Vierter Abschnitt.

Aérodynamik.

Erstes Kapitel.
Von dem Ausflusse der Luft aus Behdltern.

§. 447. KEinleitung. Befindet sich in einem Behilter
Luft in gewdhnlichem Zustande, also unter dem Drucke der Barometer-
hohe h = 288 Z. (§.436), so wird durch eine z.B. in der Seitenwand
angebrachte Offnung die Luft weder aus dem Behilter heraus, noch
die duflsere hinein treten, weil die vor der Offnung liegenden Lufttheil-
chen von innen und aufsen gleich stark gedriicki werden, und daher
unter sich im Gleichgewichte stehen. Wird dagegen die Luft im Behal-
ter, wie z.B. durch einen genau passenden Kolben dergestalt zusammen-
gedrickt, dals ein damit in Verbindung gebrachtes Manometer (§. 440)
die Hohe % und dadurch also auch den Uberdruck iiber den Druck der
Atmosphire anzeigt; so wird der Druck gegen die Offoung von innen
nach aufsen = 6 |4 und von aulsen nach innen = &, folglich der Un-
terschied der Pressungen = 6 -+ » — b = £ seyn (d. h. durch diese
Manometersiulenhohe gemessen oder ausgedriickt), mit welcher die Luft
nun aus dem Behilter (eben so, als ob sie unter dem Drucke 4 in den
leeren Raum stromte) ausfliefsen wird.

§. 44S8. Da aber nach §. 321 die (theoretische) Geschwindig-
keit, mit welcher irgend eine tropfbare Flissigkeit aus einer Offnung
ausfliefst, der Hohe der iber der Offnung stehenden Fliissigheitssiule
entspricht; so darf man im gegenwirtigen Falle (da die Luft- und Gas-
arten demselben Gesetze folgen) nur die Hohe % der manometrischen
Fliissiglkeit in eine dem Gewichte nach gleichgeltende Luftsiule 4 von
durchaus gleicher Dichte verwandeln, um fiir die theoretische Ausflufs-
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geschwindigkeit » der Luft den Ausdruck v==\/2 ¢ &’ zu erhalten. Ist
D die Dichie oder das specifische Gewicht der manometrischen Flitssig-
keit, und 4 jene der unter dem Drucke 6 -4 % in die freie Luft ausflies-

A i D :
senden Luft- oder Gasart, so ist + 5% g ader B e lz_/, folglich,
Q « «
wenn 2 den entsprechenden Contractions - oder Reductionscoefficienten
bezeichnet (indem hier eine dhnliche Erscheinung wie beim Ausflufs des
Wassers §.321 Statt findet), so ist in Fufsmals, indem % ebenfalls so
genommen werden muls :

D D
v = m \//(2ylz _/) = 7'874m\//1,—l ol
Ist ferner @ der Querschnitt der Oﬂ"nunw in Quadratfuls, so ist,

wenn % constant bleibt, die per Secunde ausfliefsende Luftmenge in Ku-
bilcfuls:

D
M = 7'874ma\/h—l sk
«

(- 449. Was nun den Contractionscoefficienten m betrifft, so
ist dieser nach den neuesten Versuchen hieriiber fiir

Offnungen in dinnen Winden . . . . m — ‘65 ,
5 mit cylindrischen Ansatzrohren = 93,
fir wenig conische Ansatzrohren =0

Ist das Manometer mit Quecksilber gefiillt und fliefst die Luft
(welche also unter dem Drucke 6 -4 austritt) bei einer Temperatur
von ¢ Grad (des 100theiligen Thermometers) aus; so ist fiir atm o-
14 004/

h = h
wenn man Kirze halber 1---004¢= T selzt, die beiden vorigen For-
meln 1) und 2) fir die atmosphirische Luft in folgende iiber:

T
= 9 2 5 ML ‘17
o oL 1..5077&\/(&0_,_”) A
)
und M — l250ma\/(hm) e G

§. 450. In der Anwendung sind die Ansatzstiicke, wie z. B. die
Diisen bei Blasbilgen, Windleitungen u. s. w. lingere, verjingte Roh-
ren, wofiir man indessen der grofsern Sicherheit wegen  auch nur mit
93 in Rechnung bringt. Ist @ der Durchmesser einer solchen Diisen-
Olfnung , s0 ist ma = 93 >< La?z = 7305 a2, folglich ist, wenn a
in Fulsen ausgedriickt wird :

M — 913 d?\/(/z fﬂ) ... (3 Kubikfus.

sphirische Luft [§. 439, 1)] §=25209 , also gehen,
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Das nach dieser Formel berechnete Luftvolumen M besitzt die dem Drucke
0 -+ & entsprechende Dichte ; will man aber daraus jenes Volumen M’ be-
stimmen , welches dieses Luftquantum unter irgend einem andern, z. B.
unter dem Drucke %’ annehmen wiirde, so hat mannach dem Mariotie’schen

m b+ h ; O n g
Gesetze i Tl v WOraus e T digis
d?
M’ = 913 7, Vir@4+n1Ty. .. G4

folgt.

(- 451. Um ferner das Gewicht @ der in 1 Secunde ausflies-
senden Luftmenge zu bestimmen, mufs man den Werth M mit dem Ge-
wichte von 1 Kubikfuls Luft unter dem Drucke von & 4 % und der Tem-
l—ﬁ multipliciren , wo-
durch man, wenn fiir M der Werth aus 8) und wieder 1 -4 :004¢="T
gesetzt wird :

peratur ¢, d. i. (§. 439, «) mit ‘03042

0 = 277747/ ['(lﬁj .. .(5 Plunde

erhilt, wenn wieder @, & und % in Fulsen ausgedriickt werden.

