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Unterscheidungsmerkmal durchweg benutzen, so wiirden fir die 4te und
5te Hauptform noch die Formen o,—wv, hinzukommen.

Zu bemerken ist, dass in der 4ten Hauptform fiir liegend gebaute
Maschinen dic Formen o u. ¢ (o, w. ¢;) und p u. » (p, u. r,) zusammenfallen.

B. Der Antrieb und das Maschinengestell.
a) Der hydraulische Antrieb.

44%7. Im Allgemeinen sind Antrieb und Maschinengestell aus Theilen
zusammengesetzt, die sich von der im Maschinenbau iiblichen Einrichtung
selten wesentlich unterscheiden. Es ist daher wenig am Platze, hier auf
alle Einzelheiten einzugehen. Ich beschrinke mich denn auch auf einige
allgemeine Besprechungen.

448. Der Antrieb geschieht entweder auf hydraulischem oder
mechanischem Wege. Der hydraulische Antrieb ist im Allgemeinen der
leistungsfahigere und bequemere; er ist viel verbreitet. Damit sollen aber
keineswegs die Formen des mechanischen Betriebes herabgesetzt werden
(vgl. die folgenden Absiitze und Abs. 480).

449. Die Erzeugung des Druckwassers erfolgt durch Handpumpen,
die dann meistens unmittelbar mit der Maschine verbunden sind, oder
durch maschinell betriebene Pumpwerke; letzteres namentlich bei grossen
Maschinen oder wenn gleichzeitig mehrere Maschinen betrieben werden
miissen. In grossen industriellen Werken ist héufig auch eine Hochdruck-
leitung, die eigentlich anderen Zwecken dient, zur Verfiigung.

450. Bedient eine Pumpe mehrere Maschinen, die gleichzeitig arbeiten,
so ist es nothwendig, in die Leitung irgend einen Kraftsammler [Akku-
mulator] einzuschalten, der einen Ueberschuss der Pumpenleistung zeit-
weilig aufnimmt und im Falle gesteigerter Anforderung an die Maschinen
wieder ahgiebt. Leistung der Pumpen, Weite der Rohrleitungen
und Aufnahmefihigkeit der Kraftsammler soll man bei Anlagen, in
denen mehrere Maschinen gleichzeitig betrieben werden, oder wo Ver-
grosserung des Betriebes vorausgesehen werden kann, nicht zu klein
bemessen. Die Hohe des Pressdruckes im Wasser kann man zur Zeit
ganz leicht bis auf 500 at treiben. Die meisten Maschinen arbeiten aber
mit bedeutend geringeren Drucken, und 80 bis 150 at wird dem Durch-
schnitt entsprechen.

Von einiger Bedeutung fiir grissere Anlagen, bei denen mehrere Maschinen
betrieben werden miissen, und da, wo die Riume im Winter dem Froste ausgesetzt
sind, ist es die Frage, ob zum Betriebe Wasser oder Glycerin verwendet werden
soll; auch Wasser mit Spiritus ist gelegentlich empfohlen worden. Werden
Glycerin, Oel oder andere Fliissigkeiten benutzt, so wird immer eine Riick-
flussleitung anzulegen sein; in diesen Fillen sollte man nie versiumen, Klér-
vorrichtungen in die Abflussleitung einzubauen. Die Benutzung dickfliissiger
Kérper (Glycerin, Oel) bedingt weitere Rohrleitungen als Wasser, wenn man
nicht grosse Reibungsverluste oder langsames Fliessen in den Leitungen in den
Kauf nehmen will; auch die Durchginge in den Ventilen miissen weiter
sein. TIst hierauf nicht gehorig Acht gegeben, so macht sich dieser Fehler durch
starke Erwiérmung der Fliissigkeit und der Ventilgehiiuse bemerkbar.

Wenn stidtische Wasserleitungen zur Verfiigung stehen und der Be-
trieb auf Hochdruck mit Wasser eingerichtet ist, so kann man zweckmiissig die
Leergéinge der Maschinen durch die Wasserleitung bewirken. Die Charlotten-
burger Anstalt ist so eingerichtet. Man braucht allerdings doppele Leitungen
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und hesondere Ventile, aber die Ersparung an Druckwasser ist erheblich, und die
Nachbarmaschinen erleiden weniger Stérung.

451. Beim direkten Betriebe mit Handpumpen pflegt die Regelung
des Druckwasserzuflusses zum Presscylinder einfach durch Anpassung des
Pumpenbetriebes an die Versuchserfordernisse zu geschehen. Die Hand-
pumpen sind meistens mit einem grossen Kolben zur Leistung grosser
Wassermengen bei geringem Druek und mit einem kleinen Kolben ver-
sehen zur Leistung grosserer Kriifte bei kleiner Wassermenge unter hohem
Druck. Beim Betriebe mit maschinellem Pumpenwerk sind zwischen
Leitung und Presscylinder Ventile anzubringen, die eine Regelung der
Kolbengeschwindigkeit gestatten.

1. Pumpen.

452. Von den Pumpenwerken will ich hier nur einige erwiihnen,
die von der gewohnlich gebriuchlichen Form mehr oder minder abweichen
und zum Theil besonders fiir den Betrieb von Festigkeitsprobirmaschinen
gebaut worden sind.
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Einfache Handpumpen sind auf Taf. 15 Il il 22l 6, Stiick-
nummer 30—37 fiir die Werdermaschine gezeichnet. Hebel 31 betreibt
die grosse, Hebel 32 die kleine Pumpe.

Die Handpumpe von Ehrhardt, Taf. 9, Fig. 28 und 29, hat inein-
andergehende Kolben, die mit dem Handhebel durch Bajonettverschluss
s0 gekuppelt werden konnen, dass entweder der kleine Kolben allein, oder
beide Kolben zusammen zur Wirkung kommen.

Eigenthiimlich angeordnet ist die Handpumpe bei der Maschine von
Gollner, Taf. 13, =S 6 und, 7. 'Sie benndet sich oben am Kopf
der Maschine; diese ist sowohl fiir hydraulischen als auch fiir Antrieb
mittelst Schraube eingerichtet.

453. Die Handpumpe von Amsler-Laffon ist in Fig, il={5 T, il
im Bild und in Fig. 333 in ihrer Konstruktion dargestellt, so wie sie in
der 35000 kg-Presse der Firma angewendet wird. Der Stempel 42 Fig. 333
wird mit dem durch die Kurbel 32 getriebenen Ridderwerk 38—41 in den

@
S |

7
1 - mAAANINN

2

Fig. 334.

mit Ricinusol gefiillten Pressraum eingetrieben. Das Eindringen erfolgt
mit grosser Uebersetzung langsam. Durch kurzes ruckweises Riickwiirts-
drehen der Kurbel 32 wird ein in der Nabe angebrachter eigenthiimlicher
Kippkeil in Thétigkeit gesetzt und hierdurch das fir den schnellen Riick-
gang bestimmte Réderpaar eingeschaltet.

454. Der in diesem Apparat gegebene Grundsatz ist in anderer
Durchfiihrung mehrfach benutzt worden; beispielsweise (1878) fiir die
Maschine von Maillard (B269, 8,18, Tat. I Fig. 15 und 16) nach dem
System Desgoffes. Ein hohler Stempel von etwa 10 em Durchm. und
60 em Hub wird, durch Schraubentrieb von Hand- oder durch Riementrieb,
in einen besonderen Presscylinder gedriickt, der dann das Druckwasser
an die Probirmaschine abgiebt.

455. Eine eigenthiimliche Konstruktion des Pumpwerkes zeigt die
Maschine von Curioni (L 210, 8.2, Taf.1, Fig. 2). Es ist nach dem System
Desgoffes und Olliver gebaut, wie Fig. 334 es wiedergiebt. Der Vor-
schub des Kolbens 3 erfolgt dadurch, dass der Innenraum im Gussstiick 2
durch Aufwickeln ecines glatten Seiles 6 auf die Trommel 8 verkleinert
wird. Das Seil geht durch eine Stopfbiichse 7 und wird beim Riickgang
auf Trommel 5 aufgewickelt. 9 und 10 sind die Zahnréder zum Antrieb
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von 8. Das Gefdss 13 mit den Héhnen 12 und 14 dient zum Nachfiillen
der Presse. Ob dieses Pumpwerk wohl besonders praktisch ist? Man findet
es selten angewendet. Die in der Quelle gegebenen Zeichnungen sind roh
und unvollkommen; nach ihnen beurtheilt, scheint die Curionische Maschine
auch sonst noch Schwichen zu besitzen.

