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Beziehungen fiir das statische Moment.

Mittels der tabellarischen Angaben von }ég laft sich mit Leichtigkeit
der mittlere resultierende Kolbendruck %, (Netto), welcher bei nahezu ganzer
Cylinderfiillung und bei endlos gedachter Schubstange zugleich der Maximal-
druck im Kurbelkreise ist, ferner (bei beliebiger Fiillung) der mittlere Druck 5
im Kurbelkreise, und sonach auch das statische Moment an der Maschinen-
welle (das grofte Mmax bei ganzer Fiillung, und das mittlere M bei beliebiger
Fiillung) feststellen, was fiir die Berechnung der Férderungs- und Loco-
motiv-Maschinen von Wesenheit ist.

Man hat einfach fiir einen Dampfcylinder:

Nn
¢

s T
P=—Pn =45 —

PBm = 75

und sodann

/A :
Max="Pm .~ bei nahe ganzer Fiillung;

o~

M ‘E.-g bei beliebiger Fiillung.

Bezeichnet nun

W die von einer (Zwillings-) Locomotiv-Maschine geduflerte Zug-
kraft (in Kgr.),

W' diejenige Zugkraft, welche — behufs Ingangsetzung des Zuges
bei der toten Lage einer Kurbel — von der andern Kurbel
mit Volldruck, bezw. mit der gréfiten Fiillung zu bewiltigen
wire (wenn es eben darauf ankdme),

R den Halbmesser der Triebridder (in Meter) und

© die auf die Secunde bezogene Fahrgeschwindigkeit (in Met.),

so hat man auflerdem

WeR = Mear— ol ; (bei der grofBten Fiillung)
o = =t i (bei der betreffenden Fiillung)
¢ l
e R

mit welchen Beziehungen alle Erhebungen bei Locomotiv-Maschinen leicht
vorgenommen werden koénnen.

Note: Der mittlere resultierende indicierte“ Kolbendruck ist stets

Pe =175 IY— (Kgr.)

Besondere Bemerkungen zu den einzelnen Tabellengruppen.

I. Serie. S. 1—97. Maschinen gewdhnlicher Grofien (bis zu einer
wirksamen Kolbenfliche O =1 qm, d. i. bis zu einem Kolbendurchmesser
D= 1,15 m)

A. Auspuff-Maschinen mit Coulissensteuerung (S. 1 bis 26). Die

tabellarischen Angaben wurden fiir eine Coulisse mit constantem
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linearen Voreilen (nach Gooch oder dgl.) berechnet, gelten jedoch mit
vollstindig hinreichender Anndherung auch fiir die anderen Coulissen-
arten, insbesondere fiir die Stephenson’sche Coulisse im Mittel zwischen
ihrer Einrichtung mit offenen und jener mit gekreuzten Excenter-
stangen etc.*). Die Einrichtung der einzelnen Tabellen ist an und fiir
sich und aus dem Vorhergehenden verstiandlich.

Der schidliche Raum wurde mit 5 9/, in Rechnung gebracht; es st fiiglich
nicht anzuraten, denselben bei den Auspuff-Maschinen mit Coulissensteuerung

kleiner zu machen, da dies leicht eine zu grofife Compressions-Endspannung
und hiermit eine nachteilige Schlingenbildung im Indicatordiagramm (bei
kleineren Fiillungen) zur Folge haben kénnte.

B:

Auspuff-Maschinen mit Expansionssteuerung (S. 27 bis 52).

Die tabellarischen Angaben gelten fiir eine beliebige gut ein-
gerichtete Steuerung nach Meyer oder Corlif3 oder dgl.

Durch eine schleichende Schieberbewegung, oder eine dhnliche
Uncorrectheit, ausserdem aber auch durch mehr als mdBige Drofilung
(gleichgiiltig, ob dieselbe unter den obwaltenden Umstinden als ein
notwendiges oder als ein {iiberfliissiges Ubel zu bezeichnen ist)
werden die Angaben der Leistung mehr oder weniger herabgedriickt,
wihrend die Betrige des Dampfconsums bei etwaiger grofierer
Droflung und bei der betreffenden (gréfleren) Fiillung nahezu un-
beriihrt bleiben, jedoch sowohl nach den Tabellen als auch in Wirk-
lichkeit kleiner ausfallen wiirden, wenn eine geringere Drofilung und
entsprechend kleinere Fiillung zur Anwendung kommen wiirde.