(- #52. Flielst anstalt almosphirischer Luft irgend eine andere
Gasart unter dem Drucke der Manometersiule % aus, und hat dieses Gas
gegen die manometrische Fliissigkeit die Dichte ¢; so hingt die Ausflufs-

G . b / ; o
geschwindigkeit von der Hohe i ab, und es ist die per Secunde aus-

. h o
fliefsende Gasmenge M = ma\/2g -. Fiir ein anderes unter demsel-
e

ben Drucke und aus derselben Offnung ausfliefsendes Gas, welches ge-
gen die nidmliche manomeltrische Flissigkeit die Dichte e’ besitzt, ist

eben s0 M’ = ma\/2¢g 2;, folglich M : M' = /¢’ : /¢, d. h. die

Volumina zweier Gasarten, welche unter demselben Drucke aus der
nimlichen Offnung ausfliefsen , verhalten sich verkehrt wie die Quadrat-
wurzeln aus ihren Dichten (diese letztern mogen nun auf die almosphé-
rische Luft, die manomelrische, oder eine sonstige Fliissigkeit bezogen
werden).
Ist also eines der beiden Gase die atmospharische Luft und # das specifische
Gewicht des andern Gases (jenes der Luft =1 gesetzt), so belrigt die
Ausflufsmenge des letztern Gases per Secunde, wenn der Druck constant
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1
bleibt, M = m \/ = a1, (Form. 4)

a?
M = 913m\/[/1((’+")7'] bthin ({0

Anmerkung. Die Ableitung der obigen Formel fiir den Ausflufs der Luft
gilt eigentlich streng genommen mehr oder weniger nur fiir den Fall,
als der Unterschied zwischen dem Druck der Luft innerhalb und aufser-
halb des Gefifses nicht bedeutend ist, und dieser etwa nur (wie es in der
Regel bei Geblisen der Fall) bis '/, betriigt. Im Allgemeinen genommen
werden diese Formeln, indem dabei logarithmische Grofsen vorkommen,
complicirter , obschon sie auch dann noch, der eigenthiimlichen Schwie-
rigkeiten wegen, welche dieser Theil der Wissenschaft darbietet, nicht
alle in der Wirklichkeit vorhandenen Umstinde genau wieder geben.

Bezeichnet A den Querschnitt des Gefilses, aus welchem das Gas aus-
fliefst , @ jenen der Ausflulsoffnung, » den Druck der iulsern, P jenen
der innern Luft auf die Flicheneinheit, so wie ¢ das Gewicht der cubi-
schen Einheit der innern Luft oder des Gases unter diesem Drucke P, und
m den Contractionscoefficienten ; so findet man nach der Theorie von Ne-
wvier fiir die Ausflulsgeschwindigkeit, wenn / natiirliche Logarithmen be-

zeichnet :
P
f W
2P » ' g

v = m il—l!/—l’T—z[...”
Yates

also das Volumen des in der Zeiteinheit unter dem &ufseren Drucke » ge-
messenen ausflic[senden Gasss :

M =G § . A5
und unter einem andern Drucke p’ gemessen :

»
M‘=av’—~...(9
)

‘

Ist die Ausflufsoffnung « gegen den Querschnitt A so klein, dals man

2
na s 5 y
den Bruch (P_i) gegen die Binheit auslassen kann, so hat man ein-
B

gL o B
'!=m‘/[ CH RSN e
q »

und wenn der Unterschied P—» =z so klein wird, dafls man die ho-

2
hern Potenzen von p gegen die erste vernachlilsigen, also

>
¥y B dphy il i g 1...ﬁ)
» P—2 o

% 1('2: 4 2 P—p
= — e Sl (9 — ete. = =
[ (3 P /z P

setzen kann, auch :

facher :




423

P—p
i —an \/ 29 5
q

welches sofort unsere obige Formel 1), nur in einer andern Form ist;
denn bezeichnet # die IIohe der Manometersiule, welche den Druck P—p
anzeigt, ferner D die Dichte oder das specifische Gewicht dieser Fliis-
sigkeitsiule, so wie ¢ jene des Gases unter dem Drucke P, so ist
P—p

— = h

q d’
obigen 1) erhalt.

Wire P <1, so wiirde umgekehrt die dufsere Luft in das Gefdls, und
zwar mit einer Geschwindigkeit

— P
v =m\/(zg." = )...(10

hineinfliefsen, wenn ¢’ das Gewicht der cubischen Einheit der &ufsern
Luft unter dem Drucke » bezeichnet.

wodurch diese letztere Formel genau auch dic Form der

§. 453. Um diese abgeleiteten Formeln noch versténdlicher und
practischer zu machen, mogen folgende Beispiele und Aufgaben dienen:

1. Mit welcher Geschwindigkeit stromt die atmosphirische Luft bei 10°C.
Temperatur in einen absolul leeren Raum ein, wenn dabei keine Con-
traction Statt hat?

Setzt man in der Formel 1) (§.449) h =0, /=10, also 7= 104
und m =1, so erhillt man » = 1250 \/1°04 = 1274} Fuls, wébrend man
bei 0 Grad Temperatur nur 1250 F. findet ; ein Korper also, welcher sich
im letztern Falle mit einer Geschwindigkeit von mehr als 1250 Iuls per
Secunde in der Atmosphire hewegen wiirde, miilste schon einen leeren
Raum hinter sich zuriicklassen.

