen
Bolumen. Man evfennt aus dex Bujanmentelung, wie betvid)tlicy bei
diefen Pumpen die Luftverlufte mit junchmender Zouvengahl werden.

Nefultate cined Compreffors von Dubois & drancois von
' 045 m Durdymeffer und 1,2m Hub.

Umbrehungszah! 15 20 ‘ 25 ‘ 30

w
ot

Kolbengejdwindigteit . . (0,60 m 0,80 m 1,0 m 1,20 m 1,40 m
Winbeoefficient w . . . (0,94 0,92 0,90 0,86 0,78
Theoret. Volumen ¥ . |5,320 chm|5,430 cbm|5,555 chm 5,814 ¢chm!6,410 chm
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Auj Grund diefer Verfudysrefultate empfehlen die Conflvuctenre eine e-
fdpwindigleit von 30 Touren der WMafdjine oder von 1,2m bdes Stolbensd.
Fitr grofere Gefdpvindigleiten wird dagegen von ifnen cine abgetinderte
Gonftenction angewandt, weldje durd) Fig. 827 verfiunlicht wird. Dicfe
Anordrmung ftimmt, was Cylinder, Kolben, Einfpriung und Drucdventile
anbetrift, vollfommen mit dev vorftehend befprochenen fibevein, und unter=
fdjeidet fiy von diefer mur in der Anordnung der Saugventile s, und s,.
Dicfe lepteren, von fdjeibenfovmiger Geftalt, find hierbei durd eine hovizons

Fig. 827.

tale Stange s, devartig mit einander vevbunden, daf die Oeffiumg bded
cinen fofort den Scjluf bdes anbderen jur Folge hat. Denft man fid 3. B.
den SKolben B aus der gejeichneten tuferften Lage vechts im Begriffe, nad)
{inf8 wmgufehren, fo muf in dem mit Waffer gefitllten Rawme D fofort
mit dem BVeginne der Bewegung ein Bacuum entftehen, in Folge defjen dad
Bentil s, fic) Hffuet wnd durdy die Verbindungsftange den Sd)luf beg an-
deren Bentild s, bewirft. Die bei p; und p, angeovdneten Penbelftiigen
bienen dagu, der Ventilftange s, eine leidhte Beweglichteit gu ermbglidhen.
Durd) diefe Anordnung ift evveicht, dafp dad betreffende Saugventil fid) o=
gleid) im Beginn des Kolbenlaufes bi§ zu feinem vollen Betvage bffnet, und
hievgu nidyt exft die Crzengung ciner gewiffen Luftverditunung erforderfid)
ijt, in Folge deren bdev Atmofphiirendeud dag Ventil bffnet.  Dan evfennt
bavaus, daf diefe Comprefjoven aus demfelben Gronde, wie die Schieber=
geblife, einen fdmelleren Gang gulaffen, al8 bie gewdhnlichen Ventil
geblife.

Derfelbe Bwed einer pricifen Oeffrung  dev Gaugventile ift nod) in
ciner aubderen einfacjen und gwecfmiifigen Weife von Stuvgeon in
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Yoed *) crveicht worden.  Hievbei find niimlicy die Stopfbitchfen fiv die
beiderfeitd duvd) die Cylindevdedel hindurdygefiifhrte Kolbenflange der Lujt-
pumpe gleidjzeitig yu Saugventilen audgebildet. Die Avt, wie dies ge-
fdyehen, ift aus Fig. 828 crfidytlid), weld)e das cine Cude deg Cylinbders dex
Majdjine im Durd)jdnitte davftelit. Die Kolbenftange A tritt hicrbei an
jedbem Gnde de8 Cylinders C bdurd) cine Stopbiicyfe B, weldjer in dem
Dedel D des Cylinders felbft cine gevinge Vevfdjicbung geftattet ift. Hievbei
dient die tellevformige Sd)eibe £, weldje an der Stopfbitdyie fist, zum Ver-
{duffe der ringfovmigen Saug-
bffnung s in dem Cylinderdedel.
8 ift leid)t erfidhtlicy, wie bei
jedem  Hubwedhjel ded Kolbens
bie Solbenftange A auf jeder
Seite vermittelft der NReibung die
Ctopibitdh)fe B mit dem Ber-
fdylugteller ¢ mitnimmt, fo daf
einerfeitd ein Vev{djliegen, an-
bererfeitd ein Oeffnen de§ Saug-
venti(8 eintritt; und war find
hievbei bedeutende Stofwirfungen
nidjt bemerft yoorden, da die
Gefdywindigteit der Kolbenftange
in dber Nihe bder todten Punftte
aud) bei bedeutender Umbdrehungs-
3ahl nur geving ift. Die Drud:-
ventile d find bei der vorliegenden Gonftvuction cbenfall8 in den Gylinder-
dedeln D in grdBever Anzahl concentrifd) wm die Kolbenftange angebradyt,
und & fd)licht fic) die Windleitung an die ju dem Ende Hoht geftalteten
Decel an. Der Compreffor gehirt su den trodenen, bei benen die Ab-
fiihlung durd) Wafjer bewirft wird, weldjes in dem Bwifdentaume ¢ den
Cylinder umfpiitt.  Diefe Mafdjinen, weldje 150 bis 200 Touven in dev
Minute macyen fonnen, find in neuever Reit vielfad) verbreitet.

Bon den vielen fonft noch exiftivenden Comprefjoren mige hier nuv nod)
bev vou Burleigh alg Neprifentant einer ftehenden Anovdbnung angefiihrt
werden, weldjer namentlich in dben Vereinigten Staaten eine grofie Ver-
breitung gefunben hat. Die Luftpumpe ift hierbei einfadpwicfend und man
betreibt dabei immer jwei Pumpen duvdy eine gefripfte Welle, deven K-
beln diametral gegenitber ftehen. Der Durdjicnitt ciner foldjen Pumpe ift

Tig. 828.

*) Giehe den Bericht iiber bie Weltausjtellung in PBhiladelphia 1876, von
A Riedler, Gefteinzbohrmajdinen 2c.
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in Fig. 829 ¥) dargeftellt. In dem unten offenen Cylinder A wird dex
hohle Plunger B durd) die Kurbelhwelle € 1und Schubftange D bewegt. Dex
Tig. 829.

\‘ i E\

=

i

Rolben trigt auf feinem Kopfe das Saugventil s, wihrend dad Dructoentil
d die Windfammer W abfchlickt, bon weldjer die Windleitung L abgefithrt
ift. Durd) dag Nofr S wird beim Niedergange ded Kolbens Kiihhwaffer
eingefpript, weldjes gegen Cnde dev Drudwirfung den fdidlichen Itaun
swifdyen dem Kolben und dem Drucventile ausfiillt. Vet dem grofen
Querfditte dev Bentile geniigt ein gevinger Hub derfelben, und bet dev ges
wiihlten Anordnung find die Ventile duvd) Abnehuien des Berfd)lupdedels £

¥) &, vorgenannten Ausftellungsbericht von RNiedler.
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leidyt juginglic) gemadyt. Der Betvied diejer Majdjinen gejdjieht in dev
Regel durd) einen gleidhfalls vevtical geftellten Dampicylinder, defien Kolben
eine dritte auf der Vetvicbswelle C angebradyte furbel ergreift.  Bur mig-
lichten Ausgleichung dev Bewegung ift dicfe Kurbel der Dampfmafdyine
meiftend fo gegen die Surbeln der Luftpumpen geftellt, daf der Dampj-
folben etwa den adjten Theil feines Hubes durdlaufen hat, wemnn die
Pumpentolben in den todten Punften ftehen, damit die Bolldrudwirtung des
Dampfes miglichit mit dev Periode des groften Widerftandes der Bumpen
gujommenfilt.  Vei den angeftellten Verfudjen ergab fidh nad) (ingerem
Gange der Majdjine bei 60 Touven per Minute eine Temperatur von 35
big 400 C.

Um fdlieflidy) nody den fdhiidlichen Ginfluf dev Lufterwirnumg u be-
urtheilen, weldye in Folge dev Compreffionsarbeit fid) einfjtellt, fann das
Diagvamm, Fig. 830, dienen. In demjelben ftellt A B bie Yiinge 1=—1,2m
be8 Rolbenlaufes eines Comprefjors von Dubois &Francoid von 0,45 m
Durdymefier vor, und die inbdicatovijd) evmittelte Curve A [aft die Ant

ig. 830.
l/“ ii; : F
’ '// # |
o of ’
P A
Ay
e i ‘
A —o=is - )5“\‘\\
B e = e B

der Spannungsgunahme dev Lujt vor dem Kolben evfennen, wenn die den
gamgen Cylindevvaum exfitllende Luft von der Gpamnung A € der Atmo-
{phire auf die Spannung DF = 5 Atmofphiiven gebracht wird. Offenbar
ift dev Jnhalt dev Fliche A EFBA ein Maf fiir die au diefer Compreffion
verwendete medjanifdhe Avbeit.  In dev Figur find ferner nod) die beiden
Guwwen AE;, und A, ju bemerfen, weldye durd) NRednung  gefunden
wurden, und war entfpricht die Curve F; dem Daviotte fden Gefege,
b. b. der Annafme, daf die Temperatur dev Luft ungedndert bleibe (ifo-
thevmifdye Linie), wiihrend die Curve 77, dex Bovausjepung gemif conftvuivt
ijt, daff ein Wiivmeverlujt duvd) AbEihung durcjaus nidyt jtattfinde (adiaba-
tifdye Yinie). Hievaus evfennt man, daf bei einer gar nidyt abgetithlten
Mafdjine die evforderliche medjanifdje Anbeit unt das Slachenitiid 4 7, £,
gufer ausfillt, al8 bei einer Mafdyine, bei weldjer eine ideale Abfithlung
ftattfinde, d.§. bei weldjer die Tempevatur ungetindert bliebe, und dafer bdie
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Arbeit durd) die Flidye A Fy FB A audgedviidt wiive. Cine Ausmefjung
bev betreffenden Flachenftiide cvgiebt 3. B. fite eine Compreffion von 1 Atmo-
fphive big ju 5 Atmofphiven einen Arbeitdverfuft von gegen 23 Proc.,
weldjer duvd) die Crwdvmumg ferbeigefithrt wicd. €8 ijt mun deutlid), daf
diefer Arbeitdverluft um fo gevinger ausfallen wird, je vorgiiglidjer die Ab-
fithung ftattfindet, b. f. je mehr fid) die dben Drud davjtellende Indicator-
cvve A E der ifothermifdyen Vinie A Ey nihert. Daf died niemals voll-
fommen cveeidjt werden fann, ift felbftverftindlidy; man wicd aber bden
dfonomifdjen Werth der Abkiihlung bei einer vorliegenden Mafdjine nad
der verhiltnigmifigen Grofe desjenigen Flidyenitiides A E, E beurtheilen
founen, weldjes gwifdjen der indicatovijdjen und der adiabatifdjen Yinie ge-
fegen ift, demm bdiefes Flachenftitd ift eim Maf fitr die duvd) die Kithlung
erlangte Bertleinerung des mehrevwihnten Arbeitdverluftes.

Umtriebskraft der Geblise. Die Kraftverlufte, weldje die Bwijdjen-
wnd Hitlfsmafdjinen cines Geblifes vermrfadyen, wie 3. B. die Reibungen
an der Surbel, an den Stangenleitungen, Sahnrddern u. f. w., find nad) den
in der erften Abtheilung diefes Theiles enthaltenen Regel zu bevedyuen.
Begeicynet 1, den Wirfungdgrad des cigentlicdhen Gebldfes odev der Avrbeits-
mafdyine, 7, denjenigen der Umtricbsmafdyine, weldjer nad) den in THL. 1T
angegebenen Negeln 3u evmitteln ift, und n, den Wirfungdgrad der Awifdyen-
majdyinen, fo Hat man den Wirtungsgrad der gangen Geblifemafdhine
M = NNy Ny 3ut fegen.

3t die UWmtriebsmajdyine ein Waffervad, @, dag Anfjdlagquantum
pro Secunde, hy dad Gefille unbd p, die Didhtigheit des Whafjerd, ferner
Q a8 ausjublafende Windquantum, gemefen unter dem dufeven Drude
wind unter dev dufeven Tempevatur, A der Manometerftand uwnd y die
Didytigteit dev Manometerfiillung, fo hat man dem Obigen sufolge,

h \?
N Qiny = [1 — 0,3521 5 + 02 (Z) Qhy,
und e8 (Rt fid) hiernad) dag gur Crzeugung ciner gegebenen Winbmenge
von gegebener Preffung nothige Anfid)lagquantum

3 h r\Z] Qhy
— |1 — 0,3521 = $({2) ] =~
o =[1— o2z +o EARr-

bevednen.
Uebrigens ijt
Sl B T Mok
oder

Zn
ol & Fs = y2Fv
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3u fegen, jenadydent da8 Geblife aus 2 einfadjwivtenden oder aus 2 doppelt-
wirfenden Geblafefolben befteht, wobei  den Windeoefficienten (. § 194),
F die Grife der Kolbenfliidye, s den Kolbenfub, » bdie Kolbengefdywindigfeit
und » die Anzahl dev Spicle (Doppelhiide) eines Gebliifefolbens pro Minute
begeicnet. A dev gegebenen Umbdrehungszahl « des als Wintricbsmafcine
dienenden Waffercades (it fid) mun nod) dag erforderlicye Umfegungs-

verhaltnif des Borgeleges
n r

P = —= —

u r

bevedynen, wonad) fid) nun aud) die néthigen Beftimmumgen in Betveff dex
Halbmefier » und r; fowie dev Bihnezahlen dev Borgelegdriider madjen
laffen.  Die ndthigen Dimenfionen und Berhiltniffe des Waffevvades evgeben
fid) natitelidy aus @, und w (. THL 1I). :

Dient eine Dampfmajdyine yum Umtricbe cines Solbengebldfes, fo
ift die Anorduung und VBeredymung der ganzen Geblifemafdyine infofern
nod) einfadjer, af8 hiev in dev Regel cine divecte Uebertvagung der Dampf-
fraft auf dbas Geblife ftatthat. E8 ift Hier der Wirkungsgrad der Damyj-
mafjdyine y = n, 9, d. & cin Product aus dem Wirfungdgrade 7, bder
Dampfmafdjine und aud dem Wirtungsgrade 7, des Geblifes und dafer
bei Bugrundelegung dev einfadjeren Fovmel,

2

nQ.p(l +Lna—l):[1 —0,3521’—‘+0,2<’—') ] Qhy
vl b b

3 feten, wenn aufier den oben angegebenen Bebeutungen dev Budyftaben fitv

dasd @eb[ﬁfe Q1 da8 Dampjquantum dev Dampfmdidyine, p die Dampf-

fpannung im Dampftefiel, ¢ die Spannung tm Condenfator oder nad)y Be-

finden in bev fveien Lujt, & das Crpanfiongverhiltniff und p, — L; die

becedynete Dantpffpaniung am Cude des Kolbenfdyubes bezeichnet.
Diernad) beftimmt fid) die einer gegebenen Windmenge @ und Wind-
prefiung (%) entfpredjende Dampfimenge :

h h\2

il 591 — gl s

L 1 0,3521 b + 0, (b) Qhy

T e o Pacna S il AP RO e
1+ Lne — % e

und 8 faffen fic) mm Hievaus nacy den n THL. 1I gegebenen Anleitungen
die evforberlidjen Berhiiltnifie, Dimenfionen w. §. w. dev Damypfmafdyine
beredynen.  Natiivlich) find bet den divect wirfenden Dampfmafd)inengeblifen
ber Hub, die Anzahl dev Kolbenfpiele, Gefdhwindigteit . f. w. der Rraft-
mafjdjine diefelben wie bei der Anbeitsmajdine.
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Beijpiel. Gin Gebldfe joll fiir cinen Cifenhohofen ein Windquantum von
60 cbm pro Minute mit 100 mm Ueberdrud liefern, und zu feinem Umtriebe
cine Wafjerfraft von 8 m Gejille benugen; wie grof ift die bierzu nbthige Aujf-
jdlagwafjermenge? Set man den Wirfungsgrad der Arbeitsmajdine 7, = 0,60,
den der Jwijdenmajdine 7, = 0,90 und ven des Wafjerrades 7y, = 0,75, aljo
den Wirfungsgrad der ganjen WMajdyine

n = nymgng = 0,60.0,90 . 0,76 = 0,405,

und nimmt man den feinften BVarometerjtand des Orted A = 740 mm an, jo
erhilt man die gejudte Aufidlagmwafjermenge pro Secunde

h h\21 Qhy
= |1 — 0,3521 - 2 (= -
@ [ v y P (b)] nhyy

1072760 . 0,100 . 13,6 7
]GU 100 . 13,6 __ 0,956 . 0,42 = 0,401 chm.

10
=1 o081 = 09(__ PN 0
[ 2172+ 92(73) 1 60 0,405 8
Qiift man das Gebldje aus zwei doppelt-wirfenden Kolben beftehen und die-
felben mit der mittleren Gcjdwindigleit v = 1m arbeiten, fo hat man bei
Annahme bes Windeoefficienten x = 0,65 ven exforderlihen Kolbenquerjdnitt

e o
= e TR LI
und hiernad) den Kolbendurdymefjer
d = 0,989 = rot 1 m.
Geben wir jedem Kolben ben Hub von 5 — 1,2m, jo erhalten wir nody die
Angahl der Kolbenjpicle oder der Umbdrehungen der Kurbelwelle pro Minute:
300 30
e T | N T h e NS
b=
und madt dbagegen das Wafjerrad pro Minute jechs Umbrehungen, jo ift folglich
cin Bahnradvorgelege mit dem Umjegungsverhiltnifie 254 ndthig, aljo aufj die
WWafjervadwelle ein Jahnrad ju jegen, weldes 25/, mal fo viel Bdhne hat als das
auf der Surbelwelle figende Jahnrad. Wiire 3. B. die Anzahl der Jdhne des
leiteren = 24, jo miifste die des exfteren = 100 fein.

Schwungrider der Cylindergeblise. Gin widytiger Gegenftand
bei der Conjtruction cines Cylindergebldfes ift die Vejtimmuing der Grife
bes Scpoungrades, weldjed dagu dienen muf, der Bewegung dent gewitnjdten
Grad der Gleichfovmigeit zu evtheilen. Daf man bet den Geblifen, ing
befonbeve bei ftehenbden, gundd)it cine UYusgleichung dev Gewidyte wie Kolben,
Surbeln 2. durd) Gegengewidyte vornehmen wird, bedarf nur der Bemer=
fung und e8 fann in diefer Hinficht auf dag in THL IIT, 1 dariiber Ange-
fiirte verwicfen wevben. Der Grund fite die Beviinbderlicyfeit dev Gefdpins
digteit von Gcblifemajdjinen fiegt aufer in der bei allen Dampfmafdyinen
aus der Grpanfion rvefultivenden Pevinderlichteit des Kolbendruces naments
lidy noch davin, dafy aud) dev dem Geblifefolben davgebotene Lidevjtand der

- Quft ein veviinderlidjer ift. Dicfe leptgedachte Bevinderlidyfeit nimmt mit

der Grge dev exforderlichen Windprefjung zu und ijt dahev Det den Beffemer=
gebliifen bedeutender, alg bei den gewdhulichen Hohofengedldfen, wiifrend fie
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bei den Gompreffoven den hdhften Grad eveeidyt.  Bei dev Beftimmung der
Grife des Sdywungrades madyt es auBerdem cinen wefentlidhen Unterfdied,
ob bag Gebliife ein direct wirfendes ift, bei weldem Dampf- und Geblife-
folben auf derfelben ﬁo[bcuftangc Befeftigt find, ober ob bdie Bewegung der
Gebldfefolben von einer Kurbelwelle ausgeht, deven Drehung durd) bdie
Dampfmajdjine mittelft eines befonderen Surbelgetvicbes betwirtt wird.

Sefst man unddyit den cinfadjeven Fall ciner divect wirfenden Mafdjine
voraug, fo erfeunt man leidyt, daf bei nur gevinger Prefjung des Winbdes,
wie fie bei den Hobhofengeblifen itblic) ift, die Gleichformigteit dev Mafdhine
eine grdfeve fein wird, al8 bet einer gedhnlidien Dampfmafdjine unter
fonft gleidhen Berhiltnifien, b. h. bet gleichen Cylinder- und Sdjoungrad-
abmefjungen und gleidjen Crpanfionsverhiltniffen. Die RNidytigteit diefer
Bemerfung ergiebt fid) leidyt daraus, daf unter der gemadyten Borausfeung
einer gevingen Windprefjung dev Widerftand des Geblifetolbens
wihrend des gangen Kolbenlaufes nabezu von gleidyer Grife ift, alfo aud)
vo der freibenden Svajt des Dampftolbens in jedem Augenblide naheu
derfelbe conftante Vetrag confumirt wirh. Dies ift aber bet einer gewihn-
lichen Betviebsdampfmaidjine mit conftantem Umfang8drude der Kurbel
nidyt der Fall, da aus der Theorie de§ Kurbelgetriches (j. TH. 111, 1) fid)
ergiebt, dbaf ein conftanter Umfangswiderftand der Kurbel fehr berdnderlidhe
Wiberftiinde gegen den Kolben hervorruft.

Witrde 3. B. bdie Dampfmafdjine ohne Grpanfion arbeiten, jo wive bei
conftantem Solbenwiderftande ein Grund fite die Antendung eines Seyung-
raded nur ehwa in den Trigheittriften der fdwingenden Maffen und den
vevdinbderlichen Reibungdwiderftinden des Surbelgetriebes ju evfennen. Anders
ftellt fid) die Sadje bei grifever Windpreffung, und e8 ift leicht im Allge-
meinen 3u ecfenmen, daf hievbei, wo die Periode ded groften Wibder-
ftandes bdes Geblifefolbens mit devjenigen de8 gevingften Dampf-
druded gufammenfillt, die Urfachen einer ungleidyfsvmigen Bewegung in
viel hherem Mafe wirtjam fein foerden, al8 bei einer gewdhnlichen Dampf-
mafdyine. Die Unterfudhung wird daher in jedem eingelnen Falle befonders
Dorgunehmen fein, und 8 wird fid) hievsu wicder am beften das graphifde
Berfahren wegen feiner Anfdaulidfeit wnd Ginfacheit cignen, wogegen bdie
Rechnungen fehr vevwidelt werden. Legteres gilt namentlic) fite indivect
wirfende Mafdjinen, und s foll daber hier die RNechmung nuv fite den ein-
fadyften Fall einer divect wirkenden Mafchine durdhgefithet werden.

Auf dem in THL IT1, 1 gegeigten Wege (ift fid) die Beftimmung der ex-
forderlichen Seywungmaffe wie folgt vornehuen. Wiihrend der Kolben von
eirter Cnditellung aus fich wnm den belicbigen Weg = bewegt, dreht fich die
Surbel von der Todtlage aud um den Winfel « und o8 gehe dabei die Ge-

Weisbad eHerrmann, Lehrbud ver Medyanif, 11T, 2. 76



1202 Fiinftes Capitel. [8. 208.

jehwinbigteit der Kurbelwarze #; im todten Puntte in diejenige » iber. BVe-

seicynet mun & dad Crpanfionsverhiiltnif der Dampfmafdyine, alfo
Lad g S

& &

ben Solbemweg vor dev Abfperring ded8 Dampfes, fo ift, wenn P = Fp
den Dampforud auf den Kolben wihrend der Bolldrudyperiode wund R den
®egendrud bedeutet, die von dem Dampffolben wihrend bdes Weges = ver-
vidjtete Avbeit duvd

A, = P¢ (1 -+ lognat ;,) — Rz

= Pd¢ (1 + lognat % CQ%ZB) — Rr (1 — cose) .. (1)

2

gegebent, wenn man untev Bovausfepung ciner hinveidjend langen Lener-
ftange # — r (1 — cos@) einfithrt.

@ept man ferner den Ueberdrud der Qujt auf die Kolbenfliche nad voll-
prachter Compreffion Fyhy = @, und begeicynet mit s, den Weg, weldjen
der Rolben durdhlaufen mufy, ehe die Luft auf den Ueberbrud 2y gebradyt
ift, fo ift die vom Kolben verridytete Nupavbeit durd)

4, = Q(%" ¥~ s.,): Q [7(1 — cose) — %“1..(2)

gegeben.  iir sy fann man geniigend genau aus
s

’f,'t.l,'zlJr%: WA )x:1+u

b 8§ — 8

5o

s
//

8oi=F aTII_; s fepen.

Der Meberfdjufg A, — A, der treibenden Avbeit des Dampfes iiber die
Nuparbeit ift nun yur Vefdyleunigung der Maffen verwendet worden, wnd
man Hat daher, wenn my die auf den Kurbelzapfen veducivte votivende
Maffe und my die jdwingende Diafje beseidnet, wie frither

— cos o) 5)
2

A At <1 -+ log nat e
— Q[r (1 — cos ) — %‘{l — Rr (1 — cosa)

v: — o} v?
24,,1, + sy 5 SIMEOL o m - e e

= my

Hicraus folgt
e Mol k20 gl s bR

my -+ my sin?o
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Jevenfalls wird m; fo grof fein, daf v nuv wenig von v, verdjicden ift,
und dafer fann man annihernd fdjreiben

v = (1+4'T—4“~’—”isz')z'~'a>

my v} 2m,
ober nad) Cinfegung der Werthe von A, und A,: » —

(1 —cosa)&

Py (141 1509 )= (@4 B)r (1—cosa) 4 @ 22
ot ———2 L s

__mg,

bk L : -
my vy 2m,

. . 3 oo 4
Die grofte und fleinfte Gefdpvindigteit v erhilt man nun durd) ',7,2 =1

’

. . aus:
sin o

Py —— R)rsine— myv’sinacose = (O . . (6
1—cosa e+ %) e i

Diefe Gleidyung ift durd) sin e = 0, alfo fitv den todten PBunft erfiillt, in
weldjem die Gefdpoindigleit cin Minimum wird.  Um den Wintel fiir bie
Maximalgefdywindigleit ju beftimmen, forme man die Gleidyung (6) um in

my v cos*e + [(Q + B)r —myof]cosa = (Q + R)r— Ps'. . . (7
Hievaud findet man

(@ + R r — myo?

2 my v}

4 (@ + R) r — PS¢ 3 (@ + R) r — my r{-’)‘-’ . (®)

my v 2 my v}

cos o6 — —

Sepst man diefe fo gefunbdenen Werthe vpaz Nd vy, in die befannte
Bormel

Umaz Umin =— 0w

ein, worin O bden verlangten Ungleichfrmigteitscocfficienten bedeutet, fo
exhalt man dadburd) cine Gleidjung jur Beftimmung  der  evforderlidhen
Sdywungradmafie m;.

it o0 = 1800 hat man natiielicy die Oefdywindigteit v = o, fo daf
man dafitv exhilt 4, = A,, §. §

Ps'(l+log1zaté)—R21‘:Q<2r_s2_“ %

Unter Cinfithrung der Kolbenquerjdynitte 7 und Fy, und wenn p, bden
76%

" sina .

Sy
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Atmofphiivendrud beseidynet, alfo B = F p, gefept wird, erhilt man
hievaus

1 + log nat & Doy So
Fp.2r( - ——p>—F,hy(2r-——2—)

1 4 log nat € po\ __ iy
P<—___e p>—-Q<l By il )

ober

Beijpiel. Filr ein divect wirfended Dampigeblife, defjen Geblafecylinder
12m Durdmefier und 1m Hub gegeben ift, joll bas Schwungrad beftimmi
werden, wenn ber Dampf mit dreifader Erpanfion arbeitet und das Gebldfe
Wind von 1, Atmofphare Ueberdrud erzeugt?

Man Hat bier —"i, — 0,2; und daher der Hub beim Beginne ded Ausblajens

h
8 = 1’4—2,‘ 8 = 0,14088 = 0,1408[!]
Der Hub des Kolbens wihrend bes Volldruds ift
5~ % =1 ¢ = dpm.