456. Maschinell betriebene Pumpwerke werden in mannig-
faltiger Art fiir Festigkeitsprobirmaschinen benutzt. Die meisten sind drei-
fach wirkend und mit Vorkehrungen versehen, um sich selbst ausser Be-
trieb zu setzen, sobald eine gewisse Hochstpressung in der Leitung erreicht
ist und der Druckwasserverbrauch aufhért. Manche Werke haben auch
Einrichtungen, die die Pumpenleistung mit dem Druckwasserbedarf zu
indern gestatten, indem eine Pumpe nach der andern abgestellt oder
der Kolbenhub verkiirzt wird. Ist in die Leitung ein Kraftsammler ein-
geschaltet, so pflegt man dessen Kolbenbewegung zur Regelung der Pumpen-
leistung zu benutzen, indem der Kolben kurz vor Erreichung seiner dusser-
sten Stellung [hochsten Lage bei stehend angeordnetem Kraftsammler] die
Pumpen ausschaltet oder ihre Leistung in der vorher angedeuteten Art
vermindert. Ich will nur einige der gebréuchlichen Konstruktionen als
Beispiel anfiihren.

457%7. Die Charlottenburger Versuchsanstalt besitzt ein Pump-
werk von C. Hoppe-Berlin, welches mit drei Pumpen arbeitend, durch
Riemen mit zwei verschiedenen Geschwindigkeiten betrieben werden kann.
Es speist die Druckwasserleitung, die in alle Gebdude und Versuchsrdume
der Anstalt fiihrt und erzeugt in ihr einen durch einen Steuerkolben regel-
baren Druck, der fiir gewohnlich etwa 200 at betrigt, aber auf 450 at
gesteigert werden kann. Ein Sicherheitsventil verhiitet, dass dieser Hochst-
druck iiberschritten werden kann. Die Ausserbetriebsetzung der Pumpen
bei Erreichung des beabsichtigten Betriebsdruckes geschieht durch den
Steucrkolben, der beim Anheben einen Hebel bewegt, welcher nach ein-
ander die Saugeventile der Pumpen so unterstiitzt, dass sie sich nicht mehr
zu schliessen vermogen. Das angesaugte Wasser geht also denselben Weg
zuriick, da es die Druckventile, auf denen der Leitungsdruck lastet, nicht
zu heben vermag. Der Betriebsdruck in der Presswasserleitung kann durch
die Belastung des Steuerkolbens nach Wunseh gedndert werden.

458. Die Charlottenburger Anstalt besitzt noch ein zweites
selbstregulirendes Pumpwerk von Max Hasse & Co. in Berlin. Dieses
ist eine von der stiddtischen Wasserleitung getriebene Wassersiulen-Maschine,
die, auf eine Differentialpumpe wirkend, einen Presswasserdruck bis zu
350 at erzeugt. Die stidtische Wasserleitung driickt auf den Kolben des
grossen Cylinders. — Die Kolbenstange triigt einen Kreuzkopf, der die
Umsteuerung besorgt; in ihrer Verlingerung ist der Kolben der Differential-
pumpe angebracht. Ist der Kreuzkopf an einem Endpunkt seines Weges
angekommen, so steuert er den Hahn einer Vorsteuerung um. Hierdurch
wird der eigentliche Steuercylinder, der die Umsteuerung des grossen Kol-
bens besorgt, durch den Wasserleitungsdruck sehr schnell verschoben. Er
wechselt also sehr schnell die grossen Ein- und Ausstromungsoffnungen fiir
das Betriebswasser, und die Umstecuerung der Maschine erfolgt augen-
blicklich, so dass beim Hubwechsel der Manometerzeiger der Presswasser-
leitung [bei schnellem Betriebe] nur etwa 20 bis 30 at zuriickspringt.
Eine wesentliche Storung der Druckzustinde in den Maschinen ist aus-
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geschlossen, weil zwisechen Probirmaschine und Presswasserleitung immer
noch eine starke Drosselung durch die Regulirventile der Maschine statt-
findet; aber bei feineren Arbeiten bleibt der Stoss immer bemerkbar. Der
Gang des Pumpwerkes passt sich nach Vorstehendem genau dem Press-
wasserverbrauch an; ist dieser Null, so steht die Pumpe still.:

Die Pressleitung steht stets unter dem durch den Druck in der
stidtischen Wasserleitung gegebenen Hochstdruck, und zwar in  dem
durch die Kolbenabmessungen gegebenen Verhiltniss. Die Maschine hat
sich in der Versuchsanstalt im Grossen und Ganzen gut bewihrt und sehr
wenig Reparatur veranlasst; sie reichte aber fiir den vergrosserten Betrieb

Fig. 335.

nicht mehr aus und wurde dann durch das vorbeschriebene Kkriiftigere
Hoppesche Pumpwerk ergidnzt. Storend fiir ihren Betrieb ist der Um-
stand, dass der Druck in der stidtischen Leitung, namentlich im Sommer,
ausserordentlich schwankend ist. Steht fiir den Betrieb Dampf zur Ver-
fiigung, so ist das Hassesche System noech wesentlich vollkommener, weil
dann die Steuerung so schnell erfolgt, dass Druckschwankungen iiberhaupt
nicht bemerkbar werden und weil dann der Druck stets gleich gross bleibt;
im Betriebe ist es ausserordentlich einfach und bequem.

459. Von William Sellers & Co.-Philadelphia wird ein hiibsch
konstruirtes, wenig Raum beanspruchendes Pumpwerk geliefert, das in
Fig. 335 abgebildet ist (L 211). Das dreifache Pumpwerk wird durch
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Kurbelschleifen angetrieben, die mittelst Handrades wihrend des Betriebes
gehoben und gesenkt werden konnen. Hierdurch wird der Hub der von
den Schleifen betriebenen Pumpenkolben und damit die Pumpenleistung in
hohem Maasse veridnderlich.

460. Von Riehlé Broth.-Philadelphia, Pa., wird ein ebenfalls
wenig Raum beanspruchendes dreifaches Pumpwerk, Fig. 336, geliefert.
Durch ausriickbare Zahnrider koénnen zwei Gesehwindigkeiten erzielt
werden. Das Pumpwerk soll bei 100 Umdrehungen der Antriebswelle, bei
langsamer Uebersetzung 1,8 und bei schneller Uebersetzung 7,4 Liter pro
Minute liefern; Kolbendurchmesser 38 mm.

460a. Amsler-Laffon liefert eine Kapselradpumpe ohne Ventile,
die das Oel aus einem iiber ihr angebrachten Behiilter ansaugt und in den
Presseylinder der Probirmaschine
treibt. Die Pumpe liduft mit gleich-
miissigem Gang, durch Hand oder
Riemen angetrieben und ist ohne be-
sondere Dichtungen so eingerichtet,
dass sie sich in allen Theilen selbst
schmiert. Die Ausriickung geschieht
mittelst Klauenkuppelung. Man lie-
fert die Pumpe auch fiir elektrischen
Antrieb. Die Regulirung geschieht
durch ein Nadelventil, welches den
Zufluss zur Presse beherrscht. Aus
der Presse kann das Oel wieder in
den Vorrathsbehiilter abgelassen wer-
den. Die Pumpe braucht fiir die
150000 kg - Maschinen bei gewdhn-
licher Geschwindigkeit in der Hochst-
leistung 0,6 Pferdestirken. Sie ist
auf a4 Sin S Bie 6 mnd S Sah=

gebildet.
: : 461. Achnliche Pumpwerke, wie
Fic. 336 sie in den Abs. 447—460 beschrieben
g. 336.

sind, werden tbrigens von allen
Maschinenfabriken geliefert, die sich mit Herstellung von hydraulischen
Anlagen befassen; es diirfte vollig geniigen, hier einige Beispiele angefiihrt
zu haben. Worauf man zu achten hat, ist klare Anordnung, sowie
leichte Zuginglichkeit der Ventile und Regulirvorrichtungen;
Ersatztheile hierfiir sollte man bei der Bestellung immer ausbedingen.

2. Kraftsammler.

462. Auch von den Kraftsammlern, die ja im allgemeinen
Maschinenbau weitgehende Verbreitung haben, kann ich hier nur einige
von denjenigen behandeln, die im Probirwesen benutzt werden oder sich
hierfiir besonders eignen.

463. Die gewohnliche Form der Kraftsammler besteht darin,
dass in die Leitung ein starker senkrecht stehender Presscylinder ein-
geschaltet wird, dessen Stempel eine michtige Gewichtsbelastung tréagt.
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Kolbenquersehnitt und Belastung stehen in solchem Verhiltniss, dass die
Belastung mittelst des Kolbens gehoben wird, sobald der Druck in der
Pressleitung auf die beabsichtigte Hohe fiir den Betrieb gewachsen ist.
Vermehrter Druckwasserverbrauch macht den Kolben sinken, verminderter
steigen, bis der Kolben in seiner Hochstlage durch eine geeignete Steuerung
die Pumpenleistung ganz oder theilweise abstellt. Solange der Kolben und
mit ihm die Belastung gehoben ist, so lange erhilt er den Druck in der
Pressleitung auf gleicher Hohe. Der Kraftsammler nimmt also die von
dem Pumpwerk gegeniiber dem Verbrauch an der Probirmaschine zu viel
geleisteten Presswassermenge auf und giebt sie wieder ab, sobald der Ver-
brauch die Pumpenleistung iiberschreitet.