Wollte man die vorige Formel 10) beniitzen, so mtifste man darin

b

104
man r = 127495 F. findet; da ¢ aus der Rechnung ganz hinausfillt , so
hat hier der Barometerstand auf die Geschwindigkeit » keinen Einfluls.

2. Aus einem Behilter fliefst atmosphirische Luft unter einem Drucke, fiir
welchen die Quecksilbersiule des oben offenen Manometers constant 1°14
Zoll zeigt, durch eine Diisenoffnung von 2'85 Zoll Durchmesser und bei
einer Temperatur von 13° C. in einen Raum aus, in welchem das Baro-
meter 28 Zoll hoch steht; es soll die per Secunde ausfliefsende Luftmenge

berechnet, und diese zugleich auf den mittlern Barometerstand von 28'8
Zoll reducirt werden.

P=0, n=1766'876, g=31 und ¢ = 03042

setzen , wodurch

: : 114 28
Setzt man in der Formel 6) & = &1 s 1095, 6= 6 2:333, also
28'8 285
b+ h = 2'428, M = W — 2'4, d = ]—2—

also 7=1052; so findet man M’ = 10'57 Kulikfufs, daher per Minute

= 2375 und ! = 13,
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634 Kubikfuls, ein Quantum, welches zur Speisung von etwa 4 Frisch
feuer hinreichen wiirde.

Nach der schirfern Formel 6°) gerechnet, findet man wegen P = 186196,
» = 178011 PL,, 1.,7" = 0399131, ¢ = ‘07015 sofort r — 25628, so
wie damit aus 9) M’ = 11'04 Kubikfuls, woraus in solchen Fiillen die
geringe Abweichung der beiden Formeln hinléinglich hervorgeht.

- Wenn bei einer Windleitung das Manometer mit Wasser gesperrt ist , SO
ist die, Frage, wie hoch in demselben die Wassersiule steigen miisse,
wenn aus einer 2:28 Zoll im Duirchmesser haltenden Diisendffnung per Se -
cunde 8 Kubikfuls atmosphiirische Luft in einen Raum ausstrémen sollen,
in welchem der Barometer 28"/, Zoll hoch steht, und die Temperatur
12°C. betriigt ?

Bestimmt man aus der Formel 3) die Grofse #, so hal man die Hohe
der Quecksilbersiule, mit welcher die gesuchte Wassersiulenhohe des
Manometers gleichgeltend seyn mufs; ist daher H diese gesuchte Hohe,
so mufs H=13'597% seyn. Aus der genannten Gleichung 3) folgt aber

2
h = 833569#1—7"7 »0iund wenn' mant '6/=2:3750 =8¢ =10
und ¢=12, also 7= 1'048 setzt, erhdlt man daraus 2 = 1414, folg-
lich H = 1'923 Fuls = 232 Zoll.

. Wie grofs mufs in einem zur Beleuchtung dienenden Gasometer die Off-
nung seyn, damit stiindlich 31660 Kubikfuls Leuchtgas unter einem Drucke
von 1'8 Zoll Wassersiule ausstromen, wenn die Offuung mit keiner Rohre
in Verbindung steht, und der mittlere Barometerstand zu 282 Zoll, so
wie die Temperatur zu 15° C. angenommen wird 2

1
Hier ist die Wassersiule im Manometer von 1—q='15 Fals mit einer

‘1K

5

Quecksilbersiule von 13507 — ‘01103 F. gleichgeltend, daher 2 = 01103,
4 % 31660 e

U= 235, (=15, also =106, M = 3600 = 87945 (fiir die Se-

cunde), m =65, und das specifische Gewicht des Leuchtgases (§. 39)
u='556, also aus der obigen Gleichung 2)

M\/u
a = T = '114692 Quadratfuls.
i/ B,
12560 7 \/(' )
Fiir eine quadratformige Offnung miifste daher die Seite = "3387, oder

fiir eine kreisformige der Durchmesser = 3821 Fuls betragen.
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Ziweites Kapitel.

Von der Bewegung der Luft in Rihrenleitungen.

§- 454. Steht mit einem Luftbehilter, in welchem die Luft
(durch irgend ein Miltel) bestiindig in gleicher Spannung erhalten wird,
eine cylindrische Rohrenleitung , die in ein conisches Ansatzstiick oder
in eine Diise ausliuft, in Verbindung, so wird die Luft durch dieses
Rohr und die Diisendffnung in einem continuirlichen Strome ausfliefsen.
So wie nun bei einer Wasserleitung, so wird auch hier die Luft durch
Adhision an den Rohrenwiinden einen Widerstand erleiden, welcher wie
dort (§.343) der Linge und dem innern Umfange der Rohre direct, da-
gegen dem Querschnille derselben umgekehrt, so wie endlich auch noch
dem Quadrate der Geschwindigkeit gerade proportional ist (indem man
hier das Glied mit der ersten Potenz der Geschwindigkeit ohne Weileres
auslassen kann, weil sich die Luft immer schneller als das Wasser he-
wegl).

Ist H die Manometerhohe am Luftbehilter, % jene eines unmittel-
bar vor der Ausflufsoffoung und zwar noch vor dem verengten Quer-
schnitte angebrachten und mit dem erstern mit gleicher Fliissigkeit ge-
fiillten Manometers, so wie & die Barometerhohe der éufsern Luft; so
stellt H — 7% die Widerstandshohe zur Uberwindung der genannten Hin-
dernisse in der Windleitung dar.