Nimmt man die wirtjome Dampfjpannung im Eylinder ju p = 5 Atmojpharen
an, und jegt mit Niidficht auf die Reibungswiderftinde der beiden Solben den
®egendrud auf den Dampifolben gleid) p, = 1,5 Atmofpharen, fo erhalt man
junidit aus Gleidung (9)

TP
s ir i 1—0,0704 __ 09296 ..o
Q ~ 1-tlognate p, — 17(1+41,0986)—038 — 03899 — "
& ])
Dabher hat man P = 2,33 Q und ben Gegendruc
15
R::?)—I’:O,I‘)P:O,?Q.
Den Wiberftand ¢ hat man ferner ju
2
Q= Fyhy = 3'&1-"{1'2- % 0,750 . 13600 = 1,131 . 2040 = 2307

= rot 2300 mkg.

Nimmt man nun das Gewidyt der beiven Kolben, ber Kolbenftange, der Traz
perfe und den auf den Kreuzfopf reducirten Theil des Pliuelftangengeridytes ju
1200 kg an, jo hat man :

200
my = 981 = 122,8.
Soll ferner die Mafdyine in der Minute 36 Umbrehungen madjen, jo ift bie
purdjdynittlige Gejdymindigleit ber Kurbel
_ 836.@.1
S T

= 1,885

und daber
my v, = 122,3.1,885% = 435.
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it diejen Werthen von P, Q, R und myv,? exhilt man daher den Wintel «,
filv weldyen die grofte Gejdwindigleit vmar cintritt, nad)y Gleidung (8) ju
1,7.2300.0,56 — 435
EL 2.435
1,7.2300.06 —2,83.2300., , /1,7.2300.0,6 — 4352
+V’ o 405 =, e +(”>"V27.4’35 3 )
= — 1,747 4 V10,3885 + 3,0520 = 0,108,
wonad) @ — 83048’ folgt.
Mit diefem Werthe von « ergieht fih nun Ddie Arbeit des Dampflolbens
nad) (1):
4, =233.9. 1/;1(1 + log nat

cosa —

0,892. 3
2
= (0,777 .1,2902 — 0,3122) Q = 0,690 (,
und cbénio die Nugarbeit A, nadhy (2)
4y = Q (0,5. 0,892 —0,0704) = 0,376 (.
Demnad) hat man die Vejdleunigungsarbeit
A; — Ay = (0,690 —0,376) Q = 0,314 Q = 722 mkg.
Da ferner sin? o« = sin? 83048’ — 0,984 ift, jo bat man nad)y Gleidung (5)

)_ 07.Q.05.0,802

A, — A m 722 122,3
T R o e it S WP ): ( e i s ,984)
1 l‘( + my v,? 2 my ks BT mv;2  2m, O 3
woraus
Vmaz s _222 60,2
9, T myv,2 my
Soll nun die Majdine mit einem Ungleidhfsrmigteitsgrade o — 3 laufen, jo
bat man aljo
J — Ymaz—v, __ Umaz ey 722 60,2
o v b T omyo,2 my '
und hievaus findet man
1 722

ny, =

7 (veeer — 6(),2) — 30.143,2 — 4296,

So grof muf die auf den Umfang des Rurbelfreifes reducivte Mafje jein.
Rimmt man den Halbmefier des Sdwungrades etwa 4 Mal fo grof als den
ver Rurbel an, fo erhilt man das Gewidt ves Sdwungringes ju

G = ’llé 9= % 9,81 = 2633 kg.

Um von der Ungleidhfovmigleit einer divect wivenden Geblifemajdyine
ouvd) eine graphifdye Davftellung cine Anfd)amumg u gewinnen, fei die
Bafis A B, Fig. 831 (a. f. &), gleich) dem Kolbenfdjub 27 gemadyt, und
in befannter At fitr jede Sotbenftellung der auf jede der beiden Blicen des
Dampffolbens fowohl wie des Geblifefolbens wivfende Duud des Dampfes
begwo. ber Luft als Orbinate aufgetragen.  Durd) diefe Conftruction evhilt
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man fitv den treibenden Dampforud die Yinie G HMJ, wenn angenommen
wird, daf dev Dampf in dev Kolbenftellung FH; abgefperet werde. A8

Gurve fite den conftanten Gegendrudt auf die Niidfliche des8 Dampjfolbens
gilt die dev Vafis pavallele Gerade €D, weldye im Abjtande A €' von der
Grundlinie, entjprechend dem Deude dev Atmofphive begw. des Conden-
fators, mit der Bafis pavallel gezogen wird. Nan hat alfo, unter F den
Querfdnitt des Dampjfolbens, unter p den treibenden Dampfovud und

Fig. 831.

A H, M, B H, Mj B’
unter p, den Gegendrud dev Atmofphiire (begw. des Conbdenfators) verjtanden,
AG = Fpub AC = Fp,
3u madjen, und man wiivde unter Annahme ded Maviotte’ fdhen Gefepes
A H,
AB
aufgutragen haben. Jn gleicher Weife fei fiiv den Geblafefolben vom Quers
fdnitte Fy, weldjer die Luft von der atmofphivijdjen Spanmumg po auf dies

jenige p, comprimiven foll,

AC, = Fyp, und BK; — Fypy

gemadyt, und die Cuvve €y £, fo gezeidynet, wie fie der Spannungsunalhne
per Lujt entjpridht.  Diefe Curve wird daher ald ifothermifche, dem
Mariotte jhen Gefee entprechend zu entwerfen fein, wenn man die Cr-
wiirnung der Luft durd) die Comprefjion etwa wegen vorhandener Abfith-
[ung vernachliffigen fann, entgegengefegten Falles hitte man bdie Warmes
formel i

BJ = AG

ot E)"
Do Vi
ju Grunde u fegen und die abdiabatifdhe Curve C) By danad) zu zeicuen.
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G8 folgt nun ohne Weiteves, daf die Avbeit des Dampfes fiir jeden ein-
fadjen Solbenhub durd) die Flidye CGHJID €, und der Widerftand des
Oebldfefolbens durd) die ebenfo grofie Flidye C, £, Ky D, €, davgeftellt it.
Wird mum nod) die leteve Fliicdhe wum die Hohe €, € erhoben gedadht, fo
dap fie, mit dev Fliche des Dampfitberdrudes auf gleidyer Bafis ftehend,
nad) CEKDC gelangt, fo exhilt man einen Duvd)jdynittpuntt M beider
Gurven, defjen Projection M, offenbar derjenigen Solbenftellung entfpridt,
in weldjer die grifte Gefdpwindigleit »; der Majdjine ftattfinden muf. Sn
biefer Stellung ift nimlicy dev treibende Dampfdrud gerade bis auf den
Wibderftand des Gebliifefolbens herabgefunten, und wihrend auf dem KLolben-
vege A M, iiber{dyiifjige Tricbfraft vorhanbden ift, alfo Bejd)leunigung ftatt-
findet, wird die Lurbel auf dem ferneren Kolbemwege M, B durd) den iiber-
wiegenden Widerftand verzogert. Veim Riidgange dev Kolben wiederholt
fid) der Borgang genau in derfelben Weife, und daher evhilt man fiir diefen
Ritdgang ein Diagramm, weldjed dem fiiv den Borgang ugehirigen con-
gruent ift. Jn dev Figur ift diefes Diagramm des Nitdganges neben dem
be8 Borganges iiber dber Vafis BB’ — 2 gejeicynet. Man exfieht hier-
aus, daf bei der Paffivung des todten Punftes B ploglic) wieder cine iiber-
fiiffige Tuiebfraft im BVetrage D G'= C' G auftritt, wovaus man fd)lieft,
baf die gevingfte Gefdwindigteit dev Kyubel vy, in den todten Punften
ftattfinden muf. Nad) dem in THL IIT, 1 diber die Schroungrider An-
gefithrten ift aud flav, dafy die Grife der Gejdjwindigleitsinderung, weldyer
der Rurbelzapfen unterworfen ift, duvd) die Gleichung

m 1’?-—_—i |

P

au finden ift, wenn 2 bie auf die Surbelwarye veducivte bewegte Mafje der
Mafdyine und A die mechanifdje Avbeit bedeutet, weldhe durd) eing der gleid)
gropen jdyaffivten Flichenftiide ¢ G HM C = JKEMJ bdavgeftellt ijt,
mit weldjen die beiden Diagramme nidyt jur Dechung fommen.  In weldjer
Weife man DHievaud fiiv cinen gefordevten Ungleichfsvmigteitsgrad der
Dafdhine die Abmefjungen ded Schoungrades evmitteln fanun, wurde in
THL. II1, 1 gelegentlid) der Schwunguiider niher evldutert.

Dag Dier fit eine divect wivfende Geblifemafdjine entworfene Diagramm
wiitde aud) nod) dem Falle einev indivect wivfenden Mafjdjine entfprecjen,
bet voeldjer der Dampffolben auf eine befondeve Kurbel bder Trichwelle
wirfte, vorausgefest nur, daf bdiefe Kurbel mit derjenigen des doppelt-
wirfenden Geblifefolbens in diefelbe Nichtung geftellt wive, fo daf beide
Kolben gugleich in ihre Todtlagen fommen witcden.

Aud) witvde das8 Diagramm nod) feine Giiltigteit behalten, wenn die
beiben Surbeln des Dampf- und Geblifecylinders ungleiche Lingen » und 7,
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hatten, denn man witrde damm muv eine entfpredjende Reduction der die
Drudfeifte vovftellenden Ordinaten tm Berhiltnifie »r : 7 vorgunelmen
haben, um dod) beide Diagramme itber derfelben Bafis entwerfen ju onnen.

Wenn dagegen die Kurbel ded Dampfeylinderd gegen die des Oebliife-
folbend verfest ift, wie died in der Praxid immer der Fall fein wird, fo
dnbert fid) die Figur infofern, a8 das Dampforuddiagramm A G HJ B
fid) gegen das Winddruddiagramm A €, Ey K, B in cinem Betrage verfd)iedt,
weldjer von dem LWintel abiingt, wm den die beiden Kurbeln gegen einander
verfept find. Stiinden die beiden Rurbeln etwa vedtwinfelig gu einander,
fo wiitde der Geblifetolben nahesu in der Mitte feines Yaufes ftehen, wenn
der Dampjfolben feine Todtlagen erreidht. Dafer hiitte man die Anfangs-
ordinate A G e Dampforuddiagrammes in bdiefer mittleren Stellung des
®eblifefolbens aufjutragen. Hievaus geht fdjon hervor, wie diefe graphifdie
Methode ein duferft einfaches Mittel an die Hand giebt, wm diejenigen
gegenfeitigen Rurbelftellungen 3u evmitteln, bei weldjen die Bewegung der
Mafdyine die moglid) grofte Gleichfovmigleit annimmt. Dlan hat ju dem
Gnde mur das Dampforuddiagranum in cine foldje Lage gu bringen, in
weldjer daffelbe mit dem Winddruddiagramme moglichit juv Decdung fommt,
denn in diefem Falle find die auf Befd)leunigung begw. Verzdgerung wivfen=
den Avbeiten verhiiltnifmafig am fleinften, da ja nad) dem Borftehenden diefe
UArbeiten den nidyt ur Decung fommenden Fliichenftiicten dev beiden Diagranme
proportional find. Jn Fig. 832 ift das Diagvamm bemgemdf gegeichnet,

Fig. 832.

PO 3 :
8 Wy Be
Wl i o ’4 G
l\ I 12 -‘| H‘ &
l i) | - Dm .."4’%“imlumu..f’ = | 4
= (8] a B 4

und man evfennt hievaus fofort, dafp die Vewegung dev NMafjdine bei einer
biefer Figur entfprechenden Anordbmung der Kurbeln eine verhiltnifmifig
febr gleidyméfige fein mup. Die beiden Diagramme fdymeiden fid) hierbei
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nimlic) in den adyt Punften 1, 2, 3 ... 8, fo daf fic mit ad)t fleinen
Sladjentiidfen 4; A, . . . A iiber cinander greifen. Diefe Fliichenitiicte
entjpredjen natitelid) abwedjfelnd iiberjdyiifjigen Tricbfriiften oder Bejdyleuni-
gungen und vorhervidjenden Widerftinden oder Verzdgerungen, und 8 find
die erfteven A4, Ay, A; und A; in der Figur vertical jdraffict, wihrend die
eine Verzgevung andeutenden Flichen A, A, A, A5 durd) borizontale
Sdyraffirung unterfdjieden find.  Selbftverftindlic) entfpredjen die Sehjnitt-
punfte 1, 3, 5 und 7 marimalen Gefdpvindigeiten dev Kuvbel, wiilhrend
diec Punfte 2, 4, 6 und 8 auf relative Minima der Gefdywindigleit bin-
weifen.  Die gegenfeitige Stellung der Kuvbeln ergiebt fid) davaus, daf bder
Oebldfetolben cinen Weg gleid) 4 @ gemad)t Haben muf, wenn der
Dampffolben in einem todten Punfte fteht; in der Figur ift der Weg
aB =036 AB = 0,72 r; und c8 entfpricht diefem LWege dafer cin
Boveilungdwintel dev Geblifeturbel gegen die Dampfturbel von @, weldjer
aug 0,72 r = r (1 —cos @) gu @ = 79° 30’ folgt.

Diefes Diagramm entfpridht aud) der in Fig. 829 angegebenen Lujt-
comprefjiondmafjdyine von Burleigh, denn e8 madyt hierfit feinen Unter-
fdjicd, ob bdie Betviebswelle mittelft ciner Kurbel eine doppeltwivfende
Geblifemafdyine betveibt, oder ob ftatt devfelben jwei gleid) grofe einfadh-
wirfende Pumpen von Kurbeln bewegt werden, welche einander gegenitber
ftefen.

Bei den vorftehenden Bemerfungen ift auf die Tuigheitstrifte der jdwin-
genden Maffen feine Ritdfidt genommen, wm die Figuven miglichft einfady
3u geftalten. Wenn indeffen bei grigever Gejdoindigteit der Majdjine diefe
Maffen nidjt aufer Ayt gelaffen werden bdiivfen, fo bietet die Beidynung
be8 Diagrammes nad) dem in THL I, 1 davjiber Angefithrten feine
Sdywierigteiten dar.

Rotirende Kolbengeblise. Jn ber neweren Reit find aud)y Geblife §. 204.
mit ofcillivenden Cylinbdbern, dhnlid) wie die ofcillivenden Damypf-
majdjinen (f. THL II) conftruivt worden, namentlich) von dem Jngenieur
Jolly, fowie von bem JIngenieur Robert (. Armengaud’s Publica-
tion industrielle, Vol. XII). DBereit8 mehr in Aufnahme find aber bdie
votivenden Solbengeblife, weldye, dhnlid) wie die Rotationspumpen
(1. § 160), mit votivenden Solben ausgevitftet find; namentlic) verden
foldje Majdyinen vovgiiglid) su Wetterfaugern vevwenbdet.  Jedenfalls (affen
fich diefe Luftmajdhinen nur da mit Vovtheil anwenbden, wo 8 nur davauf
antommt, fletne Prefjungen u erzengen.

Bov Allem gehort Hierher dev Ventilator oder das Wetterrad von
M. Fabry. Diefe Wettermafdyine Oefteht aus zwei Wellen € und D,
&ig. 833 (a. f. @.), mit je drei Paor Hauptavmen C A, C A4, CA; und
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DB, DB,, DB,, welde grofe Sdjaufeln tragen und mit Querarmen
wie #, ¥y, G, H, . .. verfehen find, deven epicycloibale Cnbden, 3. B. B,
und H,, jowie F; und Gy, wie die Bdhne ywoeier Bahnriider in einanbder
greifen.  Diefe Nider hiingen in wei Tedgen K und L, weldjen mitteljt
beg Canales M die von dev Mafdyine fortyujdjaffende Lujt jugefiihrt wird,
und auBerhalb diefer Trdge find diefe Nider durd) wei gleidye Bahnribder

I ound S jo mit cinander in Verbindung gefegt, daf beide HRader in ent-
gegengefepten Ridjhngen gleich fehnell umlaufen, wenn dag eine diefer
Jiider dur) cine dufere Kvaft, 3 V. duvd) die einer Dampfmajdjine, be-
wegt wird.

Die Trige K und L beftehen aus Dauevwert mit einer Cementbekleidung.
Leptere wird exft dann auf dag erfteve anfgetvagen, wemn die Rider beveits
hingen, damit man fid) cine8 genawen Abjd)luffes verfichern Fann. Die
auf je zwei Hauptavmen figenden Scaufeln find entweder aus Gifenbled)
ober beftehen in Brettern, und nehmen natiiclicy faft die gange Weite von
2m e Troges oder Manteld ein. Um aud) in dem INaume DE,F,
swifdjen beiden Ridvern mioglicyit dichten ALfhf gu evhalten, ift 8 nod)
nisthig, die Quevarme mit Bled)- oder Holzidyaufeln gu befleiden, welde,
wie die epicycloidalen Schaufeln an den Enbden diefer Arme, ebenfall§ von
einer Geitemvand des Troges bis jur anderen veichen miiffen. Wiihrend
bei Wmbrehung der Majdjine die Schaufeln an den Hauptavmen Luft aus
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M mit fid) fortfithren und diefelbe an den dufeven Umfjingen, bei O und 2,
wieder abfegen, wird aud) in dem Raume D E; Gy ywifdjen den fid) beviih-
venden Quevavmen 1. f. w. eine gewiffe Menge Luft wicder von aufen
juciic in den Rawm I gefiihrt; 8 befteht daher das effective Fordevquantum
aud der Diffeveny weicr im Folgenden ju evmittelnden Luftmengen.

Um die Formen der Adhne u finden, womit fid) die beiden Rider im
Juneren de8 Troged beriihren und einen (uftdidyten Abjehuf Hervorbringen,
denft man fid) mit der halben Centraldiftany €D aus € und D, Fig. 834,
die Theilfreije L M und N O bejdyrieben, auf denfelben, vom Beriihrungs-

Fig. 834. punfte F, oder G, aus,
die Bogen Fy F, — F, Fy
ud GGy — G, G4 von
je 30 Grad abgejdnitten,
und befdyreibt die Vogen
E, G, umd F; Gy durd)
Wiilzen des Kreifes L M
auf NO. Diefe Bogen
bilden die Vegrenzung des
Qurevarnes bon der Sdjau=
fel CA;, und wenn man
auf gleiche Weife den Kreid
NO auf ML wilst, fo
erhilt man die Bogen, wie
3 8. F\ H,, F, E,, weldpe
die Begrengung der Quer=
avne von den Seaufeln
DB, und D B, bes jweitent Rade§ beftimmen. Wiihrend fid) die Welle D
mit ihren vmen D By, DB, vedhjtdum und die Welle ¢ mit den ihrigen,
wie 3. B. CA; linfdum dreht, gleitet der Endpuntt Fy de Vogens ¥, H,
auf dem Bogen By Gy bin, fo daf Fy und G gleidjzeitig (al8 Fy und G)
in der Gentrallinie CD anfommen; bei fortgefepter Drelung gleitet da-
gegen der Gndpuntt Gy de8 VBogens K, G, — Ky Gy auf dem Bogen
Fy, H, hin, big beide Vogen in die Stellung y G5 und Fy I, fommen.
Bon da an vevwedyjeln die Avme C A, wnd DB, w. §. w. der Wellen €
und D ihre Stellungen und e8 beginnt mum oben ein neuer Cinguiff, wo-
gegen dev Cinguiff unten (bei Gy, I73) aufhirt, wie aus Fig. 835 (a.f.S.)
gu erjehen ift, wo By Gy, Fy H, die Cuwven darftellen, deven Gingrif
in einandev beginnt, und X, Gy, FyH,; bdicjenigen, bdeven Cingriff zu
Gnbe geht. ‘

Dag Wetterquantum, weldes eine Schaufel, wie D B,, Fig. 833,
aud M mit fic) fortnimmt und oben in dev freien Luft abfest, ift gleich) bem
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Sector By D By = B, D B,, jwijden je ywei Schaufeln; und dagegen das
Luftquantum, weldjes durd) cine Sdjaufel, wie 3. B. DBy, von aufen nad
M gefdjafit wird, gleid) dem Raume D LF, Fy Fy M D, Fig. 834, weldjer
von den Quevarmen L Fy, F\ F, Fy, M F, und den Stiiden D L und DM
der  Dauptavme  begrenst
wirh. Subtrabirt man da-
her den lepten RNaum vom
erfteren, fo erhdlt man
da8 von jeder Scaufel
per Umbrehung wirklic) ge-
forberte Lufjt- oder Wetter-
quantum.  Der  abjuzie-
hende RNawm ift aud) gleich
dem Sector DL F, M,
vermehrt um  vier Fleine
Gegmente iiber dem Bo-
gen LF, M, oder gleid)
Sector LF, M + Seg-
ment Fy Fy, G; + Geg-
ment Fy Fy Gy, und daber
bag Forderquantum einer
Sdjaufel :

V = Gector B; DB, — Gector LD M — (Segment Fy F, Gy

+ Cegment Fy Fy Gy)
= Ringjtiid LB, By M minus jwet Mal Segment F} F, Gy.

Begeidynet b die Radweite, 7, den gangen Schaufelhalbmefjer DB, — D By,
ry den Abjtand DL = DM eined Quevarmed von der Drehungsaxe D,
und B° den halben Centrivinfel By D C= CD B, ywifdjen je swei Schau-
feln, fo hat man den Jnhalt de§ vingfovmigen Rawmes B; L Fy M B;:

171=13(r£2—r;)b;

und den Inhalt eined dev abjuziehenden wei fleinen Segmente, wie 3. B.
bes Seqmentes Fy F, G, weldjes von den Kreisbogen Fy Fy, G Fy und
von den Epicycloidenbogen Fy K Gy umfd)loffen wird, den egeln bder
hiheven Geometrie ufolge,

Vai==8 (g — 2sin 1/4{3) rlb;
daber folgt mun dag Forderquantum einer Schaufel:

V= 1V,—2Vs— [ﬁ(rf———r,}’)—-lb‘ <g—2sin1/4ﬁ)r§] b.

&ig. 835.
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Das gange Forvdevquantum der Majdyine pro Umbdrehung ift 2.3 V=67,
und wenn nun jede dev beiden Wellen pro Minute » Umbdrehungen madt,
fo betriigt da8 theovetifdye Fordevquantum pr. Secunbe:

30 Ry
S 10

 Fithet man f = g ein, fo erhdlt man

V= (’3—' v — (93 — 32 sin 150) r._;~’> b

) ! =3
— [mr2— (9 — 24,8466) r7] E’ = (r} — 342171 3,

und daber die gange abgefithrte Wettermenge pr. Minute:

2 o Nb
Q@ = (wr — 342771 30

3n Folge bes Spiclvaumes wifdjen den Scaufeln und den Winden
bes Troged . f. w. ift dag cffective Wetterquantum nur 0,7 der durdy
diefe Formel theovetifd) beftimmten Yuftmenge. Bei gewdhnlid) angewen-
deten Fabry' jdjen Wettervidern ift b = 2m, r, = 1,7 und r, — 1m,
ferner die Umbrehung pr. Minute, 2 — 36 big 40, die Differeny jwifdjen
der Preffung der duferen Luft und der in der Cinmiindung =4 bi8 5 cm
Wafferfiule, und der Wirfungdgrad, bei civca 15 Pferdefriiften theove-
tijhem  Arbeitdoermbgen der - jur UmtriebSmafdjine dienenden Dampf-
mafjdjine, n = 0,51.

3n newerer Reit hat man aud) Fabry'{de Ventilatoven conftruivt, bei
weldjen jede8 Nad nuv mit jwei Fliigeln ausgeriiftet und dev Trog zu
beiden Seiten big iiber die Wellenmitten hevaufgefithet ift.

Niiheved itber bdiefe Wettermajdjinen wird mitgetheilt im 3weiten Bande
von Ponsons Traité de I'exploitation des Mines de Houille, ferner
von dem Jngenieur Jodjam$ in den Annales des travaux publics de
Belgique, Tome XI und Tome XV.

Die allgemeine Cinvidtung und Wirfungdweife einer Rotations-
pumpe, welde aud) jur Bewegung der Luft angewendet worden ift, lift
fi) aus der idbeellen Darftellung in Fig. 836 (a. f. &.) crfehen. E8 ijt
AEFG cin feftitehendes cylindrifdes Gehaufe mit jwei Sugingen M und
N, wovon dev eine gum Einfaugen und dev anbdeve yum Ausblajen der Luft
dient, ferner A HBK eine in bdiefemt Gehiiufe eingefchlofjene Trommel,
teldye wm ihre von dev Are C ded Gehiufes um C D abweidjende Are D
umgedveht wicd, endlid) find ER und G S jwei in diefer Trommel ver-
fdjicbbare Rolben, weldye duvd) Stah(federn nad) aufen und mit ihren dufer-
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ften Santen gegen den Umfang ded Gehiufes gedriidt werden. Uebrigens
wird dag Gehiufe bei A von der Tvommel bevithrt, und dabdurd) die bdivecte
Berbindbung dev beiden Caniile mit einanbder aufgehoben, dagegen fiihrt aber
die umlaufende Tvommel mittelft dev Kolben ER und G S bei jeder halben

Tig. 836.

Umbdrehung das den Raum HFK jwijden der Trommel und dem SGehiufe
eimmehmende Luftquantum von M nad) N. Begeidynet 7, den Halbmefjer
CA= CE= CF b8 Gchiiujes, r, den Halbmefjexr DA=DB—DH
ber Trommel, d die Cxcentricitit C D der Drehungdaxe D, und b bie Weite
be8 Gehiufes und der Tvommel, fo hat man fitr den Halben Centriwintel
A CH = O Rl

d

cosff=1— —,
LB

ferner den Juhalt deg Kreisfegmente8 EF G :
Fy=m=r] — (B — Yasin2p) ri,
fowie fiiv den Jubalt ded Halbtveifes H B K:
Fy = yzr,
und daher das Yujtquantum, weldjes ecine Schaufel bei einer Umdrehung
von M nad) N fdjafit:
V= (F,—F)b=[(x—pB + YVasin2p) 1} — Yowri] b.
Madht nun die Tvommel pr. Minute » Mmbdrehungen, fo ift das Fovder-
quantum pr. Secunde:
207 2V [ — B+ Yasin2)ri—Yornd] G

Anftatt der Scjicberfolben R und &S, Fig. 836, fann man aud)
Drehfolben ER und G S, Fig. 837, in Anwendung bringen, wenn nian
biefelben mm die Axe € des Gehiufes A EF G drehbar mad)t und mittelft
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Sugelgelenfe 7 und K aug dev wm ihre Are D umlaufenden Tvommel A B
hevausdtreten [aft. €8 ift dann dag Luftquantum, weldjes ein foldjer Kol
ben bei jeder Umbdrehung von M nady N fovdert, gleid) dem vingformigen
Raume EFGKBIH — Gector EFGC + Dreied HCOK — Halblreis
HB K mal eite ded Gehiinfes: J

V=(x — B)rib + Yyribsin2p — ’”fb

=[x — 2B) r} — (w — sin 2B) r} {—;,
wobei wieder »; den Halbmefjer C A ded Gehiufes, r, den Halbmefjer D A
der Tvommel, b die Weite ded Gehiinfes und der Tvommel und B den
halben Centriwintel A C H beseidynet, wofiiv
d
(Obﬂ == r—z
ift, unter d bdie Creentricitit CD = r; — r, verftanden. Madht bdie
Trommel pr. Minute 2 Umdrehungen, fo ift dag Luftquantum, weldes
diefe Gcbldfemafdjine pr. Secunde von M nad) N jdafit,
Q== w: Vn ] ul B
60 30 60
Hiernad find die Geblife des Amerifaners Madengie ju Jerfey in den
Beveinigten Staaten confivuivt*).  BVei diefen Geblifen ift dev Duvdjmeffer
bes Gehiinfes, 27, = 1m, bdie Weite deffelben, b = 0,9 m, der Durd)-
meffer der Trommel, 2 r,=0,75 m, folglid) die Crcentricitit d =r, — r,
= 0,125 m. Die Shaufeln beftehen aus Cifendbled) von 6 bi§ 12 mm
Dide und ihre Gelenfe H und K beftehen aus 75 mm diden, mit einem
weidjen Metall ausgefitliten Cylindern; ihre Anzahl ift aber nid)t 2, fondern
gewdhnlidy 3 oder 4. Dev (uftdichte AbfchluR bei A wird duvd) mit Lebder
itbevzogenes Holy bewirtt. Damit die Axe C eine fefte Lage behalte, madyt
man aud) die Welle D feft, verbindet beide tm Jnmeven bder Trommel
durd) Avme mit einanbder, und (ft die Tvommel mitteljt jweier Naben,
dhnlid) wie ein gewdhnlicdhed Wagenvad, um D umlanfen.  Man verwenbdet
in Novdamerifa diefe Geblife vovyiiglid) beim Wmfjdymelzen deg Roheifens
in Supoldfen, wobei fie pr. Minute 80 bis 150 Mmbdrehungen madjen wud
Wind von 1/, big 1 kg Ueberdrudt liefern.
Gine gany dhnliche Cinvidhtung und Wirkungdweife hat dor Bentilator
ober dag Kolbenvad von Lemielle™). Gine ideclle Darftellung dicfer

=[x —2p)r]—(x " sin2B) ry

*) &. Practical Mechanics Journal, Sept, 1857, u. polytedyn. Centralbl., 1857,
*#*) @. Annales des Travaux publ. de Belgique, Tome XVI, aud) Civil-
Engineer and Architects Journal, Sept. 1858, jowie Bulletin de la Société
de PIndustrie minerale, Tome III, Dingler’s polytedyn. Journal, Bd. 150,
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Mafdyine giebt Fig. 838. €8 dureht fidh aud) hier eine Trommel A B
excentrifd) in einem cylindrifdhen Gehiufe A EF G um; nuv find hier die
Sdjaufeln ober Kolben EH und G K mittelft Angeln H und K an dem
Umfange der Trommel befeftigt und mittelft Gelenfen £ und G mit den
Armen CE und C G verbunden, weldje fid) um die fefte Axe C des8 Ge-
hiufes A F drehen laffen.
Damit ficdh die Scaufeln
beim  Durdjgange  durd)
die Beriihrungsitelle A an
die Trommel anlegen fin-
nen, {ind von der lepteren
nod) die Seqmente HE,
umd K G, abgefdnitten,
und damit die Avme CE
ud CG [uftdidht durd)
die Trommelvinde F, H
und Gy K hindurd) gehen,
¢ find die Durdygangsoff-
mmgen mit Yederflappen R und S bededt. Uebrigens ift der Vwegungs-
medjanimug derfelbe wie bei dem Madenzie’{den Geblife, und jwar
dhnlid) wie bei dem in Fig. 492 abgebildeten und § 109 befdyriebenen
NRudervade.

