416 : Absperrmittel.

Die Stoptbiichsbrille mit ovalem Flansch soll fiir Spindeln bis zu 18 mm Durchmesser aus
Messing, fiir groBere aus GuBeisen, mit einem Messingrohr ausgefiittert, hergestellt werden.

Die Briicken der Form A bestehen aus geschmiedetem oder geprefitem Stahl oder aus
Stahlgul3.

In den Abb. 764e ist ein auf Grund der Normen durchgebildetes Durchgangventil
von 100 mm Nenn- und Lichtweite mit Saulenaufsatz, in Abb. 764 der Deckel mit Biigel-
aufsatz eines Ventils von 150 mm Nenn- und Lichtweite, fiir den Nenndruck 25, also fiir
25 at Betriebsdruck bei Wasser, fiir 20 at bei Gas, Dampf und HeiBdampf wiedergegeben.
Die durch die Normen festgelegten Konstruktionslinien sind stark, die dem Konstrukteur
iiberlassenen freien aber diinn ausgezogen. Die RichtmafBe sind eingeklammert und die
vorgeschriebenen Passungen mit den normalen Kurzzeichen angeschrieben und zwar, da
das Einheitswellensystem benutzt werden soll, iiber der MaBlinie die Art des Sitzes, unter
der MaBlinie die Art der Passung.

B. Selbsttiitige Ventile.

Selbsttiitige Ventile finden als Saug- und Druckventile an Kolbenpumpen, Geblasen
und Kompressoren Verwendung. Sie schlieBen den Arbeitszylinder gegeniiber dem Saug-
und dem Druckraum ab, stellen aber die Verbindung unter bestimmten Druckverhélt-
nissen selbsttatig her.

1. Pumpenventile.
a) Wirkungsweise der Pumpenventile.

An der in Abb. 765 schematisch dargestellten, einfach wirkenden Pumpe saugt der
Kolben K beim Saughube, wihrend namlich der Kurbelzapfen Z die untere Halfte

ABC des Kurbelkreises durchlauft,
)] durch das Saugventil § die Fliissigkeit
an. Diese wird durch den Luftdruck,
der auf den Saugwasserspiegel wirkt,
durch das Saugrohr R hindurch in den
Pumpenraum gedriickt, weil sonst hinter
dem Kolben ein luftleerer Raum ent-
stehen wiirde. In dem darunter ge-
zeichneten Bilde des Druckverlaufes,

das die Drucke im Pumpenraume ab-
ﬁ,% I hangig vom Kolbenwege s, darstellt, wird
o=

il\]’#:\:ﬁ 4
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# wihrend dieser Zeit die unter der atmo-

sphérischen Linie liegende Gerade G'H

> durchlaufen. Im Totpunkte C' (in der

oberen Abbildung) kehrt die Richtung

der Kolbenbewegung um. Das Saug-

S ventil schlieBt sich; entsprechend der

' Linie HJ wird die nunmehr eingeschlos-

= P sene Fliissigkeit unter Druck gesetzt.

= Infolgedessen offnet sich das Druckventil,

Oruchverlauf tlt/r/ i durch das die Flissigkeit beim Durch-

H [ 63 laufen der oberen Halfte des Kurbel-

—Holberwey s~ kreises CHEA, wihrend des Druck-

T Saugrentil hubes, in den Druckraum und die an-

Venti.- . schlieBende Rohrleitung gefordert wird.
erhebungshurven e =——8—" : D vV e : ;

o Jruchventil em Vorgang entspricht im Schaubild

' g des Druckverlaufes die Gerade J K. Im

Abb.765. Wirkungsweise der Saug- und Druckventile an  punkte 4 schlieBt sich das Ventil. Die
einer einfachwirkenden Kolbenpumpe. Druckverlauf und §

Ventilerhebungskurven. Pressung sinkt bei der Riickkehr des
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Kolbens auf die Saugspannung (Linie KG des Druckverlaufes); das Spiel beginnt von
neuem. In den Umkehrpunkten kommen héufig nicht unbetrichtliche stoBartige Span-
nungsschwankungen vor, die sich in der Abbildung durch die spitzen Ausschlige auspragen.

b) Teile, Grundformen und allgemeine Anforderungen.

Die wichtigsten Teile eines selbsttitigen Ventils sind der Sitz, der Teller und das
Belastungsmittel, das die Tellerbewegung regelt. Ventile mit Vollkreisquerschnitt, fiir
kleine Fliissigkeitsmengen zweckméBig, trennt man nach der Form der Sitzfliche in
Tellerventile mit ebenem, Kegelventile mit kegeligem und Kugelventile mit

kugeligem Sitz, Abb. 766, 767 und 768. Die Vor- und Nachteile der beiden erstgenannten
Arten waren schon auf Seite 399

8
besprochen worden; wahrend / a

55
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der ebene Sitz geringen Hub 4 @‘ f} { ,) | S
(b =d/4) verlangt und die N ;
Herstellung erleichtert, fithren af S R .
kegelige und kugelige zu groe- S KM
ren Hiiben, aber zu geringerer N I 'Tr —~
Ablenkung des Fliissigkeits- 2k o A N S;\;\]
stromes, bis sich der zweite . 7 4 it 7 )
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Kugelventil ist der Durchtritt- "\ > = G +-K e T
querschnitt nach Abb. 768, oy 1 ] o Abb. 766. Tellerventil mit
ahnlich wie beim Kegelventil, SUNSL | N ebenem Sitz.
annidhernd durch z-d,, -k -siné, 20 \58
gegeben. ¢, pflegt zu rund 45° __m__ff s ;,,5_, .
und damit der Kugeldurch- J i f
messer gleich dem 1,4- bis s il Bl N ”'
1,5fachen des Sitzes genommen [ T I \ -

zu werden. Wird dieser Wert
unterschritten, so klemmen die
Kugeln leicht. Solche einfachen

\ - \ % 55
Gewichtsventile, aus Gummi 7=\ , . .‘dﬂg.‘z

N

[%

L és
Ay —
L

oder Metall bestehend, bei gro- 7 ‘ N7 b’

Beren Abmessungen oft hohl g U \\3 i

ausgefithrt und durch Dreh- ﬂ 2/ | !
1 |

spane oder Bleiausgull auf das
zum rechtzeitigen Schlufl no-
tige Gewicht gebracht, finden
vor allem an Hubpumpen fiir dicke Fliissigkeiten, sowie als Riickschlagventile an Wasser-
stinden u. dgl. haufig Anwendung. Die Dichtheit ist bei metallischen Kugeln, weil
Einschleifen ausgeschlossen ist, unvollkommen, aber von der Stellung der Kugeln zum
Sitz unabhéangig.

Bei groflerem Durchmesser wird bei den eben besprochenen Ventilen die Raum-
ausnutzung schlecht. Soll der Hub 10 mm nicht iiberschreiten, so werden, ohne Riick-
sicht auf etwaige Rippen, die Querschnitte in der Sitzoffnung und im Ventilspalt am
Tellerventil bei 40 mm Durchmesser oder 12,6 cm?2 Querschnitt, am Kegel- und Kugel-
ventil schon bei rund 30 mm Durchmesser (7,06 cm?) gleich grof.

Ringventile, Abb. 769 und 770, gestatten den Durchtritt lings des duBeren und
inneren Umfangs und bieten damit wesentlich giinstigere Ausnutzung des Raumes. Reicht
ein einfacher Ring nicht aus, so ordnet man mehrere konzentrisch in- oder iibereinander
an und gelangt so zu den mehrfachen Ring- und den Treppenventilen, Abb. 797
und 771. Letztere fithren bei gleichem Sitz- oder Spaltquerschnitt, wie es fiir die an-

Rétscher, Maschinenelemente. 27

Abb. 767. HandpreBSpumpe mit Kegel- Abb. 768. Kugelventil.
ventilen. M. 1:5.
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gefiilhrten Ventile zutrifft, allerdings zu kleinerem Gesamtdurchmesser, sind aber viel-
teiliger und im Bau verwickelter und werden wegen der groBen Gewichte und Be-
arbeitungskosten, sowie der Schwierigkeit, Federbelastung anzubringen, kaum noch
ausgefiihrt. :

SchlieBlich sind Gruppenventile, Abb. 787, das sind Teller- oder Ringventile, die
oft in groBer Zahl zu Saug- und Drucksitzen zusammengestellt werden, ein haufig be-

4 nutztes Mittel, groBere Fliissigkeitsmengen zu beherrschen.
i s Was die allgemeinen Gesichtspunkte anlangt, so ist die mog-
lichst vollkommene Dichtheit der Sitze von besonderer Wich-
%ZIIJ / tigkeit, nicht allein in Riicksicht auf die Verluste, die durch

1 ]| Riickstromen eintreten, sondern auch wegen der Erhaltung der
id,,, e Sitzflichen. Denn undichte Stellen werden namentlich bei hoheren
QM\? Drucken und im Falle unreiner Betriebstoffe in immer zunehmen-
, V77 dem MaBe angegriffen und oft rasch sigeschnittartig vertieft.
ATV 2777222 Zur Erzielung guter Dichtheit hat man verschiedene Mittel: ent-
5‘;};}; 65;‘;3‘13'{;2@1‘21’%& weder wahlt man o) den Werkstoff des Tellers so weich und
kegeligen Sitzen. elastisch, daB er sich unter der Wirkung des auf dem geschlossenen
Ventil ruhenden Druckes den Sitzen anpaft, oder man erzeugt

B) den Fugenschluf durch sehr genaues Bearbeiten der Flichen oder man schaltet y) ein
besonderes Hilfsmittel, das nur die Abdichtung zu iibernehmen hat, ein. Beispiele fiir
den ersten Fall bieten Leder- und weiche Gummiplatten, die bei geringen Drucken
und miBigen Wirmegraden seit langem in Gebrauch sind und sich gut bewahren.
Die zweite Art wird

8 : vor allem an me-
tallenen Sitzflachen
' A i angewendet, indem
1 | s AT~ diese sorgfiltig ab-
4 g gedreht und aufein-

. ; ander aufgeschliffen
et e 75 werden. Soweit es
\ » Herstellung und
N\ : e N s R F Flachendruck  ge-
statten, sollen  die
Sitzflachen zugun-
sten kraftiger An-
pressung am  ge-
schlossenen Ventil
so schmal wie mog-
lich, aber am Sitz

Abb. 771. Treppenventil von 780 cm? Abb.772. Fernisventil, Maschinen- und Teller stets

Spaltquerschnitt bei 8 mm Hub (veraltet). lga.ua,nst,alt Humboldt, Kéln-Kalk, gleichbreit gehalten

M. 1:10. ; links Druck-l,\I rf(-)hlt(;! Saugventil. werden ; Ltitonid

Sipi ¥ um Gratbildungen

beim Einschleifen zu vermeiden. Schmale Sitzflichen verlangen aber besonders sorg-

faltige Fithrung der Teller gegeniiber den Sitzen. Deshalb werden z. B. an mehrfachen

Ringventilen, Abb. 797, sehr kraftige und lange Fiihrungsbolzen vorgesehen, die auch

etwaigen seitlichen Stromungsdrucken oder bei liegenden Ventilen der andauernden
Wirkung des Tellereigengewichts gewachsen sein miissen.

Sehr schwierig ist es, zahlreiche Dichtflichen, wie sie an mehrringigen Ventilen,
Abb. 797, vorkommen, zum gleichzeitigen Abdichten zu bringen. Es empfiehlt sich, die
auBeren Ringe von den inneren unabhingig zu machen und getrennt einzuschleifen,
eine MaBnahme, zu der man meist bei mehr als drei Ringen und namentlich bei kegeligen

Sitzflichen greift.
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Ein besonderes Hilfsmittel zur Abdichtung schaltet man bei den Fernis-Ventilen,
Abb. 772, ein. Die Belastung, der die Ringe ausgesetzt sind, wird durch den Flichendruck
lings der metallischen Auflagefliche aufgenommen, die Abdichtung aber durch weiche
Leder- oder Gummistreifen bewirkt, die durch Bleche oder Rippen gehalten, beim
SchluBl des Ventiles selbsttitig durch den Fliissigkeitsdruck angepreBt werden. Selbst
kleinen Fremdkorpern, die auf die Sitze gelangen, passen sich solche weichen Ringe an. Zu
beachten ist, daB die Dichtmittel nicht etwa beim Arbeiten des Ventiles durch den Flissig-

keitsstrom unter rascher Abnutzung und

Zerstorung hin- und hergebogen werden, i

wie es in Abb. 773 links der Fall wire. Elielp Richtiy 1

Die Herstellung der Lederringe erfolgt, N g!_"
nachdem sie vorher in warmem Wasser ;\\\\\E\A\\\\\\\\XII}:\\\\\\A\\\\\\\\\‘
gut aufgeweicht sind, durch Pressen in %/%’ES/{%///%%
einer Form, Abb. 774. Gummiringe wer- \\ e |

den in ahnlicher Weise in Formen in R Abb. 774. Presse fiir die

; - Abb. 773. Zur Ausbildu in s Ferni i
s e e B R o e Ty w
Offnen breiter Ringe zu erniedrigen, versieht man die Metallringe mit Nuten N, Abb. 772,
die den Zutritt des Wassers zu den Dichtstreifen gestatten und das Anheben erleichtern.
Fernis-Ventile sind namentlich bei unreinen Fliissigkeiten geboten, aber auch an grofleren
Ventilen, bei hoheren Fliissigkeitsdrucken, von etwa 8 bis 10 at ab, zu empfehlen.

Je nach der Art des Belastungsmittels — Gewicht oder Feder —, unterscheidet man
Gewichts- und Federventile: Abb. 768 und 766.

c) Die zu den Pumpenventilen verwandten Werkstoffe.

Die Ventile pflegen getrennt von den Pumpenkérpern, Zylindern oder Kolben, in
denen sie sitzen, hergestellt zu werden — groBere wegen ihrer verwickelten Form, kleinere
wegen der leichteren Herstellung, namentlich, wenn es sich um die Ausfiithrung in groBerer
Zah] oder in Massen handelt. Als Werkstoffe kommen wegen der meist notigen Rippen
vorwiegend gielbare in Betracht. Wegen des Rostens und der dadurch bedingten Zer-
storung vermeidet man Eisen an den Sitzflichen und stellt die Ventile entweder ganz
aus Messing, Bronze, Phosphorbronze oder verwandten Legierungen her oder schraubt
diinne Bronzesitze auf die guBeisernen oder StahlguBrippenkorper, Abb. 785.

Um die Sitzfliche beim GuB dicht zu bekommen, wird sie in der Form unten an-
geordnet, haufig auch geschlossen gegossen. In diesem Falle arbeitet man die Spalten
und Sitze aus dem Vollen heraus, wobei man aber wegen der Kerbwirkung vermeiden
soll, die radialen Rippen anzuschneiden, dadurch, da man sie bei a, Abb. 7 95, gegeniiber
dem Sitz etwas zuriicktreten 14Bt. Auch die eben erwihnten Bronzeringe, Abb. 785,
pflegen aus einer vollen, auf dem Ventilkorper befestigten Platte durch Eindrehen der
Spalten und Sitze hergestellt zu werden.

Bei salz- oder saurehaltigem Wasser sind die Werkstoffe je nach den Umstinden be-
sonders sorgfiltig zu wihlen; oft kann man durch Vermeidung verschiedener Metalle,
die galvanische Elemente bilden oder durch Isolieren derselben voneinander die Zer-
storung verlangsamen oder einschrinken, vgl. Abb. 772 und die Ausfiithrungen dazu
auf S. 453.

Besonders hohe Anforderungen werden an die Teller durch die stoBweisen, dauernd
wiederholten Beanspruchungen wiihrend des Betriebs gestellt. Bei geringen Drucken
benutzt man, wie schon erwihnt, elastische Stoffe wie Leder bei kaltem oder weichen
Gummi bei warmem Wasser, z. B. in den Kondensatorpumpen. Fiir mittlere Drucke
wird Metall oder Hartgummi, letzterer bis zu 8 at, fiir hohe Drucke ausschlieBlich Metall,
in der Hauptsache Bronze oder Phosphorbronze, in neuerer Zeit auch geprellter oder
durchgeschmiedeter ziher Stahl in Form diinner Platten verwandst. Dagegen haben sich

27*
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Teller aus gewalztem Blech haufig nicht bewahrt, da sie langs der Walzrichtung geringere
Festigkeit aufweisen und leicht brechen.