Der Inhalt des Kraftsammlers — Kolbenquerschnitt mal Kolbenhub —
ist den jeweiligen Betriebsverhiltnissen anzupassen; wo also mehrere
Maschinen gleichzeitig im Betriebe sind, kénnen Cylinder und Gewichts-
belastung eines Kraftsammlers schon recht erhebliche Abmessungen an-
nehmen.

464, Wenn ecine Niederdruek-Wasserleitung zur Verfiigung steht, so
wendet man statt der Gewichtshelastung vielfach Wasserdruck in sogenannten
Multiplikatoren an. Diese Druckver-
stirker arbeiten nach Fig. 337 mit einem
grossen 1 und einem Kkleinen Cylinder 2.
Auf den grossen Kolben 3 wirkt die Nieder-
druckleitung 4 wund ersetzt die sich
hebende und senkende Belastungsmasse
des Gewichtsakkumulators. Der kleine
“ Cylinder 2 liegt, wie friiher, in der Hoch-
druckleitung 5. Der Niederdruck und das
Verhiltniss der beiden Kolbenfliichen be-
dingen die Druckhghe in der Presswasser-
leitung. Wird die Leistung der Hoch-
druckpumpe zu gering, so wird die Nieder-
druckleitung den grossen Kolben treiben.
Wird die Pumpenleistung grosser als der
Druckwasserverbrauch, so wird der kleine
Kolben 6 den grosseren treiben und das
Niederdruckwasser in die Wasserleitung
zuriickdriicken.

465. Die Versuchsanstalt Char-
lottenburg besitzt einen Kraftsammler
dieser Art, von Pohlmeyer, Taf. 9, Fig. 30 und 31, konstruirt. In
der Versuchsanstalt wird dieser Apparat in der vorhin geschilderten
Weise zur selbstthitigen Druckregelung benutzt. Pohlmeyer hat ihn aber
urspriinglich fiir seine Maschine als Ersatz fiir das Pumpwerk entworfen.
Er ordnete die Rohrleitungen und die Ventile [in der Figur 337 durch die
Dreiwegehihne 7—9 schematisch angedeutet] so an, dass das Niederdruck-
Wwasser unter dem grossen Kolben abgelassen und die Niederdruckleitung
mit dem kleinen Cylinder verbunden werden kann [wie in Fig. 337 an-
gedeutet]. Der Kolben wird also nach unten gedriickt und so der Kraft-
sammler fiir den folgenden Versuch wieder hergerichtet.

Die schematisch als Dreiwegehiihne angedeuteten Steuerventile sind
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so einzurichten, dass Ventil 7 den Raum des grossen Cylinders 1 mit der
Niederdruckleitung 4 oder mit der Abflussleitung 10 verbindet. Ventil 8
muss den kleinen Cylinder 2 entweder mit der Niederdruckleitung 4 oder
mit der Hochdruckleitung 5 verbinden. Vor der Maschine ist in die Hoch-
druckleitung [namentlich wenn mehrere Maschinen vom Druckvermehrer
gespeist werden] ein Absperr- und ein Ablassventil 9 (DRt S RS0 ETS)
anzubringen, welches die Maschine mit 5 oder mit dem Abfluss 11 verbindet
und zugleich als Drosselventil zur Regelung der Geschwindigkeit dienen
kann. Ist nur eine Maschine zu betreiben, so kann diese Regelung be-
quemer in die Niederdruckleitung eingefiigt werden.

Bei einfacher und bequemer Anordnung der Umsteuerung und nament-
lich, wenn eine Niederdruckleitung mit einigermassen gleichbleibendem
Druck zur Verfigung steht, sind diese Druckvermehrer ausserordentlich
zu empfehlen, weil sie eine stetige Kraftquelle liefern, deren Geschwindig-
keit sehr fein geregelt werden kann. Will man mit einigermassen grossen
Geschwindigkeiten arbeiten, so diirfen die Querschnitte der Niieders
druckleitung nicht zu klein gewihlt werden.

In etwas abweichender Form werden diese Druckvermehrer tbrigens
auch von anderen Konstrukteuren, z. B. von Mohr & Federhaff (Taf. 7,
Fig. 6) benutzt.

466. Necuerdings werden mit gutem Erfolg auch Kraftsammler
mit Luftdruckbetrieb angewendet, in denen gepresste Luft auf den

grossen Kolben wirkt. Diese Apparate

haben, wie es scheint, manchen Vortheil
u gegeniiber den vorgenannten. Die Char-
; lottenburger Anstalt erhilt bei ihrer
r_ 1 neuerdings vorgesehenen Vergrosserung
einen solchen Kraftsammler. Zeichnung
und Beschreibung dieser Vorrichtung, wie
sie L. W. Breuer, Schumacher & Co.
in Kalk bei Koln nach dem System
Prott und Seelhoff baut, finden sich in
,Stahl und Eisen“ 1891 No. 1.

Das Schema des Apparates ist in
Fig. 338 gegeben, darin ist 1 der Kkleine
mit der Hochdruckleitung 2 verbundene
Cylinder. Das Druckwasser treibt die Kol-
ben 4 und 5 nach oben; hierdurch wird
in Cylinder 3 die Luft zusammengepresst. Die Dichtung in 3
geschieht durch eine Oel- oder Glycerinschicht und Leder-
stulpen. Das Gefiiss 8 dient zum Nachfiillen von QOel. Zu
dem Zwecke werden die Hihne oder Ventile 10, 11 und 12 be-
nutzt, indem nach Schluss von 11 und 12 Oel in 8 durch 10 eingefiihrt
wird, das nach Schluss von 10 und Oeffnen von 11 und 12 in den Cylinder 3
fliesst. Durch Leitung 9 kann unter Benutzung von 10 und 11 vermittelst
der Luftpumpe Luft oder aus einem Kohlensiurebehélter Kohlensiure in
den Cylinder 3 gepresst werden [dann ist statt des abschliessenden Oeles
aber Glycerin zu benutzen]. Diese Fiillung braucht nur einmal zu ge-
schehen und nachher ist nur der geringe Verlust zeitweilig zu ersetzen.
Da beim Hochgehen der Kolben der Druck im Lufteylinder stark wachsen
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wird, so ist fiir Fille, in denen starke Schwankungen unerwiinscht sind,
zur Vergrosserung des Luftraumes eine Anzahl von Luftbehiiltern 6 mit
dem Cylinder 3 verbunden, die durch das Ventil 7 abgesperrt werden
kénnen. Bei Reparaturen wird die Luft so viel wie moglich aus 3 in die
Behilter 6 verdréingt und dann das Ventil 7 geschlossen. Kommt der
Kolben in seine hochste Stellung, so riickt er die Wasserpumpe aus. Ausser-
dem ist durch Bohrungen im Kolben 4 noch eine Sicherung gegeben, indem
das Druckwasser ausstromt, sobald diese Bohrungen die Manschette iiber-
schreiten. Die Luftdruck-Kraftsammler haben in der Industrie in den letzten
Jahren viel Verbreitung gefunden. Man riihmt ihnen nach, dass sie bei
Verminderung der grossen bewegten Massen grosse Geschwindigkeiten in
den Leitungen zulassen und doch einen ruhigen und stossfreien Gang be-
sitzen. Ferner gestatten sie die Anwendung verschiedener Drucke.

3. Hochdruckleitungen.

467. Hinsichtlich der Konstruktion der Hochdruckleitungen habe
ich schon einige Male darauf verwiesen, dass man sie nicht zu eng nehmen
soll, wenn man auf Anschluss von ferneren Maschinen rechnen kann oder
dickfliissige Koérper, wie Oel und Glycerin verwenden will. Ganz beson-
deren Werth muss man auf die Dichtigkeit der Leitung legen. In der
Charlottenburger Versuchsanstalt sind die meisten Dichtungen nach
dem frither in Fig. 281 (8. 268) angedeuteten Verfahren mittelst allseitig
umschlossener Ringe aus Leder oder Blei bewirkt; hierbei ist bisher niemals

- ein Misserfolg erzielt worden. Die Dichtung mit eingelegten Stahlkegeln
(Fig. 280 S. 268) ist bei sehr hohen Drucken besonders dann angewendet,
wenn die Anschliisse oft gewechselt werden mussten. Sie gestattet beson-
ders leicht die Ableitung der Rohre nach allen moglichen Richtungen, wenn
man zwei viertelkreisférmige Stiicke einschaltet. Man findet sie auch bei
dem in Fig. 339 (469) dargestellten Ventilgehiiuse; ich iibernahm sie nach
dem Muster von Emery. In der Charlottenburger Versuchsanstalt
liegen meistens Flusseisenrohre; sie haben sich gut bewihrt. Innerhalb
der Gebédude sollte man die Leitungen immer in zugingliche und geréiumige
Kanille legen, um spiter Einschaltungen und Anschliisse anbringen zu
konnen. Zu beweglichen Leitungen fiir hohen Druck sind enge, dick-
wandige Kupferrohre vorziiglich brauchbar. Die Charlottenburger Ver-
suchsanstalt benutzt oft und schon viele Jahre lang ein weiches Kupfer-
rohr von tiber 30 m Linge, 10 mm Husserem und 3 mm innerem Durch-
messer; es hat vielfach Drucke bis iiber 5000 at iibertragen und musste
héufig hin- und hergebogen, aufgerollt und gelegentlich ausgegliiht werden.