Der Querfdnitt 7 ded Luftoolumens EF G K G, BH, welded cine
Sdjaufel EH bei ifrer Umdrehung von M nad) N fdjafft, ift = RKreis-
fegment EF G E minug Dveied EHR plug Dreied G K S minug halber
Trommelquerfdnitt RH B G, S, alfo, da nod)y Dreted EHR = Dreied
GKS ift,

2

B = mwi — (B — YVasin2 By)ri — s wry + (B — sin f3y) ;—2
2
= (— B1 + Yasin 2 By) ri — (— By + sinf,) ;‘l,

wobei 7, den Halbmefjer CA = CE des Gchiinfes, r, den Halbmefjer
DA — DH bver Tvommel, fowie B; den Centriwintel 22 CA, und f,
ben Centviwintel E, D H — G, D K bejeidnen.  Bei der Creentricitit
D i— daff

d
cos ﬁl Fiad r_t
1

und bei der Schaufelldnge EH = s,
Ba Sy

sim — — ——
2N 20
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Beseichnet nod) b die Weite des RNadrammes, pavallel gur Are gemefjen, und
n die Anzahl der Umbrehungen des Rades pr. Minute, fo Hat man das
theovetijhe Luftquantum, weldjes diefe Mafdjine pr. Secunbe
forbert :
__2Fbn _ Fon
AT = "5
r2\ bn

e <(7r —Bi+ Yy sin 2 y) ri — (w — By + sin By) 3) 30

Man hat aud) jold)e BVentilatoren mit drei oder mehreven Schaufeln
conftvuirt.  Dag theoretijdhe Sorderquantum wird Fwar durd) Anwendung
von mefr al8 jwei Schaufeln nidyt wefentlid veviindert, aber der IWind-
verlujt durd) den Spielvaum etwas berabgezogen.  Nady den Grgebniffen
angeftellter Berfudye ift das cffective Wetterquantum der swoeifdyaufeligen
Bentilatoren von Lemielle:

Q=@ — 039 V- % = (2Fb — 0,39 W)%,

wo ber Manometerftand oder die Depreffion des Luftdrudes 7 an der Saug-
ftelle durd) die Hihe einer Wafferfiule n Millimetern und das Wetter=
quantum @ in Gubifmetern ausudritden ift.

Diefe Formel fann natiielid) nur fitv eine gewiffe Conftruction und
Grifge diefer BVentilatoven gelten. Bei dem Lentilator, weldjem bdiefe
Formel gu Grunbde liegt, ift 27, — 3,95m und 27y = 3m, folglid)
d=1r — 1y = 0475m; ferner b — 2,10m, » = 20 bi8 30 und

Fig. 839. dber Waffermanometerftand

h = 12 bi8 36 mm.
Die fpecielleve Cinvidy-
tung und Sufammenfegung
eined Lemielle fdhen Ven-
tilator8 fithren bdie beiden
Durdyidynitte in Fig. 839
und Fig. 840 (a. f. S.)
vor Augen. Dasg mit den
beiden ~ Geitenmitndungen
M und N verfehene Ge-
hiufe AEFG  Defteht
entweder  au8 Holy oder
~Gifen  ober aus einer
mit  Cement itberzogenen
Manerung. Die Trommrel
AHBK bejteht aus cinem

WeisbadHertmann, Lehrbud ver Medyanit. IIL 2, 77
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cifernen Gerippe und einem Hilzernen Mantel und dreht fich um die Sapfen
D und Dy ciner gefropjten Axe CD, weldje im Lager L fejtiigt. Die

Fig. 840.

holzernen Scyaufeln EH
und G K find wie Thitren
mitte(ft Angeln H und K
an die Tvommel und mit-
telft dex Arme CE und
CG an die Are C ange:
fd)loffen. Die obeve Nabe
¥V bder Tvommel, weldype
ben Rapfen D, umfaft
und ihrerfeitd wicder von
dem an den Sdywellen U
befeftigten Lager W um-
fangen twird, trigt bdie
Nabe X einer Kurbel Y,
weldje mittelft einer Rurbel-

ftange mit der Kolbenftange der um Umtrieb dienenden Dampfmafdyine
verbunben ift.  Dev liegende Eylinder Z diefer Majdjine ruht ebenfalld

auf den Langjdywellen T.

Bu den votivenden Kolbengebldfen gehort aud) dag nad) feinem Grfinder
Root benannte Geblife, von weldjem beveits im vorigen Capitel gelegent-

Fig. 841.

{id) der Rotationspwmpen
die Nede war. Tiefed in
newever et wegen feiner
vergleidhswoeife  einfachen
Ginvidtung  nehrfad) fite
Gicfereien und Scymicde-
werfftitten in Anwendung
gefommene Geblfe befteht
nad) den Figuren 841 und
842 im Wefentlidyen aud
ben beiden votivenden Kor-
pern B und B', weldye
auf parallelen Axen C C'
befeftigt, in entgegengefepter
Ridhtung mit gleicher Se-
jdpwindigteit rotiven. Da
diefe Korper vermige ihrer

Form fid) Hierbei nacy Art von Bahurdidern ftets beviihren wmd duperlid)
burd) ein moglichft dicht hevantretendes Gehiufe A4 wmfdlofien find, fo ift
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leid)t ju ecfennen, wie die jwifdjen den Kolben und dem Gehiiufe enthaltene
Lujt durd) die Oeffung b nad) einer dort angejd)loffenen Windleitung ges
driingt wird, wihrend durd) die Saugdfinung a fteté newe Luft aus der
Atmofphire in dag Gehiufe tritt. Man evfennt aud), daf von jebder
LWelle bei einer Umbrehung die Luft aus dem begeicneten Raume ¥ jweimal
© verdriingt wird, jo daf man das theovetijde Fovderquantum fitr eine
Minute 3u

Q=407
fegen fann, wenn 2 die Anzafhl der Umbdrehungen der Majdyine, b. §. jeder
der beiden Aren bedeutet.

Diefe Geblife (Gft man in der Regel mit Gefdwindigteiten 3wifdjen
250 und 300 Umbdrehungen in der Minute umlaufer, in Folge weldjer
Gefdyroindigteiten diefe Mafdjinen ftarfen Crzitterungen ausgefest find, und
baber aud) fehr geviufc)ooll arbeiten. Bur Milderung des lepteren
Uebelftandes und dHes didjteven Schluffes wegen bildete man frither die
rotivenden Rolben B und B’, wie aug den Siguren 3u exfehen, von Holz,
in newerer Beit pilegt man dague effer Gufeifen ju verwenden, aud legt
man woll die beiden Aren neben anftatt ither cinander, fo daf die Saug-
bffrung wnten wnd die Blajeffnung oben angebradyt werden fann, Der
Betrieb der Ayen gefdjicht duvd) bdie Riemfdjeiben F wnd ourd) die Bahn-
rider 7 wird die iibeveinftinimensde Bewegpng beider Axen evreidyt.

Da die beiden Rolben pas Gchiiufe niemals wirklid) berithren fonnen,
vielmehr inmer ein gewifjer Bwifdenvaum gwifden beiden vebleibt, fo ift
natitelid) da8 wicflid) gefirderte Windquantum betriidtlid) Heiner, als dag

Vil
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theovetifdye, unbd e8 wird bas Berhiiltnify beider um fo geringer ausfallen, je
hoher die Prefjung des exzeugten LWindes ift.  Uud) nimmt der Wirfungs-
grad mit junehmenbder LWinbprefjung jduell ab. Nad) den Verfudjen von
Dartig*) betrug der Windeoefficient 20 und der Wirtungdgrad 7 bei einer
Prefiung A in Wafferfiule gemeffen von

h =38 mm; w=079; n=0405;

h— 820, ; w=0,12; n =0,143.

Nady Ledebur**), deffen unten angezeigtent Werfe die Figuren 841
und 842 entnommen find, ditrften die Root’ fden Geblafe fiiv Prefjungen
big ctwa 400 mm Wafjerfiule empfehlendwerth fein, wnd foll man im
Durdyidynitt einen Windeoefficienten w = 0,75 und einen Wirkungdgrad
n = 0,45 fitr diefe Geblife annehmen Lnnen.

Ventilatoren. Bei den im Borftehenden behanbdeltert Kolb engeblifen
Yoird die Luft duvd) die Fliche eines feften Korpers divect sufammengebdriidt;
bei den im Folgenden abjuhandelnden Schaufel- und Flitgelgeblafen
ober Ventilatoren wird dagegen bdie Luft durd) Vevinderung ihre Be-
wegung8uftandes in eine anbdere Prefjung verfept; jedod) geht bei beiden
Mafdjinen die Fortbewegung der Quft aus ber Prefjungsverinderung der
felben Gervor. Die Vertinderung ded Bewegungszuftandes eines Kirpers
befteht entweder in einer Berdinderung bdev Bewegungdridytung obder in
ciner Bevinderung der Vewegungsgejdjwindigteit, ober in beiden Fu=
gleid). Bei dem fogenannten Gentrifugalgeblife ober Centrifugals
ventilator ift e8 vornehmlid) die Bevinderung in dev Bewegungsridytung,
ober vielmehr die hievaus Hervorgehende Gentrifugalfraft, wobuvd) die Luft in
eine anbdere Prefjung verfegt wird; bei den IBindbrad- oder Schraubens
vabgeblifen fowie bet dem bden Reactionsturbinen dhnliden RNohren=
ventilatoren wicd die Prefjungdveriinderung dev Luft vorziiglich burd)
®efdroindigleitsveriindering  derfelben pewictt. Ale diefe Ventilatoven
werden fowohl als Luft- oder Wetterfauger wie aud) al8 @ebldfe oder
Windbldfer angewendet.

Die Centrifugalventilatorven beftehen pauptjiclich in einem ein=
fadjen Schaufelrade, weldyes von einem Gehiiufe wmgeben ift, und weld)es
bei fetner Umbrehung in Folge der Gentrifugalfraft Luft dury eine Miin=
bung in der Niihe feiner Ave anfougt, wm biefelbe durd) eine Mitndung am
Umfange des Gehiiufes iwieder audgutreiben.  Je nadydem die erftere ober

*) Berjudge itber Leiftung und Yrbeitdverbraud) bvon MBerfzeugmajdinen.
Qeipyig 1873.

*) Die Verarbeitung der Metalle auf medanijhem Wege von A Qedebur.
Braunjdweig 1877.
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die legtere Miindung mit einem umjdylofienen Raume in Berbindbung fteht,
wirft ein-foldjer Ventilator in Besiehung auf diefen Rawm als Luftfauger
oder al8 Yuftblifer; im evjteven Falle blEfE er die eingefaugte Lujt an
feinem Umfange ing Freie, und im jweiten Falle faugt ex die atmofphirijdye
. Luft durd) die Miindung an der Are ein. ebrigens ift die Wirfungsweife
be§ Bentilators in beiden Fillen cime und diefelbe, wund 8 findet nur der
Unterfdjied swifdjen denfelben ftatt, daf die Preffung in dem umfidloffenen
Fig. 843, Jaume in dem einen Falle
fleiner, wund im andbern
grofer ift ald bder Drud
der Atmofphire.

Der  verticale  Durd)-
fdmitt eined Centrifugal=
ventilators ift in Fig. 843
abgebildet. €8 ift BCB
ba8 Nad mit der Welle C
und ben Sdjaufeln A4 B;
feener A CA bdie Cinmiin-
bung in der  hinteven
Seitenwand des SGeblifes,
und DED bder Mantel
deffelbenn jowie EF Has
Ausblafevohr mit der Aus-
mitnhung F. Die Scjau-
felm find entweder eben
ober gefvitmmt, und tm eviten Falle wicder vadial obder fdyriig gegen bie
Dalbmefier geftellt; fie find ferner entweder rectanguldv oder trapezoidal ge-
formt.  Jhve Angahl ift gewdhulich mu 4 bis 8.

Die Windradventilatoren haben dyrig gegen die Wmbrehungsebene
geftellte Schaufeln oder Fliigel, und find daher von den gewdhnlidhen Wind-
oder Windbmithlenviidern (f. THL II) fowie von den Schraubenriidern der
Dampfidjiffe (. TYLIII, 2, Cayp. 3) nicht wefentlich verfdjieden. Aud) diefe
Bentilatoven haben gewshnlich mur 3 bis 8 Flitgel.

Bei einer griferen Anzahl und Ausdehnung der Schaufeln oder Blitgel
gehen die Riume wifdjen denfelben in Candile und Réhren, wnd daher vie
LBentilatoven in die Rihren= oder RNeactionsventilatoren itber. Sowie
die Wirkung bder Winbdradventilatoven nady denfelben Jegeln 3u beurtheilen
ift, wie die der Windmithlen- und Scjraubenvider, cbenfo ftehen die
Rishren- ober Neactionsventilatoven mit den Reactionsturbinen im genaue-
ften Bufommenhange. Die Preffungsbdiffeveny, weldje man duvdy die Ben-
tilatoren unter gewshulichen Berhiiltnifien exzeugt, ift ein fehu Eleiner Thei(
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(1 0§ 5 Proc.) der urfpriinglidhen Luftpreffung, und daher aud die Didytig-
feitdverinderung der Luft beim Durd)ftrdmen durd) die Ventilatoren nur
flein; beshald ift e8 aud) hiev, ofme cinen beadjtungdwerthen Fehler be-
fitedjten ju mitffen, geftattet, die Luft wie Waffer 3u behanbdeln, und bdie
Wirkung der Ventilatoren fowie indbejondere bie ber Nohrenventilatoren, wie
die der Centrifugalpumpen und wie die der Tuvbinen ju beurtheilen.

Bei jedem Ventilator hat man aufer dem dad Fliigelvad aufuehmenden
®ehiiufe den Ginlauf und den Auslanf zu unterideiden. Der Cinlauf
hat den Rwed, die ju befdrdernde Lujt aus dem @augraume nad) der inne:
ven Pevipherie des RNades moglichft ofne Vevluft u leiten. €S fteht diefer
Ginlauf bei den jaugenden Ventilatoren durdy einen Canal oder ecine Rofhre
mit dem Naume in Verbindung, aus weldem bdie Yuft fortgejdafjt werden
foll, 3. B. mit den Grubenftveden, deren Wetterfithrung durd) den Ventilator
31t bewirfen ift, wifrend bei den blafenden Ventilatoren bdie Yuft meiftens
wmnittelbar aus dev freien Atmofphire entmommen wird. Der Auslauf
bagegen ift dagu beftimmt, die am duBeren Umjange ded RNabes mit grofer
Oefdpoindigheit austretende Cuft in geeigneter Weife in die gur Fortfilhrung
bienende Leitung itbevzufithren. ALS legtere fungirt bei den blajenden Ben-
tilatoven die nac) den Diifen fithrende Windleitung. Bei den faugenden
Bentilatoren dagegen tritt die ausgetriebene Luft meiftens unmittelbav in die
frete Atmofphire itber und nur in foldjen Fallen, in denen die Luft burd
idyidlidge Stoffe (giftige Gafe, Metalltheile, Schleifjteinitaub) verunveinigt
ift, wird die abgefaugte Lujt ebenfallé nad) einem befonbderen Ganale ge-
[eitet, in weldjen Fillen der Ventilator dahev gleichzeitig faugend wnd blafend
wirtt. Ueberhaupt ijt die Unterfdjeidung der Ventilatoven in faugende und
blafende nidyt ftveng durdjzufithren, da jeder Ventilator ebenfowohl jaugend
wic blafend wivtt. Man unterjdjeidet demnad) wohl audy offene und ges
jdhlofjene Ventilatoven, je nadydem bdie Quft an der gangen Periphevie des
Yuslaufes frei in die Atmofphiive tritt, oder je nadydem fie durd) einen fid
allmiilig evweiternden Rawm nad) der Windleitung gefiihrt wird.  Diefer
Yuslauf muf fid) dedwegen allmilig evweitern, pamit die grofe Wnustritts-
gefdwindigteit, mit weldjer die Yujt aus dem RNabde tritt, moglid)jt ver-
mindert werde, um den Verluft an lebendiger Kraft thunlichft Hlein ju madjen,
weldjer naturgemdf damit verbunden ift, daf die Quft mit einer gewifjen
Gefdywindigheit entlafien wird.  Vei den gefdhloffenen Lentilatoren wird
durdy die gedadhte Gejdpwindigteitdverminderung eine Grhshung der Prefjung
in dev LWindleitung hevbeigefiihrt. Vet den offenen Lentilatoren fann man
einen Auslauf von ringfsvmiger Geftalt einfac) dadurvel) bilden, daf man bdie
Geitenwiinde ded Gehiiufes nad) allen Seiten hin evoeitert *), wobduvd) eben=

*) ©. Rittinger, Gentrifugalventilaforen.



§. 206.] Gejdymwindigfeit der Ventilatoren. 1223

fall8 der Bwed einer allmiligen BVergriferung ded Durdgangsquerfdynittes
fite die entweidjende Yuft, alfo eine Bevminderung der Gejdywindigkeit der-
felben exsielt wird.

. Geschwindigkeit der Ventilatoren. Das Gefets, weldyes bdie §. 206,
Abhingigkeit jwifdjen der Gefdwindigeit ded Centrifugalventilatord und
der Prefjung der eingejdloffenen Luft ausdritdt, (Eft fid) am cinfadyften
iibevfehen, wenn man gundd)it anntmmt, dag die Flitgel durd) cbene, radial
g eftellte Fldadjen dargeftellt
i o ?eien, und bdaf bdie Aus-
ftromung8gefdywindigteit in
Begichung auf die NRota-
tiondgefdywindigteitam Um-
fange fehr Flein fei. €8 it
dann aud) die Gejdywindig-
feit der Puft in vadialer
Ridytung flein, und famn
dafher bei der BVeurtheilung
per Yeiftung de8 Nabdes
aufer Betvadyt bleiben.
Dreht fid) dbas Fliigelrad A B C, Fig. 844, mit der Winfelgejdywindigs
feit @ wm, fo ift die Umbrehungdgeidymindigheit in dev Cntfernung = von
dber Are durd)

“=z0
gegeben, und man hat daher die Centrifugalfraft cined in diefem Abftande
befindlicdyen Luftelemented von dem Querjdynitte Cing, der Linge 0z und
dem fpecifijdhen Gewidjte ¢ gleid)

op = @?z y_sx (f. THL. 1, Abjdynitt v, Cayp. 3).

tun ift nad) dem Daviotte’ jden Gefepe bei dev Preffung p dev Lujt in
Kilogranumen per Quabdratmeter:
~_0,000125 p
$= 5 1 600887 4

worin ¥ einen mur von der Tempevatur ¢ abhingigen, fonft conftanten
Goefficienten bedeutet. €8 ift daher

2F = v @220

p g
Begeidynet nun », den inneven und ry den duferen Halbmefjer des NRabdes,
und verfteht man unter p; wnd p, bdie Preflungen der Luft am inneven,
beaw. duferen Umfange, fo exhilt man duvd) Jntegration

= ¥ p Kilogranmm,
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P2 s

a_P _— ﬂ m?fxazl
p 9
»n m
o b
P2 Y 4 eath 3 ¥ oug — ul
log nat — = — 0? ———" = —
g 9o B g 2
oder
v ¥ oug—u?
g 2
Ps =pP1€ 5

yoenn w, und wuy die innere begw. dufere Umfang8gejdywindigteit des Rades
und e die Grundyahl des natitelichen Logarithmeniyjtems bedeutet.
Bei dem immer nur gevingen Werthe des Erponenten

0,000125
% (ug — uf) = — SEL (u} — uf) = 0,0000064 (uj — u;)
fann man genitgend genau
v
o (g —w®) 2 2
29 ul — u
b 8 | sar BF 9
e G 3
fegen, fo baf man dann
ul — ul ul — u
y— Py == 2 P 2 1
P b yJ 2g 71 29

erhiilt. Fithrt man anftatt der Preffungen p; und pp die ugehorigen
Wafferbavometerhohen by unbd by ein, fo fann man aud
=t B ui—ul 1 ul—wl

Big i Vonir 2 Byl
fdyreiben, unter & =? bas Berhiiltnify der Didjtigteit des LWaffers ju
1

b |
by— by = $b 2

berjenigen der bei A cintretenden Quft verjtanben. Fii den Fall, daf dev
iufere Halbmeffer 7, den tnmeven ry bedeutend itbertvifft, fann man aud)
annifernd
uy
29&
Wenn die Luft am duferen Umfange des Nades divect in die Atmofphire
ftesmt, fo geht dafelbft die der Umfangsgefdywindigeit nahegu gleiche Aus=
ftrinumg@gefdywindigteit ofne Wirkung in Null iiber, e8 ift daher in diefem
Falle unter by der Bavometerjtand by dev freien Atmofphire zu verjtehen,
folgliy Hat man den (negativen) Pamometerftamd der Yuft in bem Bu=
leitunggcanale gleic)

by — b = fehreiben.

2
%

h:bﬁ'—bl.:m'



§. 206.] Gejdyrindigteit der Ventilatoren. 1225

Wenn man dagegen das Flitgelrad mit Auslaufrwinden*) verficht,
ober mit einem fogenannten Diffufer (1. THL 1T) umgiebt, wie Fig. 844
vor Augen fithrt, wodurd) die Gejdpvindigleit u, der.aus dem Rabde treten-
ben Luft allmilig faft yu Null veducivt wird, fo findet hierdurd) eine Um-

2
* feung dev [ebendigen Svaft in Preffung von der Wafferfiulenishe 2L;e
1
ftatt, und daer hat man jept fitr den duferen Luftdrud die Begiehung

2 2

Uy
b°_b2+2gel— L 2951

dolglic) evgicbt fidh jett fitr den Manometerjtand der guftesmenden Luft

= w W't N
h=1b, — b “2’279'?1_,,51
bie doppelte Grife von derjenigen cines Ventilators mit freier Luftaus:
ftrdmung ringd am Umfange.

Bei den blafenden Ventilatoven wird der am Umfange bes Rabdes aus-
ftesmende Wind itmmer durd) cin Gehiufe aufgenommen, weldjes ihn all=
milig nad) dev Windleitung iiberithrt, jo daf diefes Gehiiufe chenfalls wie
der Diffufer eines Wetterventilators bie Anstrittdgefdpwindigleit der Luft
nabegu in Null iiberfithrt. Daher findet man den Bavometerftand by im
Anfange der Windleitung hier gleidyfalls ju

2

u,

= :b0+2 '
298

2 gé&
indem by Diev gleid) dem Bavometerftande b, dev Hufeven Lujt ift, mit
weldjer der Cinflauf divect commumicict. Bolglich ift der Manometerftand
am Anfange der Windleitung ebenfalls

2

by =10, + 2

Jn Folge der Reibung der Luft an den Wandungen des Diffufers odex
Oehiiufes und andever ftovender Cinflitfje fillt indeffen in Wirtlidteit, wo
die vadiale Gefdjwindigleit der Luft im 9IRade im Bergleide mit deffen
Umbdrehungdgefdywindigteit nidyt fehr f[cin ift, bet beiden Ventilatoren bdev

Manometerftand anfehulic) fleiner als g— aus.
Die theovetifd) exforderliche Avbeit L bevedynet ftcf) 3u

QhVoZQ——Vo:Q

*) ©. Rittinger, Centrifugalventilatoren.
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wenn @ dag pro Secunde geforderte Luftquantum bedeutet. Dev wirklidy
exforderte Avbeitsbetvag ift indeffen erfeblic) grofer und gleid

Tt Qh ?’o’
"
worin 7 ben Wirtungégrad des Ventilatord bedeutet, den man erfafhrungs-
mifig nidyt grofer al8 etwa 0,3 annehmen darf.

Sn den meiften Fiillen find jedod) die velativen Gejdjwindigleiten dex
Quft im Jnnern de Nabded nid)t o flein, wm vernadyldffigt werden ju fon-
nen, aud) giebt man den Sehhaufeln meift eine gefriimmte Form, fo daf die
Wirkung diefer Bentilatoven einer befondeven Unterfucjung bedarf.