. Eincylinder-Condens.-Maschinen (S. 53 bis 77).

Hier gilt das von den Auspuff-Maschinen unter B eben Gesagte in
etwas erhdhtem Mafe.

. Zweicylinder-Condens.-Maschinen (S. 79 bis 97).

Um in betreff der indicierten und Netto-Leistung nicht zwei Gruppen
von Tabellen — die eine fiir Maschinen ohne Heizung, die andere
fiir Maschinen mit durchgreifender Heizung desReceivers— entwerfen zu

7 A S = N; N,
miissen — wurden fiir die Berechnung von N; und &, (resp. e und — "

mittlere (zwischen diesen beiden Maschinenkategorien beildufig in
der Mitte gelegene Daten) zu grunde gelegt, so daf} die tabellarischen
Angaben zunidchst unmittelbar den Maschinen mit blof} dufierlich
(dampfhemdartig) geheiztem Receiver (ohne ein inneres Réhren-
system) zugemutet werden kénnen.

Mittels des Leistungs-Coéfficienten fiir ,,N; oder N, (min.)* und fiir
»N: oder Ny (max.)“ des betreffenden, jeder Tabelle vorangehenden
Hilfstabellchens kénnen sodann diejenigen Leistungen ermittelt werden,
welche einerseits eine Maschine ohne (geheizten) Receiver billiger Weise
(selbst unter ungiinstigeren Verhéltnissen) wenigstens nachweisen soll,
und welche andererseits eine Maschine mit durchgreifend geheiztem
Receiver selbst unter den giinstigsten Verhiltnissen kaum merklich

*) Vermoge des erwihnten Umstandes erscheint in den Tabellen der Name Gooch jenem
des eigentlichen Erfinders der Coulissensteuerung, Stephenson, vorangesetzt. '
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tiberschreiten diirfte. Bei all dem Gesagten wird aber vorausgesetzt,
dafs erstens mittels der stets vorhanden gedachten Doppelsteuerung
ftir einen tunlichst kleinen Spannungsabfall vorgesorgt ist, daf}
zweitens nur unbedeutend gedrosselt wird und dafl drittens mit einer
gewissen Pricision (zum mindesten nicht schleichend) gesteuert wird.

Wenn diese Bedingungen nicht eingehalten werden, so kénnen allerdings
merklichere Abweichungen der gedufierten Leistungen von den tabellarischen
Angaben eintreten; dergleichen Abweichungen oder vielmehr ihre Ursachen
sind als Abnormitdten zu bezeichnen und konnten hier als solche nicht be-
riicksichtigt werden.

In den Hilfstabellchen der Zweicylinder-Condens.-Maschinen sind aufer
den Angaben tiber die Leistung und den Dampfconsum auch noch diejenigen
Volumenverhiltnisse II/: angegeben, welche unter verschiedenen Verhiltnissen
(beztiglich der Maschinenkategorie und der Grofie /2 des Receiverraumes)
bei der betreffenden als ,normal angenommenen oder dieserbalb iiberhaupt
in Betracht gezogenen Fiillung die nahe gleiche Arbeitsverteilung auf beide
Cylinder herbeifiihren und bei den Compound-Maschinen eventuell auch einer
anderweitigen Bedingung in bereits frither angegebener Weise entsprechen.