4. Ventile.

468. Die Ventile in den Hochdruckleitungen zum Absperren und
zum Reguliren der Maschinengeschwindigkeiten machen viel Last und Un-
annehmlichkeiten; die Kenntniss von solchen Konstruktionen, die sich im
Betriebe gut bewdhrten, ist also immerhin werthvoll. Hihne sind sehr
schwer dicht zu halten und meistens auch nicht zum genauen Reguliren
geeignet; ich vermeide sie grundsétzlich.
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469. In Fig. 339 theile ich meine Konstruktion der Ventile mit
wie sie sich im Laufe der Jahre in der Versuchsanstalt Charlotten-
burg herausgebildet hat und jetzt fast immer verwendet wird.

Alle Ventile fiir je eine Maschine sind in einem einzigen Gehiuse
vereinigt, das auf einer Siule so angebracht ist, dass die Handhaben in
etwa 1 m Hohe vom Boden liegen. Diese Siulen werden im Raum so auf-
gestellt, dass sie dem vor dem Fernrohr des Spiegelapparates stehenden
Beobachter moglichst bequem gelegen sind, und womdglich so, dass der
das Ventil selbst bedienendeBeobachter zugleich auch die Gewichtsanzeiger,
Schaulinienapparate und Probestiibe moglichst bequem tibersehen und be-
dienen kann. Auf der guss-
an] eisernen Siule ist das Gehiduse 1

mittelst des Bockes 2 befestigt.

% Das Gehiuse schliesst sich der
einfachen Rohrform so viel wie

moglich an; die Durchgiinge sind
nicht eingegossen, sondern auf
B % der Maschine gebohrt. Hierdurch
O erzielt man mit groésserer Sicher-
heit ganz dichten Guss. DieStellen,
welehe die Ventilsitze fiir die Ven-
tile 3 und 19 bilden, sind vor
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Fig. 339.

der endgiiltigen Formgebung mit eingefiihrten Stahldornen moglichst hart-
geschlagen, und ebenso sind die Ventilenden der Spindeln behandelt. Diese
sind iibrigens alle aus guter ziher und dichter Metalllegirung gefertigt,
weil Eisen zu sehr angegriffen und daher oft undicht wird. Wo irgend
moglich, wurde vermieden, das Druckwasser gegen die Ventilspitze wirken
zu lassen, weil bei dieser Konstruktion sich immer der Uebelstand ergab,
dass die bei herrschendem Presswasserdruck nur leicht geschlossenen Ventile
sich im drucklosen Zustande ausserordentlich schwer offnen liessen und
zwar wm so schwerer, je linger die Spindel vom Ventilsitz bis zur Spindel-
schraube war. Der starke, der Spindel entgegenwirkende Wasserdruck ver-
anlasst elastische Verkiirzungen des genannten Spindelendes und daher
entstehen dann im Leerzustande iibermiissig starke Pressungen im Ventil-
sitz; beim gewaltsamen Oeffnen wird leicht Undichtigkeit erzeugt. Aus



(469—471) B. Der Auntrieb und das Maschinengestell. 305

diesem Grunde ist tiberall die Regel befolgt, die Spindelldnge zwischen
Sitz und Schraube moglichst kurz und die Spindel an dieser Stelle
dick zu machen. Zum dichten Abschluss eines guten Ventils ist kein
iibermiissig grosser Druck erforderlich; feine Gewinde geben leichter Ver-
anlassung zu iibermiissiger Drucksteigerung als grobe, sie leiden leichter
als grobe, und aus diesem Grunde wird fiir alle viel bewegten Ventile ein
verhéltnissméssig grobes Spindelgewinde benutzt. Ausserdem sind an Stelle
von Handriéidern und Schliisseln zur Bewegung der Ventile ganz kleine
mit Kugelknépfen besetzte Handrider benutzt, die wohl ein
bequemes und sicheres Anpacken mit der Hand gestatten, aber
doch einem hiufigen tiberméssigen Anziehen dadurch entgegen-
wirken, dass sie Schmerz verursachen und den Beobachter auf seine
tiblen Gewohnheiten aufmerksam machen. Ventile, die zur Feineinstellung
dienen, sind mit verhiiltnissmiissig feinem Gewinde versehen und s0 kon-
struirt, dass sie moglichst selten bewegt zu werden brauchen.

Von den in Fig. 339 gezeichneten Ventilen dient 3 als Hauptabsperr-
ventil fir die Hochdruckleitung 6. Der Druck kommt von hinten auf den
Sitz. Das Ventil 19 verschliesst die Abflussleitung 17; 13 und 14 sind
einfache Verschlussschrauben. Dichtung und Stopfbiichsen fiir die Ventil-
spindel liegen meistens hinter der Spindelschraube. Das Abschlussventil 3
offnet der Hochdruckleitung den Zugang zu den Regulirventilen 8 und 10.
Von diesen dient 8 fiir den gewdohnlichen Gebrauch und 10 fiir die Regu-
lirung auf ganz langsamen Gang, so wie er fiir das Arbeiten mit Spiegel-
apparaten erforderlich ist. Dieses Ventil wird einmal fir diesen Gang ein-
gestellt und in der Regel nicht veriindert. Um die Veriinderung durch
Unberufene abzuhalten, wird eine Kapsel 12 iibergeschraubt. Da die Ent-
lastung der Maschine durch das Abflussventil 19 und ebenso das Oeffnen
und Schliessen der Druckleitung durch 3 ganz unabhingig von 8 und 10
erfolgen, so konnen diese Regulirventile sehr wohl von einem Versuch zum
anderen unberiihrt bleiben, so dass man eine einmal ausprobirte Geschwin-
digkeit immer wieder benutzen kann. Die Dichtung aller Rohranschliisse
ist mit bestem Erfolg mit einfachen Kegeldichtungen geschehen (467).

470, Alle Maschinen der Charlottenburger Versuchsanstalt
sind ausser mit der Hochdruckleitung auch mnoch mit der stidtischen
Wasserleitung verbunden, so dass alle ihre Leergangsarbeit mit dem
Druck der Wasserleitung bewirkt werden kann. Zu dem Zweck ist die
Wasserleitung iiberall an die Siulen fir die Regulirventile herangefiihrt
und dureh einen Dreiwegehahn mit der Abflussleitung 17 der Maschine
verbunden. Nach dem Oeffnen von Ventil 19 und je nach Stellung des
Dl‘eiwegehahneS, kann man also Wasserleitungsdruck geben oder den Wasser-
abfluss aus der Maschine bewirken.

471. Fiir die Charlottenburger Anstalt konstruirte ich das in
Fig. 840 in '/, mnatiirlicher Grosse dargestellte Regulirventil, welches
den Zweck hat, den Flissigkeitsdruek in einem zu priifenden Gefiss [Rohr,
eiserne Flasche, Presseylinder einer Probirmaschine u. s. w.] selbstthitig
zwisehen einer bestimmten unteren und oberen Grenze wechseln zu lassen.
Aufgaben dieser Art entstanden der Versuchsanstalt aus Dauerversuchen
mif Kohlensaureﬁaschen, die viele tausendmal abwechselnd belastet und

entlastet werden sollen, Auch die in Aussicht genommene Untersuchung
Martens, Materialienkunde. 20



306 1V. Die Festigkeitsprobirmaschinen. ‘ (471)

von Dampfleitungsrohren bei oft wechselnden Drucken und gleichzeitigem
Wechsel zwischen kalt und warm werden #hnliche Anforderungen stellen.
Die Konstruktion des Regulirventils fiir oftmaligen Druck-
wechsel ist kurz folgende.
In die Zuleitung zum Gefiss ist der Ventilkérper 1 Fig. 340 A—E
durch Rolir 16 eingeschaltet. Sollen mehrere Gefiisse gleichzeitig unter

B
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gleichen Bedingungen gepriift werden, so werden diese, jedes fiir sich durch
Ventile 13 absperrbar, mittelst der Rohre 14 angeschlossen. In dem Gcs
hiuse 1 ist der sauber eingeschliffene Kolben 3 vorgesehen, der den
steigenden Druck durch das Federgehiuse 5 und die Hebel 6 auf die
Regulirfedern 7 fiir die obere Druckgrenze iibertriigt. Der Kolben ist in
seiner Verlingerung mit dem Umsteuerventil verbunden. Dieses wird er

Fig. 340a.
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auf Ausstromung [Entlastung] einstellen, sobald der Druck unter dem
Kolben soweit gewachsen ist, dass die urspriinglich auf dem Ventilkérper
ruhende Mutter 12 um ein bestimmtes Maass abgehoben ist. Der Druck im
zu priifenden Gefiiss wird nun abnehmen. Da das Umsteuerventil so
konstruirt wurde, dass es beim Kolbenriickgang zunéichst in seiner Lage
beharrt, so wird beim abnehmenden Druck die Mutter 12 sich wieder auf
1 auflegen. Der Kolben 3 kann nunmehr erst dann tiefer in 1 eindringen,
wenn der Druck in der Leitung so weit abgenommen hat, dass die Regulir-
feder 10 fiir den Mindestdruck, den Fliissigkeitsdruck tiberwindet. Das
kleine Spiel von 6 mm, welches Feder 10 dem Kolben ertheilt, geniigt fiir
die Umsteuerung des Steuerventils, so dass nun das Spiel von Neuem be-
ginnt. Die Einstellung der Federn 7 fiir den Héchstdruek erfolgt durch die
Stellwerke 8 und 9. Die Einstellung der Feder 10 fir den Mindestdruck
durch Schraube 11.