Ru dem Bwede fei wicder r; dev innere, 7y der dufeve Halbmefjer des
Radves A B C, Fig. 845, weldyes mit einer Angafhl gefriimmter Schaufeln

Fig. 845.

von der Form A B verfehen fein foll. €8 fei vorausgefest, daf die in der
Ridytung der Are C bded Rades anfommende Quft durd) den conoidijdjen
Ginlauf gleidyfsrmig und allmiilig nad) allen Seiten abgelentt wevde, fo dap
frgend ein Lujttheildjen in A in dag Rad mit dev radialen Gefchwindigfeit
AD — v, cintritt. Nad) der befannten Bedingung fitr den ftoffreten
Gintritt ber Luft in dag rotivende RNad hat man dann fitv die innere Um-
fangsgefdwindigleit u, = A B des HRabdes die Begiehung

u; = vy coty «,

wenn unter o der innere Schaufelwintel FA L verftanden wird. Unter
diefer Borausfesung des ftoffreien Eintritts Hat man fit die velative Ge-
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fdwindigeit ¢, = A F, mit weldjer das Lufttheildjen feinen Weg entlang
ber Sdjaufel durd) dag Rad beginnt, die Gleidyung :
i bt Ve SR e S
Die rotivende Schaufel wirtt nun fortwihrend bejd)leunigend auj das
“ Lufttheilchen, bi§ dafjelbe das Nad am dufgeren Umfange ver(ift. efest,
bied gefdyehe in dem Augenblide, in weldjem bder Gndpuntt B der Schaufel
nad) B’ gefommen ift, fo hat das Lufttheildjen einen abfoluten Weg tm
Raume guriidgelegt, weldjer etwa durd) die Curve A B’ dargeftellt ift, die
in A fid) tangential an die vadiale Gintrittgefdpwindigteit 4 D = »; an-
fdpmiegt. In B’ tritt die Luft in den Auslauf mit einer abfoluten Ge-
fdpwindigteit B' G" = v,, weldje tangential an den abjoluten Weg AB'
geidytet ift, und weldje man al8 die Refultivende jweier andeven Oefdpwin-
digteiten angufehen hat, nimlid) der duferen Umfangggefdymindigteit
uy = B'H — BH
de8 Hadeg, und der relativen Gefdpwindigleit
o ==iB =BT
mit weldjer fid) die Luft entlang dev Scjaufel in deren leptem Glemente
bewegt.  Wenn daher @ den Wintel
G'B'H = GBH
begeidynet, unter weldjem die Luft den Radumfang verldt, fo hat man:
G —v] + u} — 2wugcosp . . oo 2

Die Cintrittsgefdywindigteit v, = A D der Lujt wird, wie bei feder
Gaugwirfung, durd) den Drud der Atmofphiire ereugt.  Begeicdhnet man
bas fpecififhe Gewidht des Waffers (1000 kg) durd) 7o, bagegen dasjenige
der bei A eintretenden Luft duvd) ,, fo wird, wenn nod) &; den Wibder-
ftandécoefficienten fitv den Cintritt in das RNad bedeutet, jur Crjeugung der
Ocjdywindigleit o, der Luft eine Whafjerfaulenfishe erfordert, weldye befannt=
lid) durdh
2¢9¢

a+m%%=m+m

ausgedriidt ift, wenn mit & das Verhiltnif ? der fpecififden Gewidyte des
1

Wafferg und dev Luft begeichuet wird. Um diefe jur Gefdhwindigkeits-
evgeugung verbrauchte Hohe ift daher die Preflungshishe dev Lwft in A
gevinger af8 bdicjenige in bem Rufiihrungscanale der Luft wnmittelbar vor
dem Ginlaufe. Diefe lepteve Preffungshohe ift bet einem blafenden BVen-
tilator, weldjer die Luft divect aus dev freien Atmofphive entnimmt, gleidy
dev Wafferbarometerhihe b, dagegen bei einem faugenden Ventilator um
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eine gewiffe Grife gevinger, weldje den Wibderftinden in der Saugftvede
entfpridt. G8 fei allgemein die Waffermanometerhdhe im Saugrohre un-
mittelbar vor der Eintrittésfinung in den Bentilator mit Ay bezeidynet, wobei
Iy bei Saugventilatoven einen negativen Werth hat, und bei Blajeventila-
toven gleid) Null 3u fegen ift, fo hat man fiix die Preflungshivhe x dev Luft
beim Eintritte in dag Rad in A:

v/
298

3)

x=b+hl—z,——

2
vy

wenn mit 2, = §; - bie dem Cintrittwiderftande entfpredjende Waffer-

29 ¢
faulenhohe begeidnet yoird.

©8 bedeute fermer hy die Waffermanometerhihe dev Luft am Cubde bdes
Auslaufes, d.§. an derjenigen Stelle, o bei blafenden Ventilatoren fid) die
Windleitung anfest, oder wo bei jaugenden Ventilatoren die Yuft ing Freie
tritt.  Ferner fei w die Gefdjwindigeit, mit weldher an diefer Stelle die
Quft den Auslauf verldft, um in die Windleitung refp. in das Freie ju ge
fangen, und 2z, fei die Widerftandshhe fiiv den Auslauj. Die mit der
abjoluten Gefdwindigleit v, bei B aus dem Rade tretende Lujt, weldyer
eine gewiffe Prefjung innerwohnt, die durd) die Whafferfiulenhshe y aus-
gedritdt fein mag, muf nun im Stande fein, nidt nur den Drud der auf
ber Mitndung des Auslaufes laftenden Whafjerfiule b + 7y und die Wider=
ftandshihe 2, ju iiberwinden, fondern aud) dev Luft nod) eine Gefdpwindig-
feit w ju belaffen. Begeidynet daher p, dag fpecififche Gewidyt dev Luft beim

Austritte aud dem Rade, und feppt man ;2 = &, fo gilt die Gleidjung
2

v? w?

=0+ it 2 +

£ 5 o (4)

Hierbei ift ju bemerfen, daf die Grife hy bei Blafeventilatoren eine
pofitive Gréfe ift, weldje unter Umftinden nahezu den Werth von 1m er-
veidfjt.  Bei offenen Ventilatoven dagegen ift sy = 0 3u feten, da hier die
Quft divect n die Atmofphive geblafen wird. 1nter w hat man in diefent
Falle die Gefdywindigteit der Luft an derjenigen Stelle zu vevftehen, wo die
Quft ing Freie tritt, d. h. wo dev etwa angebradyte Diffufer auffort. Bet
ber geringen Diffeveny der Preffungen im Ein- und uslaufe fann man
iibrigens mit hinveidjender Genauigkeit die fpecififchen Gewidyte y1 und 7y
einander gleid) fegen, jo daf aud) & = &, gefept werden fann, und hierfite
fd)lechtroeg & eingefiihrt werden foll.

UAufer den gefundenen vier Gleichungen, welde fiiv den Cintritt der Luft
in 9ag Rad und den Austritt aus demfelben gelten, erhiilt man mm nod)
eine fitnfte, weldje den befdjleunigenden Ginflufy der votivenden Schaufeln

29¢&
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augbritdt. Nad) dem in THL T, Abjdyn. V, Cap. 3 dariiber Gefagten ift
ber Buwad)d an [ebenbdiger Kraft, weldjen die Lufjt beim Durdjgange durd)
ba8 Rad von A nady B empfingt, proportional mit der Diffeveny der
Ocjdywindigteitshihen der Radgefdywindigteiten in A4 und B, und jwar er-
hilt man

Uy — ul

2 2
y-l—%—(x—}—;js)—}-z,: yiatisid L)

2¢9¢

wenn man mit 2, die dem Durdygange durd) dag Rad entfpredjende Wiber-
ftand8hihe beeicdynet. Fithrt man in diefe Gleidjung (5) aus (1) bi§ (4) die
Werthe von ¢;, ¢; # und y ein, fo exhilt man nady gevinger Reduction:

W 2vuyco8 9

Ty h1+21+52+5r+2g£—-Tﬁ—-
Gept man hy — by = h und &, + 2, + 2. = 2, fo exhiilt man aud)

w?
gs(h+z)+7=@,u,costp. S e ()
LWenn man Hierin nad) dev Figur
sinf3

P e e e o e e e e T
= G B+ 9) &

fett, fo folgt:
b w™ sin (8 + 9)
w=Y]zoto9rg]nlta
welde Gleidung fite eine beftimmte Prefjungsdiffereny 7 bdie Umfangs-
gefdywindigfeit w, ergiebt, wenn aufer B der ustrittdwintel ¢ gegeben ift.
Biiv radiale Cndigung der Schaufeln, d. §. fiiv f = 90°, geht diefe Glei-
dyung iiber in

u,:\/ge(lz+z)+1‘g—f. O T R R (2 )

erner finbet fid) nad) (6) aud) die abfolute %uﬁttittégeidyminbigfeitqﬂg und
damit bie vabiale Austrittsgefdywindigleit der Luft aus dem Jade ju

BM — v, sin .
Begeidynet man nun mit ¢; und e, die lichten Weiten ded IHades innen und
aufen, fo hat man fite dad Luftquantum @ die Vegiehung

D =2 ar, Boring =2 mrie v, . 5o o(9)
woraus
19 €y A
D 403 SN P ik it e ba s Vades ol
HESE SN g (10)

folgt.  Hieraus und aus

W = — Uy~
s To
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erhilt man dann den inneven Sdjaufelwintel e durd)
tang &« = 2L f. o
ang. 87 o B b
Wenn dagegen von vornherein nidyt der Austrittéwintel ¢, jondern eine
andere Grofe, etwa die Cintrittdgejdpwindigleit »;, der Luft gegeben ijt, fo
exhilt man eine Gleidjung gur Beftimmung der Umfangsgefhwindigleit w,
wie folgt. In Gleidjung (6) bedeutet v cos @ offenbar bdie tangentiale
Gomponente M G+ der Austrittdgejdwindigheit. Man hat mun nad) dex
Figur
MG = BH — MJ = uy — v,sin @ cotg 8,
ober mit Nitdfidyt auf (10):
Vg COS P = Uy — 4 8. vy cotg B,
T 63
fo dbag nun (6) iibergeht in
2
get 0+ 5 = (1 — 2% wop).
726
Durd) Aufldfung diefer quadratijdjen Gleidjung erhilt man dann

T 6

2ry6

+\/< v,colgﬂ) +g£(lz+z)+1-;—1. b i

Diefe Gleidyung gebt mit B = 909, alfo fiir vadial auslaufende Sdjaufeln
in die Gleidjung (82) itber.
Aus der Umfang8gejdpvindigleit w, crgiebt fid) dann die Umbdrehungs-
3ahl 7 pro Minute durd)
60 uy — 2 wryn u. i .

v, cotg B

Uy —

Aud (11) erfieht man, daf fite eine gewifie Druddiffeveny 2 die Um-
fang8gefdywindigteit u, ded Nabded unter jonft gleichen Umftinden um fo
gevinger ausfillt, je fleiner cotg B ift. Nimmt man daher f = 900, b. h.
Lifgt man die Sdhaufeln vadial enden, fo ift cotg B = 0, und man exhilt

fitr diefen Fall
:\/ge(h—l—z)—{-q—g—g. e SRS

Aus diefem Grunde empfiehlt fich nac) Rittinger die Unwendung von
vadial auslaufenden Radfdjaufeln, da bei juviidgefritmmten Fliigeln, d. b
fitr B << 909, die jur Crzeugung einer gewiffen Druddifferens A erforder=
licje Umbrehungdgefdymindigteit grifer ausfillt, womit aud) vermehrte Sapfen-
veibungen und Yagevabnugungen verbumben find,
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Was die eingelnen Verhiltniffe der Ventilatoren anbetrifit, fo pflegt die
Diffeveny der Prefjungen A inmmer nur geving ju fein.  Man fann diefelbe
bei den Ventilatoven yum Wetterfaugen etwa auf 0,03 big 0,06 m Waffer-
faule annehmen, wiihrend fie bei den eblifeventilatoren meift wijdyen
0,15 bi§ 0,50 m gelegen ift, nad) Rittinger fid) unter Umftinden felbft
auf 0,8 m erhebt. Danad) ift denn aud) die Umbdrehungdgefdywindigtett des
Rades fehr verfdjicden, wie aud den Gleidjungen (8) und (12) Hervorgeht.
Dag Berhiltnif der RNabdhalbmefer pflcgt man bet Saugventilatoven 3u
? = 1/, und bei Blafeventilatoren au — = 1/ angunchmen. Fiir bdie

ra
Oefdyindigleit v der in den Cinlauf tretenden Luft giebt Rittinger ald
pafjende Grife 10m an, fo daf bet dem pro Secunde Fu bejdjaffenden
Lujtoolumen von Q@ubifmctcm der Halbmeffer r, der Cinftronumgs-

mitndung 3u
A \/ , B Vo
Yo = ;[—1)0 == 0,18 Q

gefunden wird. Den inneven Halbmefjer 7, ded Raded fann man pafjend
gleid) demjenigen 7o der Cinftrnumgdmiindung, ober mit Niidficht auf die
Sdjaufeldiden nad) Fint etwa gleid) 1,2, annehmen, und man erhilt,
wenn man die Eintrittdgefd)mindigfeit der Luft in das Rad oy gleid) bder-
jenigen v, dburd) die Cinmiindung ded Gehiufed madyt, die ariale Hihe e,
ber Sdyaufeln aus

= 2% 60 = Trlv,
was fite
e Py 0 =— 0,09
und fiie
h — 1256 =042y, — 0,351
ergiebt.

Diefe Hihe gilt fiiv BVentilatoren, weldjen bdie Luft muv auf einer Seite
sugefithrt wivd, bei beiderfeitiger Bufithrung hat man fit jebe Seite bdie
Hiilfte ded Lujtquantums ju Grvunde ju legen, danad) den Durdymefier 7,
der Cintrittddffnung ju bevedynen und bdie Hohe bder Sdjaufeln zu jeder
Geite der Mittelebene gleich) jenen obigen LWerthen, im Gangen alfo doppelt
fo grof au wihlen. Sehr hiufig mad)t man die dufere Weite e, ded RNabdes
gleich) bev tnmeren, vielfad) aber verjiingt man die Sdhaufelhihe nad) aufen,
indbem man dem Gehiufe convergivende Seitemwinde giebt. Die mbdrehungs-
a0 de8 Nabdes pflegt man wohl mweilen big yu 2000 pro Minute zu
fteigern.

Der Arbeitdaufroand jur Umbdrehung ded Rades Lift fid) gleid)

L=Q7Io<h+2+§‘ﬁ> SRR (1)
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fegen, fo dag man bden Wirfungégrad, ofne Beriidfidtigung der Bapfen=

reibung, 3u
h

(e g

wl
h+’+2__l]£

(14)

erhilt.

Bu ber Beftimmung de§ Werthed von 2 wird man fid) am beften der an
audgefithrten  BVentilatoren angeftellten dynamometrijdjen Mefjungen be-
bienen. Danad) darf man den Wirfungdgrad der Ventilatoven im Durd)-
fdmitt ju etwa 30 Proc. annehmen. So ergeben bdie Hartig’ jden Mef-
fungen fitv die gewdhnlidjen Berhiltniffe den Wirfungsgrad wijdjen 0,24
und 0,36 liegend. Die ausfiihrliden Berfudje, welde Rittinger mit
befonders conftruivten Bentilatoven angeftellt hat, evgaben iibeveinftimmend
im gitnftigiten Falle den Wirfungdgrad von 0,28 bei einem Saugventilator
und von 0,30 bei dem Blafeventilator. Diefer vortheilhaftefte Werth ftellte
fidy bei einer gewiffen Umfang8gejdpwindigfeit ein, weldje bei dem Saug-
ventilator 1,77 mal fo grof war, al8 der theoretijdje Werth, der fid) durd)
uy = Vgeh exgiebt, weldje Formel man aus (8*) erhilt, fobald man
barin 2 und w vernad)liffigt. Diefe beiden Crfahrungsvefultate ftimmen
fehr gut mit der vorftehenden Theovie iiberein, denn fest man

2
t*h = \/ ge (h + 2) + % = 1,77 Vgeh,

fo Lt fid) hicvaus ein Werth filr den Wirfungsgrad

i h
S w?
h+ 2 4+ P
y " : L
evmitte(n, weldjer im vorliegenden Falle ju % 7% 0,32 folgt.

Bergleidht man hiermit den duvc) den Berfud) factijd) evmittelten LWiv-
fungégrad von 0,28, weldjer aud) durd) die Bapfenveibung beeinflupt ijt, fo
erfennt man, daf beibe Werthe gut iibereinftimmen. Rittinger felbft
ermittelt den LWirfungsgrad des Ventilators nady Abzug der duvd) Bapfen-
reibung entftefenden Uvbeitdverlufte ju 0,31, alfjo fehr nabe gleid) dem=
jenigen, weldjer aus der Gleicdhung (82) fid) ergiebt, wenn man derfelben die
wirtlid) beobadjtete Gejdywindigleit u, ju Grunde legt.

Construction der Ventilatoren. Damit die Luft ofjne Contraction
und Wirbelbildbung in dag Rad eintrete, wenbdet man bei den Ventilatoven
einen conoidifd) geformten Ginlauf an, welder die in dev Arenvidytung an=
fommende Quft allmilig in die vadiale Ridytung itberfithrt. Nimmt man
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nad) dem Borftehenden an, daf die Luft mit derfelben Gefdwinbdigleit vy,
mit weldjer fie in dem Saugrofre fid) bewegt, aud) in dag Rad eintreten
foll, fo (it fid) der Ginlauf in folgender Weife confteuiven. 3ft AB—r,,
&ig. 846, der Halbmefjer des Gaugrofres, und F G =1, der innere Halb-
ig. 846. mefler des Rades, deflen licjte Weite
FE=g¢ fo beftimmt wurbde, daf 2r e,
=rix ift, fo fann man unddft einen
Biertelfreis CJD jeidmen, weldyer in ¢
die Scaufelhihe FE und in D den Halb-
mefier A B halbivt. Betradjtet man dann
diefen Rreisbogen al8 den Weg des mitt-
leven Lufttheildens, jo fommt o8 davauf
an, die Begrengungen A L E und BEKF
de§ Cinlaufes fo ju beftimmen, daf die
Lujt iibevall denfelben Durd)gangdquer-
fdmitt gleid) 7 findet. ieht man durd)
cinen Deliebigen Punft J des Kreifes den
Radiug O K, fo ift der dem Puntte J ent-
fpredjende Dindjgangsquerfdnitt der Yuft
duvd) den abgeftumpften  Regelmantel jur
Are BG gegeben, defien Crzeugende die
o Gtrede LK ift.  Geit man die Liinge
LJ = JK = », und begeichuet mit 0
den Abftand J I des Punttes J von der Axe, fo hat man den bejagten
Regelmantel 27 0 22 gleid) r2x u feger.  Nun ift aber, wic aus der
Sigur leidjt u evfehen:

0 =0H — r; — (r, — g) cos Y,

wenn der WMittelpunttswintel D 0T mit ¥ begeicnet wird. Man Bat daler

£ g
2 [rl —_ <r1 — 50) cos w] Q= nr},
woraus e

=1, =
i (rl el EO> cos Y

folgt.  Sept man hievin 7, = vy, fo geht diefer Augdvud itber in

el 7y %
T My — (v — 1) cos 9’

3 B. fiiv v = 1,2 exhilt man:

i "o :
O IE — 38 i

Weisbad-Herrmann, Lehroud der Medyanif. IIL 2. 78
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Dicraus fann man fite belicbige Werthe von ¥ gwifden 0° und 90° die
sugehbrigen Werthe von z evmitteln, und danad) die beiden Mevidianlinien
ALE und BEF fiix den conoidijdjen Cinlauf verzeidynen.

Was die Form der RNadichaufeln anbetvifit, fo ift junddit der innere
Sdjaufelwinfel « nad) dem Borftehenden an die Bedingung des ftoffreten
Cintritts .

v,
tang a« = ;4-1

gefniipit.

Diefe Bedingung ift mit dev Anwendung radial beginnender Schaufeln,
b h. mit & = 90° nidt vereinbar, da in diefem Falle die Cintritts-
gefdwindigteit v, unendlid) gro werden miifte. Wenn man daher vabdiale
Sdjaufeln amvendet, fo ift hiermit beim Gintritte der Luft ein Avbeitdoer(uft

2
% Q verbunden. Ucberhaupt begiffert fid) der Berluft durd) Stofy 3u

w, — v cotg o)?

O — ooy o o,

ba dic tangentiale Componente dex Gintrittsgefdwindigteit v, colg & plip-

lidy in w, iibergehen muf. Die Rittinger’jdhen BVerfudje Haben denn

4 aud) gezeigt, daf die Lei-

g~ Py s ftung bei Anwendung cbe-

| mer vadialer Schaufeln

mur  geving ausfilt, i

dem bafitr dev hidyjte Wir-

fung8grad nur ju 0,08
fid) ergab.

Wollte man den Scau=
feln eine cbene Form AB',
Sig. 847, geben, weldye
unter einem Winfel a den
inneren Rabdumfang fdynei-
bet, fo erbielt man dafitv
aus dem Dreiede ABC
pen dugeren Sdjaufelwin
fel B durd)

¥y cosf

ry  COS o
Bet diefer Schaufelform ergiebt fid) das Berhiltuif dev velativen Gefdywine
digteiten der Yujt betm Aug- und Cintritte, wenn bie Sdjaufeldiden nid)t
beriidjichtigt werden:
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¢y rie sina e tang o
¢ ryeysinf e tang B

Wenn daber, um einen Ausfluf mit gefitllten Sdjaufeln ju erlangen,
¢y =Z ¢ fein foll, fo hat man e, tang B = e tang @ ju madjen.  Bei
tummen Sejaufeln, bei denen die gedacyte Abhiingigheit jwifdhen « wnd B
nid)t ftattfindet, hat man dagegen allgemein

Cy 7€ Sin «
6 resinf

Jn Betreff der Scyaufelform laffen fich dhnlide Betradjtungen anitellen,
wie fiiv die Centrifugalpumpen gefdjehen. Rittinger empfiehlt, dafiix
Sveisbigen gu wiflen, und den duferen Scjaufelwintel B 3u 90° anju-
nehmen. it eine derartige Sciaufel A B liegt der Mittelpuntt O auf
der in A fenfredyt yur Scjaufelvidytung A B’ geyogenen Geraden, und man
findet den Sritmmungshalbmefier ¢ = O B” durd) Gleichfesung der beiden
Werthe, weldye fid) fiir CO aus den Dreieden CB"0 und CA0 ergeben.
Danad) hat man

CO=r} 4 o*=1r2 4 02 + 21,0 cosa,
woraug
rd — r
2ry cos o

0= folgt.

Wenn man den uferen Wintel B nidjt gleid) 90°, fondern gleich) einent
belicbigen Werthe B wibhlt, fo Lift fid) der Kreisbogen fiir die Sdyaufelform
leijt in folgenber Avt conftruiven. Bunichft liegt der Mittelpuntt O,
Big. 848 (a. f. &.), fiiv den die Schaufelform beftimmenden Kreis auf der
Gevaden 4 0, weldje im Anfangspuntte der Schaufel auf deven RNidytung
A E bafelbft novmal fteht. Bieht man mun nod) durd) A die Gevade 4 D
unter dem Winfel 0 AD = 180" — B, mad)t AD gleich dem duferen
Radius 7, und verbindet C mit D, fo ergiebt das in der Mitte I von
~ OD auf dicfer Linie ervidjtete Loth im Durdjichnitte mit 40 den gefudjten
Mittelpuntt O fiiv den Schaufelfreis A B. Man itberzeugt fid) nimlid)
leidjt aug der Congrueny der Dreiede OBC und 0 AD, weldje alle Sciten
begiehentlid) gleic) haben, dafy der Winfel OB C = 0AD = 1800 — B
ift, wovaus folgt, daf die Schaufel in B mit der Radtangente den Wintel B
bilbet. Gelbftredend liegen bdie Mittelpuntte fitr jimmtliche Schaufeln in
bem durd) O gezogenen um € concentrifdhen Rreife.

Die Berfudje, weldje von Rittinger mit einem Fliigeleade augeftellt
wurden, deven Sdjaufeln nad) Art von AB in Fig. 845 uviidgetriimmt
warert, fo daf die conveye Flicje vovanging, evgaben nur einen gevingen
Wirtungsgrad von 0,12 im giinftigften Falle. Ferner jeigten dieje Ver:

Vsl
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fude, daf bas RNad in Folge ded fleinen Werthes von B (20°) eine grofere

Umfangsgefdywindigleit echalten mufite, al8 ein RNad mit cinwdrts ge-

fritmmten vadial endigenden Schaufeln nady der Form A B”, Fig. 847,

um diefelbe Drudbdiffereny ju evyeugen, eine Crideimmg, welde in dev
Fig. 848.

®leidjung (11) ded vorhergehenden Paragraphen ihre Crflivung findet.
Nad) ben BVerfudjen Nittinger’s fdjeint e8 daher das Vortheilhaftefte 3u
fein, bas Nad mit einwdrts gefritmmten Sdjaufeln 3u verfehen, weldye
den duferen Umfang in dev Richtung ded Radiud fdyneiden.

Die Angahl der Radfdjaufeln follte theovetijd) thunlidhft grof genommen
yoerben, um eine moglichft vegelmiiBige Bewegung der Luft in den Caniilen
3u erlangen, dod) ftehen eimer grofeven Anzahl anbdeverfeits der vermehrte
Reibungdwiderftand mnd die grigere Belaftung dev Are durd) das fchwerere
Rad entgegen. Daher pflegt man die Ungahl der Schaufeln felten grfer
al8 9, meiftens ywijden 5 und 8 u wiihlen. Rittinger fithrt an, daf
man nad) Dol(fuf den Abftand groeier benadjbarter Sdyaufeln im duferen
YRadumfange gleid) 0,21 m nehmen mige, fo daf man unter diefer Vovausd-
fegung die Schaufelzahl

2x 3
2 = 021 ry = 30 7y erhilt,

8 yourde beveite oben evwifnt, daf man, wm die abfolute Austritts-

gefdhwindigfeit dev Luft aus dem Fade

vy = Vel + ul — 2cup cos 8
mbglichft nugbar u madjen, dag Rad vortheilhajt mit einem Yuslaufe oder
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Diffufer verfieht. Cin foldjer Diffufer bejteht bei Saugventilatoren
cinfad) qud ciner dag IRad rings uwmgebenden Sortfepung des Gehiufes,
weldje am Radumfange gleidhe Weite mit dem Gchiiufe hat, wihrend man
ihr nad) aufen hin juweilen eine Guweiterung giebt. Durd) Einfegung von
Leitfdjaufeln gwifden bdie Wandungen ded Auslaufes (aft fid) die Wirkung
bed Diffufers jedenfalls vevvollfommmen, und man Hat diefe Sdjaufeln
gegen den dufeven Radumfang unter dem Wintel @ dev austretenden Luft
gu ftellen, wihrend fie bei Saugventilatoren den dufeven Umfang des Dif-
fufers in vadialer Ridjtung treffen. Wihit man aud) fite bdiefe Schaufeln
die Form eines Kreigbogens, fo findet man den WMittelpuntt dafite in gleicher
Weife wie oben fitr die Nadidjaufeln angegeben wurde.  Jft ndmlid) B.J,
Big. 848, bdie Ridtung der aus dem Rabde tretenden Luft, fo madje man
BJ = CH = ry gleid) dem duferen Halbmefier des Auslaufes, 3iche
CJ umd ervidyte in der Mitte N von CJ eine Jtormale, weldje die in B
fenfredit yu BJ geogene Gevade wiedevum in dem Puntte @ Jdyneidet,
weldjer a8 Mittelpuntt fiiw die Diffuferidjaufel B H dient.

Fig. 849.

Was die Wirkung des Auslaufes betvifft, fo hat man, unter w wie oben
die Gefdjwindigteit dev am duferen Umfange bei H vadial austretenden Luft
und unter ¢; die Hihe des Auslaufes dafelbft verftanden, offenbax

r3eyW == 1ryeyCy SNl = ryeyvy sing,
w?
wovaus folgt, daf e und damit der BVerluft an Drudhihe 35 um fo ge
vinger ausfallen, je guifer 75 und e gemad)t werden.
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Bur Conftruction des Auslaufes von Blafeventilatoren beftimmt man
sunicyft aus der Gefdpoindigleit w, mit weldyer bie Qujt in der Windleitung

HE, Fig. 849 (a. v. ©.), fid) bewegen foll, den Querdnitt F = g— fite

diefe Windleitung. Giebt man diefem Querfdynitte bei DH bdie Form eined
Redjtedes von der Breite e, des Raded, fo erhilt man die Hihe an der
gedadyten Stelle

DH=a= . A2

ey W

Cjlicft fid) nun dag Gchiiufe an einer Ctelle B moglid)it didht an das
9Rad an, fo hat man, dhnlid) wie bei den Gentrifugalpumpen (f. § 161),
dem  Auslaufe eine fpiralfovmige ober evolventenfrmige Begrenzung
BDEFGH ju geben, weld)e einen allmiligen Ucbergang ded Radgehiufes
in die Windleitung HK vermittelt. Aud) fann man gur befferen Leitung
der QLuft im Jnnern des Auslaufes ciugelie entjpredjend fpivalformige Leit-
jdyaufeln, wie By Dy By und By Dy B, ¢, anbringen.