Ist ferner L die Linge, D der lichte Durchmesser der Rohrenlei-
tung, d jener der Ausflufsoffnung, v die Geschwindigkeit, mit welcher
die Luft aus dieser verengten Offnung austritt, ¢ die miltlere in der
Rohre Stalt findende Geschwindigkeit und « jene am Ende der Rohre,

unmittelbar vor dem conischen Ansalze; so ist nach der vorigen Bemer-
! LDy Ly
kung H— 7 =n e o O

, wobei n ein Erfahrungscoeffi-

cient ist.

§. 455. Da der Druck, folglich auch die Dichte der Luft in
der Rohre von der Ein- gegen dic Ausmiindung hin allméhlig abnimmt,
50 muls dafiir die Geschwindigkeit in demselben Verhilinils zunehmen,
80, dafs wenn man als einfachste Hypothese diese Abnahme der Roh-
renlidnge proportional setzt, wodurch sonach die Geschwindigkeit der
Luft in arithmetischer Progression zunimmt, so findet die miltlere Ge-
schwindigkeit in der halben Rohrenlinge Statt, an welcher Stelle der
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Druck durch die Manometerhohe L6+ H +b -+ Ah)=0b - * (H -+ b
gemessen wird. Da nun die Geschwindigkeit im umgekehrten Verhilt-
nisse mit der Dichte, also auch des Druckes steht, der Druck aber an
der Ausflufsoffnung durch & 4% gemessen wird, so ist

v =0b-4 ;(H4+h : b+ h, und daraus o = u%—_-:}ll:(,

wenn man Kiirze halber *(H -} )= H' selzt; oder da a) u=m ;-)‘, v

ist, wenn a2 den dem Ansatzrohre entsprechenden Contractionscoeffi-

cienten bezeichnet, auch
md* b4 h

D ota

Da ferner unter ibrigens gleichen Umstinden »* mit % propor-
tional ist, also ©* = n’h geselzt werden kann, wenn n’ wieder einen
constanten Erfahrungscoefficienten bezeichnet; so ist

v'? = n'm? (i: (/‘ L5 )2h
DA\0+ I
und daher die obige Widerstandshohe, da den gemachten Beobachtun-

b4nh \2

% 3

———) in so enge
/,+u') g

Grenzen eingeschlossen ist, dafs man dafiic ohne Fehler einen constan-

ten Mittelwerth, welchen wir mit & bezeichnen wollen, setzen kann:

Sl

gen zufolge der veriinderliche Factor nn'm

4

d
H—hzkbb—,h...(b

Anmerkung. Da der Coefficient /# ohnehin nur durch die Erfahrung gefun-
den wird, so kann dabei auch zugleich jener Einfluls mit beriicksichtigt
werden, welcher aus der Storung, den der Luftstrom bei seinem Eintritte
aus dem Behilter in die Rohrenleitung erleidet, hervorgeht, weil man
sonst im zweiten Theile dieser letztern Gleichung noch die der Contraction

(Gl e
entsprechende Widerstandshohe 7* = (”75 — 1) ", wo m’ den neuen
Contractionscoefficienten bezeichnet, hinzufiigen miifste.

Auch sollte streng genommen das am Ende der.Rohrenleitung angenom-
mene Manometer an einem Behilter angebracht seyn, in welchem das cy-
lindrische Rohr einmiindet, und aus welchem dann erst die Luft durch das
conische Ansutzrohr‘ausstrémt, wiihrend doch in der Anwendung dieses
Manometer auf die Rohre selbst unmittelbar vor dem Ansatzstiicke ange-

bracht wird ; dieses Manometer zeigt daher nicht die obige in Rechnung
at

gebrachte Hohe %, sondern die etwas kleinere 2 — 4, wo A’ = m’Ez h

die der unmittelbar unter dem Manometer Statt findenden Geschwindigkeit
des Luftstromes zugehorige Hohe ist. (Denn da diese Geschwindigkeit
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112

== 181, SOMISt Il’=§7, und wenn ¢ die Dichte der Luft, A jene der
manometrischen Fliissigkeit bezeichnet, so ist diese Hohe in einer eben
solchen Fliissigkeitssiule ausgedriickt :

u? 8 »? 4o i

I R N A=y
h Ty ng D*a m i

A
(wegen der obigen Gleichung «) und weil » =/ th ist.) Da aber d

nicht leicht iiber 3} D genommen wird, so ist dieser Untersclned s0 ge-
ring, dafs man ohne Weiters / statt # — 7’ nehmen kann, und zwar um
so mehr, als bei der Bestimmung des Erfahrungscoefficienten 4 dieser Ein-
flufs ebenfalls (wenigstens zum Theile) mit beriicksichtigt wird.

§- 456. Da man aus sehr vielen Versuchen (besonders den
Aubuisson’schen) den erwihnten Coefficienten k=-0238 gefunden hat,
30 wird aus der obigen Gleichung b) die Widerstandshohe

B = 03B s
und daraus
H 42 HD®
= T i

n?®

Setzt man diesen Werth fiir 2 in die Formel 1) des §. 449, in wel-
cher ~ dieselbe Bedeutung wie hier hat (wenn man namlich auch hier
ein Queclksilbermanometer voraussetzt), so erhilt man fiir die Ge-
schwindigkeit der ausstromenden Luft, wenn man bemerkt, dals man
den dort vorkommenden Contractionscoefficienten m =1 setzen kann,
indem auch dieser schon in dem Coefficienten 42 des vorigen Ausdruckes
mit enthalten ist, sofort

T up®
R \/b-{-h \/ [Ln‘ + 425“] >

und daher fiir die per Secunde ausfliefsende Luftmenge (M=av = ; d?7v):
i

M= 6362\/b+,1/ up’ 1.

