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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
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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
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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
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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.