Bei der Durchbildung und Beurteilung selbsttitiger Pumpenventile ist neben der
Bewegung der Fliissigkeit beim Durchtritt durch das Ventil (— jederzeit mu8 Hub
und Spaltquerschnitt geniigend groB sein —), auch die Bewegung des Tellers in bezug
auf Verdrangung und Massenwirkung zu beachten.

d) Die Bewegungsverhaltnisse selbsttiatiger Pumpenventile.

a) Die grundiegenden Beziehungen. Geht man an Hand der Abb. 765 von der
augenblicklichen Lage des XKolbens wihrend des Druckhubes aus, gekennzeichnet
durch den Winkel ¢, den die Kurbel mit der Hauptmittellinie einschlieBt, so ist die
Kolbengeschwindigkeit ¢ annahernd, namlich unter Vernachlissigung des Einflusses
der endlichen Lange der Schubstange (vgl. den Abschnitt Kurbelgetriebe), durch den
wagrechten Anteil der Kurbelzapfengeschwindigkeit u:

¢ =wu-sing

gegeben. Die wiahrend der Zeit d¢ durch den Kolben vom Querschnitt ¥ angesaugte
Fliissigkeitsmenge ist daher:

0 —F-cdi— B -y-sin p-dt.

In Abb. 765 ist sie angedeutet durch die kreuzweise gestrichelte Fliche. Die gleiche
Menge mufl wahrend derselben Zeit df durch den Ventilspalt, der in dem betrachteten
Augenblick den Querschnitt f darbiete, mit der Geschwindigkeit u-v treten, wenn u die
AusfluB8zahl bedeutet, so daf3:

dQ = f-p-v-dt (176)
wird. u kennzeichnet das Verhaltnis der tatsachlichen AusfluBmenge zur theoretischen.
u-v=mw, ist die mittlere Geschwindigkeit im Spalt.

Durch Gleichsetzen der beiden Ausdriicke fiir d@Q ergibt sich als Beziehung zwischen
der Kolbenfliche # und dem vom Ventil freizugebenden Spaltquerschnitt f:

Hrecdt —fuvdty i Feec=u-n} (177)
f kann bei kegeligen, unter dem Winkel 6, geneigten Sitzflachen,
Abb. 775, bei den meist geringen Hiiben selbsttatiger Ventile geniigend
genau durch [-%-sin d,, bei ebenen Sitzflichen mit sin 6, = 1, durch

Abb. 775. Ventil-

Sallor 8 Boveliger l-h, das Produkt aus dem'Spaltumfang I und dem Hub % ersetzt wer-
Sitzfliche. den, so dal ganz allgemein:

F-c =1-h-sind,-p-v ist.
Damit wird der Hub, den das Ventil haben muf3:
< F-6o o Fu8ng
© pevel-sind,  uev-l-sind,’

(178)

Die Kurbelgeschwindigkeit » pflegt praktisch gleichformig zu sein. Nimmt man in erster
Annaherung an, daBl anch p-v einen bestimmten und stetsgleichen Wert habe, so wird

auch — f-flf—.—»(s— unverdnderlich. Dieser Ausdruck stellt den hoéchsten Hub A, dar,
w-v-l-sin

wie sich ergibt,1 wenn man fir sin ¢ den grofiten Wert, namlich 1 bei ¢ = 90° ein-

setzt, so daBl schlieilich fiir den Hub bei beliebigem Kurbelwinkel ¢ geschrieben werden

kann: ik

der Hub also annihernd durch eine Sinusfunktion des Kurbelwinkels ¢ ausgedriickt ist.
Diese Gleichungen bilden die Grundlage zur Berechnung der Ventilquerschnitte.
Tragt man den Hub % abhingig von der Zeit ¢ auf, die wegen der gleichformigen

Kurbelzapfengeschwindigkeit auch dem Kurbelwinkel ¢ verhaltnisgleich ist, so ergibt

-sin @, (179)
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sich als Ventilerhebungskurve eine Sinuslinie, Abb. 776. In Abhéngigkeit vom Kolben-
weg, eine Darstellung, wie sie der von dem Kreuzkopf angetriebene, mit dem Teller ver-
bundene Stift des Indikators liefert,

miifteeine Ellipseentstehen, Abb.777
und 765 unten. (Denn, wiahrend der Q§
Hub bei einem beliebigen Kurbel- E\ o l 2
: o Sl 0 80
winkel ¢ -nach . Formel (179) ge- ——— Zeit oder Huirbelwinkel ¢
geben ist, ist die Lage des Kolbens
durch # = R - cos ¢ gekennzeichnet,
wenn R den Kurbelhalbmesser be- N
deutet und die endliche Lange der ;Et T
Schubstange vernachlassigt wird. 5 et
Setzt man die Werte fiir sin ¢ und ————» folberweg
cos ¢ aus den beiden Beziehungen in  Apb, 776 und 777. Ventilhub in Abhangigkeit vom Kurbel-
sin?p + cos2p =1 ein, so findet winkel und vom Kolbenweg.
: : : : h? a2 = F-u
man die Gleichung einer Ellipse: E’;];Jr o 1.) Der grote Hub %, = s S

wiirde bei ¢ = 90°, also in der Mittelstellung der Kurbel erreicht. Ihm entspricht der
groBte Querschnitt, den das Ventil freizugeben hat:
e o 8

— .81 — __max _
fmax_ l'hmax sm 61 i

g (180)

In den Totlagen, bei ¢ = 0 und 180°, wird » = 0; die Ventile sollten sich genau in den
Totpunkten 6ffnen und schlieen.

Der Spaltquerschnitt steht in enger Beziehung zur sekundlichen Fordermenge.
Setzt man namlich, ausgehend vom Kolbenhub s,:

g TS
60
so wird:
: n-Fesgom 7n-Q, . .
e =gy =y B (181)
wobei Q= g ‘?1 "™ die sekundliche Wassermenge in m3 ist, die das Ventil zu verarbeiten hat.

Der grofite Spaltquerschnitt hangt also lediglich von dieser Fordermenge ab, gleich-
giiltig, aus welchen Einzelwerten fiir den Kolbenquerschnitt ¥, den Hub s, und die Um-
drehzahl » sich @, oder das Produkt I_’g(l)n zusammensetzt. Eine Beziehung, die bei den
Versuchen von Berg [IX, 6] dadurch bestatigt wurde, dal die untersuchten Ventile
bei bestimmter Belastung und gleicher sekundlicher Fordermenge stets denselben gro3ten
Hub annahmen, unabhingig insbesondere von der Spielzahl, die in weiten Grenzen,
niamlich zwischen 58 und 178 lag.

Damit der Teller bei einer gegebenen Spielzahl einen bestimmten groiten Hub an-
nimmt, muB er entweder das notige Eigengewicht haben (an Gewichtsventilen) oder
durch kiinstliche Mittel, insbesondere Federn, richtig belastet sein (an Federventilen).
Zur Ermittlung dieser Grofen dient die folgende Beziehung. Die unter dem Teller,
im Ventilsitz vom Querschnitt f, in cm? befindliche Fliissigke itsteht beim arbeitenden,
also geoffneten Ventil infolge der Belastung von P kg unter einer Pressung b, ausgedriickt
in Metern Wassersaule:

b—10%

h
Dabei setzt sich P aus dem Druck & der Feder oder des sonstigen Belastungsmittels
und dem Eigengewicht G des Tellers unter Abzug des Auftriebs, den dieser in der Fliissig-
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keit erfihrt, zusammen, wihrend die lebendige Kraft des Tellers bei den geringen Eigen-
geschwindigkeiten vernachldssigt werden kann. Ist das Einheitsgewicht des Tellers y,
das der Flissigkeit y,, so wird:

P=%+G@—%> (182)
In Wasser mit y, =1 gilt:

P=%+Gl7l (183)
Das erste Glied des Ausdruckes ist von der Zusammendriickung der Feder, also vom
Hub abhéngig, das zweite aber stetsgleich. Die Pressung b wiirde dem Wasser, wenn
es aus einer Offnung in einer senkrechten Wand flosse, eine Geschwindigkeit o’ = | 2 g b ver-
leihen. Durch die besondere Form des Spaltes, des Tellers und der benachbarten Teile
entstehen Abweichungen von dieser theoretischen Geschwindigkeit; die tatsichliche
mittlere Geschwindigkeit wird: TS

und die durch das Ventil in einer Zeit d¢ stromende Wassermenge:
dQ = f-up -v'-dt,
welche beim Vergleich mit Formel (176) die Beziehung:
| ppt = v (185)

zwischen up und der AusfluBzahl y liefert. up, Abb. 788 und 789 lafit sich aus Ver-
suchen ermitteln und wird Durchflul(berichtigungs)zahl genannt, eine Bezeichnung, die
leicht zu Verwechslungen mit x AnlaBl geben kann. Da u, aus der Belastung hergeleitet
und zur Berechnung derselben benutzt wird, v’ aber eine nur ideelle Geschwindigkeit
ist, sei up im folgenden mit Belastungszahl bezeichnet. (Dagegen ist die Geschwindig-
keit » wichtig fiir die im Spalt auftretenden Verluste. u - v = v,, dient zur Ermittlung
der Durchstromquerschnitte, insbesondere des groBten Spaltquerschnittes, up da-
gegen, wie spater gezeigt wird, zur Berechnung der Belastung.)

Ist up bekannt, so 1Bt sich die Belastung des Tellers in Metern Wassersaule aus:

2 72
B Aagaatda

T B A e s, ] 186
. pp® f7-29 29 ey
bestimmen.
Differentiiert man die Naherungsgleichung (179) der Ventilbewegung - = &, -sin ¢
nach der Zeit ¢, so erhilt man die Eigengeschwindigkeit des Tellers:
dh do e an
b sy = P nax - COS pEsr Pnax COSQ-® == b, 30 Cos®- (187)

Sie folgt einem Cosinusgesetz, erreicht also ihren grofiten Wert, wenn ¢ = 0 oder 180°
ist, d. h. beim Offnen und SchlieBen des Ventils, so daB8 der Teller sich stets mit einer
endlichen Geschwindigkeit vom Sitz abheben sollte, aber auch auf denselben
auftrifft. : ‘

) Storungen der Ventilbewegung. Die eben erorterte Ventilbewegung unterliegt nun
mancherlei Storungen; die wichtigste Rolle spielt bei den Pumpenventilen die Ver-
dringung, d. h. die Tatsache, dal der Teller selbst bei seiner Bewegung als Kolben
wirkt. AuBerdem ist die Annahme, daBl die Spaltgeschwindigkeit u-v stetsgleich sei,
nicht zutreffend. Daneben macht sich die Lénge der Schubstange und die Reibung
der Teller an ihren Fithrungen geltend, und schliefflich koénnen Storungen durch
Schwingungen der Saug- und Druckwassersidulen, durch Eigenschwingungen der Teller
und durch die vielfach benutzten Fanger und Puffer vorkommen.

Die Wirkung der Verdringung werde an einer einfach wirkenden Pumpe fiir
Q = 1 m3/min, Abb. 778, zahlenmaBig verfolgt. Bei » — 60 Umdrehungen in der Minute
und s = 500 mm Hub muB} die Pumpe unter Beriicksichtigung des weiter unten erliuterten
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Volligkeitsgrades & von 96/, einen Kolben von 210 mm Durchmesser und /' = 346,4 cm?
Querschnitt bekommen. Als Druckventil sei fiir die Betrachtung ein solches mit groB8er
Verdrangung, ein in Wirklichkeit wegen des zu hohen Hubes nicht betriebsfihiges, ein-
faches Tellerventil, Abb. 783, von 182 mm Durchmesser, 2, = 45,5 mm Hub, f = 261 cm?
Spaltquerschnitt und gleich grofem Sitzquerschnitt f, gewahlt. Der Kolben habe
die Mittellage iiberschritten, das Ventil sei also im Sinken begriffen. Dann ver-
drangen Kolben und Ventilplatte in der Zeit d¢ die durch die kreuzweis gestrichelten -
Flachen in Abb. 778 angedeuteten Fliissigkeitsmengen F-c-d¢ und f,-v,-dt, wenn ¢ die

Mittellage des :
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Abb.778. Zur Wirkung der Verdringung. Abb. 779. Wirkung der Verdringung.

augenblickliche Kolben-, v, die Eigengeschwindigkeit des Tellers bedeuten. Die Mengen
verhalten sich, weil F und f, unveranderlich sind, wie die Geschwindigkeiten ¢ und v,
und konnen deshalb, bezogen auf die Zeit ¢, durch die Ordinaten der Sinuslinie 4 BC
und diejenigen der Cosinuslinie DEF, Abb. 779, dargestellt werden. Dabei entspricht
die grofite Ordinate der Sinuslinie BE der bei der hochsten Kolbengeschwindigkeit ver-
drangten Wassermenge:

F-c .. =0,0346-1,57 = 0,0544 m3/sek,

max

wahrend die grofiten Ordinaten 4D und CF der Cosinuslinie das Produkt:

i an
f1"Vomax = fl-gd-hmax (188)

— 0,0261 .?‘?‘%. 0,0455 = 0,00746 m3/sek ,

das mit @, bezeichnet sei, darstellen. Die Kurven sind gegeneinander versetzt, weil
der Kolben in der Mitte des Hubes die groBte Geschwindigkeit und Verdringung auf-
weist, der Teller dagegen in der hochsten Stellung auf der Fliissigkeit schwebt, die groBte
Eigengeschwindigkeit und Verdrangung aber im Augenblick des Offnens und beim Schluf
erreicht. Die Summe der einzelnen Ordinaten fithrt zu der gestrichelten, nach dem
Hubende zu verschobenen Linie, welche die Fliissigkeitsmengen kennzeichnet, die
zu den einzelnen Zeiten durch das Ventil treten miissen, zugleich aber auch eine
Abbildung des Ventilhubes gibt, wenn die DurchfluBgeschwindigkeit unverinderlich
angenommen wird. Sie zeigt, daB8 im Totpunkt C noch eine bestimmte Fliissigkeits-
menge durch das Ventil treten mul und dal der Teller um %, = CF angehoben ist,
also verspatet schlieBt. Bei einer mittleren Spaltgeschwindigkeit u-v» = 2 m/sek wiirde
der Teller noch um: ‘

b Q, 000744
0 (u-v)-l 20,57

vom Sitz entfernt sein.

Kommt der Kolben in dieser Stellung, also in der Totlage, zur Ruhe, wie es z. B.
fiir Hubpumpen, die mit Pausen zwischen den einzelnen Spielen arbeiten, zutrifft, so
mull die unter dem Teller eingeschlossene Wassermenge noch durch den Ventilspalt

= 0,006b m oder um 6,5 mm
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hindurchtreten. Da dieser aber immer enger wird und zunehmenden Widerstand bietet,
wird die Tellerbewegung wirksam abgebremst; der Teller setzt sich ohne StoB auf den
Sitz. Ein Ventilschlag ist ausgeschlossen, so lange das vom Teller verdrangte Wasser
keinen anderen Ausweg als den Ventilspalt hat. An derartigen Pumpen sind deshalb
Ventile ganz einfacher Bauart mit groBen Hiiben zulissig.

Anders liegen die Verhaltnisse bei Pumpen mit Kurbeltrieben. Bei ihnen wechselt
-in den Totpunkten die Richtung der Kolbenbewegung. Die Kolbenverdringung wird
negativ und daher ein Teil der unter dem Teller befindlichen Fliissigkeit zuriickgesaugt.
Dieser Betrag steigt entsprechend der Kolbengeschwindigkeit vom Werte Null beginnend,
rasch an, wihrend der Anteil der vom Teller verdringten Fliissigkeitsmenge, der durch
den Ventilspalt tritt, umgekehrt anfangs grof ist und mit der Spalthohe auf Null sinkt.
Die Geschwindigkeit v, die der Teller in diesem Augenblick, also beim Schluf3 des Ven-
tils, hat und mit der er auf den Sitz trifft, ist:
H-c

h
Je groler demnach die Geschwindigkeit c¢ ist, die der Kolben angenommen hat, je
spater also das Ventil schlieBt, desto héarter ist der Schlag. Der StoB nimmt mit dem
Quadrat der Umdrehzahl der Pumpe zu und hingt von der Masse des Tellers und der
in seiner Nahe befindlichen Fliissigkeit ab, tritt aber nicht unvermittelt, sondern all-
mahlich in Erscheinung, solange nicht weitere Storungen, wie Schwingungen, etwa
infolge schlechter Saugverhiltnisse, hinzukommen. Die Grenze, bis zu der ein Ventil
stoBfrei arbeitet, ist deshalb haufig nicht scharf festzulegen, hingt vielmehr vom Gefiihl
des Beobachters ab, der nach der Erfahrung zu beurteilen hat, ob der Schlag bedenklich
ist oder nicht.