Beifpiel. Gin Bentilator foll in jeber Secunde 1 chm Wind von einer
Prefjung von 0,2m Wafjerjdule liefern, welde Dimenfionen und welde Um-
drehungézahl hat man fitr denfelben angunebhmen ? 5

Seit man eine Buftufgejdmwindigleit der Lujt von v, = 10m voraus, fo
crgiebt fidhy junddit der Halbmefjer bes Saughaljes, wenn man beiderfeitige
Quftufiiprung annimmt, alfo gu jeder Seite 1, Q = 0,5 cbm pro Secunde

einfiihrt :
e b e A
ry = \/n_v; w= . 7 has 0,125 m.

Nimmt man den inneren Halbmefier 7, bes Nades gleid) 1,2. 7, fo hat man
r, = 1,2.0,1256 = 0,160 m, Borausgefest, dap die Scaufeln am dufperen
Radumfange radial endigen, gilt nun filr bie Gejdwindigleit der duferen Rabd-
peripherie die Gleidung (32):

=" et +a+ %5

Wm Bierin 2z und w ju beftimmen, fei ein Wirfungsgrad desd Ventilators von
30 Proc. vorausdgefest, jo daf man

h
II:
h+ 2+

— = 030
2¢g¢
fegen fann, worausd

w? eh
ge b+ 9+ 5 =G5

folgt. Damit ergiebt fih) nun

i geh___‘/9,81.800.0,2__
Uy = ‘\/0’30 = G T 72,3 m.
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Rimmt man nun den duferen Halbmefier bed Rades ju rg = 0,5m an, jo er-
giebt fi die pro Minute erforverlidye Umbrehungszahl des Rades ju
_60.u, _ 60.723
e - Tl

Die lidgte Hohe e, des8 Raved am inneren Umjange ergiebt iy, wenn die Gin-
trittagejdwindigleit »;, = v, angenommen wird, ju e, =085r, =0053m
ju jeder Seite der mittleren Sheibe. Der Wintel «, welden dag erjte Sdjaufel-
element mit bem inneren Radumfange bildet, beftimmt fidy durdy

= 1380.

ek ¥ s IH G SF T,
tang « = W =15 T 37 = 0,461,
— - 723
50 ;

woju ein Wintel « = 249 45’ gehort. Die jur Bewegung des Raded erforder-
lidge Betriebstraft (it fid) ju:

: 02 J
L = Lreh-_ 1”0::3 ~ = 667 mkg = 8,9 Pferdefrajt
ll e

annehmen.

Verschiedene Ventilatoren. Folgendes enthilt bdie Befdjreibung §. 208.
und Abbildungen einiger ausgefithrten Bentilatoven.

JIn Fig. 850 ift cin vom Heven DOberfunftmeifter Sdwambrug con=
ftenivter Grubenventilator fitr Handbetricd, weldyer cben fo qut al8
Blifer wie al8 Sauger gebraud)t werden famn, monodimetrifd) abgebilbet.

TFig. 850.

Das gufeiferne Radgehiiufe F G H ijt aud pwei Theilen ujanumengefest,
weldje mittelft diametraler Flantjdjen wund einer Einlage von in Fivniftitt
getriintten Tudy- oder Pappftreifen auf einander gu Legen fommen und durd)
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Sdyvauben feft mit einander verbunden werden. IMit dem unteren Theile
bildet fowohl das radiale Saug- oder Buleitung&rohr W ald aud) das tan-
gentiale Blafe- oder Ableitungdrohr H ein Gamges. Das Nad Hat cine
Hohe von 0,660 m und befteht aus fed)d Bledhidjaufeln wie A B von
0,19 m Breite und Hohe. Die Welle C deffelben liujt in Yagern wie K,
weldje an dem unteven Theile ded Gehiufes angegofien und mit brongenen
Lagerfdjalen ausgefitttert find. Eine anbdere Welle L M auferhalb des Ge-
hiufes triigt ein Bahnvad B mit 102 Biihnen, weldjed in ein (nidt fidt-
bare§) Getviebe mit 12 Rdhnen eingreift und mittelft der Spille O P von
cinem Atbeiter in Umbdrehung gefest wird. Der Diffufer im inneren Um-
fange des Gehiiufes enthilt drei Blec)idjaufeln wie DE, und bildet viev
Quftcandle, weldje fid) von 18 mm alimilig auf 48 mm evweitern und die
Quft in das 0,167 m hohe und 0,190 m weite Ableitungdrohr H fithren *).

Die Combes’jdjen Saugventilatoren, wovon Fig. 851, I und II
einen Quer- und einen Langendurdjjdnitt vor Augen fithet, unterdyeiden

Fig. 8561. a

fich von den gerwihulichen Bentilatoven voriiglich duvd) die frunmen Sdjau-
fefn mit Fleinen Schaufelvinteln (o« und B). Diefer Ventilator bejteht aus

#) ©. Nahrbudy fiir den Verg- und Hiittenmann auf bad Jahr 1855. Feiz
burg 2c.
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cinem Rade mit ad)t Feunmen Blechichaufeln AB, A B, ..., welde ciner-
feit8 auf einem Teller D befeftigt find und auf dev anderen Seite an einem -
feftftehenden Rrange nahe vorbeigehen. Diefer Ventilator ift dagu Deftimumt,
pro Secunde 1 bi§ 2chbm Luft, unter einer Preffungsdiffereny von 2 m
Luft= oder 2,5 mm Waiferfiule, durd) den Canal W angufaugen und an
feinem Umfange audjuftofen. Die Hife diefes Rades ift 1,2m, die Weite
deffelben 0,22m und die Weite des Saugcanales beim Gintritte in das
Nad, 0,88 m.

Der innere Schaufelwinfel B betriigt 23016/, der dufere 0 ift Nul.
RNad) dev Beredyung foll diefer Ventilator bei 124 bis 172 Umbdrehungen
pro Minute die angegebene Luftmenge anjaugen*). Die Welle L M diefes
Bentilators wird mittelft der Rolle & in Umbdrehung gefest und bt in
den Lagern L und 7, wovon das leptere von dem an dev HUmfangsmauer
von W befeftigten Rreuge I getragen wird.

Wenn diefe Bentilatoren am Ende eines aufredjt ftehenden Saugeanales,
4 B. itber einer Scjacjtmiindung, ftehen, fo ftellt man ifre Are L M, wie

Fig. 852, 3 B. Fig. 852 vor Augen
fithet, fenfred)t. Der abge-
bildete Bentilator bdient al8
Wetterfauger, und bejteht aus
dbrei  Bledjjdjaufeln, welde
fi) untev einem Winfel von
6° 39" an bden tnneren RNad-
umfang anjd)liefen und am
duferen Radumfange tangen-
tial auslaufen. Diefelben find
oben von einem Teller D
und unten von einem Krange
E begrengt. Der erfteve be-
fteht aus einem fechBavmigen
fdymiedeeifernen Gevippe und aus jei Bledjdedten, wogegen der lefsteve ein-
fod) aus Bled) jufammengenietet ift. Um das Rad unter bicfem Rrange
lftdidht abgufdylicfen, ift auf dem lepteven nodh) ein Bledjeylinder F' befeftigt
und legterer in dag Waffer eingetaudyt, womit eine ving8 um W befindliche
Rinne angefiillt ift.  Der dufere Radhalbmefjer mift 0,85m, ber
innere 0,68 m, und die Weite des Rabes ift 0,340 bi8 0,355 m. Diefer
LBentilator faugt bei ciner PBrefjungsdiffereny von 0,013 bi§ 0,0379 m
Wafferfiule, und bet 413 big 542 Umbdrehungen pro Dinute, 2,41 big

*) ©. Aérage des Mines par M. Combes, Tome XVIII des Annales
des Mines.
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4,57 cbm Wetter aud dem Scyadyte W, wobei er mit dem Wirfungsgrade
0,19 bi§ 0,22 arbeitet. Diefe feine Nupleiftung der Combes’ jdhen Ven-
tilatoven hat jedenfall8 ihren Grund in der feinen Schaufelzahl und in dev
nafe tangentialen Scyaufelfteliung, wobei die Yujt bei ihrer Bewegung von
innen nady auffen mur jum fleinften Theile der Ridjtung der Schaufel
folgt, unbd die Anzafhl der Umbdrehungen im Bergleidye ur Prefjungsdiffeveny
cine grofe ift. UAud) Hat man den Wafferabid)uf defjelben wicder gang
befeitigt.

Da die BVentilatoven mit Frummen Schaufeln den Crivartungen nicht
entfprodjen haben, fo ift man in der neueren Beit wieder ju den Ventilatoren
mit geraden Scjaufeln uvitdgefehrt. Namentlid) werden die Ventilatoven
von Letoret in Belgien jum Wetterfaugen vielfad) angewendet.  Dicfe
Qentilatoven Haben bei einem dufeven Halbmefjer von 1,3 big 1,4 m vier
Sdjaufeln von 1,15 big 1,20 m Liinge und 0,80 big 1,00 m Breite und
geben bei 228 bis 266 llmbrehungen, unter ciner PBreffungsbiffereny von
0,040 big 0,058 m Wafjerfiiule, pro Minute 3,6 bi8 6,9 cbm Lujt, wobei
fie 26 big 34 Proc. bdes gefammten SKraftaufroandes nugbar maden.
Uebrigeng find bie Schaufeln der Letoret’jdjen Bentilatoven verftellbar,
aud) jaugen bdicfelben die Wetter von beiden Seiten Ber ein.

Gine cigenthitmliche Conftruction Hat der £'Loyd’fdhe Bentilator in
Fig. 853 T und IT, wo I ben verticalen und IT den Kovizontalen Quer-
jdmitt darftelit. Das Rad diefes Ventilators befteht aus fed)8 gebogenen
Bled)idjaufeln, wie A B, welde auf einem gueifernen Gevippe G G auf-
gefdyraubt und an den Seiten von jwei conijden Blecyjdyeiben D, Dy bededt
find. Daffelbe ift in ein gufeifernes Gehanfe H eingefdhlofien, weldyed aud
vier Theilen jufoammengefdyraudt und bei K mit dev LWindleitung ver=
bunben wird. Die freisformigen Cinmiindungen bdes Nabded find von
Metallvingen E, B, umgeben, welde nahe vor den gufeifernen JRingen
F, F; vorbeigehen, wodurd) die Ginmiindungen in das Gehiiufe begrenzt
werben, Die Welle C bes Nades ruht bei L in metallenen Lagern und
yoird mittelft eines Riemens durd) die Riemjdyeibe R u. f. 1. in Umbrehung
gefet.  Die Umid)licfung der Schaufeln burd) die conifdjen Sringe Hat
den Bwed, den Querfdynitt der Austrittsdfnungen jowie aud) jeden anbderen
freigformigen Querfdynitt des Rabdes gleid) dem der beidben Gintritts=
bffnungen su madjen.  Man verhindert badurd) die Bildung dev Luftwivbel
im ade 1md das mit denjelben verbundene Gerdiufd). IJedenjall8 hat aber
diefer Bentilator moc) den Mangel, daf das ®epiiufe am Umfange des
Rabes viel weiter ift als dag Rad, und daher bei der Bewegung der Luft
aud dem Nabde ing Gehiiufe ein mit Drudverfuft verbundener LWirbel ent
fteht. Diefer Bentilator foll bei einem Raddurcymefier von 3 Fuf (0,90 m)
und bei 1400 Umbrehungen pro Minute durd) eine 7 yollige (0,175 m)
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Diife, Wind von 16 Boll (0,4 m) Ueberdrud audzublafen vermégen *). Der
Bentilator von Ducommun und Dupied ift von dem ¥'loyd jdhen Ben-

Tig. 853.

tilator nidyt wefentlich ver-
fdyteden.

Der Sdywargfopf’ -
fdje Bentilator, weldjer
im novdlichen Deutjdyland
vielfad) angewenbdet wird,
ift ebenfalls gang eigen-
thitmlidy conftruivt. Der-
felbe ift in Fig. 854 (a.f.S.)
in einem verticalen Ayen-
fdnitte dargeftellt, wihrend
bie Figuren 855 und 856
(a. f. &.) die Quer{dnitte
vom Nade und vom Se-
hiufe Ddefjelben vor Anugen
fithren. Das gange Fliigel-
rad BCB ift aud einem
Gtitde in Gupeifen herge-
ftellt, hat gewdhulic) eine
Hihe von 2/; bid 1 m und
befteht aus neun Fliigeln,
weldje wie 4 B, Fig. 855,

an den Enden B entgegen-

gefest der Vewegungsridy-
tung gefritmmt find. Die-
fe8 Nabd fit mit der Nabe
C auf der Welle L M fejt,
deren Bapfen nad) der jo-

genannten Antifrictionseurve conftenivt find und mit den Gnden in Oel-
tammern eintaudyen. Das RNadgehiiufe befteht aus jwei in ciner verticalen
Ghene gufammengefdivaubten Hilften G und H, wovon die erftere die Cin-
ftedmungésfinung W dev Luft und bdie andere die an die Windleitung an-
ftofsende Ausftromumgdmitndung F des Windes enthilt. Diefer Theil bdes
Gehiufes ift aud) mit neun Yeitfdjaufeln, wie D E, Fig. 856, verfehen,
und triigt gugleid) dag eine Bapfenlager I der Flitgehwelle. Diefes Lager
wird durd) da8 Scmicrrohr S mit el verforgt, wogegen fitv die Oels
tammer bes Lagers L jum Gingiefen des Oeled nuv ein Lod) angebradyt ift.

*) ©. Dingler’s Polytedhn, Journal. Bbd. 142.
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ody fieht man in R die Riemfdeibe, wodurd) die Welle in Umbdrehung
gefett wird. ©8 ift leidh)t gu cvmeffen, wie bier die Lujt durd) bdie Rabd-

Fig. 854

fdjaufeln in Umbdrehung gefept wnd durd) die Centrifugalfraft in den ving-
formigen Raum am Umfange des Rades getrieben, fowie fie durd) die Leit-

T Fig. 856.
Fig. 855.

fehanfeln wicder der Umbdrehungsgefdywindigheit beraubt unbd eine progreffive
Yusftrdmungsberegung angunehmen gendthigt wird. Gin foldher Ventilator
von 0,94 m Durcjmeffer verforgt bei 30 bis 32 Umbdrehungen pro Minute
einen ober jwei Cupoldfen mit dbem nbthigen Winde, und wav im eften
Falle, beim Ausblafen durd) eine 0,16 m tweite Ditfe, mit Wind von
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0,39m, und im gweiten Falle, beim Ausblafen durd) wei foldje Diifen,
mit Wind von 0,31 m Wafjerdrud *). '

Unter den vielen Bentilatorconftructionen fat vorziiglic) die eine von
Downie™) mit den Turbinenconftructionen die meijte Aehnlicyfeit. Der
Downie’jdie Bentilator BCB, $ig. 857, befteht aus ad)t getrennten Rab-
candlen wic 4 B von faft conftanter Weite, und dad Gehiufe bdefjelben ift

ig. 857. durd) cinen Spivaljcheider
in gwei Caniile DE mbd
F G getheilt, weldje den
Wind bei £ und G in
die Windleitung I fithren.
€8 ift ju crwarten, daf
bier die NRadeandile ofne
Bilbung von Wirbeln von
ber Yuft durd)laufen wer-
den.

Der fogenannte Ho dj-
drudventilator von
Rittinger unterfdjeidet
fid) von bden gewdhnlichen

Bentilatoren  voriiglich
durd) feine Grisfe und duvd)
die grofie Anzahl der am
dufeven Nadumfange vadial auslaufenden Sdaufeln. Das Rad befteht Hier
aud einev guieifernen Sdjeibe von 1,6 m Durdymefjer, einem bledjernen
Srange mit der Ginftesmungsmiindung von 0,36 m Durdymefier und aus
24 Bled)idaufeln, weldje den 9 em rociten Awifdhenvaum wifdjen dem
ZLeller und dem Rrampe einnchmen. lebrigens ift das gange JRad von
cinem gufeifernen Gehiiufe wmgeben, weldjed aus gwei Theilen jufammen-
gefdyraubt wird, wovon der eine nabe an der Nabe, womit der Radteller
auf dev Welle feftfist, anfdjlieft, und der andere mit dem halsformigen Ein-
laufe ein Ganges bildet, weldjer in ciner fdymalen Ningfliche an den RNad-
frang anfiegt ),

Bet den mit diejem Ventilator auggefithrten Berjudhen evgab fich, daf
bei 730 bi8 1060 Umbdrehungen pro Minute, 33,4 bis 46,8 cbm Wind

*) ©. Romberg’s eitjohrift fiir praft. Bautunft 1855. Auc) Wiebe’s
Handbudy der Majdyinenfunve Bd. 1: Die Majchinenbaumaterialien.
**) @. Civil-Eng. and Archit. Journ. 1858, oder Bolytehn. Centralblatt
1858,
) @, Rittinger's Gentrifugalventilatoren u. j. w., Wien 1858,
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von 0,300 bi8 0,590 m Wafferdrud ausgeblafen vouvden, und bder Wir-
fungégrad 0,28 big 0,30 ausfiel.

Um Gohece Prefjungen gu exzeugen, ift e8 nithig, gwei foldye Bentilatoren
fo mit einander arbeiten au laffen, daf ber eine dem anbderen den LWind
durd) den Cinlauf jufithrt.

Windradventilator. Die Bewegung der Luft mitteljt dev Windrad-
ventilatoren it nidjt an die Wirfung der Centrifugalfrajt gebunden; es
fonumt Bierbei mur davauf an, daf fid) die Fliigel in einer Ridytung bewegen,
weldje mit dev Flidye derfelben einen fdjicfen Winfel einfdylieft. LWie ein
Slitgelrad durd) den TWind bewegt wird, ebenfo (Rt fic) die Luft durd) ein
wittelft einer anderen Krajt in Umbdrehung gefeptes Slitgelvad fovtbewegen.
@8 ift daber cin gewdhnlidyes Fliigelvad ein anbdered cinfacjes Mittel Fum
Fortdaffen der Luft ober yur Cryeugung von LWind. Bejonbdere Aehnlid)-
feit Dat ein foldjes Flilgelvad mit der fogenanuten Wafferfdraube der
Dampfidyifie, wie F G L, Fig. 858. Wird diefes Rad in ein cylindrijdhes
Gchiufe gebradyt und um feine Axe C
gedreht, fo faugt daffelbe an der Seite,
wo feine Flitgelflachen mit der Um-
drefungsridytung einen ftumpfen LWinkel
pilden, Cuft cin und bldft diefelbe an
ber anderen Seite aus, fo daf dabduve)
ein ftetiger Luftjtrom in dev Ridytung
ber Nabdaxe entfteht.

Gin fehr cinfaches von Lefoine ans
gegebenes Wettervad mit Wind-
flitgeln wird auf bder Sohlengrube
Grand-Bac bei Liitticy gum Wetter=
faugen angewendet.  Dicfer Bentilator
Bat fechs windichiefe Siigel, wie ACA4,
A,CA,, A,CA,, Fig.859, aud Gifen=
bled) von 11/, bi§ 2 mm Dide. Die-
felben find auf fdjmicdeciferne Arme genietet und lefsteve mit ciner auf der
Welle CD feftfigenden Nabe C, fowie mit einem bas gange Jad wm{dylie-
fenden SKrange F G feft vevbunden, weldjer mittelft der Arme EF . f. w.
getragen wird.  Diefe Flitgel find an der Nabe C unter cinem LWinkel vou
180 big 199, und am Krvange F' G unter einem folchen von 69 bi§ 7° gegen
bie Umbrehungsebene geneigt. Die Umbdrehung dicjes Bentilators erfolgt
burd) ein Riemenvad R . f. w.; da aber der Jiemen leicht wutidhyt, fo hat
man bei dem fpiter conftruivten Ventilator 3u Bal-Benoit dag NRiemen=

Fig. 868.
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vorgelege durd) ein Bahnradvorgelege erfet *). Audy find bdiefe beiden
Bentilatoren nod) dadurd) von einander verfdjieden, daf fid) der erftere in
einer verticalen, und dev lefiteve in einer hovizontalen Cbene umbreht, wes-
halb fid) der erftere in einer freigformigen Seitenmiindung des Wetter-
fdadytes, dev leptere aber in diefem Sdjadyte feldbft befindet.

Der Bentilator yu Grand - Bac hat einen Durdymefjer von 2,66 m, und
die fed)$ trianguliiven Durd)gang8sffnungen deffelben haben jufammen den
Querfdnitt  (vedytwintelig jur Umbrehungsbewegung  gemefjen), F —
0,81 qm. Der Abjtand s des Scywerpunttes jeder Oeffmung von bdev
Drehungsare ift 0,80 m, folglid) dag theovetifje Luftquantum pro Um-
drehung:

V—="2xF3s— 4328 .0,81.0,80 = 4,07 cbm.
Jun madyt diefev Ventilator pro Minute 170 Umbrehungen, daher folgt

bag theovetijdje Luftquantum pro Secunde:
4= % == 1153 abm.,

JNad) bden angeftellten DMeffungen ift aber das effective Luftquantum
@1 = 8 cbm, folglidy '

B 0,694.
Q 11,53
Uebrigens war die Preffungsdiffereny mur 2 = 0,006 m Wafferfiiule
und ber Wirtungsgrad 4 = 0,255.
Der Bentilator gu Bal-Benoit licerte bei einem Durcmefier von 2,70 m
und bei 201,5 Umbdrehungen pro Minute 9,12 cbm Wetter in jeder Se=

*) ©. Ponson’s Traité de Dexploitation des Mines de Houille.
v



1248 Hiinftes Capitel. (8. 209.

cunde, und Hatte bei ciner Prefjungsddiffereny von 2 = 0,013 m den Wir-
fungégrad 7 = 0,26.

Anjtatt der Nider mit windjdyicien Fliigeln Hat man aud) wirtlidye
Sdjraubenrider yum Wetterfaugen in Anwendung gebradt. Cin foldjex
Rentilator von dem Mechanifer Motte ju Eharlevoi ift auf bder Kohlens
grube  Dionceau - Fone
taine aufgeftellt und in
$ig. 860 abgebilbdet.

Sn der Mauer M,
weldye den Wetterjdjadyt
von der duferen Yuft
trennt, ift dag cylindri=
fde  Bentilatorgehiinfe
F'G cingefept, und mit
pemfelben find bie bei-
pen  Avmfrewge  feft
verbunden, weldje bdie
Rapfenlager € und D
der Bentilatorwelle tra-
gen. Auf der lepteren
find zwei Blechwinde
AA A, und BB, B,
aufgefetst, wovon jede ein
vollftindiges Sdjran-
bengewinde bildet, deffen
Ganghhe feinem dufes
ven Durdymefier gleid)
ift. Die Umbdrehung
diefer Wetterfdyraube ev=
folgt buvd) einen HRie-
men SR, weldjer einer-
feits das auf der Ven-
tilatorwelle C'D fisende fleine Nad R, und andererfeits das auf der Kurbel=
welle W einer Dampfmafdjine EZHK figende Sdwungrad SS; umfaft.

Diefe Wetterfdjraube Hhat einen Durdmefier von 0,80 m und gab bet
600 bis 750 Umbdrehungen pro Minute und einer Preffungsdiffereny von
0,0065 big 0,0063m, die Weitermenge @ = 1,790 big 2,152 cbm pro
Geambde.  Gine andere Wetterfdyraunbe mit wei Halben Gewinden  u
Gamvartan-Sur-Domr Hat 1,4 m im Duvdymeffer und gab bei 450 bis
506 Umbdrefungen pro Minute und ciner Prefjungsdiffereny von 0,0216
big 0,025 m, dic Wettermenge @ = 3,908 bis 4,228 cbm. Der Wir-

Fig. 860.
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fungégrad devfelben fcheint nacy den genaueren Crmittelungen des Herrn
Jngenieur GLépin nidt iiber 0,21 ju fteigen.

Die Wetterfdraube von Pasquet befteht aus drei {dyraubenfivmigen
Slilgeln, wovon jeder den bdritten Theil des Kreifes einnimmt; iibrigens
fdheint die Leiftungsfihigleit derfelben giemlid) diefelbe au fein, wie die der
andeven Wetter{djrauben.

Die oben entwidelte Theovie dev Centrifugalventilatoren wiirde fid) audy
auf die Windrad- und Scjraubenventilatoren amvenden laffen, wenn diefe
Rider, wie die Henfdyel’jdjen Turbinen, wirtlidhe Candle oder Rifhren
bildeten, durch weldje die Lujft, wie bei den genannten Turbinen das Watjer,
in einem ftetigen Strome indurdhflickt. Dies ift aber bei der gewihnlich
fleinen Anzahl von Fliigeln nid)t der Fall, die lepteren fdhlagen vielmehr

Fig. 861. auf die Yuft und fegen bdiefelbe
nur in mit Wirbeln verbun-
denen Gtdfen in Bewegung,
und e8 ift daher bie Wirfungss
weife diefer BVentilatoren dhn-
i) wie die der Windriider
u beuvtheilen. LWihrend die
Slitgel A B und 4, B;, Fig.
861, mit etner gewiffen Ge-
fdwindigleit 2 umlaufen, geht
aug befannten Griinden ein
Lujtftrom €D durd) den Bwifchenvaum jwifdyen beiden hindurd), von wel-
djem durd) bdie folgende Schaufel A, B, der grofeve Theil D unter bdem
fpisen Winfel, und der Fleineve Theil Z um den ftumpfen Winkel abgelentt
wird, und wobei der erftere nad) dem Raume N gefithrt und der lefstere in
den Raum M uvidgedringt wivd. Auferdem bildet fic) nod) auf der
Riidfeite ded Flitgels A B cin Luftwirbel F, in Folge deffen der nad) N
fliegende Yuftftvom den Raum jwifdhen beiden Blitgeln mur yum Theil aug-
fiilt (5. THL. 1).

Die Umbdrehungsgefdpwindigeit » — 0 G ves Rades Lt fich, unter B
den Winfel JO G verftanden, weldjen die Flitgelflache mit dev Vewegungs-
vidjtung bilbet, in die Seitengefdwindigteiten

O0J = u, — ucosf und OH = uy — usinf
sevlegen, pavallel und vedytwinfelig juv Fliigelflade. Bei gleichen Pref-
fungen auf beiden Seiten des Rades wiive mum bdie velative Cintritts-
gejdpwindigteit ¢ der Luft in den Raum A B,
€= — u =— — ucosf;
ift aber die Preffung in M burd) 7y und in NV durd) Ky, alfo die Preffungs-

Weisbad -);\ errmann, Lhrbud der Medanif. ITIL. 2, 79
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diffeveny duvd) h = hy — hy gegeben, fo hat man guv Bewegung der Luft
von M nady N nur die Gefdywindigleitshohe :

c? u! ¥ A
T, g T e (hy — Iy) = 2—000.3-;‘3 — &h,
woraud die Gefdwindigfeit
VR IR
c= Vulcos?p — 2g€h . ., . . . . (1)

folgt. :
Bejeichnet nun @ die Summe dev Centriwintel, weldye die Projectionen
aller Flitgelfldchen in der Umbdrehungsebene cimnehmen, und ift o ber Ab-
ftamd ivgend eines Punftes der Fliigel von der Drehare, fo ift die Projection
bes jwifdjen gwei conarialen Cylinderminteln von den Halbmefiern @ und
o + @o gelegenen Glemented der Fliigelfliche durd 000 und der diefem
Glemente entjpredjende Durd)fluquerfdmitt fitv die Yuft daher duvd)
0F — qoodo.sinf
gegeben.  Bedeutet ferner mod) w eimen gewiffen, durd) Bevjudje ju er-
mittelnden Durdflufcoefficienten, fo folgt die durd) das befagte Clement
flicgende Yuftmenge 3u

0Q—uwoF.c—=ugooo.sinf Vulcos?p — 2g¢h,
ober, unter @ bdie Winfelgefdpwindigleit verftanden, alfo  — o @ gefept:
29¢&h

0Q =ugpo sinf cosﬂgag\/(ﬂ— m-

Man evhilt daher durd) Integration diefes Ansdruds wifdjen den Grengen
o = ry und 7, die durd) dag Rad ftrsmende Yuft ju

. 3
o yngsmﬂcosﬁ(\/rg_ ?geh 8 \ /’;2—’ ?gsh 3> prie
i w?cos? B @?cos? B

Damit an allen Stellen ded Raded audy wirklid) Luft von M nad) N
fteome, 0. §. damit ¢ cinen veellen Werth habe, muf itbevall

u?cos?f > 2g¢eh
fein, woraus man den fleinften Halbureffer

Vaegeh

@ cosf3

ryi s

findet.