L+4"——J

Dabei bezieht sich diese Luftmenge auf den Druck (giner Quecksilber-
siule von der Hohe) & + 4 ; soll dieser auf einen andern Druck &’ re-
ducirt werden, so findet man die diesem Drucke entsprechende Luft-
b + h

=

1= 0238

menge M' = M

Will man die Ausflufsmenge in Pfunden aus-
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gedriickt haben, so mufs man den in (1 gefundenen Werth von M

O h
T

noch mit -03042 multipliciren.

"

7 3
Streng genommen ist der Factor —— veriinderlich, und es sollte dabei %

b=+ h
ebenfalls aus der obigen Formel erst berechnet werden ; da jedoch fiir die
gewohnlich vorkommenden Fille dieser Factor nur zwischen ‘405 und
"A43 variirt, so kann man dafiic den Mittelwerth *424 annehmen, und
sonach fiir die am meisten vorkommenden Fille genau genug :

HD?®
= 41426 l/ Tl bt b
Lot 42—

(. 45%7. Liuft die Windleitung, ohne mit einem verengten An-
satzrohr versehen zu seyn, frei aus, so darf man in der vorigen For-
mel nur d = D setzen, und nach den Versuchen von Girard den obi-
gen Coefficienten 6362 nur mit +989 multipliciren, wodurch man erhilt :

H D?
M 6292\/04_/‘\/[ +40"]...(2

oder bei dem vorhin erwihnten Werthe von \/-—— 424 fiir sehr

setzen.

viele Fille genau genug :

HD*
M = 4097 \/[, J;M,)] dunbo Qo

Vergleicht man bei einerlei Druck, Linge und Durchmesser der Rohrenleitung
die in derselben Zeit ausflielsende Luft- und Wassermenge ; so hat man
nach §. 345, Formel 6) fir die per Secunde ausfliefsende Wassermenge,
wenn H’ die driickende Wassersiiule ist :

H D?
Ly 306"‘/[1 T 355 n]

oder wenn man H‘ auf eine Quecksilbersiule # reducirl, wodurch
H' = 13597 # wird, so ist auch :

H D?
m=1356\/[l ,\,,]’

folglich, da bei langen Leitungen L + 42 D und L+ 35'5 D als gleich-
geltend angenommen werden kann:

: m, = 6202 \/0+h : 1356,

oder wenn man als mittlere Werthe 7= 1'05 und & + / = 245 setzt:
M ;= 4119 : 1356 = 30" s 1,

d. h. unter {ibrigens gleichen Umstinden und einerlei Druck gibt eine Roh-

renleitung nahe 30'/, Mal so viel Luft als Wasser.
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§- 458. Fir irgend ein anderes Gas, dessen specifisches Ge-
wicht gegen jenes der atmosphérischen Luft = w ist, erhilt man wie-

M ; ;
der die Ausflufsmenge M aus der Formel M“ = T4 wobei M die

Ausflulsmenge fiir die atmosphérische Luft bezeichnet, und sofort aus
der vorigen Gleichung 1) oder 2) zu finden ist.

Man vermeidet auch hier, wie bei Wasserleitungen, plotzliche und starke Bie-
gungen, indem diese den Widerstand bedeutend vermehren. Nach Au-
buisson wichst dieser im quadratischen Verhiltnisse der Geschwindigkeit
und des Sinus des Neigungswinkels. Eben so erzeugen auch Zusammen-
ziehungen oder Verengungen im Rohre einen ganz dhnlichen Widerstand
wie beim Wasser.

Beispiele. 1. Aus einem mit Leuchtgas gefiillten Gasometer stromt durch
eine 400 Fufs lange und % Zoll im lichten Durchmesser haltende Rohren-
leitung das Gas mit einem Drucke aus, weicher nicht mehr als 1:284 Zoll
Wassersiule betrigt; es soll nun die per Minute ausflielsende Gasmenge
bestimmt werden, wenn das specifische Gewicht des Gases = 559 ist,
der Barometerstand 2:38 Fufs und die Temperatur 19°C. betrigt.

Setzt man in der obigen Formel 2), §.457, D = ‘05, L = 400,
H (welche Hohe auf eine Quecksilbersiiule reducirt werden mufs)

107
=i ‘008, 6 = 238 und 2 (welche Grofse man hier ohne Fehler

= H setzen kann) = 008, ¢+ =19, also 7=14'004¢=1076; so
erhilt man fiic atmosphirische Luft per Secunde M = '01053, daher fiir

m 01053
das hier angenommene Leuchtgas M/ = — = ——— = ‘014 oder

per Minute ‘84 Kubikfufs.
Nach den Beobachtungen war die wirklich ausgeflossene Gasmenge un-
gefihr um '/, geringer als die berechnete.

Beniitzt man die obige einfachere Formel 27, so findet man M’ = 01366,
also per Minute nahe *82 Kubikfufs.