Den Zeitpunkt oder die Kurbelstellung, bei der das Ventil schlieBt (den SchluB3-
winkel) und dadurch die Auftreffgeschwindigkeit rechnerisch genau zu bestimmen, ist
man noch nicht in der Lage. Die gewohnlich gemachte Voraussetzung, daB die Spalt-
geschwindigkeit unveranderlich sei, ist bei den kleinen Hiiben in der Nihe der Totlagen
sicher nicht zutreffend.

In gleicher Weise schlieBt infolge der Verdriangung auch das Saugventil verspitet.
So lange eines der Ventile noch offen ist, bleibt das Gegenventil geschlossen; mithin
muB auch das Offnen verspitet und unter StoB erfolgen. Dieser OffnungsstoB ist an
den Saugventilen wegen der beschrankten Krifte, die zur Wirkung kommen, meist ge-
ring, kann aber an den Druckventilen duBerst heftig werden, wenn die Hubzahl grof}
ist und wenn die Saugventile infolge ungiinstiger Verhiltnisse sehr verspitet schlieBen.
Anla hierzu geben namentlich zu hohe Ventilbelastung, groBe Saughohen und Wider-
stinde in den Rohren und Ventilen, die bewirken, daf3 sich der Pumpenraum nicht ge-
niigend rasch und vollstandig fiillt.

ﬂ:ﬂ’m nﬁaf S {é \5

L——— /furbelwnkel
Abb. 780. 3 Abb. 781. Abb. 782.

Abb. 780 bis 782. Ventilerhebungslinien des Ventils 6, Zusammenstellung 96, bei verschiedenen
Spielzahlen (Berg).

B (189)

Stark schlagende Ventile unterliegen rascher Abnutzung und baldiger Zerstorung an
den Sitzen, so dall man im Betriebe geniigend weit unter der Schlaggrenze bleiben mu8.
Abb. 780 bis 782 zeigen in den ausgezogenen Kurven die tatsichlichen Ventilerhebungs-
linien eines zweiringigen Ventils, Nr. 6 der Zusammenstellung 96, S. 430, bei verschiedenen
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Spielzahlen nach Berg, im Vergleich mit den theoretischen Sinuslinien. Der Teller des
Ventils konnte sich langs der Fiihrungsspindel frei bewegen ; eine Hubbegrenzung war nicht
vorgesehen. Deutlich tritt die Verspiatung beim Offnen und die etwas geringere beim
Schlieen hervor, ein Unterschied, der auf die elastischen Forméanderungen des Pumpen-
korpers und des Triebwerkes beim Druckwechsel, sowie auf die im Wasser enthaltene
Luft zuriickzufiihren ist. Der Offnungssto macht sich durch das scharfe Ansteigen der
Linie, die steiler als die Sinuslinie ansetzt und durch die anschlieBende Schwingung
geltend. Je hoher die Umdrehzahl der Pumpe ist, desto groBer wird der Hub und desto
mehr verschiebt sich der Scheitel der Erhebungslinie nach dem Hubende, unter Ver-
ringerung der zum SchluB des Ventils zur Verfiigung stehenden Zeit, desto steiler ver-
lauft also auch die Linie im Augenblick des Schlusses. Wihrend sich die Kurve in Abb. 780
und 781 allméhlich der Grundlinie anschmiegt, das Ventil also unter Abbremsung ruhig
schlieft, trifft es nach Abb. 782 bei 150 Spielen in der Minute mit groBer Geschwindigkeit
unter horbarem Schlag auf den Sitz.

Die Verdringung steigt unter den gleichen Betriebsbedingungen verhaltnisgleich mit
dem groBten Ventilhub, wie aus der Formel (188) fiir die im Totpunkt unter dem Teller
vorhandene Fliissigkeitsmenge:

Tn
Q'v =5 fl. 3*0 'hmax = konst e hmax

hervorgeht. Nun ist man konstruktiv durch Ausbildung von Ring- oder Gruppen-
ventilen in der Lage, den Hub durch VergroBerung des Ventilumfanges zu verringern.
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Abb.783. Tellerventil (betriebs- ~ Abb. 784. Einfaches Ringventil, nach  Abb.785. Dreispaltiges Ringventil,

unbrauchbar). Riedler gesteuert. selbsttatig.
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Abb.783 bis 787. Ventile fiir 1 m?/min in verschiedener

Abb. 786. Gruppentellerventil. konstruktiver Durchbildung. M. 1:8.

Abb. 787. Gruppenringventil.

So zeigen die Abb. 784 bis 787 dem Tellerventil 783 gleichwertige mit kleineren Hiiben,
die daher auch dementsprechend geringere Verdrangung haben, weil die Sitzquerschnitte
oder Tellerunterflichen aller dieser Ventile gleich grof sind. Die Verdringung ist mithin
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von der Ventilform abhingig. Sie ist groB an einfachen Teller-, kleiner an gleichwertigen
Ringventilen; an vollkommen entlasteten fillt sie ganz weg.

An ein und demselben Ventil tritt die Wirkung der Verdriangung um so mehr zuriick,
je groBer die DurchfluBgeschwindigkeit und mithin die Fordermenge ist. Kiinstliche
Mittel zur Beseitigung der Verdringung, wie Verdringerkolben oder Uberstromventile
fiihren zu groBen Abmessungen und werden durch den besonderen Antrieb, den sie er-
fordern, zu umsténdlichen Einrichtungen.

Der mathematische Ausdruck fiir die Ventilbewegung unter Beriicksichtigung der
Verdrangung folgt aus der Gleichung (177), wenn man die Fliissigkeitsmenge unter dem
Teller von der vom Kolben verdrangten in Abzug bringt:

uvf=F-c—f-v, (Westphalsche Gleichung [IX, 3]). (190)
Mit f = I-h-sin 6, und den Beziehungen (178, 179) und (187) ergibt sich der Hub:
i F-c = fl'vv i ( : & —il_—_ )
" pev-l-sind, p-v-l-sind, Py | SiD @ o e cos @] .

Differentiiert man die Gleichung nach der Zeit ¢, so folgt die durch Beachtung der Ver-
driangung berichtigte Geschwindigkeit des Tellers:
, . -dh

L dl e do fyor ot do
™ 5 — Prna <cos¢p m_l_[u-'v-l-sinc‘il'sm(p Tit_)
f;

=h ( sletei L WSy e Y )
e wcos¢+y-v-l-31n61 »*-singp

Im Augenblick des Schlusses, der um den Verspatungswinkel y hinter dem Totpunkt
erfolgt, wird v, zur theoretischen SchluBgeschwindigkeit v, des Tellers:

e fi 2 0 )
vs—hmax(wCOS(ISO—i—W)+M_U‘l_siﬁw -sin (180 + ). (191)

Solange aber y sehr klein ist, wie es bei ruhigem Gang des Ventils zutrifft, ist:
cos (180 + p) ~— 1 und sin (180° + )~ 0,

& foiiost T (192)
Unter Benutzung der Beziehungen:
F-u 8 ’
B = %v-l-8ind,’ it Taad und g9 = pp-v
geht v, iiber in: Pl
"= T Sup-v-lsing,’

Das negative Vorzeichen weist nur darauf hin, daf die Bewegung dem positiv an-
genommenen Heben des Ventils entgegengesetzt gerichtet ist. Die dem Teller von der

2
Masse M innewohnende lebendige Kraft M;—’— kommt sofern sie nicht, wie oben ge-

schildert, abgebremst wird, als StoB, der eine gewisse Grenze nicht iiberschreiten darf,
zur Geltung. Konstruktiv wird man danach streben, alle Massen gering zu halten,
in erster Linie die des Tellers selbst, dann aber auch die mit der Tellerbreite wachsende
Masse des beteiligten Wassers.

Prof. Bonin, Aachen, bezieht die lebendige Kraft auf die Flicheneinheit des Sitz-
querschnittes f,, bildet also die Grofe:

e _G_( Fl'sl'wlﬁ,)'z

2f, 2g¢f,\2up-v-l-sind,/ "

Mit o = Z—g, F%(;—lb =@, und wup-v'=J)2¢gb,, wenn b, die Belastung des ge-
schlossenen Tellers in Metern Wassersiule bedeutet, geht der Ausdruck unter Trennung
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der veranderlichen von den stetsgleichen GréBen und unter Einfithrung einer Berich-
tigungszahl &,, die wegen der am StoB beteiligten Wassermasse notwendig wird, iiber in:
. 2 4 .
Mvsggl. @& S _Qon
2f, =71 3600 g-f,\VB,1-sins,
und schlieBlich unter Zusammenfassen der unverinderlichen Beiwerte in:
G Q.20
-2 > (.
fi-by 1*-sin?, =0
MaBgebend ist mithin das auf der linken Seite stehende Produkt, wahrend C als eine aus
der Erfahrung zu bestimmende Zahl zu betrachten ist.

Um sowohl Ventile mit ebenen, wie kegeligen Sitzen durch eine einzige Zahl zu kenn-
zeichnen, empfiehlt es sich, das Produkt:

a
) = konst

i LN - 193
C-sin 61 g]/rbo 1 ( )

zu benutzen, wie es in Spalte u der Zusammenstellung 96, Seite 430, unter Einsetzen von
e ik : : : .
@, in - f1in em?, b, in Metern Wassersiule und / in cm berechnet worden ist. Trotz-

dem es sich um Ventile verschiedenster GroBe und mannigfaltigster konstruktiver Durch-
bildung handelt, ist bemerkenswert, daB die an der Schlaggrenze liegenden, in der Zu-
sammenstellung durch Fettdruck hervorgehobenen Werte fiir C'-sin 0, in der Mehr-
zahl der Fille in verhaltnismiBig engen Grenzen, namlich zwischen 1,3 und 1,9 liegen.
Das sind Unterschiede, die in den verschieden groBen Wassermassen, die am StoB be-
teiligt sind und in den Veriinderungen begriindet sein diirften, denen die Belastungszahl
bei den geringen Hiiben in den Totpunkten und bei verschiedenen Tellerformen unterworfen
ist. Ausnahmen bilden die an den Ventilen 5 und 8 gefundenen niedrigen Zahlen, die
unter 1 liegen. Am Ventil 5 diirfte das auf die ungewohnlich geringe Sitzweite von nur
9 mm und die dadurch bedingten groBen Geschwindigkeiten im Sitz zuriickzufiihren
sein, die z. B. bei dem groBten beobachteten Hube von 17,8 mm 8,9 m/sek erreichten.
Sie erzeugen hohe, auf die Tellerunterfliche wirkende Stromungsdrucke und dadurch
verhaltnisméaBig sehr grofe Hiibe. Die niedrigen, am Ventil 8 ermittelten Werte stiegen,
nachdem das Ventil in geringem MaBe abgeiindert, die Sitzbreite nimlich verringert
worden war, bei den Versuchen der Gruppe 9 auf 2,63 und 1,48.

C-sin 9, fallt mit zunehmender Belastung, die sich durch einen grolleren Betrag fiir
b, auBert, wenn alle sonstigen GroBen unverindert gelassen werden. Deutlich zeigt
das die folgende, der Kraussschen Arbeit [IX, 14] entnommene Versuchsreihe am Ven-
til 11, die sich bei rund 100 Spielen in der Minute ergab:

Druck der Feder bei
geschlossenem Ventil| b, m Wasser C-sin 6§,
T kg

o 0 0,45 2,31
B 24 1,55 1.24
Y 49,5 2,71 0,94
0 70 3,65 | 0,81
€ 89 4,52 | (0,73) Schlaggrenze iiberschritten

Die Zahlen fiir §, und die nach Formel (211) berechneten Werte b, der Belastung des
Tellers in Metern Wassersiule sind Mittelwerte aus den am Saug- und Druckventil fest-
gestellten Einzelwerten. Im Falle  war die Schlaggrenze noch nicht erreicht, im Fall ¢
iiberschritten. Schaltet man die hohen Belastungen y bis ¢, die unnotig groBe, mit b,
steigende Verluste bedingen, aus, so erscheint auch hier die Wahl von C-sin 0, in den
oben erwihnten Grenzen von 1,3 bis 1,9 zuliissig, wobei man an den groBeren Wert erst
herangehen wird, wenn die Belastung in Riicksicht auf die Widerstinde besonders niedrig
gehalten werden muB.
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Wenn die Bergschen Versuche an den Ventilen 3 bis 6 der genannten Beziehung
scheinbar widersprechen, indem dort jeweils hoherer Belastung grofere Werte von
C'-sin §, entsprechen, so ist zu beriicksichtigen, dafl diese Versuche unter gleichzeitiger
Anderung der Spielzahl und der Fordermenge durchgefithrt wurden.

Bei der Berechnung neuer Ventile empfiehlt es sich, C'-sin 6, == 1,1 ... 1,3 zu setzen, so-
fern die in der Zusammenstellung zu den einzelnen Ventilformen angegebenen Werte
keinen niheren Anhalt geben. :

Greift man ein bestimmtes Ventil heraus, so sind die GroBlen @, f,, sind, und I
durch die Bauart, b, durch die Tellerbelastung gegeben, konnen also als Festwerte be-
trachtet werden. Verwendet man es an verschiedenen Pumpen, laBt es also unter anderen
Bedingungen arbeiten, so sind in der Formel (193) nur noch ¢, und n verdnderlich. Das
Produkt aus beiden, also aus der sekundlichen Wassermenge und der Spielzahl, darf
mithin einen gewissen Hochstwert nicht iiberschreiten, wenn das betrachtete Ventil
stoBfrei schliefen soll.

Q,:u—0, (194)

Dieses Gesetz wurde zuerst von Bach [IX, 2] an Ventilen mit Gewichtsbelastung in
der Form, daB das Produkt aus dem Hub und dem Quadrat der Umdrehzahl s-n?
ein Festwert sein miisse, experimentell nachgewiesen, dann von Klein [IX, 8] auch an
einem Gewichtsring- und von Berg [IX, 6] an federbelasteten Ventilen bestétigt, von
Krauss [IX, 14] aber wegen der allmihlichen Zunahme der StoBe nicht scharf ausgeprigt
gefunden. Die GroBe des Produkts hingt von der Art des Ventils und der Hohe der
Belastung ab. Sind @, und 7 bekannt, so 1Bt sich die Verwendungsmoglichkeit des
Ventiles unter verinderten Bedingungen beurteilen.

Beispiel 1. Das Ventil Nr. 5 der Zusammenstellung 96, S. 430, erreichte an einer Pumpe
mit einem Kolbendurchmesser D — 150 mm und einem Hub s, = 190 mm bei » = 103
Umdrehungen in der Minute die Schlaggrenze. Somit ist der Festwert:

AR Lo T .ﬁ). =(f_ .. }9_‘01) A e i

Q,-m (4D 81°50) ™ 41,5 1,9 50 103~6()Osek ool

Geht man der Sicherheit wegen auf 0,75 dieses Grenzwertes, das ist @,-n = 450 zuriick,
so darf das Ventil an einer Pumpe von D; = 200 mm und s; = 150 mm noch bei n = 76
Umdrehungen in der Minute benutzt werden, wie aus der Beziehung:

2 / ) o) 60-450
g Dl‘-’ A S;_ Z‘l— f— Qo.n oder n, = .(i(lg_Q_ﬂﬁ)_ —— ﬁi@ép iy 75,8
4 60 [ T oo
Z—Dl * 8 *4‘2 '1,5
folgt.
Beispiel 2. Ein Ventil, das in einer Pumpe mit 800 mm Kolbenhub, 250 mm Durch-
messer und 60 Umdrehungen in der Minute noch ohne StoB arbeitet, kann auch bei
e 602
n, — 80 Hiiben und &) = E;L—?— e 80—2029~ — 450 mm Kolbenweg Verwendung finden.
1
Soll dabei die geférderte Wassermenge die gleiche bleiben, so mu8 die Kolbenfliche
und die Zahl der Ventile im umgekehrten Verhéltnis der Hiibe vergroBert werden.