Der Anbeitdaufroand, weldjen die Umbdrehung des Fliigelvades erfordert,
befteht aus zwei Theilen, von denen der cine L, durd) die Preffungsbdiffeveny
7 vevanlafit wird, wiihrend dev anbdere Ly jur Ueberwindbung der Trdgheit
ber Cuft dient. Die Diffevens der Luftpreffungen auf beide Fiigelfladjen
betriigt pro Flacheneinbeit Ay, wenn po dad fpecififdye Gewidyt der Mano=
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meterflitffigfeit (Waffer) begeicynet.  Gin Slitgelelement im Abftande o von
der Are, von der Breite oo, und defjen Projection auf eine Fur Aye
fentredjte Gbene den unendlid) fleinen Centriwintel 0 @ einfd)licBt, Hat die
Orisge

__00gde
0%y 5= cosp '
dafer der Ueberdrud der Luft auf diejes Glement durd)
i 2z h 0 "
g = 20s B © cpdo

gegeben ift. Diefer clementare Drud jerlegt fid) in einen foldhen pavallel
jur Axe
OP.cosfp = hy,000009,

weldjer Reibung an der Stirn des apfens evgengt, und in einen Drud
fenfred)t jur Axe entgegengefest dex Bewegungsridjtung  des Elementes,
weldjer durd)

CP.sinfd = hytangBo000q
beftimmt ift. Da diefer leptere Drud mit der Gejdjwindigteit v« — o
{ibermunbden werden muf, o gehiet hievyu cine auf das Glement entfallende
medjanijdje Arbeit

0L, = hyytangP.000.0pu — hyotang B 0229.0 .

Durd) gweimalige Integration jwifdjen den Grengen ¢ — @ und ¢ — 0
fowie @ = ry und ry exhilt man daher den aus dHem Prefjungsunteridjicde
hevvitrenden Arbeitsbetvag u

g8 . 8
Ly = @hy,otang B % (3)
Aur Beftimmung de8 aug dem Triigheitdiderftande der Lujt hervorgehen-
den Arbeitsbetrages L, hiitte man die auf das Luftelement 8 Q entfallende
Arbeit gleid)
w2
27¢ Yo

8L, —0¢

3u fegen, worin €@ bdie oben gefundene Gréfe wund w die abfolute Ans-
trittsgefdpwindigleit dev Puft aus dem Rabde im Abftande @ von der Are,
alfo
w? = ¢? + u? — 2cu cosf
3u fepen wiive. Unftatt diefer fehr weitliufigen NRechnung wird man mit
genitgender Genauigteit
w?
Ly = @70 g

y 19

()
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fepen diixfen, wenn man davin unter w? cinen Mittelwerth verfteht, weldyer
etwa nad) der Simypjon’fden Regel aud den Werthen von w? ju finden
ift, die man fiir den inmeren, den dufeven unb einen mittleven Umfang des
Rabdes, entfpredjend den Halbmeffern ry, rp und 1/, (r 4 75) beftimmt.
Der gejammte Arbeitsbetrag des Nades ausfdjlieflidy der Kraft jur Uebers
windung der Bapfenreibungen ift dann

L=1 + L,
und dev Wirtungdgrad gleid

B

Qhyo
L

n= (5)

au fegen.

Beifpiel. Gin Windradventilator joll einen duferen Radhalbmefjer r,=1,6 m
und einen mittleren Sdyraubenmwintel =129 erhalten, ferner jollen jeine Flitgel
in bder Projection %, der Kreisflide einnehmen, aljo ¢ = Yo7 = 4,71 jein.
Wenn diefer Ventilator pro Minute 240 Umdrehungen madyt, und die Prefjungs-
differen; 30 mm Wafjerjdule betrdgt, wie grof wird bas angefaugte Wetter-
quantum und die erforderlidhe BVetriebstraft ausfallen?

@ ift die Wintelgejdhwindigleit

240

o= 2n v 25,13 m,

daber der innere Halbmefjer mindeftens
Vageh _ V2.981.800.0,080
wcosf 25,13.0978

"= = 0,883 m

ju mwiblen.
(& mbge ber innere Halbmeffer gleid) 1 m angenommen erden. Nun Hat
man
2geh __ 2.981.800.0,03
wZcos?p ~  25,132.0,9782
folglidy ift das pro Secunde gefdrderte Luftquantum bei einem Durdflufcoefs
ficienten u = 0,7 gleid

9 9
Q= 0.7 .”47,7_177..75,15 _M@ [1/ e 0,7803 sbilly 0,7803]

— 0,8832 = 0,780,

= 19,71 cbm.

Die von bem Ueberdrude auf die Fliigel Herriihrende Betviebsarbeit beftimmt fidh

bann 3u

8. g 8 B
L, = ghy,tangp "2 5 "1" — 4,71.0,03.1000.25,13.0,213 _'63—1

— 756,3.1,032 = 780,5 mkg. 2

Um bie jur Ucbermindung ber Trdgheit erforderliche Arbeit ju beftimmen, hat
man junddft die Umfangggejdhwindigleiten des Rades innen, aufen und in einem

mittleven Halbmefjer von ﬁfﬁ = 1,3 m bejw. gleid)

25,13 m, 40,21 m und 32,67 m.

Bl ot an daasiid
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Hievaus beftimmen fid bdie jugehorigen velativen Ausflupgeidwindigleiten nad
der Formel (1):

i e Vu’cus?p—2geh
3u

11,54 m, 328m und 23,4 m,
und daraus die abjoluten ?{u%triﬂégeid;minbigfciten

whies W L 09l 2uccosp
3u
w? = 197,6 innen,

w? = 112,9 aufen,
w? = 119,5 in der Mitte.

Man fann daper nad) der Simpjon’jden Regel den Mittelwerth von 12
gleidy

e 197,6 4 4.1195 4 112,9

3 = 1814
feten, und exhdlt hiermit die Urbeit
w2
L, = Qy 53— = 12,71.1000 1314 _ 106,2 mkg.

2pa-—
Folglidh ift die gange Betriebsarbeit
= Lyl Ly, = 780,5 4 1062 — 886,7 mkg — 11,82 Pierbetrate.
Da die reine RNugleiftung durd
Qhyy = 1271.0,030.1000 = 381,3 mkg
ausgedriidt ift, jo wiirde fi) der vorftehenden Redynung jufolge der Wirfungs-
grad des Ventilators ohne Beriidfidtigung der Bapfenveibungen zu
o 4888

T = 86,7
bevedhnen.  Durdy die Bapfenreibungen wird der Wirfungsgrad in Wirtlichfeit
wejentlid) vermindert, und man wird nidyt fehl greifen, wenn man bdie wirflidy
erforderlidge Betriebstraft mindeftens gleid) ber anderthalbfadhen der oben unter
Bernad)ldffigung der Bapfenreibungen bevedneten, aljo etwa gleid) 18 Perdetrait,
annimmt, wa3 einem totalen Wirtungsgrade von

381,3

18.75
entjpridht, in jiemlicher Uebereinftimmung mit den oben angegebenen Griahrungs-
tejultaten.

2.9,81.800

= 0,430

— 0,282

Schraubengeblise. Mefrere von den votivenden Wafferhebungs-
majdyinen laffen fid) audy jur Crzeugung von Wind oder alg Luftberegungs-
mafjdjinen anwenbden, namentlid) ift eg die Spiralpumype (f.8. 164), weldje
aud) al8 Gebldfe dienen famr. Damit biefe Majyine mu Lujt comprimire
und dag Waffer in derfelben nur civeulive, muf man aber der IWelle A B,
&ig. 862 und 863 (a. f. ), devfelbent eine Neigung gegen den Horizont
geben umd den Vehilter T, weldjer die Luft und das Waffer aus der
@dlange CDEH . . . aufnimmt, mit einer Nohre B jur Abfithrung des

§. 210,
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PWindes verjehen, fowie durd) cine Oeffuung S mit dem Wafferbaffin U in
Gommunication fegen. Uebrigens taudyt man die gamge Majdyine fo ticf
unter Waffer, daf die Einmiindung C der Sdjlange bei ciner Umbrehung
derfelben einen Dalbfreis in dev Lujt und cinenn Halbfreis unter dem Waffer
befdyreibt, und bdaber aud) einen halben Scjraubengang Luft und einen
falben Schjraubengang Waffer einnimumt. Bei der fortgefepten Umbdrehung
der Welle vitden die durd) C eingenommenen Luft- und Wafjerbigen all=

Fig. 862.

milig an die Andmiindung B ber Sdjlange umd- von da in ben Wind-
befiilter W. Bet dev Gtellung in Fig. 862 hat fid) dev exfte Bogen CDE
der Sjfange mit Waffer gefitllt wnd ergiet, fich bei B audy QBajier in den
Pehiilter W; nad) einer Drehung der Schraube um 1800 nimmt aber
bicfe die Stellung in Fig. 863 ein, wo der erfte Vogen CDE bder @d)[ar?ge
on Quft eingenomumern und aud) Lujt bei B in das Windrefervoir W etz
gedritdt wirh. Dex Ueberdrud bes LWindes i W itber oie Atmofphire,
gemefjen buvd) die Hithe einer Wafjerfiule, ift jebenfall§ die Tiefe der Ober=
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fliche des Waffers im Windrefervoir unter dem Wafferfpiegel ZZ im
Dauptbehilter U; der Ueberdeud Hor Quft in der Sdylange ijt dagegen an
verfdjiedenen  Puntten verfdjiedent, er entfpricht im Yuftbogen E F @,
Big. 862, ber Tiefe hy bes Wafferfpiegels 7 in der Sdlange unter der
Oberflide ZZ, im Yuftbogen HK I dem Niveauabftande %, ywifdyen C
und E vermehrt um den RNiveauabftand %, jwifden G und I 3 ferner im
Luftbogen G H, $ig. 863, der Tiefe hy bes Wafferfpiegels G unter der
DOberfliche F u. . w.

Gin foldjes Spival- ober Sdyraubengeblife ift juerft von
M. Cagniard-Latour *) angewendet worbden, weshalb e aud) bden
Namen bdie ,Cagniardelle® evhalten hat. Uebrigens hat diefes Geblife nod)
die eigenthitmlidje Ginvidjtung, daf bicr das Windrefervoir W nidjt feft-
fteht, fondern auf der Gebliiferelle figt und mit derfelben umluft, yoobei
natiiclid) die Liderung am Umfange B bdes8 Scylangenendes beim Gintritte
in diefen Behilter gan3 wegfillt. Bei der Ausfithrung im Grofen con-
ftruivt man die Cagniardelle genau wie eine Tonnenmiiple (f. Big. 576),
indem man die Scylange durd) gewdhnlidye, um eine die Welle oder Spin-
del [aufende flachgiingige Sdyraubengewinde erfept. Diefe Welle it Hophl
und befteht aus Gufeifen, die Sdyraubengewinde  beftehen dagegen aué
Stupfer= oder Gifenbled) von 3 mm Dide wnd werden aud) von einem cylin-
drifdjen Mantel aug Bled) von derfelben Stiirfe umgeben. Die Blechftiide,
reldje den Mantel und die Sdjraubengewinde bilden, find fowohl wnter fich
alg aud) mit der gufeifernen Welle durd) Nieten (uftdicht vevbunden. Der
Windbehilter wird durdy die Berlingerung ves cylindrifden Mantels und
durd) einen niedrigen conijdjen Bledyboden gebildet, weldjer in der Mitte
eine freigfdrmige Miindung  enthilt. Durd) die ringfovmige  Oeffnung,
weldje der Querfdnitt der Welle von diefer Witndung iibrig (e, fliet dag
Wafjer aus der Schraube in das Baffin uritd und es geht audy die Nihre,
weldje den Wind aus dem Winbdbehilter fortfithet, durd) diefe Oeffnmg
himburd). Damit das Waffer nidjt in die Windleitungsrihre trete, felbft
wernt da8 Geblife nidyt avbeitet, ift ubthig, daf diefe RNofhre im Jnnern bes
Windbelhilters bis itber den duferen Wafjerfpiegel gefithrt fei.

Uebrigens befteht die Cagmiardelle entweder aus einer oder aus melreven
3 B. vier Schrauben und jede derfelben wieder aus einen , 3toet ober mep-
reven Gingen.

Die Cagniardelle von A Kidylin in Miihhaufen, weldje in dev
oben citivten Sdyrift befdyrieben und abgebildet ift, beftand aug vier Sdyrau-
bengewinden, yoovon jedes 11/, mal um die Gpindel lief; fie Batte einen

*) . Bulletin de la Société @’Encouragement, Oct, 1834; aud) Ding-
lev’s Polyteyn. Journ. V. 55.
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Durdymefier von 8 und eine Lenge von 10 Parifer Fuf und lieferte bei
fitnf i fechs Umdrehungen pro Minute 800 Gubitfufg Wind von 1/, Pfund
Prefiung.  Die qufeiferne Welle derfelben war fohl und an beiden Enben
offen, fo daf fie einen Theil des durd) die Giinge fliegenden Waffers wiedex
juciidfithren tonnte. :

Gin anderes Scjraubengeblife mit einem eingigen Sdjraubengewinde ift
in Fig. 864 abgebildet. Dafielbe ift vom Heren Oberfunjtmeifter Schwam=
frug fite die Muldener Schmelzhiltte bei Freiberg conftruirt worden, mufte

Fig. 864.

aber wegen ded nadjtheiligen Ginflufjes des duvd) die Hitttendimpfe ange=
jiuerten Waffers auf das den Mantel und das Schraubengewinde bildende
Gifenbled) wieder abgetragen werden®).  Die Welle A B bdicfes Seblifes
war foh{ und beftand aus Gufeifen; fie war ferner duperlid) 0,476 m bid,
hatte eine Neigung von 20° gegen ben Horiont und wurde mitteljt ded
Riidertoerfes S 7' durch eime Turbine in Umbdrehung gefest. Das Bled)-
gewinde CDEF ... (ief 41/, mal wm die Welle wnd bildete einen cingigen,
31/, mal um bdie Welle {aufenden Canal. Dafelbe war mit einem jdymalen
an die Welle angegofienen Schraubengewinde durd) Scyraubenbolzen jowie
it dem Mantel durd) Nieten feft verbunden und erhielt durd) 20 mm ftarfe
Gtreben, wie 3. B. M und N, weldje vour Mantel diagonal nad) der LWelle
hingingen, bie ndthige Steifigfeit.  Dev Durdymeffer des Mantels DKL E

*) . bdie allgemeine Majdyinenencyclopddie von Hitlge, Bd. I, Urtifel
,Cagniardelle”.
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mag 2,67 m und die Weite cines Gewindes betrug 0,70 m, fo daf das Ge-
bldfe pro Umbdrehung circa 1,9 cbm, und folglid) bet 6 big 7 Umbdrehungen, *
pro Minute 11,4 big 13,3 cbm Wind, und gar von 0,5 big 0,7 m Waffer-
manoneterhihe licferte. Das Bajfin, in weldjem die Cagniardelle wmlief,
wav aué Brudyjteinen mittelft Mivtel ags Kalf, Biegelmeh( und Sand auf-
gemauert, imwendig mit ciner 7 cm diden Brettwand betleidet wnd mit einer
did)t gevamumten Yehmmwand wmgeben. Die Windleitungdrdfhre O R bejtand

Fig. 865.

aug Gifenbled), miindete 1 dm iiber dem freien Wafferfpiegel in den Wind-
behilter W ein und war sum Abhalten des Waffers mit einem Dadje
verfehen.  Aud) war von der Windleitung B aud juv Ableitung des vom
Winde mit fortgerifienen Wafjers eine unter Waffer ausmitndende Rifhre
angebrad)t. - Um den Wafferftand im Baffin auf einer conftanten Hihe ju
erhalten, wurde demfelben durd) die Rihre @ ununterbrocdjen Wafjer ju-
gefithrt, und das iiberflitffige Waffer durd) den Abfall T abgetragen. Fum
gimliden Ablafjen des Waffers aus dem Vaffin diente der Spunt ¥,
weldjer mittelft der Schrauben X geogen terben fonnte.

Die At und Weife, wie die Luft in einer Cagniardelle nad) und nad in
ben fdjeaubenfsvmigen Canilen fovtgetrieben und zufammengedriidt wird, ift
aus folgenden, diefe Canile in mehreven Stellungen davftellenden A6bile
dungen gu erfefen. Fig. 865, I, 11, III, IV fithut ein aus einem eingigen
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Gewinde beftehendes Scraubengeblife in vier Stellungen vor Augen.  Jn
der Stellung 1, wo die Cinmiindung € aug dem Wafjer Bervortritt, ift die
afte Hilite CDE bde8 Sdyraubengewindes mit Waffer, und die jweite
Dilfte EF G mit Luft gefitllt.  Nady einer Umbdrehung der Scyraube um
900 gelangt diefelbe in die StellifMg IT, wobei fidh dad erfte Biertel CD
dber Sdjlange mit Luft angefiillt Hat, und bas legte Biertel F G Lujt in bie
Windfammer W cinfithet. Nad) einer weitecen Drehung der Schraube wm

Fig. 866.

cinenr Quabranten nimmt diejelbe die Stellung III ein, wo die Ginmiindbung
O wicber wnter dag Waffer tritt, die evte Hilfte CDE dex Windung faft
gany mit Luft umd die pweite Hiilfte derfelben mit Waffer angefiillt, alfo die
Ginfithrung der Luft in G W beendigt ift. Dat man bie Sdjraube ieder
e einen Quadranten, alfo tm Gangen wm dret Biertel im Kreife hevum=
gefiifrt und dadurd) in die Gtellung IV gebracht, fo ift das erfte Bievtel
CD ber Sdyraube wieder gritentheild mit Waffer gefiillt, wnd e8 nimmt
ver Qujtbogen D E ungefifr die Mitte der Gdjraube ein. Die durd) die
Yumiindung G in die Windfammer G W cingefiifrte Quft wird durd) die
Rofhre OR abgefithrt, wogegen das durd) biefe Mitnbdung cingefiihrte Waffer
burd) bag Yod) S am Umfange dev IWelle A B in dag Hauptrefervoiv
g,utﬁcfflief;t. ' :
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Der verticale Abftand 7 gwifden dem Wafferfpiegel W innerhalb des |
Winbdrefervoird und dem Wafferpiegel ZZ auferhald deffelben ift gleid)
dem Waifermanometerftand des in O W eingefdjlofienen und durd) die Rihre
OR fortgefithrten Windes, und ift aud) gleid) dem Niveauabftande bder
Seljentel des Wafferbogens CDE in T und bes Wafferbogens DEF in 11,
fowie gleicy der Hihe der Waffevoberflidye im Sdjentel DF bei der Stel-
lung TIT iiber der Oberflidye des Waffers im BWinbdrefervoir W.

Tig. 866.

Bejeidynet @ die Ganghihe C'G der Schraube und o den Neigungs-
winfel B CK (I) der Spindel A B gegen den Hovigont ZZ, fo ijt bei dex
der Abbildung jum Grunde liegenden Conftruction der Cagniardelle der
RNiveauabftand wifhen den beiden Mitmdungen € und G der Scjlange bei
ben Stellungen I und III, G K — 2/ — « sin o, und der Manometer=
ftand des Winbdes, b. . die Tiefe des Wafferfpiegels W unter Z7Z, forie
die Hibhe defjelben itber &,

h = 1/y a sin o.

Um bei gleidher Steigung der Schraube wnd bei derfelben Neigung o
dber Sdjraubenare cine grofere Windprefiung ju evgiclen, hat man mur
ubthig, die Schraube aus mehreven Gewinden beftehen 3u laffen; Gei ben
gewdhuliden Dimenfionen und Windprefjungen midyten jedod) Schrauben
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it einem doppelten Gewinde, wie Fig. 866, I, I, IIT und IV (a. v. S.)
barftellt, Binceidjen. Bei dev Schraubenftellung in I tritt foeben die Ein-
miindung € itber den Wafferfpiegel ZZ und 8 find die halben Gewinde
CDE md G HEK mit Waffer, die beiden anbdeven aber mit Luft angefitllt.
®clangt nad) einer Bierteldrehung die Sehyraube in die Stellung IT, fo hat
fid) dag erte Bievtel CD bdes erften Gewinded mit Luft gefiillt und 8
ftesmt die Luft aus dem Lujtbogen L M in den Windraum O W der Wind-
fammer O Q; hat die Schjraube eine halbe Umbdrehung gemad)t und ift da-
burd) in bie Stellung I gefommen, fo tritt die Cinmindung C der
Gdyraube wieder unter dag LWaffer, und e8 wird dadurd) der Yuftbogen
CD E abgefperct, weldjer bei fortgefester Drefung nad) und nady bis O W
gelangt, wihrend fid) der Wafferbogen K LM in W Q ergicht. Jad)
Dreivierteldrehung fteht die Schranbe wie in IV, wo fid) die Einmitndung
¢ unter LWafjer befindet und Wafjer einnimmt, und die Audmiindung M
aus dem Bogen LM in den unteren Theil der Windfammer Waffer ein-
fithet.  Um die Cinmitmdung O dev Windrihre itber den Wafferfpiegel ZZ
legen ju fonnen, hat fier die Windfammer O @ einen groferen Durdymefjer
als die Scraube erhalten. Die Tiefe 7 ded Wafferfpiegeld W in der
Windbammer unter der freien Oberflicge ZZ des LWaffers ift aud) Hier
gleid) dem Waffermanometerftande des Winbdes im oberen Raume O W der
Windfammer und audy gleic) der Summe der Niveauabitinde jwifdyen den
Oberflidjen der Wafferbogen in der Sejlange wnd war bei den Stellungen
in I, I1 und III, o = Ry + hy, umd bei der Stellung in IV, b =
h + hy + hs.

RNady einer vollftindigen Umbdrehung der Scraube treten die Vorginge
yicber wie in I ein, und bei fortgefepter Drehung wicderholen fidy alle
vorauggegangenen Bewegungs- und Prefjungsverhiltnifje.

Bei der Anordmung der Cagniavdelle, weldye die Abbildung (I) barftellt,
ift die Arenliinge der Scraube von der Cinmiindung C bid jur Ausmiin=
bung M gemefjen, CM = 2 a, die verticale Projection diefes Arenftiiced
— 2q sin o und der Wafjermanometerftand des Winbdes:

h=3%,.2a sin &« = 3/ya sin «, _
affo die Hihe des Wafferfpiegels W iiber dem Axenende M (T und III)
Ysh = 1y a sin o

Pei ben Seraubengeblifen, wie fie in der Proxis ausdgefiihrt worden
find, hat die Schraube EHFy, Fig. 867, einen rectangultiven Querfdynitt
DEF G, defen Hohe ift:

DI =B Gie=iti=ath)
b. i. gleid) dev Diffeveny pwifdjen dem Halbmeffer » des Mianteld EHE,

v
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und dem Halbmefer », der Spindel DL B ber Sdjraube, und bdeffen
Breite

EF=HJ = E,F :%
ift, wenn a die Ganghihe EE, — FFy, und 2 die Angahl der eingelnen
Sdyraubengeminde auf je eine Ganghihe begeidynen.

Tig. 867.

Bei dev abgebildeten Schraube nimmt £ F ein Viertel der Ganghshe £ E,
ein, e8 laffen fid) alfo nod) drei Gewinde ghifdyen F' und anbringen,
fo da damn 2 = 4 qusfillt. Der inneve Raum eines gangen Sdjrauben-
gewindes EJ E; ift nad) der Guldini’jden Regel, gleid) dem Querfdynitte

DEFG = r_Trl)“ deffelben mal Projection 27 T — 27 i)r‘

=7 (r + r) der die Mittelpuntte (81) bder Querfdynitte verbindenden
Sdjraubenlinie in der Ehene vedjtwinfelig jur Scjraubenaye 4 B. Wenn
man dafer bden Wafferfpiegel ZZ burd) den Mittelpuntt C He8 von der
Mitte I der Cinmiindung befdjriebenen Rreifes legt, fo Lot fid) dag bei
jeder Umbrehung dev Welle von einem Sdyraubengewinde aufgenommene
BWaffervolumen annifhernd
el — )

W = POt =g+ e—rd

feen.
Da man aber bei der Breite HF — % eines Gewindes die gange Waffer-

fdyraube aud) aus z Gewinden beftehen (affen wird, o hat man das Waffer-
volumen pro Umbrehung der Schraube:
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We=s#W, :g—(r’ —r)a.

Dasd Lujtoolumen ¥ pro Umbrehung ift wegen der Compreffibilitit dex
Quft ftets etwag fleiner al8 dag Waffervolumen W, und jwar bei einem
cingiingigen Gewinde, wie Fig. 865, anndhernd wm das Prisma EL (11I)

von dem Jnbalte (r — 7y) i;— h cos o, fo baf

7 a a
V:z(g(r’—rl“);—(r—rl);hcosa>

—_—(nr—%-rl—hcosa>(r—r1)a

I

r+r y
[n —— — Yia sin 2o¢] r—rm)a
2

folgt.

Bei einem gweiglingigen Gewinde, wie Fig. 866 parftellt, ift dad Lujt-
polumen um ein Prisma EN (III) fleiner al§ das Waffervolumen, defjen
fenfredyte Hihe x aus den Gleichungen

h =2z + Ysa sine, ¥
b 3
hy =22 :
und
by 4+ hg = h ="3/;a sno
folgt.

@8 ijt hiernad) @ = Y a sin w = 1/ h und daher dad Luftvolumen
pro lmbrehung:

Lok gl A : a h

V_z<§(r2—rl);—(1 —rl);gcosu>
::[nf——yl— e I cos oc] r—m)a
:[nr—%ﬁ——l/&asin 2zx] (r —r)a

Madyt die Cagniardelle pro Minute 2 Umbdrehungen, fo ift das von der=
felben geforderte Windquantum pro Secunde, im exften Falle:

— ’———:)(I), — 1(15_((; (r — 1) [a‘t 'r_i;’ﬂ — Yy a sin 2 a]
und im woeiten :

Q:%g(r— ) [n’—t—“ — Yy a sin 2a]-
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Die durdhflicgende Waffermenge pro Secunbde ijt dagegen in beiden Fiillen

Tna
o 3 .‘.’.
Ql o 120 (' '])

Die medjanifdye Avbeit, weldje der Umtrich biefes Gebliifes erfordert, wird,
wenn man von allen Nebenhindernifien abfieht, mittelft der befannten Formel

ok h\?
L=|1— 03521 3 + 02000 (5) Qhy

beftinumt,

Durd) die Reibung des Waffers in der Sdjlange und am dugeren Um-
fange de8 Mantels, fowie durd) den Widerftand, weldyen das Whaffer bei
feinem Gintritte in die Windfammer und bei feinem Duvdygange durdy die
Ausmiindung devfelben 3u itberwinden hat, wird diefer Arbeitsaufoand nod)
etwasd vergrifert. Aud) erfordert bie Reibung an den Umfiingen der beiden
Wellengapfen und an der Guunbdifliiche des unteren Bapfens nod) einen an-
febnlichen Arbeitsaufroand, wiewohl der Bapfendruct durd) den Auftrieb des
Waffer§ vermindert wird.