2. Mit einem Geblise, bei welchem das Quecksilbermanometer 21 Zoll
Druck anzeigt, steht eine 172 Klafter lange, 4'/, Zoll im lichten Durch-
messer haltende Windleitung in Verbindung ; wie grofs mufs die am Ende
dieser Leitung anzubringende Diisendffnung seyn, damit per Secunde 3,
Kubikfufs Luft ausstrome, wenn der mittlere Barometerstand des betref-
fenden Ortes zu 27°6 Zoll und die mittlere Temperatur zu 8° R. angenom-
men werden kamn 2

Bestimmt man aus der obigen Gleichung 1) d*, so wird, wenn man

7

Kiirze halber A setzt:

/_v-{-h A

a*

42 M* p?®
= (6362)>AHD’— L M*"
Setzt man jetzt in diesen Ausdruck L = 1032, M =35, D = ‘375 .
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H="175, 6=23 und hypothetisch # = ‘4, wodurch 6 4 » = 24
wird, ferner ¢ = 10 (indem 8°R = 10°C.), also 7 = 1:04; so findet
man A4 = 433333, «* = 0003779, also, wenn man die vierte Wurzel
auszieht, d = *1394F. = 1673 Zoll.

Es wiirde iibrigens so gut wie keinen Unterschied gemacht haben,
wenn man anstatt des vorigen genauen Werthes von 4 den im §. 456 an-
gegebenen geniiherten Werth von 424 gesetzt hitte.

Drittes Kapitel.
Von den Geblisen.
(- 459. Erklirung. Unter Geblisen versteht man jene

Apparate oder Maschinen, mittelst welchen die atmosphirische Luft un-
ter einem bestimmten Drucke und mit einer gewissen Geschwindigkeit
in einem bestindigen Windstrome in das Feuer einer Schmiedesse, ei-
nes Frischfeuers, Cupolofens, Hochofens u. s. w. geleitet oder gebla-
sen wird.

Von den mehr oder weniger im Gebrauche befindlichen Geblisen konnen die

il

nachstehenden angefiihrt werden.

Die grofsen ledernen Blasbidlge, welche jedoch, um einen nur einiger-
malsen gleichférmigen Windstrom zu geben, wenn nicht dreifach, doch
wenigstens doppelt seyn miissen. In Fig. 274 ist ein dreifacher darge-
stellt, wobei durch die zwischen den beiden festen Scheidewinden « &,
¢/ liegende bewegliche Scheidewand ¢« (an welcher zugleich die bewe-
gende Kraft wirkt) die beiden Abtheilungen 4 und B, so wie durch ef
und den beweglichen Deckel 44 der Windraum oder eine Art Regula-
tor gebildet werden. Von den angezeigten 4 Klapenventilen stellt jenes
m die Communication zwischen der &dufsern Luft und der Abtheilung A,
jenes ¢ die Verbindung zwischen den Abtheilungen A und B, jenes » die
Communication zwischen B und (', so wie endlich das Ventil o, da des-
sen Offnung noch mit einem durch die mittlere Abtheilung B fithrenden
Schlauche versehen ist, die Communication zwischen den Abtheilungen
4 und C her.

Beim Hinaufziehen der um ein Scharnier ¢ drehbaren Scheidewand ¢ d
offnen sich die Klappen m und =, indem sich der Raum 4 mit Luft
fillt, wihrend die in B befindliche Luft in den Regulator € iiberstromt ;
dabei sind die beiden {ibrigen Ventile ¢ und o geschlossen. Beim Herab-
gehen dieser Wand cd dagegen schlielsen sich die Klappen oder Ventile
m und », wihrend sich jetzt die beiden andern ¢ und o offnen, indem
die Luft aus der Abtheilung A zum Theil in jene B und den Regulator €
tritt; ist dabei der Deckel ¢ # mit Gewichten beschwert, so wird die
Luft aus dem letztern bestindig, und zwar durch die Diise ¢ ausgeblasen.
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2. Das Kastengeblise, welches in einem (oder mehreren) holzernen,
parallelepipedisch hingenden Kasten K (Fig.275) besteht, in welchem ein
ebenfalls nur aus Holz verfertigter, mit 2 oder auch 4 nach ein-, d. i
aufwirts sich offnenden Klappenventilen «, « versehener Kolben A luft-
dicht (wobei die Liederung durch holzerne, ofter noch mit Wiilsten aus
Leinwand oder simisch gegerbtem Leder belegten Leisten, die mittelst
Federn gegen die sehr glatter ebenen Winde des Kastens gedruckt wer-
den, hergestellt wird) auf und ab geschoben, und dadurch abwechselnd
die im Kasten befindliche Luft zusammengeprelst, dabei durch eine oben
angebrachte Ventiloffoung ¢ in den Kasten F, und von da in die Wind-
leitung » getrieben, und der Kasten wieder mit neuer Luft gefillt wird.
Um den dabei erzeugten absetzenden Wind in einen continuirlichen zu
verwandeln , warden wenigstens zwei solche Kisten mit einander, und
zwar so verbunden, dafs der eine Kolben A herabgeht wihrend der an_
dere A’ aufsteigt; auch lifst man den Wind aus jedem Kasten in einen
Regulator #', und von diesen aus erst in die Form oder Windleitung n
ausstromen

Zum Heben des Kolbens ist der um ¢ drehbare Hebel E in o gelenkar-
tig in den obern Endpunct des Hebels od eingehangt, welcher sich um
die in der Kolbenstange B befestigte Achse ¢ drehen kann, wihrend des-
sen unteres Ende ¢ mit dem um ¢ drehbaren Gegenlenker beweglich ver-
bunden ist. Da jedes der drei genannten Stiicke fiir jeden Kolben dop-
pelt vorhanden ist, so befindet sich zwischen dem Hebelpaar E bei w»
eine Frictionsrolle, mit welcher der Umfang der mit der Welle C verbun-
denen excentrischen Scheibe ” (von einer solchen Construction, um ein
gleichformiges Heben des Kolbens zu bewirken) fortwihrend in Beriih-
rung ist.