80

F = F-f—:% =491 . b 873 em®; D, =2 335 mm Durchmesser.
1

Reichten bei der ersten Ausfithrung 4 Ventile aus, so sind jetzt:

z'—é—'873’v72
e e
also mindestens 7 notig.
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Unter Benutzung der Gleichungen (180 und 181):

l_-rsin 61_-_ pev

-h

L =R c-loand, = nﬂ g}" oder @Q,=

iy, l-8ind, -u-v
Q0n=_—"#lui max'n:OZ'kmax'n’ (195)
da sich némlich unter einer bestimmten Belastung des Tellers beim hochsten Hub stets
die gleiche mittlere DurchfluBgeschwindigkeit u, v’ = u-v einstellt, die somit als un-
verinderlich betrachtet werden darf. Die Kennzahl Q,-n 1aBt sich also auch durch das
Produkt A _, -n ersetzen, das nun die Verwendungsmoglichkeit des Ventiles durch An-
derung des Hubes zu.erweitern gestattet, allerdings nur in méBigen Grenzen, soweit die
Belastungszahl p, gleich gro angenommen und die Anderung der Belastung durch die
starkere oder schwichere Zusammendriickung der Feder vernachlissigt oder durch Nach-
stellvorrichtungen ausgeglichen werden kann.
Das Ventil des Beispieles 1 hatte bei n — 90 Spielen in der Minute einen Hub von
11,8 mm. Mithin betrug das Produkt %, 'n = 11,890 — 1062. Will man das Ventil

mit 7, = 100 Spielen in der Minute arbeiten lassen, so muB die grofSte Hubhohe auf

7’ 1
k.. verringert werden, so daB

” G " 13 ﬁ e 90_ ~~
max* My = Amax'n  oder Apax = Fmax W 11,8 00 10,6 mm
wird. Da aber bei der Ableitung die gleiche mittlere Spaltgeschwindigkeit vorausge-
setzt ist, wird die Wassermenge Q,"’, die das Ventil durchlaBt, im Verhiltnis der Hiibe
geringer:

90 10,6 A

h;r'xax T 2
P 4—-1,5 -I,Q-E-m =452 statt 5,04 =

Die Werte fiir die Kennzahlen n-h _ und Q,-n sind in den Spalten v und w der
Zusammenstellung 96, Seite 430, fiir die dort aufgefithrten Ventilformen enthalten. Beide
Zahlen schwanken in viel weiteren Grenzen als der Festwert C-sin 0, weil sie eben den
einzelnen Ventilen und der Belastung, unter der die Teller stehen, eigen sind. @,-n ist
naturgemal eine mit der GroBe der Ventile steigende Zahl.

Die endliche Linge der Schubstange auBert sich dadurch, daB das hintere Druck-
und das vordere Saugventil einer doppelt wirkenden Pumpe, gleiche wirksame Kolben-
flichen auf beiden Seiten vorausgesetzt, unter um so ungiinstigeren Bedingungen ar-
beiten als die andern, je groBer das Verhiltnis R: L des Kurbelarmes zur Schubstangen-
lange ist.

Fanger und Puffer zur Begrenzung des Hubes konnen schidlich wirken, indem
sie die Teller durch Adhasion langer, als die Stromungsverhiltnisse verlangen, hoch-
halten, die SchluBbewegung verzégern und Schlige und StoBe verstirken.

Im ganzen genommen ist die Beherrschung der Bewegung der Pumpenventile beim
Offnen, giinstige Ansaugverhéltnisse vorausgesetzt, leicht, da die dazu notige Kraft
von aullen stammt. Die meisten Saugventile werden durch den atmosphérischen Uber-
druck angehoben; die Kraft zum Offnen der Druckventile gibt der Kolben, also die Ma-
schine her. Schwierigkeiten bietet die SchluBbewegung. Soll der SchluB rechtzeitig
erfolgen, so muBl eine geniigende SchluBkraft im Eigengewicht oder in der Eigenelasti-
zitdt des AbschluBmittels oder in der kiinstlichen Belastung der Teller mittels Federn
aus Stahl, Bronze oder Gummi vorhanden sein.

Das verspitete Offnen und SchlieBen der Ventile wirkt noch auf die von der Pumpe
gelieferte Fliissigkeitsmenge ein, welche um die von dem Kolben nach Uberschreiten
der Totlagen zuriickgesaugten Mengen kleiner als das Hubvolumen ist; ein Verlust, den
man durch den schon oben benutzten Volligkeitsgrad & auszudriicken pflegt. Er
betragt 0,96 bis 0,99 bei gut ausgefiihrten groBeren Pumpen, 0,90 bis 0,95 bei Pumpen
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Pumpenventilen gefundene Versuchswerte,
k m n o P q £.19 edor v w x
: AR = = ;
8&H|le8s %Q;? ?.5 S i o |ag g5 o & .4 &
g g EE% %g 2| & & |imTotpunkt | 4 [ S -E'é -~§ -%"é”%ﬂ S= n-hmax| Qp-m
A E R o5 S| B bom 2S5 P |25 |82 (22F| ST | g | _|g Shuclie
% % P % %g 5 Vg‘}a’: .ng i mé §§§ e g g g und Bemerkungen
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! S. 1038
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LTI T8 S o [ [ 202 e ST Y [ i — - 630 | 111 |d. I 1910, S. 875. Bei
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(Fortsetzung).
k l m n o } p q r iy v ' w x
G — > - E T TR A 1 % 5 B
S gl iRl Belastung g ! Ple o ey
8 & |2 E380 o e e e e it 2 |98 ign|gom =
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Zusammenstellung 96

a b}c{de']‘.glh“i
8 8 H88 Hite
5 e |2 98| sits. [E% 5| Spalt- | Grot- | Spalt- 533
Skizzen der Ventile L-EE o |B 179 |lange | ter | quer- |2 25
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mittlerer GroBe. Dabei sind auch die Betrige eingerechnet, die durch die normale,
geringe Undichtheit der Ventile und durch die elastischen Ausdehnungen des Pumpen-
raumes wahrend des Druckhubes entstehen.

e) Der Dichtungsdruck der selbsttatigen Ventile.

Er ist, wenn man vom EinfluB des Eigengewichts und der aufleren Belastung absieht,
durch den Druckunterschied iiber und unter dem Teller, bezogen auf die Einheit der
Sitzlange, also durch den Ausdruck:

(p1 2T pe)' h
l

gekennzeichnet, wenn p, den Druck in at auf der belasteten Flache des geschlossenen Ventils,
p, denjenigen auf der anderen bedeutet. Als Vergleichswert verschiedener Ventilarten

kann %1 dienen, indem man den Dichtungsdruck auf p, — p, = 1, d. h. auf je eine Atmo-

sphire Uberdruck bezieht. Dieser Wert wird bei Tellerventilen sehr groB, nimmt fiir das Ring-
ventil gleichen Durchgangquerschnittes ab und wird fiir entlastete Ventile Null. Letztere
dichten also nicht mehr selbsttatig ab. Siehe hierzu die vorletzte Zeile der vergleichen-
den Zusammenstellung 99, S. 451, verschiedener Ventile. Durch duBere Belastung kann
der Dichtungsdruck naturgemaB vermehrt und die Abdichtung verbessert werden.

f) Versuchswerte.

In der vorstehenden Zusammenstellung 96 sind die bei Versuchen an Ventilen verschie-
denster Art gefundenen wichtigsten Zahlen zusammengestellt. Sie sollen Anhaltpunkte
bei der Berechnung und Durchbildung neuer Ventile geben. Der leichten Ubersicht wegen
ist der Sitzquerschnitt (Spalte e) und damit auch annihernd die Fordermenge (Spalte k)
zur Ordnung benutzt, indem die kleineren Ventile oben, die groferen unten stehen;
auBerdem sind die Ausfithrungen durch Skizzen der wesentlichen Teile in durchweg dem
gleichen MaBstabe (1:10) veranschaulicht. Die bei den Versuchen angebrachten Me§-
vorrichtungen und Mittel zur Verinderung der Belastung an den Ventilen Nr. 7 bis 11
wurden weggelassen; auch beziiglich weiterer Einzelheiten mull auf die in Spalte x auf-
gefiihrten Quellen verwiesen werden, in denen die Ventile meist in groferem MaBstabe

wiedergegeben sind.
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(Fortsetzung).
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Im allgemeinen wurden aus den oft umfangreichen Zahlenreihen, namentlich der
Kraussschen Arbeit, — ausgehend von den Spielzahlen in der Minute — solche Ver-
suche herausgegriffen, die grote Hiibe bei giinstigen Belastungsverhiltnissen und gerade
noch ruhigem Gang der Pumpe aufwiesen.

Im einzelnen sei das Folgende bemerkt: Die Hiibe, Spalte ¢ und s, wurden,
mit Ausnahme desjenigen am Ventil 2, unmittelbar beobachtet oder gemessen. Sie sind
zum Teil, so namentlich an den lfdn. Nrn. 1, 3, 12 und 13, gréBer, als man bisher vielfach
fiir zulassig erachtete.

Die mit den Ventilen 5 und 6 angestellten Versuche zeigen die Wirkung verschiedener
Fordermengen (Spalte k) auf die Spielzahl in der Minute (Spalte ¢) und auf den hochsten
Hub (Spalte g). Dabei ist je eine schwache und je eine starke Feder verwandt, wie
aus den Belastungen (Spalte o und p) hervorgeht. Auch die Zahlen zu den Ventilen 9
und 11 lassen den EinfluB der Federkrifte erkennen.

Genaueren Einblick in die Verhaltnisse beim SchlieBen der Ventile, insbesondere
iber die wirkliche GroBe des Hubes im Totpunkt und iiber den SchluBwinkel (Spalte
und s) auf Grund von sehr sorgfaltig aufgenommenen Schaulinien geben die Unter-
suchungen von Krauss an den Ventilen 7 bis 11. Die Zahlen weichen untereinander
noch recht betrachtlich ab; an Hand seiner zahlreichen Beobachtungen betrachtet
Krauss aber eine SchluBgeschwindigkeit von 100 bis 120 mm/sek als zuldssige Grenze
beim normalen Betrieb. Bei 80 mm/sek ergab sich ganz ruhiger Gang, bei 130 mm/sek
lautes Schlagen. Berg gibt auf Grund seiner Versuche an den Ventilen 3 bis 6 160 bis
200 mm/sek an.

Das von K. Schoene angegebene Ventil Nr. 12 soll als Ersatz gesteuerter Klappen
an Kanalisationspumpen dienen. Es hat in Riicksicht auf die groben Unreinigkeiten
in derartigem Wasser ungewohnlich grofle Sitzweiten und Hiibe. Der Teller besteht aus
einem einzigen Bronzering, der durch drei Blattfedern belastet ist, die, an einem stern-
formigen Halter verschraubt, den Hals des Tellers umfassen und fithren. Dadurch werden
die sonst iiblichen Fiihrungsbolzen mit ihren Nachteilen: der oft starken Reibung und
der Gefahr des Klemmens und des Festsetzens der Teller infolge von Unreinigkeiten

.vermieden. Die Ventile zeigten bei der Untersuchung im Maschinenlaboratorium der

Technischen Hochschule zu Berlin starke Schwingungen infolge des Eroffnungsstofes,
schlossen aber ruhig.
28*
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Nr. 13 und 14 sind als gesteuerte Ventile nach Riedler durchgebildet, liefen jedoch bei
den Versuchen, die die angefiihrten Zahlen ergaben, nach Wegnahme der Steuerungen
und nach Einbau von Belastungsfedern als vollig selbsttatige.

In Spalte u sind die fiir die Berechnung der Belastung im Totpunkt wichtigen GroGen
Csind, der Formel (193) zusammengestellt. Vergleiche die dazugehorigen Ausfiihrungen
auf Seite 426.

g) Berechnung und konstruktive Durchbildung selbsttatiger
Pumpenventile.

Sie erstreckt sich «) auf die Durchgangquerschnitte fiir die Fliissigkeit, ) die Be-
lastung, y) die Beanspruchung der einzelnen Teile. Bei der Gestaltung kann man diese
Reihenfolge nicht immer einhalten, sondern ermittelt zunéchst die notigen Sitz- und
Spaltquerschnitte und dann unter gleichzeitiger konstruktiver Durchbildung des Ven-
tiles die Beanspruchung der einzelnen Teile und die Belastung.

Zu a). Die Grundlagen geben die Formeln (180) und (181). Sie gestatten,.aus der
- Kolbenfliche F und der groften Kolbengeschwindigkeit c,,, oder der sekundlich zu
fordernden Wassermenge @, unter Wahl der mittleren Geschwindigkeit u-v den groiten
Ventilquerschnitt:

= F'cmax o n'QO
fmax—""u_,v —_‘u-v’ (196)
ferner unter weiterer Annahme des groBten Hubes 4,  den Spaltumfang:
l = ,,,@_ (197)

P pax - SIN 0,

zu ermitteln. Aus diesen GroBen ergeben sich, nachdem der Entscheid iiber die Art
des Ventiles getroffen ist, entweder die grundlegenden Abmessungen der Sitz- und
Tellerfliche, von denen ausgehend das gesamte Ventil durchgebildet wird, oder die
Anzahl der zu verwendenden Gruppenventile.

Was nun die mittlere Spaltgeschwindigkeit u-v anlangt, so ist es zwecks Be-
schrinkung der Abmessungen der Ventile vorteilhaft, sie so grol wie moglich zu nehmen;;
andrerseits ist aber zu beachten, daBl die Stromungswiderstinde und Energieverluste
mit dem Quadrat der wirklichen Geschwindigkeit wachsen. Bei geringen Drucken miissen,
um diese Verluste nicht zu bedeutend werden zu lassen, maBige Geschwindigkeiten
gewiahlt werden; bei hohen Pressungen kann man einen groferen Druckhohenverlust
hinnehmen und dementsprechend mit héherer Spaltgeschwindigkeit rechnen. Zu hohe
Geschwindigkeiten bedingen, besonders bei unreinen Betriebsmitteln, starken Verschleif3.

Ubliche Werte fiir x-v sind bei maBiger Saughthe an

Wasserwerkpumpen mit geringer Férderhohe (Schopfpumpen) . . 1...2 m/sek
Wasserwerkpumpen mit groBerer Forderhohe . . . . . . . . . . 10T 2.5 4,
Wasserhaltungspumpen in Bergwerken . . . . . . . . . . . . 2143 3
Pumpen fiir hohe Drucke (Prefpumpen) . . . . . . . . . . . 3050 %

GroBe Saughohe ist durch niedrige Wahl der Spaltgeschwindigkeit oder, wenn die
Saug- und Druckventile nicht gleichartig ausgestaltet zu werden brauchen, durch
groBeren DurchfluBquerschnitt in den Saug- oder durch Einbau einer erhohten Zahl
von Gruppenventilen zu beriicksichtigen.

Der groBte Hub hiangt von der Spielzahl und der konstruktiven Durchbildung des
Ventiles ab, wie die Zusammenstellung 96, Seite 430, an den Zahlen der Spalte g im
Vergleich mit Spalte ¢ und den Abbildungen zeigt. An Hand dieser Angaben ist man
in der Lage, den groBten Hub A, zu wihlen, wenn die beabsichtigten Spielzahlen mit
denen der Zusammenstellung iibereinstimmen. Ist das nicht der Fall, so gibt das Produkt
%k, in Spalte v die Moglichkeit, den Hub innerhalb nicht zu weiter Grenzen zu ver-
andern, wie im obenstehenden Beispiel 2 gezeigt wurde. Dabei empfiehlt sich, etwas
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unter den angefuhrten Werten zu bleiben, die, wie oben hervorgehoben, meist an der
Schlaggrenze liegen.

An voneinander unabhéngigen Gruppenventllen soll man die Hiibe besonders klein
wahlen, weil bei Unterschieden in der Belastung oder bei unregelmaBigem Arbeiten die
Gefahr besteht, dal sie nicht gleichzeitig schlieBen und daB die zuletzt noch offenen
besonders scharf zugeschlagen werden. (Vgl. Schroder, Z. V. d. 1. 1910, Seite 876.)

DaB dagegen an Hubpumpen, bei welchen die Ventile wihrend der Pausen Zeit haben,
auf den Sitz zu kommen, konstruktiv sehr einfache Ventile mit groBen Tellerwegen von
15 bis 20 und mehr Millimetern genommen werden diirfen, war oben begriindet worden.
Auch Ventile mit ZwangschluB nach Riedler sind nicht an kleine Hiibe gebunden,
weil die schwierige SchluBbewegung durch die Steurung beherrscht wird.

Hierbei sei hervorgehoben, dafl kleiner Hub durchaus nicht etwa groBe Abmes-
sungen der gesamten Flache, die das Ventil beansprucht oder auf welcher die Ventile
verteilt sind, bedingt. Die Zunahme hangt vielmehr von der konstruktiven Ausbildung
ab. Bei Annahme gleicher Durchstromquerschnitte im Sitz, im Spalt und zwischen den
einzelnen Ringen oder Ventilen sowie den anschlieBenden Wandungen wird der Gehause-
querschnitt, ohne Riicksicht auf die Sitzbreite und Fiihrung gleich 2 f sein miissen. Um
wieviel diese untere Grenze bei verschiedenen Formen iiberschritten wird, zeigen die Abb.
783 bis 787, die ein Teller-, ein einfaches und ein mehrfaches Ringventil, sowie Gruppen-
ventile, simtlich aber gleichen Gesamtquerschnitts darstellen. Vgl. hierzu die niheren
Ausfithrungen auf S. 450 und Zusammenstellung 99.