Als Ergénzung zu den simtlichen Hilfstabellchen der Zweicylinder-
Condens.-Maschinen folgen hier die vorldufigen Werte der Fiilllung X
des Expansions-Cylinders zur Vermeidung des Spannungsabfalls beim
Dampfiibertritt:

1. Bei den Zweicylinder-Condens.-Maschinen mit gleichsinniger oder ent-
gegengesetzter Kolbenbewegung (Corr. Woolf- und Receiver-Woolf-Maschinen):

08V| V

I

: ‘ - e - ‘
Receiver-Volumen R= 0,06 V| 0,1 V 0,156V |02 V| 0,3 V" 04 V|06V
wenn ;}:0,4 i X= | 081 | 0,74 0,69‘ 0,65 | 0,59} 0,55 | 0,50‘ 048 | 0,46
has | 1 |
v 0888, 5= 073 066/ 059 |- 055 vy | 86 Bz [ 030 038
v i =0 g, el ool ol 054 | 049 | 044 | 041 | 037 | 035 | 033
= 0,255/, = /|i0j60 {*0j51 1“0 e H a1 10,3688 0,331(#0 304 $0a8 " 0 27

2 »

2. Bei den Compound-Maschinen (mit Kurbeln unter 90° oder dgl.) ist

vorldufig X = ;, zu machen.

Die Fillung X ist an der in Gang gesetzten Maschine nach Maf3gabe
der abgenommenen Indicatordiagramme definitiv zu adjustieren, um den
Spannungsabfall wirklich zu vermeiden.

II. Serie. S. 99—146. Sehr grofle Dampfmaschinen.

(Wirksame Kolbenfliche O =1 bis 7 qm; Kolbendurchmesser D =1,
bis 3,03 m.)

In dieser Serie sind die angefiihrten Maschinengattungen auf der halben
Seitenzahl (da die in Betracht gezogenen 60 Abstufungen von O und D blof3
je eine einzelne Seite in Anspruch nehmen) in derselben Reihenfolge und in
der gleichen Weise behandelt, wie in der ersten Serie; nur die jeder Tabelle
angehidngten Hilfstabellchen sind dem vorhandenen kleineren Raume ent-
sprechend reduciert und iibrigens nach Bedarf mit Berufungen auf die corre-
spondierenden Angaben der I. Serie versehen.
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Es finden sich

Sehr grofie Auspuff-Maschinen:
A m.lt Coullsst?n-Steuerung } auf S. 99 bis 124,
B' mit Expansions-Steuerung

Sehr grofle Condensations-Maschinen:
C' als Eincylinder-Maschinen ) 7
D' als Zweicylinder-Maschinen [ Sk VR e 146,

IIL. Serie. S. 147—177. Maschinenmithohem Dampfdruck (7—14Atm.)

A. Zweicylinder-Auspuff-Maschinen, S. 147 bis 155.
B. Dreicylinder-Condens.-Maschinen, S. 157 bis 165.
1
1+ u
C. Zweicylinder-Condens.-Maschinen mit Hochdruck von 9 bis 12 Atm.

o, 107 bis 177.

Uber die zwei ersten Tabellengruppen A und B dieser III. Serie ist
das Notwendige vorhergehends mitgeteilt worden; es eriibrigt nur, als Er-
gdnzung zu den samtlichen betreffenden Hilfstabellchen, iiber die vor-
liufigen Werte der Fiillung X des Expansions- (Niederdruck-) Cylinders
der Zweicylinder-Auspuff-Maschinen, sowie iiber die Fiillung X, des Mittel-
druck-Cylinders und jene X, des Niederdruck-Cylinders der Dreicylinder-
Condens.-Maschinen (zum Zwecke der Vermeidung des Spannungsabfalles
bei dem Dampfiibertritte) einiges zu bemerken.

Da die genannten Fiillungen im wesentlichen nur von den Cylinder-
Volumenverhiltnissen und von der (relativen) Grofle der Receiver-Volumen
abhingen, so wird:

Erstlich die Fiillung X bei den Zweicylinder-Auspuff-Maschinen
nach den vorangehenden Angaben fiir Zweicylinder-Condens.-Maschinen bei-
laufig zu beurteilen sein (die definitive Feststellung von X kann ohnehin
erst an der in Gang gesetzten Maschine mit Hilfe des Indicators geschehen).

Zweitens bei den Dreicylinder-Condens.-Maschinen sind auch dies-
falls (sowie inbetreff der Bemessung der Cylinder-Volumenverhiltnisse) zwei
Fille beziiglich der Anordnung der Kurbeln zu unterscheiden, wie folgt:

a) Bei der Dreicylinder- als Dreikurbel-Maschine (Kurbeln unter 120°)

Zu A und B gehérige Werte von u und , S, 166.