Wird die Liederung, wie in Fig. 276, durch Wasser bewirkt, wobei
ein Gefifs 4 umgekehrt in ein anderes B zum Theil mit Wasser gefiilltes
gestiirzt und darin auf - und abbewegt wird (wozu eine Fiihrung mittelst
Frictionsrollen 7, wie es bei Gasometern iiblich ist, hergestellt werden
kann) ; so erhilt man das B« ader’sche Geblise. ZweiRohren r und s,
wovon die erstere mit einer aufwirts, die andere mit einer abwirts sich
offnenden Klappe («, ) versehen ist, gehen durch das dulsere Gefils
durch und miinden in den obern Raum des innern Gefifses A aus : erstere
communicirt mit der atmosphirischen Luft, die letztere mit der Windlei-
tung oder dem Regulator. Beim Aufzichen des innern Gefilses fiillt sich
der entstehende Raum durch das Rohr r (wobei sich die Klappe « offnet
und jene & schlielst) mit Luft, wiihrend diese beim Niedergehen dieses
Gefifses (in welcher Periode « geschlossen und 6 gedffnet ist) durch die
Rohre s hinausgeblasen wird. Der Unterschied 7 2 im Niveau des dufsern
und innern Wasserspiegels entspricht dabei der Statt findenden Luftpres-

" sung.

3. Das Trommelgeblise bestcht aus einem horizontal liegenden, um
dessen Achse oscillirenden Cylinder, welcher mit einer durch die ganze
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Linge gehenden diametralen (und zwar verticalen) Scheidewand , die je-
doch an der untern Seite noch einen gewissen Abstand von der Cylinder-
wand besitzt, um zwischen den beiden Abtheilungen eine Communication
zu lassen, in zwei Hilften getheilt ist; zugleich sind die beiden Grund-
flichen dieses Cylinders jede mit 2 Ventiloffoungen in der Art versehen,
dafs aul jede der beiden erwihnten Abtheilungen ein Einlals - uad ein
Auslafsventil kommt, wovon die beiden letztern (d. i. die Auslalsventile)
in ein knieformiges Rohr fithren, welches durch einen ledernen Schlauch
mit der Diise in Verbindung steht.

Durch eine oscillirende, den dritten Theil des Kreisumfanges betragende
Bewegung der zur Hilfte mit Wasser gefiilllen Tonne steigt das Wasser
abwechselnd in dem einen Halbeylinder (wodurch die darin enthaltene
Luft zusammengeprefst und durch das Auslalsventil hinausgetrieben wird)
und fillt in dem andern (wobei der entstehende wasserleere Raum durch
das Einlafsventil mit Luft gefiillt wird). In der Regel verbindet man auch
hier zur Erzielung eines gleichformigeren Windstromes zwei solche Tounnen
mit einander.

Das Wassertrommelgeblise, welches in ‘Gebirgsgegenden, wo
hohe Wassergefille zu Gebote stehen , ofter angewendet wird, besteht in
einem Zuleitungscanal 4 (Fig. 277), welcher das Wasser durch eine we-
nigstens 5 Klafter hohe verticale Lutte oder Rohre B, die an ihrer vereng-
ten Stelle mit Seitenoffnungen ¢4 versehen ist, durch welche die Luft ein-
treten kann, in ein umgekehrt im Wasser stehendes Gefils P leitet, von
wo es auf einen Tisch « herabstiirzt, wodurch die eingehiillte oder mit-
gerissene Luft frei wird, sich in dem obern Raume des innern Gefifses £
sammelt , und durch die Offoung € in die Windleitung ausstromt.

Das auf demselben Principe beruhende Wassersidulengeblise von
Hentschel besteht im Wesentlichen in mehreren tber einander stehenden
cylindrischen Gefilsen, welche abwechselnd mit Luft und Wasser gefiillt
werden, in welch letzterem Falle die Luft ausgetrieben und in einem
verticalen Rohr gesammelt wird. (Einige Ahnlichkeit damit hat auch das
Kettengeblise.)

Das von Cagniard - Latour angegebene Schraubengeblise (Cagniar-
delle) besteht im Wesentlichen aus einer modificirten Archimedischen, aus
Eisenblech hergestellten Wasserschraube, welche in einer bis auf ecine be-
stimmte Hohe mit Wasser gefiillten gemauerten Cisterne, und zwar in
verkehrter Richtang (welshalh auch die Achse der mit einem cylindrischen
Blechmantel umbhiillten Schraube vorne , d. i. an der offenen Basis hoher
als riickwiirts, oder an der bis auf das Ausstromungsrohr geschlossenen
srundfliche) liegt, langsam umgedreht wird ; dadurch geht die Miindung
des Schraubenganges abwechselnd durch die Luft und das Wasser, und
nimmt im erstern Falle eine gewisse Quantitit Luft mit sich, welche durch
den Schraubengang, den Mantel und das Wasser abgesperrt und durch
die Umdrehung der Schraube immer weiter nach rickwiirts in den engern
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Raum geschoben und geprefst wird, und endlich sehr gleichformig in die
Windleitung ausstromt.

(Sehr viele Ahnlichkeit damit hat auch das in der neuesten Zeit ver-
suchte Schneckengeblise.)