Ein anderer Weg ist, zunachst die Sitzweite, wie folgt, zu berechnen. Nach Abb. 779
und den Ausfiihrungen auf Seite 423 verhalt sich der Hub im Totpunkt %, zum groBten 4,

max

hO L Qv f 11 “vmax umax i
}Zn;x_ F'Cm fmax e v’ (198)
namlich wie die Verdrangung des Ventiltellers in der Totlage des Kolbens @, = f, - v,
zur Verdringung durch den Kolben in Hubmitte F-c = f . -u v Daraus -

leitet Kutzbach in der 24. Auflage der Hiitte Bd. I, S. 970 unter Benutzung der in
Abb. 770 an einem Ringventil mit kegeligem Sitz eingetragenen Bezeichnungen eine

Beziehung zwischen der lichten Weite @, der minutlichen Spielzahl n und der mittleren
Wassergeschwindigkeit u - » ab:

71 Ry
hy mdna -80- 2 na-n
Ppax 2 wedy by -sind-u-v 60sind,-p-v

Nach den Versuchen von Berg [IX, 6] war nun bei einer Spalthohe im Totpunkt
B — -6—10 hnaxnoch kein Aufsetzen zu horen. Bei einem dreimal groBeren Betrage erfolgte der
Schlul mit einem dumpfen Ton. Auch die Versuche von Krauss an den Ventilen 7 bis 11 der
Zusammenstellung 96, Spalte s und g, bestéatigen, dafl im Totpunkte Hiibe bis zu L h

20 max

zulissig sind. Damit wird, unter Ausgleich der verschiedenen MafBeinheiten in der vor-
stehenden Formel:

Tan _i bis L
100-60sind,-u-v 20 60’
oder: B
-~ 30... . 199
,u vsmé 30...100 (199)

Werte fiir sﬁ? 5. an Ringventilen oder sinngemiB fiir den halben Sitzdurchmesser an
1 .

Tellerventilen gibt die folgende Zusammenstellung.
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Zusammenstellung 97. Werte fiir si: 5 nach Formel (199).
1
. 1t nifeek 1 ; 2 3 f 4 ‘ 5
| | |
50 % 0:6> 22220 1,2 ...40 1,8:::.46,0 \ 24 ...80 3.0...10;0
100 ind cm 0;3 510 0,6:...20 09 ...30 1 L2 5040 L2 b0
250 Shdu 0,12...04 0,24...0,8 0,86:-; 152 4 048 0. - 1:0 06, ;.20

Durch die Wahl von a ist bei gleicher DurchfluBgeschwindigkeit im Sitz und Spalt,
vgl. Abb. 770, auch der groBte Hub
U L O
e 5T
gegeben. DaB man allerdings bei Gruppenventilen besonders kleine Werte fiir f,,,
nehmen soll, war auf Seite 437 schon erwihnt worden.

Ob die von Berg und Krauss beobachteten Werte ganz allgemein gelten und
ob die Formel auch bis zu 250 Hiiben in der Minute sowie fiir beliebig schwere Teller
zutrifft, erscheint nicht sicher. Immerhin deuten die Zahlen auf wichtige Zusammen-
hinge zwischen der Sitzweite oder dem Hub und der Spielzahl sowie der mittleren
Geschwindigkeit hin, die durch Versuche nachgepriift werden sollten. Mit zunehmender
Geschwindigkeit sind nach der Kutzbachschen Formel grofere Sitzweiten und Hiibe
zulassig und zweckmafig.

Bei der Anwendung auf die Ventile der Zusammenstellung 96, wobei u-v der
Spalte I, die zugehorigen groBten Hiibe der Spalte g entnommen wurden, zeigten Nr. 2,
10, 11, 13, 14 befriedigende Ubereinstimmung, indem die tatsichlichen GroBen zwischen
den errechneten Grenzwerten liegen. Nr. 3, 4, 5 und 6 haben grofere Sitzweiten und
Hiibe als die Formeln verlangen, 1 weist einen groBeren tatsichlichen Hub auf, dagegen
ergaben 7 und bei manchen Versuchen auch 9 kleinere Hiibe. Die an dem Horbiger
Ventil unter Nr. 8 gefundenen Zahlen fallen aus dem Rahmen heraus; in der nur wenig
" gednderten Form Nr. 9 zeigt sich aber befriedigende Ubereinstimmung. SchlieBlich
besitzt Nr. 12 eine verhaltnismaBig groBe Sitzweite. Vgl. die folgende Zusammen-
stellung, in der Nr. 8 weggelassen wurde.

(200)

Zusammenstellung 98. Zur Nachpriifung der Formel (199) an Hand
der Ventile der Zusammenstellung 96.

Sitzweite GroBter Hub
Ventil $335 30 g
Nr. tatsichlich | nach Formel tatsiachlich ‘; nach Formel
cm \ (199) cm l (200)
1 250 | 086...285 1,76 043 ...142
2 1,75 a0 e84 1,05 0.35:; L1
3 1,8 L0.25 .. .0.8D 1.3 0,10...0,34
4 1,8 0,30 ...0,99 11 0,16...0,52
5 1,8 0,20 ... 0,66 0,69 ; 0,10...0,33
6 1.8 041...142 0,83 021 .:.0,11
7 1,38 1,03...3.42 0,65 [ 0,73 ...242
9 2,09 1,32 ;..44 1,07 1-066...2.2
10 1,16 0,68 . ..2,26 0,74 17 :048,..1.85
11 1,55 0,79 :% . 2,63 0,44 040...1,31
12 7,6 1,78 ... 5,95 2,25 < 0,89 ...297
13 3,8 1,28 ... . 4,27 1,69 064...2,13
14 3.4 1,64...5,14 1,33 b O L 2iD7

Ergibt sich der Spaltumfang ! auf Grund der Formel (197) klein, so geniigt ein Teller-
ventil vom lichten Durchmesser:

d=_. (201)
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Fillt dieser zu groB aus, so wird man zunachst zu einem Ringventil, Abb. 770, dann zu
mehrringigen, Abb. 785 u. a., greifen. Der mittlere Durchmesser des ersteren folgt aus:

l

:_é;-

Seine Sitzweite wiahlt man so, daB bei hochstem Hub die Geschwindigkeit im Sitz
diejenige im Spalt nicht iiberschreitet: @ = 254  _-sind,, eine Beziehung, die bei
ebenem Sitz zu a = 2 h,,,, bei kegeligem mit dem meist gebriuchlichen Winkel
0, = 45° zu @ = 1,41 h,,, fiihrt. Bearbeitungsriicksichten und geringer Geschwindig-
keitsverluste halber wird im ersten Falle meist a~25 ... 3 & im zweiten
a~2,1 ... 2,5 h,,  ausgefiihrt.

Zur Bestimmung der Ringdurchmesser an einem mehrspaltigen Ventil geht man vom
Hub aus und legt zunachst die Querschnittform eines Ringes unter Nachrechnung
seiner Festigkeitsverhaltnisse in einer Skizze fest, vgl. das Zahlenbeispiel S. 445, Abb. 796.
Durch Wahl des lichten Abstandes zwischen den einzelnen Ringen — rund gleich a —,
erhalt man deren Mittenentfernung m, findet aus ihrer Anzahl z den mittleren Durchmesser:

(S .

D=5~ (203)

d, (202)

max?

und schlieBlich die Einzeldurchmesser der Ringe durch Hinzufiigen bzw. Abziehen der
Mittenentfernung m. So wird bei drei Ringen der Durchmesser

des inneren: D, =D, —2m,
des mittleren: Dy= D,
und des duberen: D, =D, + 2m.

Vierringige Ventile bekommen:
D,=D,—3m, Dy=D,,—m, Dy=D,+m und D,=D,+3m,
so daB >iD=4D, ist.
Sollen an Stelle mehrfacher Ringventile Gruppenventile, meist in Form einfacher
Teller- oder Ringventile von gegebener Grofle, also von bestimmtem Umfang [, ver-

wandt werden, so folgt ihre Zahl aus z — li (204)
0
170
L Eobt
a8/ \\ %E
[ o2\ *’2

|

“\37%
i
/
I
I

ﬁé_
i§
§]
i
/]
I
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e

=
|

I

mi t(' % ! % | : \i ] s
92| %0‘ ,/ : g

g2 04 06 48 70 12 14 16 78 2

—_—

Abb. 788. Belastungszahl up an Ventilen mit ebenen Sitzen in Abhingigkeit von

ol

Belastungszahl

a2 bei Teller-, von x = g} bei Ringventilen.

Zu f) Berechnung der Belastung. Sichere Grundlagen zur Berechnung der Be-
lastung beliebiger Ventile fehlen zur Zeit noch. Man greift am besten auf bewihrte
Ausfithrungen zuriick und benutzt dabei vorteilhafterweise die Zusammenstellung 96, Seite
430, oder die Darstellung der Belastungszahlen u,, Abb. 788 und 789.
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1p ist in erheblichem Mafle von der Gestalt der Sitzflichen und von dem Verhaltnis «
des Spaltquerschnitts f zu dem des Sitzes f, abhéngig, ein Verhaltnis, das sich an Teller-
ventilen vom Durchmesser d, Abb. 775, auch durch:

x_i_ndhsinél_zihsinél
e AR L T e (205) .
1

an Ringventilen, Abb. 770, durch:

x=27zdm-hsm61___2hsm61 - (206)
ad,-a a

ausdriicken und damit in Beziehung zum Hub bringen laGt.
An Ventilen mit ebenen Sitzen steigt up nach Abb. 788, wo der Anschaulichkeit und
Ubersicht wegen die Sitz- und Tellerformen, an denen die einzelnen Kurven ermittelt

e 1 | |
: (AT

A \_\j{ : 2;1
s 7 < } |

X
/|

20

s i
*’6 \ /, 0% sk

3 / ¢ ~—] 7 > o
2 f\ 1 '\,\\ 8 :

i s e g"x’w i — 12
2 v | 1 2
24 \\ \é| A 76 % 221%
’ ~J
3 | E
,/ \\,\ —  pad! o | J
c s R / E
ab ‘_‘-\~ z .
2 Sk e, | ||
3 : Ean
S L
S | \
2 i B
g { ! | | | |
i Fiol Sl |
g2 94 96 a8 10 7 14 16 18 24

X
Abb. 789. Belastungszahl up an Ventilen mit kegeligen Sitzen in Abhingigkeit von
4 hsin 6,

d

bei Teller-, von z = ng-:-Q} bei Ringventilen.

wurden, durch Skizzen gekennzeichnet sind, mit zunehmendem z zunéchst sehr rasch bis
zu einem Hochstwert und sinkt dann langsam wieder, Linie c—c. Dieses Sinken von up
diirfte darauf zuriickzufithren sein, daB sich der Strahl von den Kanten a und b,
Abb. 790, ablost. Die vorliegenden Versuche zeigen ziemlich gute Ubereinstimmung unter-
einander, so daB es berechtigt erscheint, im Bereich der hoheren Werte von z, also fiir
groBere Hiibe, die von Lindner angegebene mittlere, in der Abbildung durch Strichlung
hervorgehobene Kurve zu benutzen, die sich auch durch die Gleichung:

1

R o

Hp
ausdriicken 1a8t.

Erwihnt sei, daBl Krauss [IX, 14] an einem Ringventil, Bauart Horbiger, mit
8,7 mm breiten Sitzflichen bei 26,2 mm lichter Sitzweite Kurve d—d, bei Verminderung
der Sitzbreite auf 3,4 und VergroBerung der Sitzweite auf 27,7 mm die tieferliegende
Linie e—¢ fand. Demgegeniiber verlauft freilich die Kurve a—a an einem Gewichts-
tellerventil von 50 mm lichtem Sitzdurchmesser und 12 mm, also verhiltnisméiBig noch
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betrachtlicherer Sitzbreite, aber mit einem Gehéusedurchmesser von nur 100 mm,
besonders tief.

Viel unregelméfiger liegen die Kurven im Falle von kegeligen Sitzen, Abb. 789. up
nimmt zunichst bei kleinen Hiiben mit x sehr rasch zu, iiberschreitet sogar vielfach
den Wert 1, wobei der Wasserstrahl nach Abb. 791 links durch die Spaltwandung unter dem
Kegelwinkel gefithrt wird. Bei groBen Hiiben lost sich jener aber von den Kegelflachen
nach Abb. 791 rechts ab, so dal zwei ganz verschiedene Stromungszustinde entstehen, dieab-
wechselnd moglich sind. An einem von Klein [IX, 7] besonders sorgfaltig untersuchten
Ringventil C trat diese Erscheinung zwischen 4 und 5,5 mm Hub, einem z — 0,354 und
0,486 entsprechend, ein. u, liegt dabei entweder auf der oberen Kurve C—(, Abb. 789,

| =

N\

i

N

TE A

\

hsind, \‘\\\‘rk\\\\
N :/ - —%Wj @

Abb. 790. Stromungszustinde an Ventilen Abb. 791. Strémungszustinde an Ventilen
mit ebenen Sitzen. mit kegeligen Sitzen.

oder der unteren mit zunehmendem « fallenden Linie C,—C,, die bei groen Werten von x
allein mafligebend wird. Sehr hohe Werte nach der Linie 4—A ergaben sich aus den
Bachschen Versuchen an einem Gewichtstellerventil mit ebener Mittelfliche. Leider
geniigen die beobachteten Zahlen nicht, u p fiir Werte 2 > 0,4 zu ermitteln. Jedoch ist aus
der Kurve fiir 4, deren Verlauf festgestellt worden ist, zu erwarten, daB u, beim zweiten
Stromungszustand rasch fallt. Umgekehrt fehlen bei dem Ventil 4, mit kugeliger Unter-
flache Zahlen fiir up bei kleinem «; fiir groBere gilt Linie 4,— 4,. Die rein kegelige Teller-
form B fiihrt zu einer durchlaufenden, bei kleinem « rasch steigenden, dann langsamer
fallenden Kurve B— B, die wesentlich tiefer als 4— A4
und 4,— A4, liegt. Mehrringige Ventile, wie D und E, ~
nahern sich in ihrem Verhalten ausgesprochenerweise sol-
chen mit ebenen Sitzen, wie die wiederum gestrichelt
eingezeichnete Lindnersche Kurve verdeutlicht.

Allerdings zeigte Ventil D bei Hiiben unter 5 mm
oder « kleiner als 0,512 starke Streuung, die wohl in
der abwechselnden Ausbildung der beiden Stromungs-
zustinde begriindet sein diirfte, welche die Festlegung

der Kurve unsicher machte. Nl
Die immerhin bedeutenden Abweichungen der Linien

fiir yp untereinander sind auf die verschiedene Gestalt
der Sitze und Teller, aber auch diejenige der benach- Abb.792. Wirbelbildung an Ventilen.
barten Teile, Rippen und Wandungen, sowie die Lage
des Abstromrohres zuriickzufiihren, welche die durchstromenden Fliissigkeitsstrahlen und
insbesondere die bei gedffnetem Ventil mehr oder weniger ausgedehnten Wirbel iiber dem
Teller, Abb. 792, beeinflussen. Diese erzeugen einen Unterdruck, der zusammen mit dem
Fliissigkeitsdruck des gegen die Unterflache treffenden Stromes den Teller zu heben sucht.
Einzelheiten iiber Hohe und Verteilung der beiden Fliissigkeitsdrucke fehlen; auf
Anregung des Verfassers hin sind Untersuchungen dariiber aufgenommen worden.
Den Fliissigkeitsdrucken wirken die Belastung P und im Falle stehender Ventile
das Eigengewicht entgegen, wahrend die Massenkriafte des in Bewegung befindlichen
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Tellers, die bald in der einen, bald in der anderen Richtung wirken, meist vernachlissigt
werden konnen. Wohl aber gewinnen diese beim Schlufl grole Bedeutung.