Die Konstruktion des Umsteuerventils ist in Fig. 340 F—H
gegeben.

In dem Ventilgehiuse 17 liegen drei in einander gesteckte entlastete
Ringschieber 18 bis 21, von denen 18, mit dem Kolben 3 verbunden, dessen
Bewegungen mitmacht. Schieber 19, 20 ist ein aus zwei Stiicken her-
gestellter Schleppschieber, der von 18 erst mitgenommen wird, nachdem
dieser den gewihrten, durch Muttern regulirbaren Spielraum durchlaufen
hat. 21 ist der eigentliche Umsteuerschieber, der durch das Druckwasser
selbst plotzlich in die eine oder andere Endlage geworfen wird, wenn der
als Umsteuerung dienende Schleppschieber 19 die Druckwasserzuleitung
[Kanal 35 oder 36] zum Schieber 21 offnete.

Schiebt Kolben 3, Fig. 340 I, bei Erreichung des Hochstdruckes im
zu priifenden Gefiiss, den Schieber 18 nach rechts, so schliesst er zunichst
die Oeffnungen 32 im Schieber 19. Geht 18 darauf so weit nach recbts,
dass Kanal 35 geoffnet wird, so wirft das Druckwasser aus Kanal 27 den
Schieber 21 nach rechts, wobei das Wasser aus Kanal 36 durch die
Oeffnungen 33 und 34 abfliesst. Zugleich wird bei dieser Bewegung von 21
die Verbindung zwischen Kanal 30 und 31 hergestellt, und das Druck-
wasser fliesst durch Rohr 16 und Ventil 23 nach Rohr 25 ab. Das Ventil 23
dient zur Regulirung der Abflussgeschwindigkeit.

Schiebt Kolben 3 bei KErreichung des Mindestdruckes den Schlepp-
kolben 19 nach links, bis Kanal 36 mit Kanal 28 verbunden ist, so wird
der Schieber 21 nach links geworfen. Kanal 31 tritt mit Kanal 29 in
Verbindung, und nun tritt Druckwasser aus Rohr 24 durch Ventil 22 und
Rohr 16 zum Priifungsobjekt. Der Druck wiichst mit einer Geschwindigkeit,
die durch Ventil 22 geregelt werden kann. Das Spiel beginnt von Neuem.
Die Schrauben 26 verschliessen die Bohrungen oder kénnen zur Anbringung
von Manometern benutzt werden. Rohr 35 fithrt das durch 34 entweichende
Steuerwasser ab.

Alle Bohrungen sind mit der Maschine hergestellt, und die Kanéle
werden mit dem Kopffriser erzeugt. Die Zuleitungsrohre und Ventildurch-
ginge sind weit bemessen, um gelegentlich auch Oel oder Glycerin als
Druckfliissigkeit benutzen zu konnen. Das soll besonders fiir den Betrieb
von Dauerversuchsmaschinen geschehen, die nach dem Konstruktions-
grundsatz von Amsler-Laffon [Amagat] mit eingeschliffenen Kolben ohne
Bohrung (477) versehen und so eingerichtet sind, dass sie sowohl fiir Zug-
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oder Druckbeanspruchung als auch fiir Wechsel zwischen Zug- und Druck-
beanspruchung benutzt werden kénnen. Im letzteren Falle muss selbst-
versténdlich noch eine besondere Umschaltung fiir den Wechsel zZwischen
Zug und Druck vorgesehen oder das Steuerwerk mit den entsprechenden
Kaniilen versehen werden. In dhnlicher Weise lisst sich auch die An-
ordnung fiir die Versuche mit Rohren treffen, die zugleich mit Druckwechsel
und mit Wirmewechsel gepriift werden sollen.

Einfachere Umsteuerungen vorgenannter Art sind in der Charlotten-
burger Anstalt fiir verschiedene Zwecke mit sehr gutem Erfolge, z. B.
fir die selbstthiitige Einstellung von Laufgewichten an Festigkeitsprobir-
maschinen (524) benutzt worden, so dass auch fiir die oben beschriebene
Konstruktion gutes Arbeiten erwartet werden kann.

Andere Ventilkonstruktionen werden gelegentlich bei den Maschinen
besprochen oder in den Zeichnungen gegeben.

5. Presseylinder.

472. Ueber die Konstruktion der Presscylinder ist im Allgemeinen
Folgendes zu bemerken.

Die Presscylinder werden meistens aus Gusseisen oder Stahlguss ge-
fertigt, selten kommt geschmiedeter Stahl in Anwendung. Die Kolben
pflegt man hiufig mit einer Haut von Messing oder Kupfer zu iiberziehen,
um sie vor Anfressungen durch saures Wasser oder saure Schmiere zu
schiitzen. Zu den Dichtungen werden in der Regel Uférmige Lederstulpe
I[Brahmastulp] benutzt, die bei sorgfiltiger Herstellung und Behandlung
ein ganz vorziigliches Dichtungsmittel bilden; sie kénnen viele Jahre lang
so dicht bleiben, dass sie keinen Tropfen Wasser durchlassen. Dies ist
ein Erforderniss, das in der Probirmaschine bei Benutzung von Spiegel-
apparaten fiir die Feinmessung unter allen Umstinden erfiillt sein muss.
Seclten wendet man Stopfbiichsendichtung mit Hanfzépfen u. s. w. an, be-
sonders nicht bei hohen Wasserdrucken.

473. Eine sehr grosse Maschine, deren Kolben mit Hanfliderungen
versehen ist, ist die nach Form Fig. 315 (445) konstruirte Kellog-
Maschine der Union Bridge Co. in Athens, Pa., fir 600 ¢ Kraftleistung
(BRS ISR T S, 413, 42 1887 S. 1). Die Konstruktion von Cylinder 1,
Kolben 3 und Cylinderdeckel 2 ergiebt sich aus Fig. 341, S. 310. Diese drei
Theile sind aus Stahlguss gefertigt. Die vier Kolbenstangen 5 von je
145 mm Durchmesser sind im Deckel durch Stopfbiichsen 6 mit Hanf-
packung gedichtet, und gleiche Dichtung haben auch die Stopfhbiichsen des
Kolbens, withrend die Deckel gegen den Cylinder dieser gewaltigen Maschine
mit eingelegten Kupferringen gedichtet sind.

474. Fine noch grossere Maschine nach der gleichen Bauart, fiir
1200 ¢ Kraftleistung, besitzt die Phonix Iron Co. zu Phénixville (L 48
1891 8. 142). Sie hat 1630 mm Kolbendurchmesser, und die Kolbenstangen
haben 216 mm Durchmesser. Die Hanfliderung wurde gewiihlt, weil man
annahm, dass diese wassergetrinkte Liderung weit weniger Reibung er-
zeuge als die Liderung mit Uformigen Lederstulpen, und auf eine geringe
Reibung musste Werth gelegt werden, weil die Maschine keine Wage be-
sitzt. Die ausgeiibte Kraft wird aus der Manometerablesung bestimmt.
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475. Die grosse 1200 t-Kellog-Maschine arbeitet bei einem Kolben-
durchmesser von 1630 mm nur mit einem Wasserdruck bis zu 60 at. Da-
bei wird sich die Hanfliderung vielleicht noch so dicht erhalten lassen,
dass es fiir rohe Versuche ausreicht; aber fiir Versuche mit Feinmessungen,
bei denen die .Kolbenliderung absolut dicht sein muss, wird wohl nur der
Lederstulp, vielleicht auch der eingeschliffene Kolben (477) benutzbar sein.

T

7
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Fig. 341.