PRAsGEE o i) : :
mache man vorldufig X, — rl und X, = ‘;'.; das Zeichen > kommt beider-
9

seits vornehmlich dann zur Geltung, wenn die Mitteldruckkurbel der Hoch-
druckkurbel nacheilt, welche (rechtsinnische) Kurbelfolge aus anderweitigen
Griinden sich weniger empfiehlt, als die umgekehrte (widersinnische) Kurbel-
folge, wobei die Mitteldruckkurbel der Hochdruckkurbel voreilt.

b) Bei der Dreicylinder- als Zweikurbel-Maschine (Kurbeln unter 90°)
und zwar Hochdruck- und Mitteldruck an einer Kurbel, also der Niederdruck-
Vy

Cylinder isoliert gedacht*) ist zunichst fiir den Niederdruck-Cylinder X, — v

*) Das hiermit in Betracht gezogene ,,Tandem-Compound“-System diirfte dem vereinzelt be-
stehenden sog. ,,Doppel-Compound“-System (wobei der Mitteldruckcylinder isoliert ist) wohl ent-
schieden vorzuziehen sein; bei diesem letzteren (hier weiter nicht beachteten) System wiire iibrigens

>
einfach X; — z‘ und X,= 2 zu machen.
2

¥
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(dem Compound-System entsprechend) zu machen. Die (vorldufige) Fiillung X,
des Mitteldruck-Cylinders ist fiir zwei plausible Volumengréfien des ersten
Receivers (R, = v und | = »,) in Abhingigkeit von dem diesfalls mafdgebenden

: v
Volumenverhiltnisse '};—Laus der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen,

2

Y — | 050 ’ 0,45 ’ 040 | 035 ‘ 0,30 J 0,25 ’ 0,20
- o SR, PSSO BRI s sl i b o L
| T
wenn Ry =w;; X; = [ 0,67 ‘ 0,62 i 0576 o ‘ 0,46 0,40 ’ 0,33
‘ | |
g By — o X = 01Ee ‘ 054 | 048 ‘ 0,42 ‘ 0,36 0,29 ' 0,23

Genaueres tiber die (vorliufige) Bemessungen der Fiillungen X; und X,
(nebst X' bei den Zweicylinder-Masch.) findet man in dem »Theoretischen
Teile* des Hilfsbuches.

Uber die dritte Tabellengruppe C der III. Serie (Zweicylinder-Condens.-
Maschinen mit Hochdruck) sind die notwendigen Erklarungen in der zuge-
horigen Einleitung S. 167 bis 169 enthalten. :

Anhang.

Die erste Tabellengruppe (S. 178 bis 187) des Anhanges enthilt die
Angaben tiber den Leergangswiderstand und die zusitzliche Reibung fiir die
Maschinen der I. und IL. Tabellen-Serie, woriiber das Notwendige bereits in
dem Vorhergegangenen angefithrt wurde.

Der Anhang enthilt auflerdem auf S. 188 und 189 die bereits erwihnte
dreiteilige Tabelle (A, B und C) zur Bestimmung des Dampfldssigkeits-
verlustes G/ fiir Eincylinder- und Mehrcylinder-Maschinen bei beliebiger
Fiillung und Kolbengeschwindigksit, als Ergidnzung der betreffenden Angaben
in den Haupttabellen, welche Angaben in der I. Tabellen-Serie blof3 die
(beildufig) beste normale Fillung bei der (beildufig) gewoshnlichen Kolben-
geschwindigkeit betreffen, in der II. und IIL. Serie aber tiberhaupt nicht
vertreten sind.