Der Zweck der Belastung ist ein doppelter: sie soll a) den grofiten Hub regeln und
b) den rechtzeitigen Schlufi des Ventils bewirken. Nur bei kleiner Spielzahl und im Falle
von Pausen zwischen den einzelnen Pumpenspielen geniigt dazu das Eigengewicht (Ge-
wichtsventile), bei groferer mufl unter Beschrankung der Tellermasse ein weiteres, be-
sonderes Belastungsmittel, meist eine Feder, angebracht werden (Federventile). Wahrend
das Eigengewicht eine stindig und unverandert wirkende Kraft darstellt, sind die fast
ausschlieBlich verwandten Druckfedern bei hochstem Hub am stirksten gespannt, iiben
dann also den grofiten Druck &,,. aus. Fir die SchluBbewegung ist die Vorspann-
kraft §,, mit der die Feder auf dem geschlossenen Ventil ruht, maBgebend.

Ermittlung des Federdruckes §,,,. bei hochstem Hub an Pumpenventilen:
Die vorliegenden Untersuchungen iiber die Belastungszahl u, geniigen zur Ermittlung
von F.x zur Regelung des hochsten Hubes von Pumpenventilen der meist gebrauch-
lichen Formen, sofern nicht Schwingungen auftreten, die den normalen Hub, namentlich
bei ungiinstigen Saugverhéltnissen, in weiten Grenzen veriandern konnen. Gemiaf den
Ausfithrungen auf Seite 422 folgt aus der Formel (186) die Belastung des Tellers in Metern
Wassersaule:

Seidl
b 5g°
wobei v’:”ﬂ;g (vgl. (185)) eine mittels der Belastungszahl u, nach Abb. 788 oder
P

789 ermittelte ideelle Geschwindigkeit ist. Aus b ergibt sich der Druck, den der Teller
auf den Sitzquerschnitt f, ausiiben muf}:

il b )
TER o o eng s

P_ ., setzt sich aus dem Gewicht des Tellers ¢ im Wasser und dem Federdruck &,..
zusammen : :

(208)

=1
Loy T G;’?— + %max’
so daB die groBite Kraft, die die Feder zu erzeugen hat, wird:

s i donait S S LI el

<8‘max s Pmax i y EEaaTy g G y : (209)

Schwierigkeiten bietet die sichere Ermittlung der richtigen Vorspannung &, zur Reglung
der SchluBbewegung, so dafl es sich empfiehlt, die Moglichkeit vorzusehen, die Be-
lastung den Betriebsbedingungen durch Auswechseln oder Anspannen der Feder oder
durch Verindern des Tellergewichts anpassen zu koénnen. Durch Anspannen einer ge-
gebenen Feder auf , einzuwirken, hat auch eine Verianderung des groften Hubes und
damit des Ventilwiderstandes zur Folge, wihrend man durch Auswechseln von weicheren
und hérteren Federn die Moglichkeit hat, §, unter Einhaltung von ., zu beeinflussen.
Bei der Ermittlung der erforderlichen Belastung im Totpunkt suchte man vom
Zeitpunkt des Ventilschlusses, von der SchluBgeschwindigkeit v,, mit der der
Teller auf den Sitz trifft und von der im Totpunkte noch zulissigen Hubhohe &, aus-
zugehen. Alle drei sind aber sehr kleine GroBlen, deren sichere Beobachtung und genaue
Festlegung betrichtliche Schwierigkeiten bietet, so daB auf sie bisher noch keine zuverlassige
Berechnung von §, gegriindet werden konnte. Miiller [IX, 4] schlug vor, das Produkt

2
der Tellermasse und des Quadrates der SchluBBgeschwindigkeit /- 13 zugrunde zu legen,

gab aber keine Zahlenwerte dafiir an. Bonin bezog die lebendige Kraft auf die Flichen-
einheit des Sitzquerschnittes und leitete daraus den Festwert C'-sind,, Formel (193)
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ab, fiir den er bei der Berechnung der Ventile 1,1 bis 1,3 zu setzen empfiehlt. Aus
ihm ergibt sich die notige Belastung des Ventiltellers b, in Metern Wassersiule:

s e @0, W
S (Chend T,
wobei das Tellergewicht G in kg, der Sitzquerschnitt f, in cm2, die Fordermenge @, in

l/sek, der Spaltumfang ! in cm einzufiihren ist. Die Belastung des geschlossenen Ventils
oder die Vorspannung der Feder §, folgt dann aus:

(210)

_fl'bo ¥-—1
So= —10~—G-7}, . (211)

Soll die Belastung durch eine einfache Druckfeder erzeugt werden, so muBl naturgemi
o kleiner als .. ausfallen. Trifft das nicht zu, so ist das Ventil umzugestalten: ent-

weder a) durch VergroBerung des 5

Spaltumfanges I oder b) durch Ver- Hl W

ringerung des groften Hubes %, , l 1 hl 1‘/%1 l l 1 ' —
also unter Erhohung der Durch- 7 2 | I 7

stromgeschwindigkeit und damit - % 11 ///
der Widerstinde und Energie- % % '
verluste. Ny
Zu y) Berechnung der Be- o |
anspruchungen. Die Ventil- %
teller sind a) auf Auflagedruck p, §M
im Sitz und b) auf Festigkeit nach- % :
zurechnen. Aus dem ersteren folgt
bei hohen Pressungen die notige
Sitzbreite a,. An einfachen Teller-
ventilen, Abb. 793, ist dabei der groBte Plattendurchmesser der Berechnung zugrunde
zu legen, so daBl mit den in der Abbildung eingeschriebenen Bezeichnungen, unter Ver-
nachléssigung des Eigengewichts und der kiinstlichen Belastung:

Q,

1c‘m ja—
T

Abb. 793. Zur Berechnung des  Abb. 794. Zur Berechnung des
Auflagedrucks oder der Sitz- Auflagedrucks oder der Sitz-
breite an Tellerventilen. breite an Ringventilen.

i Byt B L ey
Buidmdgiag e T (212
wird. p, ist der auf den Teller wirkende Uberdruck in at, dargestellt durch den Unter-
schied der absoluten Pressungen im Druck- und Saugraum.
An Ringventilen denkt man sich einen radialen Streifen von 1 cm Breite heraus-
geschnitten und erhilt nach Abb. 794:
Do = %a, oder a,= T
Bei kegeligem Sitz ist a, als Projektion senkrecht zur Druckrichtung zu messen. Noch
zulissige Werte fiir p,, wobei fiir den Fall, daf die Sitzflichen aus verschiedenen Werk-
stoffen bestehen, stets der weniger widerstandsfihige mafBgebend ist, sind fiir

(213)

BIONZO . 5o s dhw s ws mw & ® 8 150 kg/cm?
Phosphorbronze . . . . . . . . . .. 200
GuBeien . .o v i, o5 s w5 ww s o8 e s 80 55
Hartgummi und Leder . . . . . . . . 50 5

Bei geringem Uberdruck ist fiir die Breite a, die Herstellung und das Einschleifen
der Sitzflichen bestimmend.

Zur Ermittlung der Festigkeit der Tellerventile, Abb. 793, wird der Teller als eine am
Rande frei aufliegende runde Scheibe vom Durchmesser d,, aufgefaBt und Formel (62)
benutzt, die mit den Bezeichnungen der Abb. 793 liefert:

Pad,

6=+ 1,24.28%  oder s—=056-d. |/ 2" (214)
4s ¥ k,

2
m
2
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An Ringen kann man wiederum einen 1 cm breiten Streifen, Abb. 794, durch p, kg/cm?
gleichmaBig belastet annehmen und anniahernd die Beanspruchung aus:

M, 6-(a+a) pa

G e (215)
oder die Starke aus: 5
s =0,87(a+ ao)]/%" (216)
b
berechnen. k, ist in Riicksicht auf die StoBe niedrig zu nehmen und darf bei:
Brange. s e s 200 kg/cm?
Phosphorbronze:. i .,b. vl gL o400 2005 5
FluBeisen, geschmiedet . . . . . . . . 400 .,
Stahbie i iae Sia e s Pl e s 600

2

betragen.

Die Berechnung der Ventilunterteile werde an dem mehrspaltigen des Konstruk-
tionsbeispiels, Abb. 797, gezeigt. Auf eine einzelne radiale Rippe entfallt der Druck,
der auf dem im Grundri}, Abb. 795, durch Striche-
lung hervorgehobenen Kreisausschnitt von der
Grofle F, lastet und der: .

a (D

! ’)2
l..;:%/'//}/!“,/ 7y mRy =y AzFl-p'l:Z' pu kg (217)
] d ¥

2
betragt, wenn ¢ die Anzahl der radialen Rippen
und D’ den lichten Durchmesser des &uflersten
Spaltes bedeutet. Eine durchgehende, also eine
Doppelrippe, darf annahernd als ein auf Biegung
beanspruchter Balken mit der in Abb. 795 oben
angedeutetenn Dreieckbelastung durch 2 A4 be-
trachtet werden. Nimmt man ungiinstigerweise
an, dafl derselbe an den Enden frei aufliegt, so
wird das grofite Biegemoment in der Mitte nach
lfdr. Nr. 14 der Zusammenstellung 5, S. 28, 2-_*4;12-D ;
wahrend an den Enden je 4 kg durch die Scher-
festigkeit der Rippen aufzunehmen sind. Mit den
in der Abb. 795 eingeschriebenen Bezeichnungen
folgt das in der Mitte notige Widerstandsmoment:

"

AN AN %
0
%\\\

bh? A.D
e W (218)
und der an den Enden erforderliche Querschnitt:
Abb. 795. Zur Berechnung des Unterteils A
mehrspaltiger Ringventile. bl — g (219)

Aus den beiden Gleichungen wird man unter Annahme von b die Hohen %, und 4,
errechnen und mit einem Zuschlag in Riicksicht auf die iibliche Zuscharfung der
Rippen zur Beschrinkung der Wirbel beim Voriiberstromen der Fliissigkeit ausfiihren.
Die gerade Verbindungslinie der so ermittelten Hohen kann als untere Begrenzung der
Rippen im Aufrif dienen.

Was die Ringrippen anlangt, so wird die auflere durch den gleichmaBig verteilten
Druck, der auf dem nach rechts fallend gestrichelten Kreisringstiick ruht, A" =1-m-p, kg
auf Biegung, auBerdem aber auch, da der Schwerpunkt der genannten Flache nicht in der
Mittellinie der Rippe liegt, auf Drehung beansprucht. 1 ist die zwischen den radialen
Rippen gemessene Liange, m der Abstand der Mittellinien zweier Ventilringe. Vernach-
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lassigt man einerseits die Kriimmung der Rippe, sowie die Beanspruchung auf Drehung,
andererseits aber die Einspannung an den Enden, so wird das groBte Biegemoment:

| A1 Pom-p,
Bt vl
das bei rechteckigem oder annihernd rechteckigem Querschnitt ein Widerstandsmoment :

b Pem-p, %
W="p"= Sk (220)

verlangt. -

Nimmt man die mittlere Stirke b der Ringrippen ebenso groB, wie die der radialen,
so laBt sich die notige Hohe 2’ ermitteln, die man zweckmaBigerweise auf dem ganzen
Umfang verwirklicht, indem man die Rippen der einfacheren Herstellung des Modells
wegen als Drehkorper ausbildet. Die duBeren sind stirker belastet; durch kurze radiale
Verbindungen zum Ventilumfang hin kénnen sie aber wirksam versteift oder auf kiirzere
Lange gebracht werden.

Die Werte der zulissigen Beanspruchungen wihlt man niedrig, um die Formande-

rungen, die leicht zu Undichtheiten der Ventile fiihren, moglichst gering zu halten.
Ublich sind fiir:

kb k:
Gufleisen . . . . 100 70 kg/em?
Bronze: ol oo 200—250 100—150
StahlguB . . . . 250—300 150—200—250

Die Ventilwandung, die aus GuBriicksichten etwa die gleiche Stirke wie die Rippen
erhilt, wird durch den von auBen wirkenden Uberdruck, selbst wenn man die Versteifung
durch die radialen Rippen vernachlissigt, die Wand also als einen von auBlen gedriickten
Zylinder betrachtet, gewohnlich nur niedrig beansprucht. SchlieBlich ist noch die Auf-
lagepressung im Gehéuse oder im Pumpenkoérper nachzurechnen. Die Fliche muB den
gesamten, auf dem Ventil lastenden Druck aushalten kénnen.

h) Berechnungs- und Konstruktionsbeispiele.

3. Fiir die doppeltwirkende Wasserwerkpumpe, Tafel I, mit D, — 285 mm Kolben-
durchmesser, s, = 800 mm Hub und » = 50 Umdrehungen in der Minute sind das Druck-
und das Saugventil bei einer Saughthe von 4 und einer Druckhshe von 52m zu ent-
werfen. Sekundliche Wassermenge einer Pumpenseite:

0 7-Dp* 8-n _ #-0,285% 0,8-50
" 4 60 4 60
Bei den Festigkeitsrechnungen ist von der Summe der Saug- und Druckhshe (4 4 52) m

auszugehen, d. h. ein Uberdruck p, = 5,6 kg/cm? einzusetzen.

In der Zusammenstellung 96, Seite 430, entspricht das zu entwerfende Ventil, der Forder-
menge nach, dem unter Nr.12 aufgefiihrten. Da dieses aber eine ungewohnliche Form,
niamlich eine nur fiir Kanalisationspumpen zweckméBige, sehr groBe Sitzweite hat, moge
Nr. 11 als Anhalt fiir die Durchbildung dienen.

Gewahlt: Wassergeschwindigkeit im Spalt maBig hoch, p-v = 1,7 m/sek, in Riick-
sicht auf die nicht unbetrichtliche Saughohe.

7 Qo  7-0,0425

Spaltquerschnitt (181): f,.x = Ty e g = 0,0785 m* oder 785 cm?2.

GroBter Hub entsprechend dem Produkt n-%,,, in Spalte v der Zusammenstellung 96,
das aber der Sicherheit wegen ziemlich niedrig, zu 400 angenommen werde,

100 _ 400 _
n 50

= 0,0425 m®/sek oder 42.5 1/sek.

h 8 mm

max —
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Mit der Sitzweite @ = 3-h,,, = 24 mm und der Breite a, = 3 mm der ebenen Sitz-
flachen folgt aus Abb. 796 die Mittenentfernung zweier Ringe m = 54 mm, die auf 55 mm
abgerundet werden moge, unter VergroBerung der lichten Entfernung der Ringe auf 25 mm.
Werkstoff: Bronze. Ringstirke s aus der Biegebeanspruchung eines 1 cm breiten
Streifens bei k, = 200 kg/cm? (216):
s = 0,87(a + a,) @=os7(24+03)]/—5’—6-=0400m

: s 5 el : : 200 4 :

Gewahlt aus Herstellungsriicksichten s = 5 mm.
Auflagedruck im Sitz (213):
__B-p; 30-56

= 28 kg/ecm?®. Niedrig.

By odi 208
: 785 R
Ventilumfang (197): I = % SR 981 em (vorldufig).
max >
; $id 029811,
Mittlerer Durchmesser (203): D, = —— = ——-—
27 2 Qm2
Wird z angenommen zu 3 4 5 Ringen,
SO folgen: B e 520 mm 390 mm 310 mm
Dy i Dy —2m D, —3m D,—4m
410 225 90
Dy D, D,—m Dn—2m
520 335 200
D, iDL 2 D, +m D
630 445 310
Pipiisi S D 3mi DI T
555 420
e v — = D, +4m
: 530
3
b |
gi % /4.'(1?%:"’%”@” o 3% ig[‘;:/g ;%.mw s
\ iy 4 5N
25 ® J » | 3 AN
Brra—2¢ > § NN 5 A | 22 \ ?j
¥ NN N o W )
RN . n
y/o ° 3 4 5?
28

Abb. 796. Gestaltung der Ringe am  Abb.797. Vierspaltiges Ringventil von 780 cm? Spaltquerschnitt fiir
Pumpenventil fiir 42,5 1/sek, Abb. 797. 42,51/sek, 5,6 at Uberdruck und 50 Spiele in der Minute. M. 1: 10.
M.1:25. Die linke Hilfte zeigt das Saug-, die rechte das Druckventil.

Gewahlt, da das fiinfringige Ventil wegen zu kleinem D, nicht ausfithrbar, 4 Ringe,
jedoch unter VergroBerung des Hubes auf 9 mm, damit D, und der Raumbedarf des
Ventils kleiner werden. Das Produkt n-h,,, = 450 ist noch zuléssig.