Die Frage nun, wie gross ist der Reibungswiderstand in den
Dichtungen? spielt bei solchen hydraulisch wirkenden Probirmaschinen, bei
denen die Kraftmessung durch Beobachtung der Pressung des Druckwassers
im Presscylinder erfolgt, eine sehr wesentliche Rolle. Weil aber Maschinen
dieser Art wegen ihrer grossen Einfachheit und wegen Abwesenheit ver-
wickelt gebauter und empfindlicher Maschinentheile fiir die Praxis von
grosser Bedeutung sind, so will ich hier mittheilen, was ich in der Literatur
iiber die Untersuchung der Reibung in den Liderungen fand. Tch wiirde
meinen Lesern fir die Mittheilung weiteren Stoffes sehr dankbar sein und
hoffe, dass man der Charlottenburger Anstalt einmal Gelegenheit geben
wird, das Beobachtungsmaterial zu mehren.

Durch Versuche mit Siulen aus Flusseisen hat man die grosse Phonixville-
Maschine mit der grossen Emery-Maschine in Watertown, Mass., verglichen. Dabei
wurde der gleiche Dehnungsmesser mit Rolleniibersetzung benutzt, der auf
0,0001 Zoll = 0,0025 mm abgelesen wurde. Man erhielt am Manometer der Phonix-
ville-Maschine um 15 bis 179/, héhere Werthe als an der Emery-Maschine und
schreibt diesen Unterschied den Reibungswiderstinden und den Fehlern im Mano-
meter der Phonixville-Maschine zu. Wenn man die beim Vergleich gefundene
Korrektur benutzt, glaubt man die Angabe der Phonixville-Maschine bis auf
einen Fehler von etwa 39, gleich derjenigen der Emery-Maschine setzen zu
konnen. [Es wiirde werthvoll sein, zu wissen, mit welcher Sicherheit dieser Ver-
gleichswerth auf die Dauer als gleichbleibend angenommen werden kann.] (L257.)

476. Versuche iiber die Reibung an Lederstulpen sind beispiels-
weise von Marié (L 212) ausgefiihrt.

Die Schlussergebnisse von Versuchen von Cooper sind in Fig. 342
(L 213) eingetragen. Cooper stellte seine Versuche mit dem in Fig. 343
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abgebildeten Apparat an. Der Cylinderring 1 ist gegen den durchgehenden
Kolben 2 durch zwei Lederstulpen 3 abgedichtet. Die am Kolben an-
liegenden Stulpenrinder @ verschmiilerte Cooper allmihlic von 28 mm

Reibungswiderstinde von Lederstulpen in hydr aullschea Pressen.
(Nach Transact. Americ. Soc. Civ. Eng, 1887, S. 30.)
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* 1—3 Kolbendurchm. 12,7 mm; 1, neues und steifes]Leder; 2, gebrauchtes; 3, neues Leder,
4u.b o 102 mm; 4, Leder neu und steif, spiirlich gefettet; 5, gut behandelt und gut gefettet.
6u.7 ] 203 mm; 6, & o oy St o
8 7 230 mm; 8, lb \(ISLICththD. mit btulpen von verschiedener Bunc
9 z 150 mm; 9, 24

i » » n ” » »

In 8 und 9 Mittel starke Linien; Maximum urd Minimum feine Linicn,

No. 1—7 Versuche von Hickls; No. 8 und 9 Versuche von Cooper.

Zu 4—17: Die Reibung nimmt mit wachsendem Druck bestindig ah und wird fiir % = 400 at kleiner als 0,5%.

auf 3 mm. Durch Rohr 7 wird Druckwasser zugefiihrt, und der Druck
wird durch Manometer 6 gemessen; er wurde bis auf 20 at. gesteigert.
Fiir verschiedene Drucke wurde die
zur Einleitung der Kolbenbewegung
erforderliche Kraft P bestimmt. Diese
Kraft P, ausgedriickt in Procenten
derjenigen Kraftleistung, die der Kol-
ben vom Durchmesser d bei den an-
gewendeten Wasserdrucken ausiiben
wiirde, ist in Fig. 342 4 und B, fiir
zunehmenden Druck geordnet, einge-
tragen. Man erkennt den Einfluss des
Zustandes, den das fir die Stulpen
benutzte Leder hat, und den Rinfluss
des Kolbendurchmessers. Die Rei-
bung betrdgt bei hohen Pres-
sungen weniger als 19,

Fiir Pressungen bis zu 400 at.
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hat Hick (L 214) nachgewiesen, dass die Kolbenreibung bis auf
weniger als 0,5%, sinkt. Vergl. Fig. 342 C.

477. Amsler-Laffon vermeidet bei seinen Probirmaschinen Taf. 14
und Fig. 333 (453 S. 932) die Dichtung ganz, indem er nach dem Grundsatz
von Amagat (L 234) den Kolben in den Cylinder so genau einpasst, dass
das dickfliissige Oel [Ricinus] nur sehr langsam durch die Fuge
zwisehen Kolben und Cylinder fliesst. Diese Konstruktion ist auch
insofern hiibsch, als sie gute und sichere, weil lange Kolbenfiihrung be-
dingt (6030). Um die Arbeit gut und genau ausfiihren zu konnen, kon-
struirt Amsler-Laffon seine Cylinder 16 [Fig. 333] unten und oben
offen; sie konnen dann mit Hiilfe sehr starker Bohrstangen gut bearbeitet
werden. Der sozusagen in einer sehr langsam fliessenden Oelschicht
schwimmende Kolben hat in der That nur sehr geringen Reibungswider-
stand, namentlich wenn zugleich unausgesetzte Bewegung des Kolbens her-
beigefiihrt wird, wie dies bei den Druckumsetzungskolben 26 und 3
Fig. 333 4 der Fall ist. Diese Kolben erhalten durch das Gestinge
28, 30 vom Ixcenter 35 aus hin- und herschwingende Drehbewegung.

b) Der mechanische Antrieb.

_478. Der mechanische Antrieb [hier als Gegensatz zum hydraulischen
Betrieb verstanden] geschieht vorwiegend durch Schraube und Schnecken-
rad. Er wird freilich in verschiedener Form der Schraubenanordnung
ausgefiihrt, aber diese Konstruktionen sind so sehr eigenthiimliche Formen
des allgemeinen Maschinenbaues, dass ich sie hier nicht in den Kreis der
Besprechungen ziehen will; man wird die fiir die Festigkeitsmaschinen be-
nutzten Formen ja ohne weitere Krliuterung aus den zahlreichen Zeich-
nungen der Tafeln 3—20 verstehen.

Das Schneckenrad hat entweder einen Antrieb von Hand oder von
der Wellenleitung aus. Im letzteren Falle ist die Einrichtung insofern
wechselnd, als man den Antrieb fiir eine oder mehrere Geschwindigkeiten
oder mit schnellem Riickgang einrichten kann. Ich will hier nur wenige
Konstruktionen als Beispiel anfiihren.

479. Mohr & Federhaff liefern fiir ihre Maschinen ein Decken-
vorgelege mit einem Reibungsrade, Taf. 6, IFig. 3 und 4. Die’ wver-
schiedenen Geschwindigkeiten fir Vor- und Riickgang werden durch Ver-
schieben des kleinen Reibungsrades 31 gegen die Drehungsaxe der
grossen Antriebsscheibe 30 [mit Hiilfe von Schnurzug und| Schraube 32|
geregelt.  Man kann also innerhalb der durch den Durchmesser der
grossen Scheibe gegebenen Grenzen die Geschwindigkeit ganz nach Wunsch
findern.

Andere Beispicle von zum Theil recht verwickelter Konstruktion sind
auf den Tafeln 4, 8, 13, 14, 15, 16, 18 und 20 angegeben. Unter diesen
mache ich besonders aufmerksam auf die Vereinigung von hydraulischem
und mechanischem Antrieb bei der Maschine von Gollner [Taf. 13 Fig. 1—5]
und auf den eigenthiimlichen, kaum nachahmenswerthen Antrieb mit Keil-
flichen bei der Maschine von Chamond [Taf. 15 Fig. 15].

480. Wenn man sich nach den Vorziigen des hydraulischen
oder mechanischen Betriebes fragt, so kann man zu folgenden Ueber-
legungen kommen.
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Fir kleinere Kriifte ist wohl unter allen Umstinden der Schrauben-
antrieb der bequemere. Namentlich so lange, als die Kraftquelle noch von
der Hand des Beobachters leicht geliefert werden kann, wird man bei
einzeln aufgestellten Maschinen kaum zum hydraulischen Antrieb iibergehen.
Auch dann wenn Wellenleitungen fiir den maschinellen Betrieb zur Ver-
fiigung stehen und man nur einige leichte Probirmaschinen aufstellen will,
wird man beim Schraubenantrieb bleiben, den man dann zweckmiissig mit
Einrichtungen, &#hnlich dem Mohr & Federhaff schen Antrieb (479)
[Taf. 6 und 7], versieht. Wenn jedoch grosse Kraftleistungen der Probir-
maschinen erforderlich sind, wird der Schraubenbetrieb unbequem, und man
kommt beim Betriebe mit Hochdruckwasser am einfachsten fort. Das gilt
aber fiir schwichere Maschinen auch dann, wenn entweder eine vorhandene
Druckleitung benutzt oder fiir mehrere Maschinen eine Hochdruckleitung
angelegt werden kann. Der hydraulische Betrieh bietet unter diesen Ver-
hétltnissen so viele Vortheile und Annehmlichkeiten, dass er dem Schrauben-
antrieb vorzuziehen ist.