Ferner ist auf S. 190 bis 193 ,Fliegner’s urspriingliche Tabelle fiir
gesdttigte Wasserddmpfe“ teilweise complettiert. Die Daten dieser
Tabelle entsprechen (wie in ihrem Titel angegeben) der Annahme des
mechanischen Wirmedquivalentes

i
k=

diese Annahme wurde in der letzteren Zeit (seit dem Erscheinen der 1. Auflage
dieses Buches) wieder auf die ehemalige, bereits durch Joule festgesetzte Grofie

=436 Mkgr. pro 1 metrische Calorie;

1

= [ — 424 Mkgr. pro 1 metr. Cal
zurtickgefiihrt; weshalb denn die durch diese Anderung betroffenen Spalten
der Fliegner'schen Dampftabelle von Ingenieur Connert umgerechnet und aus
Zeuner’s ,Technischer Thermodynamik® in unsern Anhang (S. 194 und 195)
unter dem Titel ,Fliegner-Connert's Tabelle fiir gesittigte Wasserddmpfe

2z Al Jpi ;
mit - = 424 aufgenommen wurde. Fiir den gegenwiirtig meist gebrauchten
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Wertf};f — 430 sind aus beiden Tabellen die Mittel zu nehmen, welche indes

von den tabellarischen Angaben sehr wenig abweichen.

Die beiden angefithrten Dampftabellen des Anhanges sind fiir den
practischen Gebrauch (wobei vornehmlich nur die Spalten der Temperatur,
Gesamtwirme, nebst dem specifischen Volumen und Gewichte bendtigt
werden) vermége ihrer Einrichtung an und fiir sich versténdlich; inbetreff
.ihrer Entstehungsweise und etwaiger Anwendung fiir wissenschaftliche Zwecke
wird auf den , Theoretischen Teil“ des Hilfsbuches, 1. Abschnitt, 1. Kapitel
(insbesondere § 5) verwiesen.

Sodann sind in dem Anhange S. 196 bis 199 zwei Tabellen tiber die bei-
liufigen Preise und Gewichte der Dampfmaschinen enthalten, wovon
die erstere die Auspuff-Maschinen, die zweite die Condens.-Maschinen (beider-
seits zunichst als Eincylinder-Maschinen) betrifft¥).

Es ist ungemein schwer und in gewisser Beziehung ganz unmoglich,
iiber diesen Gegenstand direct und endgiiltig brauchbare Anhaltspunkte
zu geben. Es kommt vor, dafs bei einer Offert-Ausschreibung eine Maschine
von bestimmter Grofie und beabsichtigter Durchfithrung von einer Maschinen-
fabrik um 30 bis 40 9/, (ja auch noch um mehr) billiger angeboten wird, als
von einer zweiten Fabrik. Wie soll man da eine Regel herausfinden! Und doch
gehort bei einem Maschinen-Entwurfe eine beildufige, wenn auch noch so rohe
Beurteilung des Maschinenpreises zum Ganzen! Mit Riicksicht auf diesen
heiklen Standpunkt sind die tabellarischen Angaben fiiber die Preise und
Gewichte, welche sdmtlich inclusive Schwungrad fiir gewchnliche liegende
Maschinen (die Preise auch samt Montage) gemeint sind, zu beurteilen. Es
handelt sich hierbei nicht so sehr um absolute, als vielmehr um relative
Angaben, welche je nach den obwaltenden Preisverhiltnissen eventuell zu
corrigieren sind. Diese Preis- und Gewichtsangaben sind selbstverstdndlich nach
zundchst aufgestellten Formeln entwickelt, welchen vielseitig erworbene Daten
aus der Anwendung zu Grunde liegen. Es ist unzweifelhaft, dafy dergleichen
aus vielen Daten gesetzmifiig entwickelte Angaben denn doch — insbesondere
fiir die Vergleichung — eher zu brauchen sind, als aus einzelnen Fillen direct
entlehnte Angaben, welche einander hdufig ganz widersprechen.

Zweicylinder-Maschinen werden um 25 bis 50 %/, (bezw. als Woolf und
Compound), Dreicylinder-Maschinen vielleicht um 50 bis 80 ¢/, (wohl auch noch
dariiber) mehr kosten und wiegen, als die (in bezug auf den Kolbendurch-
messer D) dquivalenten Eincylinder-Maschinen, Zwillings-Maschinen je nach
den Umstidnden um 75 bis 85°/, mehr als einfache Maschinen.**)

Den Schluf3 des Anhanges bildet erstlich auf S. 200 und 201 eine JUber-
sicht des (summarischen) Dampfconsums (7 nebst der Leistung der ge-
wohnlichen (nicht ganz exacten) Dampfmaschinen stets in 4 nacheinander
folgenden Zeilen, und zwar:

*) Die Preise sind einerseits in Gulden (ehemaligen Goldgulden) a 2 Mark — 1/;; Livre
(circa), andererseits in Francs a 1/, Rubel (circa) angegeben. Die 6sterr. Krone kann bei diesen
beildufigen Angaben = 1 Francs angenommen werden (genauer ist 1 Francs = 0,95 Kronen).