Ventilumfang: e — 3);8; = 872 cm,

D, ~ 345, D, =180, D, =290, D, =400, D, =510 mm.
Damit konnen die Ringe und der obere Teil des Sitzes, Abb. 797, aufgezeichnet werden.
Tatsachlicher Spaltquerschnitt bei 9 mm Hub:

— 22D, hy,, = 2-4-7-34,5:0,9 = 780 cm2.

fmax
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Mittlere DurchfluBgeschwindigkeit im Sitz, wenn sich der Pumpenkolben auf Hub-
mitte befindet, ist gema #-D,,-z-a-v, = 27-D,-h__-(u-v):
L (ew)2eh,  1,7:2:09
b a SRR

(Nach Kutzbach wéren unter der Voraussetzung ebener Dichtflichen oder sin 6, = 1
und einer Spaltgeschwindigkeit u-v = 1,7 m/sek nach (199) Sitzweiten:

= 1,28 m/sek.

a=30,,_100M;Z¥151= 1;7+1

30...100-W=1,02...3,4cm

und nach (200) Hiibe 7, zwischen 0,51 und 1,7 em zweckmiaBig. Die

x . 2.6ing,
oben gewihlten GroBen liegen etwa in der Mitte zwischen diesen Grenzwerten.)

Ventilunterteil. Bronze. Gewihlt 6 radiale Rippen, Abb. 795. Eine durchgehende
ist belastet mit (vgl. (217)):

94— . ZDF 1
gl

e ——— ——~.£. 2. ~ D
Pav 357 53,4%-5,6 =~ 4200 kg.
Bei k, = 250 kg/em? wird:
24-D"  4200-54,0

= — s s 3
Wy om0, o
Wenn 6 = 2 em angenommen wird, folgt:
6W 6-758
iR T SO0 2,
s b 5 227,4 cm?;
h, =151 cm.

Wegen Zuscharfung ausgefiihrt 155 mm.
Eine zu h, =9 cm angenommene Rippenhohe am Rand gibt eine Scherbeanspruchung:

24 4200 37—

" S = - % any;

k, bk 2.2 116 kg/em? (zulassig) - |

Die Ringrippen miissen zunichst dem Gefiihl nach entworfen und \ @

dann nachgerechnet werden. Dabei sei ihr Querschnitt aus je einem N T

Rechteck und einem Trapez zusammengesetzt gedacht, z. B. derjenige der :

aulersten nach Abb. 798 mit einem Tragheitsmoment J = 45,1 cm?2. ] b
Abstand der 4uBersten gezogenen Faser vom Schwerpunkt e = 3,84 c¢m, !

Lange der gestreckt gedachten Rippe:
T, T 77
=—=(D,—m)=—"(51 — 5,5) = 23,8 cm;

; 6\ 4 6 ( ) Gt Abb. 798. Quer-

hnitt der duBe-

M,-e P-m-pi-e 238-55.56-3,84 g ol ignRin ippe des

AN TR g oo 8.-45,1 = 186 kg/em® (zulssig). Ventilsgzg)lgewg.

Die mittleren und inneren Rippen sind mit 185 und 162 kg/cm? belastet.
Beanspruchung & der Auflenwand des Saugventils infolge d&uBleren Uberdrucks unter
Vernachlassigung der Versteifung durch die radialen Rippen. Wandstirke s aus GuB-
riicksichten 20 mm. Vgl. Formel (61).
D,-pa 58-56 - 5
. = . 90 = 81,2 kg/em®.
Auflagedruck des Saugventils im Pumpenkérper:

P_a 55656
(582 — 55,6)2

p:}T‘g=4

o = 63,5 kg/em?,
4
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des Druckventils, das, um das Einsetzen des darunter liegenden Saugventils zu ermog-
lichen, 635 mm AuBendurchmesser hat:
61,1256

e — = 69,8 kg/c m?; zuldssig.

Fkie. sl
7—;—(63,5’ —61,1?)

Berechnung der Belastung. a) Bei hochstem Hub. Mit
2Py sind, _ 2:09-1 ‘

a ST B s
liefert die Lindnersche Formel (207) eine Belastungszahl:
e - S BULEIT T

Tadf rEr . V115095

wiahrend Kurve f des dreifachen Ringventils in Abb. 788 up, = 0,492 ergibt. GroBerer
Sicherheit wegen werde die obere Zahl, die zu einer hoheren Belastung fiihrt, benutzt,
mit welcher die ideelle Wassergeschwindigkeit (185):
pls S PRERE.
: g — R T ey 3,7 m/sek

wird.

Tellergewicht an Abb. 797 zu rund G = 18,6 kg ermittelt.

Druck der Feder bei hochstem Hub (209) mit f,=27-D,-a = 4-7-34,5-2,4
= 1040 cm:

-85 —1

 fop y—1_ 1040-37° i is
Bne— o097 0y 20081 186- —5— = 72,6 — 16,4 = 562 ke.

b) Belastungim Totpunkt. Unter Einsetzen des Boninschen Wertes C'-sin 9, =1,1
wird nach (210) und (211):

1 G @ n® 1 186 42,5°-50°
(DS, T 11v1040 872"

= Lokl y—1  1040-0,089
Be 0. Wi 10

Diese beiden Werte fithren zu der gestrichelten Federdrucklinie 4 BC, Abb. 799,
wo zu den Hiiben von 0 und 9 mm als Abszissen die Federkrafte — 7,2 und 56,2 kg
als Ordinaten aufgetragen sind. Die Kurve lieSe sich

c durch ene Zug- und Druck- oder eine Flachfeder er-
zeugen, wirde aber verwickelte Befestigungen der-
selben bedingen. Nur das Stiick BC der Belastungs-

bo— = 0,089 m Wasserséule.

~164= —72kg.

60 | kg

40 linie zu verwirklichen, als SchluBkraft am Ende des
% Hubes aber das Eigengewicht des Tellers zu benutzen,

N fiihrt zu einer losen Druckfeder, die leicht Schwingun-

201 S gen erzeugt. Deshalb moge die Feder des Saugventils
\g’ in der Schlullage nach der Drucklinie S mit 0, die des
%_ 2 4 5 Druckventils nach Linie D mit OILS"R:G kg vorgespannt
El 0 Ventilhub 9| 70mm werden. Erstere muf3 bei der Hochstbelastung um §, =9,
ﬁ——%.ﬂ],ﬁm letztere um §; = 10,1 mm, dem Abschnitt E9 der

Tl S Podahirven sam Vontil le?D auf.der Abszissenachse entsprechend, zusammen-
Abb. 797. gedriickt sein.
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Federberechnung. Gewahlt: Schraubenfedern aus gehiirtetem Stahl von rundem
Querschnitt mit » = 5 cm Windungshalbmesser und # =~ 6 wirksamen Windungen. Bei

1 2
— /
P = g50000 °/ke
folgt die Drahtstirke nach lfdr. Nr. 10, Zusammenstellung 11, aus:
64 8-n-r 64-6-5°
Roepnhi b o T o AR SN i b8 =4 4. L 3¢
i 55 Omx = g50000- L1 002 — M4 om L e,

Rundet man dieselbe auf d’ = 13 mm ab, so muB man die Windungszahl am Druck-

ventil auf: % <£>4_5 (1,3 )4_55
ok il LRI
erniedrigen, wenn die Forménderung eingehalten werden soll.
bt A4 sl e 2 9, g
Beanspruchung 7, = 0,196.@° — 0.196.1.3° — 652 kg/cm?®; niedrig.
3 64-5-m-r® 64-6-5%-56,2
ey SReHLGE % 0 W IR DI O, gl o g
Saugventilfeder d & A 8500000, 3,53 cm*; d= 137 cm

Bei Abrundung auf 14 mm Durchmesser wird die Windungszahl:

X il bt
! 55 ”(d) s b'(LTW) i

Zur konstruktiven Durchbildung ist zu bemerken, daB die linke Hilfte der Abb. 797
das Saug-, die rechte das Druckventil, die sich nur durch die Gestalt der zuBeren Wandung
und die Federn unterscheiden, darstellt. Die Form ist so gewahlt, daB das Saugventil
durch den Sitz des Druckventils hindurchgezogen und leicht aus dem in Abb. 1724
durchgebildeten Pumpenkorper herausgehoben werden kann. Dabei wird eine Ose auf
der Spindel an Stelle der Kopfschraube K, die die Verunreinigung des Gewindes ver-
hiiten soll, aufgeschraubt. Zur Abdichtung der Ventile im Pumpenkérper dient Rund-
gummi von 10mm Durchmesser, der eine Schriignut von 13 mm Breite bei 45° Neigung
verlangt. Locher L in der Nabe und der Wand des Druckventils bezwecken, Luftsicke
im Pumpenraume zu vermeiden.

Die Sitztliche ist eben ausgefiihrt. An dem moglichst leicht gehaltenen Teller sind
die duBeren Ringe des bequemeren Aufschleifens und der besseren Abdichtung wegen
getrennt gehalten, vgl. 8. 418. Zur Fiihrung dient eine in den Sitz gut eingepaBte kriftige
Spindel, die zur Verhiitung des Festrostens aus Deltametall besteht. Die Hiilse ist mit
I = 2,8d sehr lang gehalten und iiberschleift zwecks Vermeidung von Gratbildungen
unten und oben die Absitze a und b. Die obere, gut gesicherte Mutter bildet bei 15 mm
Hub, also bei rund dem 1,7fachen des normalen, die Hubbegrenzung fiir den Teller
und hélt die Feder fest. Zur Nachstellung der letzteren koénnen Blechscheiben bei B
eingelegt werden.

4. Ventile fiir 1 m3min, Abb. 783 bis 787. In den Abb. 783 bis 787 ist ein und
dieselbe Aufgabe, ein Ventil fiir 1 m3/min oder 16,7 1/sek und p = 5 at unter der Annahme
durchzubilden, dal die Durchflugeschwindigkeiten in den Spalten und im Sitz sowie
zwischen den einzelnen Ringen oder Ventilen annéhernd gleich gro sind, auf mehrere
Arten gelost. Die Abbildungen zeigen verschiedene konstruktive Ausfiihrungen und
kennzeichnen den Raumbedarf der einzelnen Bauarten. Vergleichshalber sind die Bean-
spruchungen annéhernd gleich hoch gehalten.

Bei p-v =2m/sek ist der notige Spaltquerschnitt nach (196):

nly  #00167 0,0261 m®* oder 261 cm?.
Uev 2

Rétscher, Maschinenel 29
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Die Ausfithrung als Tellerventil, Abb. 783, fiihrt zu 182 mm Sitzdurchmesser und
45,5 mm Hub und ist praktisch wegen des groBlen Hubes hochstens fiir ganz langsam
laufende Pumpen mit Pausen zwischen den Kolbenspielen brauchbar.

Bei dem einspaltigen Ringventil, Abb. 784, fand sich unter der Bedingung, daB bei
ganz gehobenem Teller zwischen Innenkante Ventilring und Fiithrung der gleiche Quer-
schnitt wie im inneren Spalt vorhanden sei, der giinstigste mittlere Durchmesser zu
d,, =~ 168, die Sitzweite zu 49 und der Hub zu 24,5 mm. Als selbsttatiges Ventil ist es
bei groBeren Spielzahlen ungeeignet; dagegen kann es sehr gut als ein nach Riedler
gesteuertes verwendet werden. In diesem Falle 6ffnet es sich unabhéngig von der Steuerung
vollig frei, so dafl nur das Eigengewicht des Tellers anzuheben ist. In der hochsten
Stellung wird der Teller durch die an der Unterfliche vertiefte und dadurch als Wasser-
puffer wirkende Mutter M aufgefangen. Den Schlufl bewirkt der durch die Steuerung
oder eine Kurvenscheibe bewegte Hebel H, wahrend die eingeschaltete Gummifeder #
den doppelten Zweck hat, die Bewegung des Hebels etwas weiter zu ermdoglichen als
die SchluBllage des Ventils verlangt und Briiche zu vermeiden, falls Fremdkorper zwischen
Sitz und Teller geraten.

Die Vorteile sind leicht ersichtlich: grofie, freie Durchtrittquerschnitte, geringe Wider-
stande beim Offnen, so daB sich gesteuerte Ventile fiir Pumpen mit groBer Saughohe eignen,
sowie rechtzeitiger SchluBl und infolgedessen Verwendbarkeit bei hoheren Spielzahlen.

Abb. 785 zeigt das mehrspaltige Ringventil gleichen Querschnitts. Bei 8 mm Hub,
16 mm Sitzweite und 2,5 mm -breite ergeben sich fiir die einzelnen Ringe Mittenent-
fernungen von je 37,5 und Durchmesser von rund 100, 175 und 250 mm.

SchlieBllich ist in den Abb. 786 und 787 die Aufgabe durch das andere Mittel, grofere
Fliissigkeitsmengen zu beherrschen, namlich durch Gruppenventile, gelost. Es sind je
7 Teller- und Ringventile verwandt, eine insofern giinstige Zahl, als sie durch Anord-
nung des siebenten Ventils in der Mitte der anderen sechs den Kreisquerschnitt gut
auszunutzen gestattet und deshalb zu verhaltnismafig kleinem Gehéusedurchmesser fiihrt.
Die Entfernungen der einzelnen Ventile untereinander und ihre Abstande von der Wand
sind so bemessen, dal der Fliissigkeitsstrom ohne wesentliche Ablenkung und Drosse-
lung durchtreten kann, wobei sich die engste Stelle zwischen zwei Tellern zu 2-h,,
ergibt. Die Ventile werden entweder unmittelbar in die Wandung des Pumpenkorpers,
Abb. 787, oder in besondere Ventilplatten, Abb. 786, eingesetzt, die in gleicher Weise
wie groBere Ventile befestigt zu werden pflegen.

Die Teller in Abb. 786 fiithren sich lose an den in die Korper eingeschraubten Stiften
und haben einen zweiten Sitz, gestatten aber den Durchtritt des Wassers im wesentlichen
nur am dulleren Umfange. Das fiihrt zu verhéltnismafiig grofem Hub. Ihre Abmessungen
ergeben sich wie folgt. Ausgehend von dem Durchmesser des Fiihrungsstiftes, der im
vorliegenden Falle 16 mm stark, entsprechend 5/, Gewinde, gewahlt wurde, mufBiten
die Nabe und der innere Sitz wegen des Einschneidens des Gewindes rund den doppelten
Durchmesser, also 32 mm, erhalten. Damit berechnet sich der innere Durchmesser des
auBeren Sitzes d, aus:

fmu_f 2 7t-3,23_ 4 2___261 $L i 2.
7 _4da TR 4»da— - +43,2 = 45,3 cm?;
d,= 17,6 cm

h S8 f 0 Rl 261
WX A Toely i Fewi 1,6
Dieses Mall 148t die Ventile nur fiir maBige Spielzahlen geeignet erscheinen.

An den Ringventilen Abb. 787 ist ein grofiter Hub von 8 mm zugrunde gelegt. Mit
einer Sitzweite von ¢ = 16 mm mulite:

h

und der groBte Hub zu:

= 1;60iem.

37,3
=7t.dm-a, dm_n-1,6—7,4 cm




Selbsttatige Ventile. 451

sein. Dabei fallt der innere Durchtrittquerschnitt im Ventilring reichlich groB aus, 14,8
statt der notigen 12,6 cm?2, was aber wegen der durch die Fithrungsrippen hervorgerufenen
UnregelméaBigkeiten in der Stromung nur erwiinscht sein kann. Die Mittenentfernung
der einzelnen Ventile muf3, um geniigende Wandstérke fiir den Ventiltriger zu bekommen,
groBer als rechnerisch notwendig sein.

Der Vergleich der Abb. 783 bis 787 und die folgende Zusammenstellung, die die wich-
tigsten Kennzahlen enthilt, zeigt, dal die drei ersten Ventile 783, 784 und 785 infolge
ihrer zentrischen Ausbildung zur Hauptmittellinie trotz der verschiedenen Hiibe an-
néhernd den gleichen Raum in Anspruch nehmen, die Gruppenventile 786 und 787 dagegen
infolge der toten Zwickel, die zwischen den Sitzen und Tellern entstehen, nicht unbe-
trachtlich mehr Platz verlangen, daBl aber auch die Bauhohe, die Gewichte der Ventil-
teller und die Verdréangung recht verschieden sind.

Zusammenstellung 99. Vergleich der Ventile Abb. 783 bis 787 fiir 1 m3®/min, -

| |

7\ T e 783 784 785 ; 786 ‘ 787
Ventilart 50t WA S Tellerventil | Einf. Ringv. | Dreif. Ringv. |7 einzelne Tellerv.| 7 einz. Ringv.
Durchmesser d; . . . . . mm - 1109 84 159 234 — 58
Durchmesser d, . . . . . mm 182 {3217 116 191 266 76 90
GroBter Hub hyay . . . .mm| 455 24,5 8 15,6 8
Spaltlinge 7 . . . . . . . cm 57,2 105,5 330 7-23,9 =167,3') | 7-46,5 = 325,5
Spaltquerschnitt fynax. . .cm?2 261 258 } 264 ; 261 ‘ 260
Mindestraumbedarf . . . .cm?|7-26,2:~530 7.26,62=556 7 28,720 = 647, T -3400-008 737001075
Verhiltnis zur theoret. nétigen

Hldche 2 i BT §15 50 1,015 1,063 1,24 1,74 2,06
Tellergewicht. ' . . . ' kg 3.4 2,34 354 | 7-0,12 7-0,13
Belastung bei n = 60 Spielen .