Bejeidymet ¢ die Gejdoindigleit, mit weldjer fidy das8 Waffer in der
Sdlange fortberegt, und ¢, die Gefdywindigeit, mit weldjer e8 durd) bdie
vingfsvmige Oeffmmg S in das Baffin guvitdfliet, ferner 7 die Liinge, d
die mittleve Weite eines Sdjraubengerwindes und @, die pro Secunde durd)
bag gange eblife fliefende Waffermenge, fo hat man beFannten Regeln
der Hydraulif jufolge, die auf die Ueberwindung der hydraulifdjen Neben-
hinderniffe 3u vermendende medjanijdye Avbeit:

2 "2
L=[(1+e7)8+ & e

Jft endlidy G das gange Gewicht der Sdyraube, 4 dex Auftrieb oder das
Gewid)t des von der Trommel verdriingten Waffers, v die Umfangggejdhrin-
digfeit derfelben, o dex Dalbmefier des obeven und 01 der des unteren
Wellenzapfens, fo hat man nod) die von ber Bapfenveibung in Anfprud) ge-
nommene Avbeit:

Ly=g¢p 9—4191 v (G—A4) cosa + 2/, % v (G — A) sino

2r
s <931’ cose + %3 & sin o) ¢ (6 — 4)

Begeidynet B den Steigwintel dey Scjraube in Hinfidyt auf die Umbdre-
hungsebene devfelben, fo ift dex Querfdnitt des Sdjraubengewindes :

Fy =@ —nr) % cos f3,

und daher
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E=T30 | wiig s cos B
Sft ferner ry der Halbmeffer der unteren Trommelmiindung und r; der
der Welle an der Stelle, wo diefelbe durd) biefe Miindung hindurdhgeht,
fowie 74 derjenige der durd) eben diefe Miindung gefhenden Windableitungs-
tifre, fo hat man den Querfdyuitt der Abflufmiindung S:

Fy,=m @} —ri — S,

ot i ol XA e
1= Fp w @l —ri — 1))
Ferner ift die Leinge eined Sdjraubengerindes, wenn daffelbe ané v ®iingen

befteht:

und daber

r+1r 2=z r+ n
— — vV ——5—,
2. e B cos
und die mittlere Weite deffelben

g 4F, 4(r—m) a_cﬁ,ﬁ, 9(r—mr)acosp

o — Sr—r)tacsp] z(r—n)tacosp

9Bas endlid) nod) den Unftriecb anlangt, fo ift diefer gleid) dem Se-
widyte de§ von bder Tyommel und bder in ihr enthaltenen Lujt perdriingten
Wafjers.

Uebrigensd ift die Gagniavdelle eines dev vollfonmenften Gebliife, da fie
weder BVentile nody eine Videvung nothig und deshalb nuw unbedeutende
RNebenhindernifie ju  itberwinden o feine Windoerlujte Hat.  Dagegen
madyt man diefen Geblifern den Borwwrf, dap fie feudyten, dem Sdymelz
proceffe nidt jutviiglidhen Wind fiefern.  Anudy ift die Perftellung und
dauernde Grhaltung im didjten Bujtande fdpoierig. Aus diefen ®ritnden,
b weil die evreidjbave Windprefjung nur cine gevinge, fitv viele metallur=
gifdye Bwede nidt genitgende ift, haben bie Cagniardellen verhiltnifmifig
nur felten Anwendung gefunben.

Beijpiel. Gine Gagniardelle foll ein Windquantum @ = 0,3 cbm pro
Secunde von der Prefjung b = 0,6 m Wafferjiule lefern, weldhe Dimenfionen
find Derfelben u geben, und welden Arbeitsaufwand wird ihr Umtrieb er=
forbern? ®eben wir der Sdyraubenaxe eine Neigung von 200 gegen den Horiz
jont, und feen wiv bie ganze Schraube aus drei Gewinden von je e ®ingen
pver Wmldufen zujammen, jo muf biejelbe die Ganghihe

on 12 0,4

0= goma ™ Ssma0® 0382 LTy bRgs
exhalten.

G ift folglic) bie Linge Der Sdyraube ofne die 9Binpfammer, 2a — 2,4 m.
®eben wir ferner der Schraube den mittleren Halbmefier 5 = i — 08m und




v
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lafjen wir diefelbe pro Minute fedys Mal umlaufen, fo erBalten wir die ndthige
Hobe cines Gemindes:
e 60 Q 5 60.0,3
e T A e e e ceg? PR W R TN V_‘T/h_ﬁ.
v [n 'rt"l'—l/s 2 sm%] 6.1,2(3,14.08 —1,1,2.0,613
Sy
22 ATT

Da aber r 47, = 16m it, jo folgt der Halbmefjer bes Edyrauben-
mantels :

= 1,085.

5
. 1'6‘*'2& = 1,318m,
und der der Spindel:
reeae 154
r, = 18 — 1,085 G e A 0,283 m.

Diernad) fteht der Wafferfpiegel in der Windtammer wm
% 8in 200 = 0,6 . 0,342 — 0,205 m
itber der Wellenare und um
7 ¢0s 20°—2 a sin 200 — 1,318.0,940~2,4.0,342 =1,239—0,821 = 0418 m

unter bem Mantel, und e it baber nod) Raum genug borhanben, um die Gin-
miindung ber Windrihre geniigend Body diber den freien Waijerjpiegel legen ju
fonnen. Die theoretijdge Leiftung diefes Gebldjes ift, bei 0,750 m Barometer-
jtand :

= [1 —0,35210_7%136 1+ 02 ((% 2] 0,3.0,6.1000
= —0,0207-’ 0,0007)1180 = 176,11 mkg = 2,35 Pierdelriite.
Bei der Ganghihe a — 12m und dem mittleren Sdraubenpalbmefjer
ot b = 08m ift fiir den Steigmintel ber Edyraubenare :
tang g = "(++r1) = 3,14.1%216 = 0,2385,

baber diefer Wintel felbft:
B = 13° 25,

Jtun folgt ber Queridhnitt aller drei Sdyraubengemwinbe :

2Fy =3F; = (r—r) acosp = 1,035.12.0973 — 1,208 qm.

Die Wafjermenge, welde pro Secunde durd) bieje Cagniardelle surdftrsmt, ift :

Q = ”l_g‘o‘i ?—r? = %“‘ 1,2 (1,3182—0,283%) = 0,1884 , 1,657

= 0,312 cbm,

folglid) die mittlere Gejdwindigeit, mit welder die Cuft und das Wafjer durdy
bic Sdraubenginge ftrsmt:

fe @4 G 0813
— Z B 1908
ﬂeiBbad:-&errmann, Lebrbud) der Dedyanif. III. 2, 80

= 0,507 m.
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Die defer Gejdmwindigleit jugehdrige Hobe ift
@ __ 05072 _
2_9 =N 0,0134 m.
®iebt man der Ausmiindung des Schraubenmantels den Halbmefjer r,=0,4m,
und der Spindel an ber Stelle der Ausmiindung den Halbmefjer 73 = 0,1 m,
jo erhilt man den Querjdnitt der ringformigen Abjlufmitndung:
Fy = 7 (r —rg%) = 8,14 (0,16—001) = 0,471 qm.
uferen Querfdnitt Fg
Ausflichen des Wafjers

Grhalt nun nod) Ddie Winvableitungérohre den d
= 0,1 qm, jo folgt der Querjdnitt dev Miindung jum

aué dem Mantel :
F, — Fy =0871qm,

daher die Ubflupgejdwindigleit:
0312 _
o = g

und die entjpredhende Gejdywindigeitshibe:
¢? __ 08410
3g — 2.981 s e
Nody ift die Arenlinge eined Sdyraubengetindes:
_ym(rdr) __2.314.16
1= = T = 10,332 m,

und die mittleve Weite defjelben:
_ 2(r—m)acosp _ 2.1085.12.0978 _ 2417 _
4= r—r,) + acosp _ 5.1085 F 12.09878 — 4272 b
Nun jolgt, wenn man nod) den Reibungscoefficienten besd Waffers ¢t =0,0272
jegt, der Arbeitsaufrwand, welden die Uebermindung bder hydraulijden Jeben=

hindernifie erfordert:
=9 1\ ¢* e
L = [<1+( g) 39 =+ gg] Qy
10,332 : o
= [(1 +00272 5 65) 0,0134 + 0,03(,] 0,312.1000 = 0,056 . 312

= 17,5 mkg.
Hiernad ift die erforderlidhe Qeiftung diefes ®eblifes ofne Niidficht auf die
Bapfenreibung :
L 4+ L, = 1761 + 175 = 193,6 mkg.
eidyt der Trommel nac) Abzug Des uftriebed ju 2000 kg,
en einen Dalbmefier o = 75 mm , dem unteren einen
o nimmt einen Reibung&coefficienten ¢ = 0,075 an, o 8

R

TR

Sett man dag ©
giebt bem oberen Bapf

jolden o; = 25 mm un
erhilt man die Urbeit per Bapfenreibung :
n
— 27

2 :
Lig = (%ﬂ cos « + 3@ smu) ¢ (G—A4) ) i

2
— 0,0524 . 150 . 0,628 = 4,936 mkg.

= (OJOO 0,973 + g 0,025 . 0,232) 0,075 . 2000 (f“o 2.3,14
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Daber ift die gejammte Arbeit:
L4 L + Iy = 1936 + 4,94 = 19854 mkg — 2,65 PBrerdelriite,

und der Wirfungsgrad defjelben : 5
5 L = 1ea
"SITFLFI, " im.p
Anmerfung. Die Sdbpiradgeblje , fieche v. Hauer, die Hiittenwejens-
majdyinen, wirfen dhnlidy wie die Sdyraubengeblije. Ueber Liiders’ Sdybpfrad-
gebldfe fiche Dingler’s polytedyn. Journal By, 128, 1853, und iiber Steder’s
rotirendes Gebliie : Polytedn. Gentralblatt, 7. Jahrgang, Bbv. 2, 1841. Gin
einfadyes Sdipfradgeblfe von T. Rijdner, weldjes auf der baierijdjen Gijen-
biitte Hammerau angewendet ift, wird bejdrieben in den Annales des Mines,
T. VI, Série IV, 1844,

= 0,887.

Kettengeblise. Das Retten- ober ‘Baternoftergeb[iifc ift im §. 211

Wefentlidjen von der Noria oder dem Kolbenrade (. Band I1), fowie von

Fig. 868. eitem Paternofterwerte (- § 123)
nid)t verfdjicden. Dag erfte Ketten-
geblife ift vom  Herrn Dberberg-
infpector Henfdyel und swar fitr
einige heffifche Hiitten und den Srifd)-
fewerbetriech am  Silbern-Aal bei
Claugthal conftruivt worden *). Die
Rette ohme Cude, aus reldjer diefes
Gcblife befteht, hingt an einem
eifernen Qeitrade O, Big. 868, und
3ieht fid) durd) eine eiferne, qus
fiigeren  Stiidfen gufammengefetste
Rihre D E, welde von oben mit
Waffer gefpeift wird und unten in
dem  Winbdbehiilter G qusmitndet,
Die Scyeiben oder Teller, tobdurd)
bie Bellen im Snnern der Nihre
gebildet werden, beftehen aus fe 3wei
halbEreisfirmigen Bled)tlappen 1,
und je einem eifernen Ringe a, wel-
cher durd) RNippen feft mit der Kette
AHB verbunden ift. Diefe Klap-
pen legen fidh) auf der Seite, wo dic

*) ©. Stubdien bes Gottingenjden Bereing bergminnijder Breunde, By, I,
1824, aud) Rarften’s Metallurgie, Vb, III, jowie Predhtl’s Gneyclopibdie,
Bd. VI, Ant. Geblife.

80%*
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Sette nicdergeht, auf ihve Ringe auf und Hiingen dagegen auf der Seite, wo
bie Sette aufjteigt, hovab. Dad bei W einfallende Aufjdylagwafier fitllt die
Bellen innerhalb dev RNohre yum Theil mit Waffer, weldyes duvd) fein ®e-
wid)t die Scheiben, wobdurd) diefe Jellen gebildet werden, niederdritdt und
badurd) die gamge Sette in einer ftetigen Bewegung exhilt.

Die Lujt, weldje oben mit dem Waffer jugleich in die Rohre eintritt, ges
langt am unteren Gnde der Rohre DE in den bodenlofen PWindfaften G
und von da durd) die Windleitng G L nady dem Feuervaume oder dem
Punfte des Bedarfs, wogegen das Anfid)lagwafier beim Anstritte aud der
Rohre in den Behilter H flieht. Durd) ein an der Abflufmiindung ange-
bradytes Schugbrett (ift fich das Waffer in dem Behiilter aufjtauen wd
bem in G+ abgefperrten Winde die exforderliche Prefiung geben. Die Hihe
des freien Wafferfpiegels im Beilter iiber der Oberfliche des Waffers im
Windfaften ift jugleich dev Wafjermanometerjtand /2 des evzeugten LWindes.

Begeidet Q das Anjfdylagwafferquantum pro Secunde, 7 das Gefille,
Q die erjeugte Windmenge pro Secunde, hy die durd) bdie Hidhe ciner
Wafferfdule gemefiene Windprefjung wnd » den Wirfungdgrad des gangen
Settengeblifes, fo hat man die Gleidjung:

nQh= Qil,
und o8 ift daher

_ ok
o nh
Soll fid) die Kette mit der Gejdywindigleit » bewegen, fo ift die erjorder-
(idhe Waiferfraft
PR L UL L A
v no

Dicfelbe ift aber aud) gleid) dem Gewicte des Waffers innerhalb dev

Rohre, und wav
B == g3,
wenn F den Querfdynitt dev NRihre, s die Hohe dex Wafferfdhidt in jeder
Relle und # die Angahl der Bellen odex Wafferidichten innerhalb der Rohre
bezeichnet. €8 folgt daher:
has P L0k T G
i e o

Nod) ift ]zi = s + s, und % = %1 = %lj, wenn s; die Hihe dev

Quftidyicht innerhalb einer Belle bedeutet, daber folgt:

B2 i i (i)
g Iy

»
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fowwie
L
5 8 nh -+ b’
und dev gefudyte Rohrenqueridynitt :
el LG GG L il

v Iy v nh

Die Gefdoindigleit der Kette beftimmt fid) aus der Umbdrehungszafl »
des Leitraded C' und aus dem Abftande r dev Kettenare vou dev Jadaye
mittelft dev befannten Fovmel

__mar
30

Die hiiufigen Repavaturen und groferen Unterhaltungstoften find jeben-
fall$ vefentlidye Urfacjen, weshalb diefe Gebldfe feine grifere Amvendung
gefunden haben.

Wassersiulengeblise. Bon cigenthiimlidjer Wirkung ift aud) dag
Henfjdyeljdhe Wafferfaulengeblife, weldes auf der Cifenbiitte 3u
Bederhagen in RKurhefen angewendet und in eimer bejondeven unter dem
Titel ,Henfdyel’s Wafferfiulengeblife “ u. f. w. von I. G. Pfort,
Berlin 1833, erfdjienenen Shift bejdyricben ift.

Dicfes Geblife befteht aus einer Anzahl gufeiferner Gefiife, weldye in
einev fenfredyten Siiule itber einander geftellt find wnd durdy oben jufliefen-
be8 Waffer abwed)jelnd mit Waffer angefiillt wevden, wobei bdie einge-
fejloffene Luft comprimict und jum Gintritte in die Windleitung genithigt
wird.  In Fig. 869 (a.f.S.) ift dev fentrechte Durd)jdynitt von dem unteven
Theile diefes Gebliifes abgebilvet. Die Oefiife Ay, Ay . . . ftehen mit
cinander in Berbindbung duvcy die Rohren By, B, . . ., beven Cinmitn-
dungen durd) die Bentile F, F . . . verjdjlieRbav find. Leptere hingen an
boppelarmigen Hebeln Fy €, Dy, Fy O, D, . . ., deren Guden D, .,
abwed)felnd an einer der Stangen MK wnd LM befejtigt find.  Diefe
Gtangen wevden duvd) eine fleine einfadwivfende Wafferfiulenmafdjine und
ein Gegengewid)t abwedhfelnd auf- und nicderbewegt, und bie Steuerung
diefer Hiilfsmafdhine wird durd) einen Schwinmer in Berbindung mit einem
Gegengewidite hevvorgebradyt.  Wihrend bei gevffuetem Bentile Fy bas
Waffer aus einem Gefiife A, in das andeve Oefif Ay fliekt, evifinet fidh
bas Saugventil ¥, und o5 fteomt in dev Rofre X, atmofphivifche Luft
nad), weldje ben frei werdenden Ramm in A, aufiillt. Die Luft in A,
weldje duvd) bag bei By jufliefende Waffer gufammengeduiidt wid, {tift
ba8 Blafeventil Wy auf und ftrsmt durd) die Knievdhre Fy Ry in die nad)
dem Windregulator ¢ fithrende Windleitung 0 0.  Bei dex umgefehuten
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Stangenftellung findet natiivlid) aud cin umgefehrtes Cinfaugen und Aus-
blajen der Yujt ftatt; wihrend in dev gezeicneten Stellung die Gefiife 4,
und A, Qujt eingefougt, wnd die Gefife A und A, joldje audgeblafen
faben, wird bei dev umgefefrten Stangenitellung, wo die Ventile Fy, und Fy
gefdylofien, dagegen die Ventile F und Fy gedfuet find, Luft in die Gefde
Ay und Ay cinz und aud den Ocfiifen A, und Ay ausfteimen. Nachdem
bas Waffer alle Gefife durd)lanfen Hat, ftromt es bei gedffnetem Bentile
F, in dad Unterwaffer U. Die fpecielle Ginvidytung diefes giemlic) com=
Fig. 869.

plicicten Geblfes ift in der oben citivten Monographie von Pfort be:
{dyricben.

Der Gang und die Wirfungdweife ded Pafferfinlengeblifes find aus den
Abbilbungen T, IT und 11T von Fig. 870 ju erfehen. In I ift dad Bentil
T erbffnet, dagegen find die benachbarten Pentile £ und G gefdlofjen; dev
obeve Jtaum bes Behiilters B ift mit Luft von per dufeven Didytigteit
crfiillt, wifrend im Behilter A eine Heine Menge Wind von der inmeven
Prefiung juriic geblicben ift.  Kurg nad) Guoffnung von F' geht jedoch die
Testere in die dufeve Prefjung fiber und 8 offnet {ic) dasd Saugventil in
ber Nihre Q; das Waffer ftromt bafer anfangs mit ciner Gefdhroindigkeit
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von A nad) B, weldje dem Abftande 7, der Whaiferfpiegel in A und Bals
Drudhohe jufommt. Diefe Gefdpwindigteit wird allmilig fleiner, da nidyt
allein die Drudhohe A B — 2 (1) allmilig abnimmt, fondern aud) die
Preffung der Lujt in B widyjt, bis fie die der Yuft im Regulator ange:
nommen Bat, und dev Ausflufy von Luft durd) R beginnt. CEudlid) hort dev
Ausflufy des Wafjers aus A in B und dad Fortftromen der Lujt aus B
nad) dem Regulator ganz auf, wenn, wie in I1I, der Abftand wifden den
beiden Wafferfpicgen dem Waffermanometerftande des Winbdes im Regulator

1 11 111

gleid) geworden ift. Nady Cintritt diefes Gleidjgemwidytszuftandes verjdlieft
man bad BVentil F' und evdfiuet die BVentile Z und G, worauf nun ausd
bem Behiilter A durd) die Nohre Q Wind in den Negulator gedritdt und
Waffer aug B in dag Unterwafjer U abgelaffen wird.

Begeidynet a die Hihe cines Vehilters wie 4, B . . ., und s die Hibhe
ber jedesmal aud demfelben abgelaffenen Wafferidjicht, fo Hat man bdie
Drudhshe am Anfange ded Ausflufies (1):

ABr—Roi—a -3,
und die am Enbde deffelben (1II):
A By =M =hy —25—a — s.

Umgefefut ift die fitv eine gegebene Manometerhohe k; nothige Sefif-
bibe:
a="n"h + s
Begeichuet ferner F den Querfdynitt cines Oefifges, fo ift bag Waffer-
quantum und Luftoolumen, weldyes nad) jeder Umiteuerung ausflieft und
einfteomt:
V = F5;

und ift nody £ die Anzahl der Gefife, fowie n die Anzahl der Spicle oder
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Ausgiifie cines Gefifes pro Minute, fo hat man das pro Secunde gefordevte
Luftquantum, unter dem duferen Drude gemefjen:

n nz
¢ = 66 sy .= a’ Fs,
fowie die pro Secunde verbraudyte Aufid)lagwaffermenge :
i B e e Bl
§ sy Em g

Das gange Gefille der Majdjine ift h=~2a und daher die Totalleiftung
derfelben, ofne Nitdfidht auf Nebenhinderniffe:
Ly=— Qhy = 2a @¥.
Da fid) die Nugleiftung L = @, hy p fegen [ift, fo folgt der theove-
tijdje Wivtungsgrad diefer Geblifemajdjine:
__£_Q,h,_ h_l___h_l_a—s__ i
Sl gt s e
@8 niibert fid) alfo der Wirbungsgrad eines foldjen Gebldfes dev Einbeit
um o mehr, je Heiner die Hihe s dev Lufts und Wafferfdyicht ift, welde
bei fe ciner Ventilerdffnung gu- und abfliept. Fitr

i ;
Szzlftﬂ‘—_-"h
und fiie
a,
s:;xftn:l/g.

Um einen vortheilhaften Gffect gu exziclen, wivd man s hochitens /s 7y
und daher die Gefighshe a = */3 7y madjen miiffen, wobei dann n = ¥/4
ausfiillt. Ucbrigens ift e8 jur befferen Cinfithrung ber Quft nithig, die
Oefife nidt gany mit Waffer angufitllen, und den hichften Wafferfpiegel
nod) ungefihr 25 mm vom Gefifbdecel abftehen ju lafjen.

Bei dem Wafferfiulengeblife in Bederhagen ift die Windprefjung Ay
— 0,628 m, ba8 Oefiille h = 8,8m, die Anzahl der Behilter & = 8,
folglich die Hihe eines eingelnen: :

by et ¢

a__z:——zl,lm,

daber die Hihe der ju- und abflieRenden Lufts wnd Wafferfdyidht:
s—a— I = 0472 m,
und dev theovetifche Lirfungsgrad:
0472

mi=—=rl T:O,57.

’
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Ferner ift der Querfdynitt dev Vehilter F — 2,784 qm, und die An-
3abl dev {Fitllungen eines Vehiilters pro Minute 7 — 2,5; folglid) bie
Aufidylagwaifermenge pro Secunbde:

2,5
Q= (:'—0 Fs = 2. 9,784, 0472 = 0,0547 cbm,

die geforderte Windbmenge pro Secunde:
@ = 2Q = 8. 0,0547 = 0,437 cbm,
und der theovetifde Avbeitsaufwand yum Betviebe dicfes Geblifes :
Ly = Qhy = 54,7 . 88 — 481,4 mkg = 64 Prerdetvite.

Wassertrommelgeblise. Das Waffertvommelgeblife ift jeden- §. 213.
falls die einfad)fte allev Geblife- umd Wettermajdjinen, da bier die Lujt un-
mittelbar duvd) das Waffer fortbewegt wird und folglich Fein eingiger beweg-

Fig. 871.
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lijer Mafdyinentheil ndthig ift. Daffelbe ift dem befonderen Pumpen=
fyfteme der Saugftvahipumpen beigusihlen, bei weldjem ein Fluidum
burd) einen Luft-, Dampf- oder Whafferftrahl angefaugt, b. 1. in Folge ded
dufeven Ueberdrudes iiber bden bde§ Fluidums, weldyes den Strafhl bildet,
durd) Seitenmitndungen in eine Rofre hineingedritdt wnd dbavin weiter fort-
gefithrt wird (f. §. 163, befonders aber die Gxpevimentalfydraulif, §. 37,
, Die Berjudye iiber den pofitiven und negativen Wafferdrud®).

Dag gewdhnlidhe Waffertrommelgebldfe befteft in einer aufredytitehenden,
mindeftens 4 m langen Rihre A B, Fig. 871 (a. v. ©.), weldje aus einem
Refervoir oder Einfallfaften 2 mit Waffer gefpeift wivd, und duvd) Seiten=

Fig. 872.

miindungen A A Luft anfaugt, bie von bdem nicderfallenden Wafjer mit
fortgeriffen und in einent Raften, der jogenannten Tvommel R, aufgefangen
witd. IBiihrend das miedergefallene Waffer burd) ein Loy F' nahe am
Boven diefes Kaftens abffieft, wird die aufgefangene Quft duvd) eine LWind-
rihre CD nad) dem Ofen D ober ecinem anderen Punfte des Vedarfes
gefiiget.  Die Cinfallvdhren beftehen entweber i auggepidyten holzernen
Qutten oder in audgebohrten Holgrdhren, obev aud) in gufeifernen Rihren;
fie haben eine Weite von 15 bis 95 ¢cm und eine Linge von 4 bid 8m.
Der Tridjter, duvc) weldjen das Waffer in die Cinfallihre gefithrt toird,
hat ei einer 0,8 big 1,6 m unter vem Obevvafferfpiegel befindlicjen Auss
mitndung civea 3/s mal fo viel Weite al8 die Ginfallvohre, o8 ift folglich der
Querfdnitt des in bdiefe Rohre eintretenden TWafferftromes (°/s)? = 25/54y
b. i cicca 0,4 vom bdem Queridynitte diefer Rogre. Damit fid) die Luft
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beim Nicderfinfen in der RNihre vom Waffer nid)t tvenne, fondern mit dem-
felben big sum Gintritte in die Trommel vermengt bleibe, mad)t man audy
wobl die Cinfallrhre unten wm 1/, ihrev Weite enger al8 oben.  Die brei
ober viev Luftlicher 4, 4, Fig. 872 (1), durd) weldye die Yuft wnmittelbar
unter dem Triditerhalfe in die RNihre eingefaugt wivd, Haben innmen eine
Weite von civca 8 cm, laufen fdriig abfallend von aufien nady innen, und
find aufen ctwag evweitert. Statt derfelben fann man aud) eine eingige
vingfimige Oefimung A4 A (II) amwenden, indem man den Tridyter in bas
offene Gude dev Cinfallrifhre eintveten lagt.  Aud) fann man jur Regu-
litung ber Anfjd)lagwafiermenge einen conijdyen Bapfen Z in den Tridjter
hineinjdjicben.  Cndlidy fithrt man aud) wohl die Luft duv) eine conijde
Rihre A (I11) ein, weldje die Mitte es Tridyters einnimmt und iiber dem
Oberwafferfpiegel hervorragt.

Man (it das Waffer bei feinem Gintritte in die Trommel auf eine
Banf ober einen durdylscyerten Tifd) K auffdylagen, nidjt allein wm cs 3u
bevuhigen, fondern aud) um ihm die abforbivte Lujt ju entgiehen.  Nad
Bunfen foll leptere jedod) nod) nic)t 2 Proc. bes Waffervolumens be-
tragen.  Die Trommel befteht entweder in einem gewdhnlidien Holzbotticy
ober in einem gufeifernen Kaften oder cylindrifdem Gefife.  Auf je eine
Cinfallvihre echilt die Tvonumel einen Faffungsraunt von 0,6 bi3 1 cbm,
deffen Fleineve Hiilfte yur Aufnahme des Windes dient. Die Windprefjung,
weldje man durd) diefe ®ebldfe erlangt, ift 0,6 big 1 m Wafferfiule, das
Oefiille derfelben 5 bis 10 m, die Aufjdylagwaffermenge pro Minute 0,06
big 0,1 cbm, unbd die von derfelben gelicferte Windmenge pro Minute 0,04
big 0,12 chm.

Der Wirkungsgrad dicfer Geblife ift nad) D' Aubuijfon fowie ‘nad)
Thibaud und Tardy*) nur 0,10 bis 0,155 und foll nad) neueven Ber-
fudyen von Rittinger jogar nur 0,05 betragen **).