Man pflegt fiir den Schraubenbetrieb die Stetigkeit und Stossfreiheit
der Bewegung sowie den Umstand in’s Feld zu fiithren, dass man bei ihm
jede Last beliebig lange auf den Probestah wirken lassen kann, ohne einen
anderen Abfall der Spannung im Stabe befiirchten zu miissen, als den-
jenigen, der durch die Forméinderungen im Stabe bedingt ist. Fir die
Ausfiihrung von Feinmessungen liegt natiirlich hierin ein grosser Vorzug.
Diese Forderung bildet aber sonst im Versuchswesen eine seltene Aus-
nahme, die in wissenschaftlichen Laboratorien allerdings eintreten kann.
In der Regel kann man die Lederstulpen der hydraulischen Pressen ganz
leicht in einen solechen Zustand bringen, dass sie fast kein Wasser durch-
lassen, so dass auf einige Zeit auch die hydraulischen Pressen ohne Neu-
einstellung den Druck auf gleicher Hoéhe halten; immerhin erfordert dies
aber saubere Instandhaltung der Maschine. Es macht dann gar keine
Schwierigkeiten, die Feinmessungen mit Spiegelapparaten u. s. w. in volliger
Ruhe vorzunehmen. Die Druckwasserzufiihrung und damit die Geschwindig-
keit der Versuchsaustiihrung liisst sich bei geeigneter Ventilanordnung (469
Fig. 839) in bequemster Weise innerhalb weiter Grenzen regeln.

481. Wie man aber auch den Antrieb gestalten moge, man sollte
stets den Grundsatz beachten, dass die Bedienung moglichst wenig
Personal erfordert und dass womdglich der Beobachter selbst alle
erforderlichen Handgriffe thun kann um den Gang der Maschine
seinem Willen anzupassen, ohne von seinen sonstigen Obliegenheiten
irgendwie abgehalten zu werden. Alle Handhaben [Ventile, Hebel, Aufsetz-
vorrichtungen u. s. w.] miissen also leicht gehen und in bequemster Weise
zuginglich sein.

c¢) Das Maschinengestell.

482. Das Maschin engestell hat im Wesentlichen die erste Haupt-
aufgabe, die im Spannwerk erzeugte und durch den Probekorper
auf das Messwerk ibertragene Kraft rickwirts wieder auf das
Spannwerk zuriick zu fiithren, also gewissermassen den Kreislauf zu
schliessen. Seine zweite Aufgabe ist, das Ganze am Ort zu erhalten, also
sdmmtliche Schwerkriifte und dusseren Kriifte auf den Erdboden zu iiber-
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tragen, sowie die beim Bruch der Probe entstehenden Stdsse aufzunehmen
und unschiidlich zu maechen. Seine dritte Aufgabe ist, fiir die gegen-
seitigen Bewegungen der einzelnen Maschinentheile die richtigen und zweck-
miissigen Gleitbahnen und Stiitzpunkte zu bieten, sowie endlich die Be-
festigungsfliichen fiir Nebenapparate, Messinstrumente u. s. w. zu gewihren.
Alle diese Aufgaben bedingen also eine grosse Mannigfaltigkeit der Aus-
fiihrungsformen, die zum Theil schon gegeben sind durch die Wahl der
allgemeinen Bauart der Maschinen (439 u. f.), aber von dem besonderen
Geschick und der Tiichtigkeit des Konstrukteurs in hohem Maasse abhéngen.
Es ist an sich schon nicht immer ganz leicht, den letzten Gedanken. des
Konstrukteurs einer Maschine nachzuspiiren, und bei der grossen Zahl der
Moglichkeiten ist es noch weniger leicht, selbst nur die Hauptgrundsitze
fiir die Konstruktion in feste Formen zu bringen. Ich kann mich daher
auf Beschreibung und Besprechung der Einzelheiten des Maschinengestelles
nicht einlassen, und muss mich darauf beschriinken, einige allgemeine Be-
merkungen zu machen, diese durch einige Beispiele erlduternd.

483. Ausserordentlich klar wird der zuerst entwickelte Grundsatz
des Kreislaufschlusses durch das Maschinengestell an der Priifungsmaschine
von Emery (L 211), wie sie von der Firma W. Sellers in Phila-
delphia, Pa., gebaut wird [Taf. 18]. In dem dicken Cylinder links,
Fig. 344, ist das Messwerk (559) verborgen, der Antrieb [hydraulische

Presse| liegt am rechten Ende der Maschine, deren Gestell in der Haupt-
sache durch die beiden schweren Spindeln gebildet wird, die Messwerk und
Spannwerk mit einander verbinden. Das Ganze wird von zwei verhiiltniss-
miissig schwach erscheinenden Fiissen getragen, da diese nur die Schwer-
krifte und einige aus den Massenwirkungen beim Brueh der Probe ent-
stehende Nebenkriifte auf den Erdboden iibermitteln. Die Maschine dient
fiir Zug und Druckversuche, und demgemiss werden die Spindeln, im
ersten Falle auf Druck, im zweiten auf Zug beansprucht, der Kreislauf
wird also in der einfachsten Weise geschlossen. Die Kriifte im Maschinen-
gestell sind in geschicktester Weise iibertragen. Denn die beiden einzigen
Biegungsmomente sind in die massigen Gussstiicke von sehr grossem
Widerstandsmoment verlegt, in den Cylinder und in das Gehiuse des
Kraftmessers.
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Man darf bei dem Maschinengestell niemals vergessen, dass selbst sehr
massige Theile schliesslich jeder Kraftiusserung [auch der kleinsten] Formiinde-
rungen folgen lassen, und diese konnen unter Umstinden recht storend werden,
wenn sie bei der Konstruktion nicht vorausgesehen und beachtet waren, Ein
Beispiel dieser Art habe ich bei der Beschreibung meiner 50 t - Maschine ausfiihr-
lich besprochen (L 162). Um den Studirenden diese Verhiltnisse- schlagend vor
Augen zu fiihren, lasse ich bei den Uebungen in der Versuchsanstalt die Bie-
gungen und sonstigen Formiinderungen einzelner Theile des Maschinengestells
der Probirmaschinen néthigenfalls mittelst Spiegelapparaten bestimmen. Die Durch-
biegungen des langen Hebelarmes an der Werder-Maschine wurden beispielsweise
gefunden, indem man die Verdinderung des Abstandes des Hebelendes von einer
mit dessen Mittelkorper fest verbundenen Latte, sowohl im unbelasteten als auch
im belasteten Zustande mass. Es ergab sich fiir die grosste Belastung [200 kg]
der Wage eine Durchbiegung von etwa 0,30 cm. Fig. 345 zeigt die Darstellung
der Messungsergebnisse fiir die Belastungen der Wagschale von 0 bis 200 kg
[100000 k Kraftleistung]. Die dicke Linie zeigt die Ergebnisse der rohen Messung
mit dem Millimeterstab, die feine Linie diejenigen der Messung mit dem Katheto-
meter. Die ausgezogene Linie bezieht sich auf die Belastung, die punktirte Linic
auf die Entlastung.
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Fig. 345, Einspielen der Libelle auf Theilpunkt P bei verschiedenen
Kolbenstellungen.
——— Herausgehen, — — — Hineingehen des Kolbens.

Von welchem Einfluss die Biegung einzelner Theile auf dic Genauigkeit der
Wage, selbst im Leergange, werden kann, beweisen folgende Untersuchungsergeh-
nisse an der Werder-Maschine.

In einer besonderen Versuchsreihe wurde, zunidchst bei véllig eingeschobe-
nem Kolben, die Wage zum genauen Einspielen gebracht, dann wurde der Kolben
nach und nach vorgeschoben und, ohne irgend eine Aenderung der Wage vorzu-
nehmen, bei den verschiedenen Kolbenstellungen der neue Einspielpunkt an der
Libelle nach den gebriuchlichen Methoden abgelesen. Fig. 346 stellt den Wechsel
der Einspielpunkte fiir verschiedene Kolbenstellungen beim Herausgehen und
Hineingehen des Kolbens dar. Nach oben und unten sind die Libellen-Theilungen
[Mittel aus den Ablesungen an beiden Blasenenden] und nach rechts die Kolben-
verschiebungen aufgetragen. Diese Verschiebungen des Einspielpunktes werden
zum Theil von den Biegungen herriihren, die die Stiitzung 4 (Taf. 3, Fig. 2 u. 3)
des Schlittens 9 erfiilrt, der Kolben und Wage trigt. Da die Resultirende der
Schwerkriifte der gestiitzten Theile sich um ebensoviel verschiebt, wie der Kolben,
S0 miissen in dieser Stiitze Biegungen [wenn auch sehr geringe] eintreten. Allein
an dieser Ursache kann aber das Verhalten der Wage wohl nicht liegen, denn bei
Wiederholungen der Versuche bekommt man zwar immer Aenderungen des Ein-
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spielpunktes, aber der Verlauf dieser Aenderungen wechselt doch stirker als es
sein miisste, wenn eine einzige Ursache vorhanden wire.