Fmax bei hochstem Hub . kg — | —— 29,4 3,8 44

o im Totpunkt . . . . kg — ‘ o 0 0,22 | 0
Selbstdichtungsdruck, bezogen ; ‘

auf 1 at Uberdruck . .kg/em 4,56 2,44 0,8 1,17 | 0,8
Verdringung @, in der Kolben-

toylage (il Ut cm?/sek| 7460 3970 | 1330 2560 ‘ 1310

1) Nur duBerer Umfang,

Ein wichtiger Vorzug der Gruppenventile ist ihre billige Ausfiihrung.

Sie lassen sich durch Normalisieren leicht auf eine kleine Anzahl nach Querschnitt
und Druck abgestufter Formen beschrinken, die, in Massen hergestellt, je nach der
Liefermenge der Pumpe in geringerer oder groBerer Zahl eingebaut werden. Auch be-
ziiglich der Zahl und Kosten der bereit zu haltenden Ersatzstiicke sind sie vorteilhaft,
weil nur wenige billige Ventile vorhanden sein miissen, die bei Bedarf leicht durch kleine
Handoffnungen am Pumpenkorper ausgewechselt werden konnen. Daher ihre weite
Verbreitung an marktfahigen, kleineren und mittleren Pumpen. Bei groBen Maschinen
— es sind oft Hunderte von Ventilen in einer einzelnen Pumpe eingebaut worden —
fithren sie dagegen zu schéidlicher Vielteiligkeit, indem sie den Betrieb von Zufilligkeiten
an einem der zahlreichen Stiicke abhéngig machen, wobei sich oft noch dasjenige, von
dem die Storung ausgeht, schwer finden laBt.

Mehrspaltige Ringventile sind daher bei Einzelausfiihrungen und groBen Wasser-
mengen trotz hoherer Kosten zweckmiaBig. Ihre Normalisierung ist schwieriger; wohl
kann man durch einfaches Hinzufiigen weiterer Ringe den Durchtrittquerschnitt ver-
groBern, durch geeignete Wahl der Durchflulgeschwindigkeit auch verschiedene Forder-
mengen beherrschen, mufl aber bei unverinderter Rippenhohe die groBeren Ventile fiir
niedrigeren Druck verwenden, wenn die Beanspruchung in unzuldssigem MaBe steigt.

i) Konstruktive Einzelheiten und weitere Ausfithrungsbeispiele.
Die Ventile miissen in den Pumpenkérpern sorgfiltig gegen den beim Offnen stoB-
weise auftretenden, oft recht betrichtlichen Druck festgehalten und gut abgedichtet
29*
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werden. Kleinere werden zylindrisch oder schwach kegelig eingepre3t, Abb. 766, manch-
mal zur Sicherung noch am unteren Rande umgehammert oder durch besondere Sicherungs-
schrauben gehalten, oder mit Gasgewinde versehen, fest eingeschraubt, Abb. 787, oder durch
Biigel gehalten, Abb. 786. Unter starkem Druck eingezogene Sitze werden zweckmaBig
erst nachtraglich fertig bearbeitet.

Vielfach verwendet man Druckschrauben, die sich gegen Knaggen oder Biigel stiitzen,
Abb. 768 und 771, wodurch die Ventile unter geringem Losen des Gewindes und Wegnehmen
der Biigel rasch zuginglich und leicht herausnehmbar sind. An Pumpen, an denen innen
liegende Schrauben rosten oder sich schwer erreichen lassen, setzt man sie von auflen
ein oder benutzt Druckbolzen. Beispiele dafiir bieten die Abb. 785 und 784. In der zweiten
driicken am Ende schrig abgeschnittene, wagrecht angeordnete und durch je zwei Stift-
schrauben S angezogene Bolzen das Ventil auf seinen Sitz. Nach auBlen sind dieselben
durch Gummischniire 4 abgedichtet; beim Losen des Ventils konnen sie durch einen
in das Gewinde G eingeschraubten Stift herausgezogen werden. Um Festrosten zu ver-
meiden, stellt man die Bolzen aus Bronze oder Deltametall her oder fiihrt sie, falls sie
aus Stahl bestehen sollen, in Bronzebiichsen.

Verschiedene Abdichtungsarten der Ventilkorper oder -platten gegeniiber den Pum-
penkoérpern durch Rundgummi- oder Flachdichtungen sind den Abb. 785, 786 usw. zu
entnehmen.

Fithrung des Ventiltellers. Grundsétzlich soll die Fithrung fest mit dem Ventil-
korper verbunden werden, damit die Lage des Tellers gegeniiber dem Sitz leicht nach-
gepriift und das Ventil als Ganzes ausgeprobt und eingesetzt werden kann. Bauarten,
Abb. 783, bei denen die erwiahnte Priifung schwierig ist und zudem das Einschleifen un-
abhingig von der Fiihrung erfolgen muB, sind fehlerhaft und miissen unbedingt ver-
mieden werden. Tiefe Lage des Tellerschwerpunktes und der Angriffstelle der Belastung
sind zwecks Beschrankung der Neigung zum Klemmen giinstig.

Zur Fiihrung der Teller gegeniiber dem Sitz dienen Rippen und Spindeln. Die Ver-
wendung der ersteren an einfachen Tellerventilen war schon oben ausfiihrlich besprochen.
Eingeschraubte oder besser zylindrisch eingepaBte und durch eine Mutter, seltener einen
Keil festgehaltene Spindeln, Abb. 784 bis 786, sollen kraftig sein und grofie Fiihrungslangen
bieten, bei schweren Ventilen sogar besonders geschmiert werden konnen. Als Werk-
stoffe werden in erster Linie feste Bronzen verwandt, Eisen und Stahl dagegen wegen
des Rostens vermieden oder mit dariiber gezogenen Bronze- und Messingbiichsen versehen.

Sehr ungiinstig wirkt die seitliche Abfiihrung des Wasserstromes in Hohe der Ventile
selbst. Die groBen dabei an den Tellern oder den Fiihrungen entstehenden Seitendrucke
vermehren die Reibung und rufen oft Schiefstellen und Klemmen der Teller, verspiteten
SchluB und Schlagen der Ventile hervor. Die an den Pumpenkorpern angeschlossenen
Rohre miissen deshalb geniigend hoch iiber den Ventilen angeordnet sein, vgl. den
Pumpenkorper Abb. 1724 zum Ventil Abb. 797, wo das Druckrohr erst in Hohe der
oberen Ventilmutter ansetzt.

Genau passende Fithrungen sind gegen unreine Betriebsmittel empfindlich. In solchen
Fillen sind lose, an Stiften oder Rippen gefiihrte Platten vorzuziehen.

Nach dem Vorgange von Horbiger benutzt man in neuerer Zeit die Belastungsfedern
zur Fiihrung der Teller. So bilden drei Blattfedern # am Ventil Nr. 8 der Zusammen-
stellung 96, S. 430, die am einen Ende mit der Ventilplatte, am andern mit dem dariiber
liegenden, am Unterteil befestigten Finger verbunden sind, eine vollig reibungslose,
sichere Fiihrung. Reicht die Belastung durch die Blattfedern nicht aus, so konnen
Zusatzspiralfedern angeordnet werden.

Wenn auch nach den fritheren Ausfithrungen der hochste Hub freigehender Ventile
durch die richtig gewithlte Belastung gegeben ist, so sieht man doch zweckmafig eine
Hubbegrenzung fiir den Fall starken Uberhebens des Tellers bei Storungen oder Un-
regelmiBigkeiten vor, wie das die Abbildungen mehrfach zeigen. Sie soll jedoch nicht
zu breit sein, damit die Teller keinesfalls daran haften und dann verspitet schlieBen.
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Bei der konstruktiven Durchbildung der Belastung ist darauf zu achten, daB sie
gleichméBig auf dem ganzen Umfang und genau zentrisch wirkt, um Ecken und ein-
seitiges Anheben der Teller zu vermeiden. Man erreicht das durch zylindrische Gummi-
federn, Abb. 772, durch genau eben und parallel abgeschliffene Endflachen an Spiral-
federn, Abb. 55a, oder durch Verteilung mehrerer gleich starker Federn auf dem Umfang,
Abb. 800.

An Rohrfedern aus Gummi muf3 das im Innern eingeschlossene Wasser beim Spiel
der Ventile leicht aus- und einstromen konnen, z. B. durch Bohrungen B in der Fiih-
rung, Abb. 784, oder durch Locher im Gummi selbst, um zu starke Inanspruchnahme
und Ausbauchung zu vermeiden. Zum Schutz gegen das Zerreiben der Endflachen
beim Anziehen der Spindelmutter wird zweckmafigerweise ein Ring R,, Abb. 772 und 784
oder ein Blech eingelegt, auf welchen die Mutter gleitet.

Zur Nachstellung, die wegen der vielfach unsicheren Rechnungsgrundlagen fiir die
Belastung vorzusehen ist, dienen z. B. Doppelmuttern, Abb. 786, oder Blechscheiben, die
nach Bedarf bei B untergelegt werden, Abb. 797.

Neben den ausfiihrlich behandelten Konstruktionsbeispielen seien kurz noch folgende
besprochen:

Abb. 772 gibt ein Fernisventil der Maschinenbauanstalt Humboldt in Koln-Kalk
von rund 200 cm? Sitzquerschnitt fiir 25 bis 30 at Druck wieder. Das gesamte Ventil
ist aus Bronze hergestellt, wobei die Fiihrungsspindel aus einem Stiick mit dem Ventil-
korper bestehen konnte. Bemerkenswert ist die Isolierung gegeniiber dem Pumpen-
korper, die die Bildung elektrischer Strome in dem salzhaltigen Wasser verhiiten
soll, in welchem die Ventile arbeiten miissen, — Strome, die frither zu sehr starken
Anfressungen und rascher Zerstorung der Ventile gefiihrt hatten. Der untere Rand ist
mit zwei Ringen R aus Vulkanfiber versehen und durch eine Flachgummiplatte, die
ebenfalls isolierend wirkt, abgedichtet. AuBerdem tragen die drei Druckbolzen zum
Festhalten des rechts dargestellten Saugventils an ihren unteren Enden Vulkanfiber-
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Abb. 800. Ventil der Garvenswerke, Hannover. = Abb.801. Ventil von Korting, Abb. 802. Kinghornventil.
Hannover.

platten E, wihrend der Druckring F' an dem links wiedergegebenen Druckventil durch
Zwischenlagen J isoliert ist.

Abb. 800 zeigt normale Ventile der Garvenswerke in Hannover-Wiilfel fiir rasch
laufende Pumpen. Nach den Angaben der Firma bestehen die Sitze aus Bronze oder
aus HartguB; auf ihnen dichten die moglichst leicht gehaltenen, meist mit Leder, Vulkan-
fiber oder Gummi belegten Bronzeringe ab. Die Belastung bilden bei kaltem Wasser
und geringen Hubhohen von 3 bis 4 mm bei Pumpen mit 400 bis 250 Umdrehungen in
der Minute Gummipuffer, welche besondere Fiihrungen der Teller entbehrlich machen.
Fiir den Fall, daB Gummi angegriffen wird, z. B. bei der Forderung heiflen 6l- oder
ammoniakhaltigen Wassers und fiir groere Hiibe finden Schraubenfedern ohne und mit
mittleren Fithrungsstiften Verwendung. Die Spannung der Puffer und Federn laB3t sich
durch den verstellbaren Oberteil regeln. Selbst gegeniiber sandigem und unreinem Wasser
sind die Ventile wenig empfindlich; ein Klemmen und Festsetzen der Ringe ist aus-
geschlossen. ,
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AbschluBmittel und Belastung zugleich bilden die Gummiringe an dem Ventil von
Korting, Hannover, Abb. 801. Sie sind mit der notigen Spannung um die Ventilspalte
gelegt, eignen sich aber naturgemif nur fiir maBigen Druck bis zu etwa 3 at, weil der
Gummi sehr weich und dehnbar sein muB.

Das Kinghornsche, an Pumpen fiir geringe Drucke, namentlich an den nassen
Luftpumpen von Kondensationsanlagen benutzte Ventil, Abb. 802, besteht aus diinnen,
iibereinanderliegenden, leichten Metallplatten, von welchen die beiden unteren mit Lochern
versehen sind, die, von den dariiberliegenden Blechen verdeckt, beim Arbeiten des Ventils
den Durchtritt des Wassers gestatten und die StoBe beim Anschlag an den Finger und
beim SchluB8 durch die Pufferwirkung des zwischengetretenen Wassers mildern.

2. Gebliase- und Kompressorventile.
a) Wirkungsweise.

An einem doppeltwirkenden Kolbengeblise, Abb. 803, herrscht auf der einen Seite
des Kolbens — in der Abb. auf der hinteren —, der Druck-, zur gleichen Zeit auf der
andern der Saugvorgang. Verfolgt man den Spannungsverlauf im Raum hinter dem
Kolben, so wird bei der eingezeichneten Bewegungs-
richtung die eingeschlossene Luft nach der Linie 4 B
verdichtet, bis die Spannung die im Druckraum herr-
schende iiberschreitet und sich die Druckventile 6ffnen,
so daBl die zusammengepre3te Luft von B bis C in den
Druckraum geschoben werden kann. Bei der Umkehr
des Kolbens schlieBen sich die Ventile von selbst und

hinten

e el nun dehnt sich die im schiadlichen Raum, zwischen

Tk ir/au/B‘C\ dem Kolben in der Totlage und dem Zylinderdeckel,
;,,-”,[,,m///,/ | zuriickgebliebene Luft nach CD aus. Wird im Punkt D
A7 e e U die Saugspannung erreicht, so 6ffnen sich die Saugventile,
~——Halbenmey s—= durch welche wihrend des Riickganges des Kolbens

; , von D bis A eine neue Luftmenge zur Verdichtung
Venti- .nllll““l“"“l"“lllh e angesaugt wird. Je groBer der schidliche Raum und der

erhelumyshuren | /-/'—m iy Verdichtungsdruck sind, desto geringer wird die an-
B AV gesangte Luftmenge gegeniiber dem Zylinderinhalt, ein
: Verhiltnis, das durch die Strecke 4D im Vergleich zum
Abb. 803. D Itwirkendes Kolben- ’ :
°P§§bt1‘;“s‘£_ ences TODE Kolbenhub s, gekennzeichnet ist.

b) Bewegungsverhaltnisse.

Der Druckverlauf, Abb. 803, verlangt, da sich die Druckventile im Punkte B bei
recht betriachtlicher Kolbengeschwindigkeit, und zwar sofort sehr weit, 6ffnen, Abb. 803
unten, um die der Kolbengeschwindigkeit entsprechenden Luft- oder Gasmengen durch-
zulassen. Im Vergleich mit Pumpenventilen geht das Offnen viel plotzlicher und unter
groBerer StoBgeschwindigkeit, also unter wesentlich ungiinstigeren Umsténden vor sich,
80 daB auf die Beschrinkung der Ventiltellermasse und des Hubes der allergrote Wert
zu legen ist. Allerdings wirkt die Elastizitit des Betriebsmittels mildernd, erzeugt aber
andererseits oft sehr starke und stoérende Schwingungen. Da die Ventile den notwendigen
Querschnitt erst allmihlich freigeben konnen, macht sich im Punkt B des Druckver-
laufes eine voriibergehende Pressungssteigerung bemerkbar, die einen um so groBeren
Verlust ergibt, je schlechter die Ventile arbeiten. Unter dhnlichen, wenn auch wegen
der geringeren Kolbengeschwindigkeit etwas giinstigeren Umsténden erfolgt das Offnen
der Saugventile im Punkte D des Druckverlaufes oder Punkt D’ der darunter gekenn-
zeichneten Ventilerhebungskurve.

Im iibrigen sollte die Ventilbewegung wiederum, wie bei den Pumpenventilen, der
Kolbengeschwindigkeit verhéltnisgleich, die Erhebungskurve in Abhingigkeit vom Kol-
benhube also eine Ellipse sein, der Schlull aber in den Totpunkten stattfinden.