**) Sollten diese schon aus der ersten Auflage (1883) herrithrenden (stereotypierten) Tabellen
heute auch nur einen problematischen Wert haben, so fand es der Verfasser doch nicht gerecht-
fertigt, dieselben hier wegzulassen, zumal derart umfassende Angaben auch heute kaum mit einer
groBeren Genauigkeit herzustellen sein diirften. Auch sind diese Tabellen doch besser als gar keine!
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1. der Eincylinder-Auspuff-Maschinen mit Coulissen-Steuerung,

2 5 4 o » Expansions-

3. ,, Eincylinder-Condensations-Maschinen (mit Dampfhemd),

4. ,, Zweicylinder- i ’ (mit dufBerlich geheiztem
Receiver).

Die Daten dieser Tabelle sind der I Tabellen-Serie des Hilfsbuches (bis
hochstens 9 Atm. Spannung) unmittelbar entnommen.

Hierauf folgt auf S. 202 bis 205 eine »Vergleichende Ubersicht® des
Dampfconsums  sdmtlicher Maschinengattungen, und zwar sowohl der
»gewdhnlichen als auch der ,exacten“ Maschinen von gegebenen Stirken
(V: =10, 50, 250 und 1000 Pfdk. indic.), wobei die Admissionsspannungen
p=6, 8, 10, 12 Atm. in Betracht gezogen wurden und alle drei Anteilet@
C;" und C;/"" des Dampfconsums O, (pro indic. Pfdk. u. Stde.) nach den Regeln
dieses ,,Practischen Teiles® des Hilfsbuches ausgewiesen sind.

Den Schlufl bildet (auf S. 206 u. 207) eine vergleichende Tabelle iiber
die Grenzen des Dampfconsums (; fir alle Maschinengattungen im
Mittel der Angaben des Practischen und des Theoretischen Teiles des Hilfs-
buches mit der zugehérigen Bemerkung. i

Beispiele der Anwendung.

1. Beispiel. Fiir eine Auspuff—Maschine mit Meyer’scher oder dgl.
Expansionssteuerung bei der absol. Admiss.-Spannung p =6 findet man auf
S. 40 und 41, wenn dieselbe eine wirksame Kolbenfliche 0 =00 qm (bei
einem Kolbendurchmesser D = 0O, m) besitzt, bei der (nahe giinstigsten)

l

Fillung ?l — (5=

-

f\(f — 196 Pfdk.;

ATn.

(4%

= l(519) 1efilike.

(letzteres bei reichlicher Bemessung der zusitzlichen Reibung).
Der Leergangswiderstand dieser Maschine ist auf S. 179 mit

i\é‘l = 10,4 Pidk.
und die (knapper bemessene) zusitzliche Reibung eben daselbst mit
1

@ = Oyp7, R = 0,037
angesetzt; es betrdgt somit die mit dem Indicator nachweisbare Leistungsdifferenz
A'\Y, \7
o — - =196 — 10,,=185,, Pfdk.

und die hiermit zu gegenwirtigende Netto-Leistung
DN~ (NZ N,,r)
Comal =t
(anstatt der behutsamen tabellarischen Angabe von 169 Pfdk.).
ImFalle diese Maschine mit einer mittleren Kolbengeschwindigkeitc=2,,.m
(siehe S. 41 letzte Spalte) arbeitet und einen Hub nahe — 2 D besitzt, so ver-
braucht sie’als gewohnliche Dampfhemd-Maschine (nach tabellar. Angabe)

C; =13,; Kgr. Dampf pro indic. Pfdk. u. Stde

= 174 Pfdk.