Jedenfalls sind diese Thatsachen lehrreich und mahnen zu einer genaueren
Untersuchung unserer Maschinen, als es gewohnlich geschieht.

Sehr eingehend untersuchte Gollner (L 220) seine Maschinen; er fand fiir
20000 kg Belastung einen Fehler von etwa 1°/,.

Den Einfluss der Formiénderungen im Maschinengestell und den Einfluss
von Fehlern in der Arbeit des Mechanikers bezw. Maschinenbauers habe ich u. a.
auch bei der Untersuchung der Fehlerquellen der kleinen Hartig-Reuschschen
Maschinen fiir Papierpriifung [Taf. 11, Fig. 9—13] erwiesen (L 215). Auch in der
Beschreibung meiner 50000 kg-Maschine (L 162) habe ich einen ganz charakteristi-
schen Fall iiber den Gang und den Einfluss der Biegungsforminderung in einem
sehr schweren Maschinengestell eingehend besprochen und seine Folgen erliutert.

484. Eine Frage von grosser Bedeutung ist die, ob eine Maschine
stehend oder liegend angeordnet werden soll. Die Entscheidung
dieser Frage hat neben der Wahl der Maschinenform einen sehr erheblichen
Einfluss auf die Ausbildung des Maschinengestells.

Im Allgemeinen wird man die stehende Anordnung der Maschine
vorziehen miissen, weil dann die aus dem Eigengewicht der Probekdorper
entstehenden Nebenspannungen verschwinden, z. B. die Biegungsspannungen
der Sdulen bei Druck- und Knickversuchen. Aber die stehende Anordnung
ist nur bei verhéltnissméssig kurzen Maschinen moglich, wenn man nicht
zu kiinstlichen Hiilfsmitteln, wie Fahrstiihlen fiir den Beobachter [stehende
Maschine Bauschingers| u. s. w. greifen will.

Die Priifung sehr langer Stiicke bedingt die liegende Anordnung der
Maschine. Diese hat meistens sehr gute Uebersichtlichkeit und bequeme
Handhabung im Gefolge, erzeugt aber die Nothwendigkeit, alle diejenigen
Maschinentheile, die frei heweglich bleiben miissen, zu fiihren, zu stiitzen
oder aufzuhingen, weil andernfalls Nebenbeanspruchungen im Probekorper
erzeugt werden.

485. Die Anordnung der Theile des Maschinengestells soll so ge-
troffen sein, dass der Probekorper, die Wage und der Antrieb
nach Moglichkeit frei vor Augen liegen und leicht zugédnglich
bleiben. Die Auswechselung der Einspann- und Auflagertheile fiir die
verschiedenen Versuchsarten muss leicht ausgefiihrt werden kénnen. Die
Erneuerung von Manschetten u. s. w. muss vorgenommen werden koénnen,
ohne wesentliche Theile entfernen zu miissen. Dass man bei Beachtung
der Hauptforderung manchen Vortheil haben kann, ergiebt sich beispiels-
weise bei Betrachtung der Sellers-Emery-Maschine. Sellers ordnet, wie
viele andere Konstrukteure [Werder, Kellog, Hoppe u. A. Taf. 3, 10],
seine schweren liegenden Maschinen so an, dass die beiden Spindeln des
Maschinengestells in der wagerechten Mittelebene der Maschine liegen.
Dann kann man diese eigentlich nur fiir Zug- und Druckversuche benutzen
und allenfalls sie auch noch fiir Scheer- und Lochversuche u. s. w. einrichten,
zu denen die erforderlichen Nebentheile zwischen den beiden Spindeln Platz
haben. Fiir Biegeversuche an einigermaassen grossen Stiicken lassen sich
diese Maschinen aber schlecht verwerthen. Dies wiirde nun ganz leicht,
selbst an sehr grossen Stiicken moglich sein, wenn die beiden Spindeln
in der senkrechten Mittelebene der Maschine angeordnet wiren,
was bei der Sellers-Maschine verhiiltnissmissig leicht moglich ist. Dann
lassen sich Briickentriiger und dhnliche Stiicke in wagerechter Lage bequem
auf Biegung priifen und die Uebersichtlichkeit und Zugiinglichkeit ist auch
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fir die ibrigen Versuchsarten wesentlich gefordert. Aehnliche Anordnung
hat beispielsweise das Gestell der Buckton & Co.-Leeds-100t-Maschine.
e T e e )

Zu welchen ungeheuerlichen Formen gelegentlich die Anordnung der Kraft-
messung bei stehenden Maschinen fiihren kann, wenn sie an das obere Ende der
Maschine veriegt wird, kann man beispielsweise beim Vergleich der Maschinen von
Wicksteed, Pfaff und Martens sehen [Taf. 16, Fig. 11 u. 12; Taf. 13, Fig. 15—17
und Taf. 5, Fig. 1 u. 3]. Alle drei Maschinen haben einen einzigen Wagehebel,
aber bei der Maschine von Wicksteed ist bei verhiiltnissmiissig grosser Liinge
des kurzen Hebels ein Laufgewicht benutzt. Dieses und damit der Wagehebel,
nimmt ungeheuerliche Abmessungen an. Ueber dem Haupt des Beobachters schwebt
eine ungeschickt schwere Masse, die durchaus nicht in schine Verhiiltnisse gebracht
werden kann und eine Reihe von Einrichtungen bedingt, die ganz gewiss nicht
zur Verschonerung beitragen [Fangsiule, um den Schlag beim Bruch des Probe-
stiickes aufzunehmen, Triebwerke zur Bewegung des schweren Laufgewichtes].
Bei den beiden anderen Maschinen, von denen die von Pfaff ebenfalls fiir
100000 kg Leistung eingerichtet ist, ist ein Hebel von grossem Uebersetzungs-
verhiiltniss und verhiltnissmissig kleinen Hebelléingen mit Aufsatzbelastung be-
nutzt. Die Hebelmassen werden kleiner und kénnen leichter in Einklang mit den
ruhenden Massen der Maschine gebracht werden.

Angesichts dieser Umstiinde muss man sich die Frage vorlegen, ob wohl
die Leistungsfihigkeit und Genauigkeit der unformlichen Maschine von Wicksteed
den andern beiden Maschinen so weit iiberlegen ist, dass dies die Wahl der Kon-
struktionsform rechtfertigt? Hiermit soll aber keineswegs gesagt sein, dass die
Wicksteed-Maschine nicht auch ihre Vorziige hat, denn ich spreche hier zunichst
ganz allein von den #Husseren Erscheinungen; aber die Frage nach der Grosse des
Einflusses der Massenbeschleunigung kann man doch nicht ganz unterdriicken,
namentlich wenn man hért, dass mit der Maschine Versuche in 1 Minute, ja sogar
in '/, Minute ausgefiihrt werden. Der Wirkung der Massenbeschleunigung sollte
man iibrigens auch bei anderen Maschinen vermehrte Aufmerksamkeit schenken.

C. Der Kraftmesser.

486. Fir dic Konstruktion der Kraftmesser von Probirmaschinen
sind im Allgemeinen die gleichen Grundsitze maassgebend, wie fiir die
Konstruktion der Wagen, Manometer wu. s. w. an sich. Es kommen einige
Besonderheiten hinzu, die einzeln mehr oder minder grosse Verbreitung
beim Bau der Probirmaschinen gefunden haben. Die Wage, besonders die
Briickenwage, ist oft in solchem Maasse Ausgangspunkt fiir die Konstruk-
tion der Probirmaschine geworden, dass man dies der heutigen Maschine
auf den ersten Blick ansieht. Ich mache auf die Maschinen von Mohr &
Federhaff (Taf. 6 u. 7), Riehlé (Taf. 19), Olsen (Taf. 20), Fairbanks
aufmerksam. Letzterer benutzt eine Wage mit sehr vielen Hebeln, die
sehr stark an eine gewohnliche Centesimalwage erinnert: Ich sah in Amerika
nur ein oder zwei Exemplare der Fairbanks-Maschine; sie scheint nicht
mehr gebaut zu werden, und ich begniige mich daher mit der Aufziih-
lung der Konstruktionsform an dieser Stelle. (L 45, 1884 Febr.; 12, 1884
S. 84, 113.)

Die Eintheilung der bei den Probirmaschinen in Anwendung kom-
menden Kraftmesser habe ich in schematischer Uebersicht bereits in
Absatz 65 a—yg S. 36 gegeben. An dieser Stelle ist auf das Wesen, auf
die Konstruktionsbedingungen und Eigenthiimlichkeiten der Kraftmesser
etwas tiefer einzugehen. Ich will aber auch hierbei nur in grossen Ztigen
verfahren und in der Regel nur wenige Beispiele anfiihren. Die Einzel-