Die {djinften Waffevtrommelgeblife Hat dev Berfaffer auf der Cifenpiitte
su Lauffen am Rheinfall bet Sdjaffhaufen vovgefunden. IMit diefen Ge-
bldfen wurden nid)t muv et Brifd) = und ein Stahlfeuer, fonbdern aud) der
Hohofen mit Wind verforgt. Das Oeblife fitr den lepteren beftand aus
fiinf gupeifernen Cinfallvéhren von circa 0,2 m Weite, weldye in einem qus-
gemauerten, mit einer Gifenplatte bededten Baffin ausmitndeten.

Jad) den befannten Principien dev Dybdraulit lift fid) die Theovie dev
Waffevtrommelgeblife wie folgt entwideln. ©s fet @ die Tiefe dex Tridyter-
wiindung und affo aud) die dev Saugrihren unter dem Obermaierfpiegel,

*) ©. Annales des Mines, T. VIII, und farftens Ardiv, Vb, 8.
**) €. die biterreichijche Beitjdrift filr Berg- und Hiittenwejen, Jabrgang 1856,
Rr. 3b.
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b der durdy die Hohe einer Wafferfiule gemefjene dufere Lujtdrud, = der
auf gleicje Weife gemefiene Yujts und Wafjerdrud an der gedadyten Cin-
mitndung im Jnnern der Saugrdhre; ferner £ dad Berfiltnif dev Didytigs
feit bes Waffers ju der der cingefaugten Luft, v die Gejdywindigheit des
Waffers und o, die der Luft beim Cintritte in den Raum unter dem Halfe
bes Tridyters. Damn ift

2
§a iyl S D i S
29
v‘)
b—x:l—;—gﬂ)

Bezeidet fcrhcr F den Querfdjuitt des Haljes ober der Cinmiindung
fitv bas Whaffer und Fy die Sumue ber Querfdyuitte dev Sauglodyer, fowie
Q bas Anffdylagafier und @ die cingefaugte LWindmenge, fo ift

Qi B o e

¢ = Fiv, g il e iy

St G der Querfdymitt der Cinfallvdhre und w0 die Gefdwindigteit, mit

weldjer das Waffer und die Luft gemeinjdjaftlich in defelben niederfinfen,
fo gilt aud) die Gleidyung:

Fo.t Fio =00 % « 40 it § (5)

Die Ginfallrshre, deven Hihe a; von der Cinmiindung der Sauglodyer

bie ju dem lnterwafferfpiegel auferhald dev Trommel gemeffen wivd, ift

theils mit Wafer, theils mit Quit exfiillt; nimmt man an, daf das crftere

im Gangen die Hohe y, und die leptere im Gangen die Hohe 2 cinnehme, fo

fonnen wiv

und

yt+e=a unb%':g—
' §
fegen, fo bafy mm J 5
X a ar 1
3,,_(?_‘_ﬁhunb:?,'__——————Q_+_Q1 g potiee s e)

folgt.

Gndlicy ift; wenn man bden Waffermanometerftand odev die Tiefe bes
Wafferipiegels innerhalb dev Trommel unter pem llnterwafjerfpiegel auper
falb derfelben duvd) 7oy begeichmet und annimmt, daf dag Gefiille 2 von den
Waffer- und Luftwirbeln aufgesehrt werbde, 3u feten

Q@ +y—b+ @lz— 0+ Ml

s Q<W’2—gv2 i ;gw)?) A % (z_v_Q%v_ = ('012—gw)2> @)

weil das Waffevquantum @ beim Niedevfinfen in dev Ginfallvihre aus dev




§. 2131 Waffertrommelgeblife. \ 1277

Preflung 2 4 » in die von b wAd das Luftquantum @, aus der Prefjung
z in die von b 4+ iy itbergeht, weil ferner Bicvbei das Waffer mit der
Gejdpindigleit o und die Luft mit der Gefdywindigleit v, jutritt, und beide
Gefdpwindigleiten ploglid) in die Gejdpwindigteit w iibergehen, teldye and)
gugleid) die Gedywindigheit des Waffers und der Yuft beim Austritte aus
der Nibre ift.

Giebt man Q, @y, F und a, fo L&t fid) nad) den Gleidyungen (1,2, 3,4)
Devedjuen :

Q
v-—_ 1"'1
b .3
R a— —,
&1 =
0 =V2g: (b — 2),
e
‘l‘]

Jft nody der Queridymitt ¢ wnd die Linge a, der Cinfallvihre gegeben,
fo beftimmt fid) mittelft dex Gleidyungen (5) und (6)

B S .}
W= G
ot 1)
QT
und mitteljt der Gleidjung (7) der Danometerftand :

Lt w (v — w) i B 1(7(2.]—7;[')
h=g(1—0—2+20=9)_, ) 2,
Das gange Gefiille des Geblifes ift

h=a + a,

und der Wirkungdgrad defjelben :
Qi /Iy ol A Iy

R T ey

@R 200 e

Um den Wafferfto beim Cintritte in die cigentliche Cinfallvéhre ju ver-
meident, muf man w = v, und folglid)

IRiel g s @
adhoginer il
madjen.
In der Regel fillt dann aud) nod) das Glich %g—w) flein genug

aug, um e8 aufer Ad)t laffen gu fonnen, daher hat man damn einfac):
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hl‘:-'-Q- —Q+Ql(b—z)—_- Qi —Q+Ql(b—.’&'),

@Q(Q+Q) 1

4 al e
un

n :(anl 20, —(Q+ Q) (0 —2)
Q+@ QQ+ QA

Man exficht aus diefer Formel, daf der Wirtungsgrad cine Waffer-
trommelgeb(dfes wm fo groger ausfdlt, je grifier bie Linge a; der Cinfall-
viifre, je Heiner alfo die Tiefe a der Tridytermiindung wnter dem Obermwafjer-
fpiegel, und je Heiner die Windmenge Gy in Hinfidt auf die Waffermenge
Q ift, ferner je mebr fid) bev inneve Luft= und Wafferdbrud = dem dugeren
Qujtbrude b nifert und je mehr das Geblife Gefille hat. It @ und
b — = fehr Hein, fo hat man:

——(Q+Qx)(b-—x))=0h=e

Prrappti. . |
150+ Q%

Beijpiel. EGin Wafjertrommelgebldfe joll bei einem ®¢fille 7 = 8m und
cinem Uufidhlagquantum @ = 0,05 cbm pro Secunde eine Windmenge ¢y
— 0,1 cbm Licfern; welde Prejjung wird von bem Winde und welder Wir-
fungégrad von dem Gebldje 3u erwarten fein ?

®icbt man bem Halje oder der Ausmiindung pe3 Tridters eine Weite von
0,12m, aljo einen Querjdnitt von 0,0113 qm, jo at man die Gejdmwindigleit
pes Waffers beim Durdygange durd) die Miindung
= 50118 —

Soll die hydraulijde Drudhvhe = bed Wafjers an der Wiindung nur cta
0,34 m fleiner jein, al& die Wafjerbarometerhohe b = 10,34 m , jegt man aljo
2 — 10m voraus, jo folgt die Tiefe @ dex Fridytermiindung unter bem Obers
wafferjpiegel

v

v }Q— e 4,42 m.

44
— 2.981 :
Ferner folgt mit e=800 bie Gejdjwindigheit der burd) die Seitenlddyer ftromen=
den Lufjt

— 0,34 = 0,656 m.

v, = V2ge (b—a) = V2.9,31.800.0,34 = 73,05 m,

und baher der erforderlidhe Querjdnitt der Saugmiindungen
o B OGS
= il 7 = 0,00137 qm.
®iebt man der Ginfallrbhre einen Durdymefjer von 0,20m, aljo 0,0314 qm.
Querjdnitt, jo erhilt man die ®ejdwindigleit der Lujt und 2e Wafjerd in der
Ginfalltbhre 3u Q4 Q e
= it iR ety
w = G = 05,0814 = 4,78 m.

Die Linge der Ginfallrdhre ift
a=h—a= 8 — 0,666 = 7,344 m,
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und die Hohe der Wafferjaule in derjelben ; :
Qa, __ 005.7,344
y = = 2448 m.
, YTOF@T ors
Nod) ift
Wiv—w) 478443 —478) e
g 3% 9,81 ey 4
und
w (v, —w) 4,78 (7'-)05——{73)__0042]“
eg Ta 800.9,81 : .
daher folgt der Manometerftand ober die durd) eine Wafjerjdule gemefjene LWind-
prefjung: w) ( i)
=g [y—0—a+ 2= g —a 4"

= % (2,448 — 0,34 — 0,176) — 0,34 + 0,042 = 0,668 m,
und bder ‘JBlrlungggmb be§ Gebldjes
Q1 hy _ 0,1.0,668
“@h5.  00b.8
Jn Folge der Rebenhindernifje wird der Nugefiect aber nod) betrddhtlic) fleiner
au&fallen.

= 0,167.

Anmerfung. JIn mwelder Weife man niecderfinfendes Wafjer jur Gom-
prefjion von Luft verwendet hat, wurde jdon in §. 165 gelegentlidh) der HHIL'-
fen Luftmajdyine angefiihrt.

Dampfstrahlgeblise. Jn der nemeren Reit hat man aud) die Wir-
fung der Dampfftrahlen dagu benugpt, Luft angufaugen und in eine gewifje
Preffung ju verfepen.  Wihrend zuerft (1870) von W. Siemens in
Lonbon bdie Anwendung des Dampfjtvahls hievsu benupt worden ift, Hhaben
fid) ingbejonbdere die Gebriider Kvting in Hannover die Ausfithrung von
Dampfftrahlgeblifen fite die ver{djicdenften Rwede der Technif angelegen
fein laffen. Die Wirkfamteit diefer Appavate ift derjenigen dev im §. 163
befprodjenen Jnjectoven analog. Aud) Hier wird der Dampf nad) einer
durd) ein conifdyes Ventil vegulivbaven Diife gefithrt, durd) woeldje er mit
einer feiner Spannung entfpredjenden Gejdpoindigleit ausftvsmt, dabei die
burd) eine grofeve Anzahl von Saugditjen hingutretende Luft mit fidh) forts
reifend und durd) ein Abgangsrohr fortdriidend. Die hierdurd) evzeugte
Preflung ift pwar inumer nur eine fehr gevinge, dod) empfiehlt fid) der
Apparat vermige feiner grofen Cinfad)heit der Ausfithrung, Auffteliung und
Handhabung in allen Fillen, in demen cine geringe Prefjungsdiffeveny
geniigt.  So find diefe Apparate namentlid) yur Grubenventilation, ferner
alé Bugbeforderung der Schornfteine und ald Untermwinbdgeblife fite Gas-
genevatoren, Scjroeif- und andere Flammifen vielfach) mit Bortheil ur An-
wendung gefommen, aud) jum Abfaugen de8 Gafes aus den NRetorten dex

'3

9

14.



1280 Dinftes Capitel. [§. 214.

Sasdanftalten hat man fie vortheilhafjt verwendet. Jhrer WAmwendung als

Sdymicdegebldfe diivfte der bedeutende Feudytigleitgehalt bed erzeugten

Winbes hindernd im Wege ftehen, dern wenn die genannten Conftructenre

audy durd) fehr finnveidje in die Windleitung eingefdjaltete Apparate dag
&ig. 873. Tia. 874.

mechanifd)  mitgevifjene  Conbden-
fationgwafjer big ju gewifjem Grade
suviidhalten formen, fo ift dod) der
Wind tmmer nod) ein mit Wafjer-
bimpfen gefdttigter. Vei der Ver-
wendung diefer Strahlappavate fite
bie  Gondenfatoren der Dampfs
mafchinen ift e8 indeffen fein Dampfs
fteahl, fondern bder Strahl bdeg In-
jectiongwaffers, durd) defjen lebendige
Sraft das Bacmm im Condenfator exeugt wird, fo daf diefe Ginvidytung
im Wefentlichen mit der Thomfon’ jdhen Strahlpumpe (. §. 163) auf
gleichem Principe berubht.

Bon den mandjerlei Anwendungsarten der Krting’ jden Strahlgeblife
migen im Folgenden muv einige dev hauptfichlichiten angefithut erder.
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Aus Fig. 873 ift die inneve Cinvidjtung eines Strahlgebldfes e‘t\'id)tlid),
weldjem durd) dag Rohr @ der Dampf gugefithrt wird, der durd) bdie
Diife b ausftesmt, deven Oeffnung duvd) den conifdjen Dorn d mittelft der
Gdyvaube s vegulivt werden fann.  Die durd) baé Saugrohr ¢ cintretenbde
Yujt witd durd) die Saugdiifen ee, deren Angahl guvoeilen drei, vier und
nod) mehr Detviigt, angefaugt und gelangt mit dem Dampfe jufammen duvdy
bag JRofr £ nad) der Windleitung.

ig. 875. Fig. 876.

Wasser

In weldjer Weife diefer Appavat ald8 Sdjornfteinventilator Berwen-
bung findet, 3eigt Fig. 874, wo das Anfaugen dev Feuergafe aus dem Fud)s-
canale ¢ gefdyieht, und dev Schornftein S al8 Sovtjegung der Windleitung £
angufehen ift. Cbenfo jeigt Fig. 875 einen Cxhauftor fiir ®ruben, weldjer
die aud dev Strede ¢ hingutvetenden Wetter auggicht. Die Spindel ¢ dient
hier gur Regulivung de8 Querjdynittes der Dampfdiife.

Sdlieflidy ift nod) in Fig. 876 die Cinvidytung cines Strahlconden=
fators davgeftellt, bei weldjenmt dag duvd) die Ditfe b cingefithrte Jnjections-

Weisbad-Herrmann, Lehroudy der Dedyanif, LI, 2, 81
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waffer den durd) ¢ hingutretenden Addampf der Dampfmafdjine condenfirt,
woorauf daé condenfivte und eingefprite Waffer und die dem LWafjjer bei-
gemengte Luft durd) das Rohr £ fortgedriidt wird, fo daf Diexdurd) bie
Nothrendigkeit einer bejonderen Lujt: und Warnmwafferpumpe entfdllt.

Sdlufanmertung. Da Ddie benufjten eingelnen Abhandlungen fiber die
Geblife- und Wettermajdhinen jdon angefithrt worden find, fo bleibt nur nod
itbrig, Ddie hauptjadliditen Sehrijten und jumal Ddie vollftdndigen Werle iiber
bicje Majdyinen gu citiven. n ben dlteren Werlen iiber Medyanit ijt iiber
®ebldje - und Wettermajdhinen nicdhts ober nur wenig enthalten. Gerftner be:
andelt im dritten Bande jeiner Medyanit vorziiglidy die Kaftengebldfe und theilt
cine newe Berednung der Kod)’'jden Verjude (. VY. I, Anmerfung ju §. 431)
iiber die Ausftromung der Lujt mit, welde jedod) wegen Berwed)jelung ded
Hannoverjdhen Fupes mit bem Parijer Fufe unridtig ausgefallen ) AR
@' Yubuijjon’s mehrfad citicter Hydraulit findet man nur eine furge, fid
griftentheild auf Die Yusftromungsverhiltnifie ves Winbes bejdhriinfende Ab-
pandlung itber Gebldfe. Ausfithrlider und jiemlich jyftematijd find die Geblife
in dem Cours des Machines bon Migout und Bergery behandelt. Der
Artitel ,Gebldfe” in Predytl’s tednologijder Gneyclopddie enthilt nur eine
bejdyreibende und jujammentitellende Abhandlung iiber bdiefe Majdinen. Aus-
fiihrlidher DHanbdelt von diejen Majdjinen Ddie prattijpe Eijenbiittentunde von
9Balter de Saint-Ange, niditdem Rarften’s Eijenbiittentunde, jowie farften’s
Handbudy und Sdeerer’ s Lehrbud) der Metallurgie, und das Handbud) der
Nobeijenfabrifation von Walerius. Die Litevatur iiber Gebldfe ift siemlid) voll-
ftandig mitgetheilt in Serl’s Handbud) der metallurgijden Hiittenfunde, jowie
bie iiber Ventilatoren und Eentrifugalpumpen in Rittinger’'s Sdrijt ,Die
Gentrifugalventilatoren, Wien 18587,  Man jehe ferner das jhon mehriady ans
gefithrte Wert v. Hauer’s, vie Hiittenwejensmajdyinen, jotwie Qedebur, die Ber-
arbeitung der Metalle und Qottner-Serlo, Leitfaden jur Bergbaufunde, Bb. IL.
Ausfiihrlige Literaturangaben finben fid) in Mithlmann’s Allgem. Majdyinen=
lehre, Bb. IV. Volljtindige Bejdreibungen einiger Gebliie enthilt audy Tun=
ner's Sdrijt ,die Stabeijen- und Stahlbereitung in Frijhherden, Jreiberg
18584, eber Wetterfithrung und MWettermajdyinen Handelt Ponson’s Traité
de PExploitation des Mines de Houille, Tom. TII, jowie Combes’ Traité
complet de P'Aérage des Mines, nebjt Supplement, jowie aud) defjen Hand-
budy ber Bergbautunit. Bon der Ventilation der Gebiude u. j. w., fotvie von
den Dierbei angewendetent Pentilatoren u. §. w. findet fidh eine fyftematijde Ju-
jommenftellung und Bejdreibung mit Abbiloungen im 21. Jahrgange der allge
meinen Bauzeitung von Foriter, IBien 1856, Wiehrere widytige prafijde Mit-
theilungen und Bemerfungen iiber ®eblijemajdinen enthilt FTruran’s Sdrift
,The Iron Manufacture of Great-Britain, 1855%. Ueber die Theovie der
Pentilatoren ift aufer ben Schrijten von Gombed, Redtenbadyer, Ponjon,
Rittinger u. §. w. nod Rejal’s Abhandlung ,die Beredynung des Nubefjectes
und Gonjtruction der Ventilatoren”, im polytedn. Gentralblatt 1855, oder in den
Annales des Mines Sér. V, T. VI, 1854 nadzulefen. Siehe ferner Trajen-
ftex’® theoret. und experiment. Untexjudjungen fiber Wettermajdhinen im gweiten
Bande der Mem. de la Société Roy. des Sciences a Litge, deutjdy im Cr=
giingunggbanbe der bergs und biittenminnijden Jeitung von 1844. Ferner in
ben Annales des Travaux publics de Belgique, T. XI (1852 bis 1853):




§. 214 Dampiteahlgebife. 1283

Recherches expér. sur les Appareils destinés & I’Aérage par Jochams.
Aud) gehort hierher: Glépin’s Mémoire sur les appareils appliqués a la
ventilation des Mines, Mons 1844. leber verjdyiedene Syfteme von Bentila-
toren und Liiftungdmajdyinen handelt Armengaud’s Génie industriel 1854,
aud) Dingler’s polytedyn. Journal, BVd. 133, 1854.

Gin Sdyiele’jdes Fliigelgebldje, getrieben von einer Henjdel’jhen Turbine
mit horigontaler Wnfjtellung, arbeitet auf dem Hammerwerfe Mandelhol am
Hary, |. Mittheilung des Gewerbevereins im Ronigreid) Hannover 1858. Ueber
die Gentrifugalgebldfe find bejonders anjufitbren: Werner, Theorie der Tur-
binen, Rreijelpumpen und Ventilatoren, Beitjdyr. d. Ver. deutjd). Ing. 1869 und
Fint, Theorie und Conftruction der Kolben- und Gentrifugalpumpen, der Tur-
binen, Ventilatoren und Erhauftoven. BVerlin 1878,

81*






© Alpbhabetifdes Sadregiijter.

Die angefithrten Jiffern geben die Seitenzahl an.

A

Abfall, 619.

Abfallen (vom Winde), 709, 748,
Abfallende Bahn, 349.
Abtiiflung, 1051, 1190.
Abnugung, 315.

Abreigen ded Kolbens, 860, 878, 971,
Abjperrventil, 465.

Abtheilungen, wafjerdidte, 684.
Abtrifit, 694, 707.
Uccumulatoren, 116, 130, 988.
Adyterlajtig, 664.

Adyttuppler, 506.

Adbam’s Wrbitdfen, 507.
Adhifionsgewidyt, 458,
Adiabatijde Linie, 1197.
Wgudio's Seilbetrieb, 598, 696.
Allan’ide Coulifje, 517, 562.
Amerifanijde Locomotive, 502, 567.
Anfahrtdwagen, 740, 744.
Unferfeile, — fetten, 742.

Anlauf, uslauf, 543.

WUnluven, 748.

Anjdhlagidule, 620.

Unjaugen, 535.

Anfteigung, der Vahn, 349.
Anzahl, der Kolbenjpiele, 1169.
Arbeit, der Geblife, 1106.
Ardhimedijhe Schraube, 724, 807.

Ard)imedijdhe Spirale, 88.
Arther Bahn, 592.
Atmojphirijde Bahn, 603, 607, 1083.
Aufbudyten, 677, 679.
Auffangediife, 1022.
Aufhaltriemen, 328,

Auflanger, 642,

Wufnehmer, 765,

Auftried, 621.

Auf- und Abtrdge, 384.
Aufsiige, 81, 97, 123, 126, 618, 632.
Aufzitge, hydraulijde, 48.
Aufzitge, pneumatiidye, 145, 147.
Aufziige, Wirtungagrad derfelben, 150.
usblajen, 1127.

Ausblajerohr, 464.

Ausfahren, 208.

Ausflupmenge, 1156.
Ausgupcoefficient, 858,
Auslafventil, 962.

Auslauf, 1222,

Auglauffarven, 320.
Auslaufmwinde, 1225.

Ausleger, 215.

ufencylinder, 549.

Aufenhaut, 643. .
Aufenrahmen, 490.
Ausjprighahne, 489.

Austreten des Dampfes, 535.
Aus- und Cinriidzeuge, 97.
Ausweidyungen, 387.
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Arbiidyje, 333, 410.

Aren, 406.

Axhalter, — gabeln, 425.
Arholz, 333.

Ariale Gejdywindigleit, 727.
Urjdentel, 334, 409.
Arftod, 331.

3.

Baadber’jdes Geblafe, 1068.
Badbord, 755.
Badenbremie, 442.
Bagger, 997.
Baggereimer, 271.
Baggerleiter, 280.
Baggermajdine, 75, 98, 271, 280, 282,
289, 1037.
Baggeridiff, 287.
Bahnrdumer, 491.
Balanceruder, 750.
Balanciergewidte, 165.
Balancier, hydraulijder, 211, 937.
Balanciermajdine, 964.
Balancierventile, 835.
Balgen, 1052, 1078, 1168.
Balgentopf, 1079.
Baltweger, 642.
Ballajt, 660.
Bandage, 404, 405.
Bandjeile, 165.
Barf, 704
Bartholzplanfen, 643.
Baudywalzen, 165.
Baugrube, 280.
Baugrubenentwifjerung, 996.
Bauwinbde, 108.
Beharrungszuftand, 886.
Beipzange, 274.
Belleidbung, 643.
Bergbahnen, 457.
Bergfahrt, 576, 693, 714.
Berglocomotive, 569.
Bermen, 610.
Bernier’s Winde, 94.
Bejahnmaijt, 704.
Befjemergebldfe, 1132.
Beffemerhiitten, 123.
Bewadyjen, der Sdiffe, 684.

Alphabetijdes Sadyregijter.

Bewegung, relative, 12.

Bewegung, der Luft, 1050.

Bewegung, ded Wafjers, 782.

Bewegungswiderftand, 685.

Binder, 620.

Bifjelarm, — geftell, 507, 568.

Blajerohr, 464, 476,

Blattfedern, 338.

Blindare, 457, 487.

Bldde,3705.

Bobinen, 185.

Bodtrahn, 261.

Bodlahm, 337.

Bodmajdinen, 181.

Bodjdemel, 332.

Boven, doppelter, 643.

Bodenplanfen, 643.

Bodenwrangen, 642,

Bogenfedern, 424.

Bogiegejtell, 568.

Bohlenpumpe, 906.

Bramah’'s Prefje, 107.

Bramah’'s Pumpe, 991.

Bramitenge, 703.

Bremsberg, 157.

Bremje, 74, 113, 122, 152, 182, 328,
440, 446, 532.

Bremaeinviidung, jelbjtthatige, 185.

Bremsgehinge, 443.

Bremstloy, 442.

Brennherde, 1051.

Brennftoffaufwand, 1170.

Brigg, 705.

Brudjdwinge, 937.

Briidendurdlifje, 383.

Briidenjdienen, 369.

Bruttotonnengehalt, 655.

Budanan’'s Sdaufelrad, 718.

Biirftenbefaty, 608.

Buffer, 416, 421, 425.

Bufferbohle, 490.

Bug, 642.

Bugfirboot, 692.

Bugjpriet, 704.

Builder’s old measurement, 656.

(ON
Gagniarbelle, 1255.
Galiforniapumpe, 909.



Alphabetijdhes Sachregifter.

Gentnermeile, 316.

Gentralcurve, 525.

Gentrifugalgeblije, 1051, 1220.

Centrifugalpumpen, 734, 784, 950.

Ghinefijdes Sdhdpjrad, 790.

Ghinefijhe Winbde, 84.

Glipper, 655.

Gompakcorrection, 685.

Gompojitipftem (Sdhiffe), 684.

Gomprejfion, 518, 523, 535, 1124.

Comprejfionspumpe, 533.

Gomprefjoren, 1190, 1193.

Gomprimirte Quft, 304, 1027.

Gonvenjator (Strahl-), 1281.

Condenjatorventil, 962.

Condié'jdes Dampjhammerjyjtem,
301,

Gonftruction der BVentilatoren, 1232.

Contredampf, 533.

Gonverter, 123.

Gornijhe Wafjerhaltungdmajdine, 958.

Gornwaller Dampimajdine, 959.

Gouliffe, 181, 255, 488, 516.

Cramptonare, 487.

Gycloide, 668, 717.

Gylinder, dufere, innere, 485.

Gylindergebldje, 1067, 1077,
1178, 1171

Curvenmwiderftand, 577.

D.

1081,

Dimme, 384.

Dampfbremie, 182.

Dampfoom, 462, 466.
Dampfjihre, 123.
Dampfifeuerfprige, 909, 918,
Dampfgatter, 949,
Dampfgeblife, 1172, 1177, 1183,
Dampigipel, 160, 181.
Dampfhammer, 300, 949,
Dampfhaspel, 181, 183.
Dampftrahn, 217.

Dampftiinite, 950.
Dampimajdyinenramme, 297, 305.
Dampfpumpe, 489, 949,
Dampframme, 297, 949.
Dampfrollfrahn, 255, 282.
Dampfidiffe, 639, 774.

Dampfiteuermajdyinen, 750. =

Dampfjtrabhlen, 1052.

Dampjftrahlgeblije, 1279.

Dampfitrahlpumpe, 465.

Dampfwinde, 81.

Dedbalten, 642,

Dedungstreife, 518.

Deidyfel, 322.

Deplacement, 640, 645, 651,

Deplacementscurven, G46.

Deplacementsjcala, 651.

Deplacementétonne, 655.

Deutjde Hebelabde, 6.

Didytigleit der Lujt, 1051.

Differentialflajdenzug, 56, 61.

Differentialhaspel, 84.

Differentialjdraubenwinde, 34.

Diffufer, 1225, 1237.

Directe Heizflade, 475.

Doden der Sdyiffe, 630.

Dohlen, 617.

Doppelfedern, 455.

Doppelheritiid, 386.

Doppeltlappe, 624.

Doppelfiige BVentile, 838.

Doppelter Boden, 643, 653.

Doppeltwirfende Pumpe, 830, 852,
855.

Doppeltwirfended Eylindergebldfe, 1081.

Drabtfeil, 75, 696.

Drehbaum, 620, 624.

Drehbriide, 393.

Drehgeftell, 505.

Drehirahn, 215, 217, 225,

Drehjdyeibe, 392.

Drehideit, 327. ,

Drehjdemel, 327, 350, 502.

Dreiectsfeder, 416,

Drempel, 619.

Drops, 154,

Drudhebel, 917.

Drudpumpe, 849,

Drudiie, 939.

Drudventil, 876.

Drudwerfe, 914.

Drudwindfeffel, 880.

Drudmwirfung, 876.

Diife, 1069, 1079, 1097, 1099, 1152.

Durdhbiegung, 418.