Das Centrifugal- oder Windradgeblise (Ventilator) besteht
in einer horizontalen, mit radial stehenden oder auch etwas gekriimmten
Fligeln (Fig.278) versehenen Welle ¢ und einer gulseisernen Trommel
oder dem Gehduse ABab, welche die jetzt durchgehends aus Eisen-
blech hergestellten Fligel entweder concentrisch oder gewohnlicher etwas
excentrisch so nahe als moglich umgibt, und sowohl an jeder der beiden
Grundflichen mit einer kreisrunden Offnung rs, durch welche die Luft
eindringt, als auch in einer gegen die For.n oder Diise verjiingt zulaufen-
den Ausstromungsoffnung « 0 ¢ versehen ist. Durch eine schnelle Umdre-
hung der Welle ¢, wobei die 4 bis 6 vorhandenen Fliigel per Minute von
800 bis 1200 Umdrehungen erhalten, wird die in der Trommel befindliche
Luft ebenfalls in eine rotirende Bewegung gebracht, und durch die da-
durch entstehende Centrifugalkraft mit einer zwar nur geringen, jedoch
fiir Schmiedefeuer und Capolofen hinreichenden Pressung in einem conti-
nuirlichen Strome in den Raum « % ¢ hinausgetricben, wihrend gleichzei-
tig durch die beiden genannten Offuungen rs bestindig neue Luft ein-
stromt.

Dieses hochst einfache und einen vollkommen gleichformigen Wind lie-
fernde Geblase wird in der neuesten Zeit vorziglich und mit dem besten
Erfolge fiir Schmiedefeuer (deren bis 20 von einem einzigen, nur 36 Zoll
im Durchmesser haltenden und nicht volle 2 Fuls breiten derartigen Ge-
blise leicht bedient werden konnen) und zum Betriebe von Cupolofen an-
gewendet, und fir diesen Zweck allen andern Geblisen vorgezogen.

Aulser diesen hier angefiihrten werden heut zu Tage, besonders fiir den
Hochofenprocels, die eisernen Cylindergeblise als die wirksamsten
und fiir diesen Gebrauch vollkommensten Geblise angewendet , welshalb
sie auch im Nachstehenden noch besonders in Kiirze behandelt werden
sollen.

§. 460. Das Cylindergebliase. Dieses Geblise be-

sleht aus einem hohlen, genau ausgebohrten und ausgeschliffenen, an
beiden Grundflichen geschlossenen Cylinder 4 (Fig.279), in welchem
ein Kolben K mittelst der Kolbenstange &, welche durch eine am Deckel
angebrachle Stopfbiichse geht, luftdicht auf- und abbewegt werden
kann; ferner wenn dasselbe doppelt wirkend (ein Doppelbliser)
seyn soll, aus zwei Klappenventilen @, a‘, durch welche die dufsere

Luft abwechselnd iiber und unter den Kolben in den Cylinder eindringt,

80 wie aus zwei an der entgegengeselzten Seite angebrachten dhnlichen
Ventilen 6, ¢/, durch welche die im Cylinder befindliche Luft in die

Burg's Mechanik. 28
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Windleitung ¢, von da in die Form oder auch frither noch in einen Re-
gulator D D, und von da durch f in die Form ausstromt. Bei der in
Fig. 279 dargestellien Anordnung 6ffnen sich beim Hinaufgehen des Kol-
bens die Ventile @ und &, wobei jene a’, 6’ geschlossen sind, wih-
rend sich beim Hinabgehen desselben die Ventile a/, 6’ offnen und jene
a, b schliefsen.

Um ein moglichst gleichformiges Ausstromen des Windes zu be-
wirken, werden wieder zwei oder auch mehrere solche Cylinder in der
Art mit einander verbunden , dals die Kolben bei ihrer Bewegung nicht
gleichzeitig , sondern in angemessenen Zwischenriumen wechseln und
der Wind aus allen gemeinschaftlich in die Windleitung, oder besser
(besonders wenn diese nicht schr lang ist) in den Regulator getrieben
wird.

Die Kolbenliederung kann dabei sehr zweckmiifsig aus zwei Lederstulpen «, z
(I'ig. 280) bestehen, zwischen welchen ein, an seiner dufseren Periphe-
rie etwas ausgekehlter holzerner Ring » gelegt, und damit durch einen
eisernen, auf den obern Stulp aufgelegten und durch Schraubenbolzen be-
festigten Ring verbunden wird; der durch die Hohlkehle gebildete Raum
i wird durch einen elastischen Wulst aus Baumwolle, welcher die beiden
Lederenden oder Rinder gegen die Cylinderwand hinausdriickt, gehorig
ausgefiillt.

Die schmiedeiserne Kolbenstange « ist unterhalb mit dem gufseisernen
Kolben und oberhalb it einem Balancier, und zwar (§.303), der senk-
rechten Fithrung wegen, mittelst des Parallelogrammes oder Gegenlenkers
verbunden, wihrend am andern Ende des Balanciers die Blauelstange oder
invielen Fillen auch unmittelbar die Kolbenstange einer Dampfmaschine
(wenn niimlich eine solche als Betriebskraft dient) eingehingt ist, durch
deren Auf- und Abbewegung der Kolben des Blascylinders in Thitigkeit
geselzt wird.

Erhilt der Balancier seine oscillirende Bewegung durch einen Krumm-
zapfen, in dessen Warze (§.298) die Bliuelstange eingehiingt ist, so kann
bei glelehformiger Umdrehung desselben (d. i. bei gleicher Winkelgeschwin-
digkeit) der Kolben des Blaseylinders, nach der Natur dieser Bewegung,
keinen gleichformigen Gang erhalten, sondern dieser bewegt sich an den
beiden Enden des Cylinders langsam und gegen die Mitte zu allmihlig
schneller, so, dals auch die ausstromende Luftmenge in demselben Ver-
hiltnils ungleich, und daher ein Windregulator dabei unumginglich noth-
wendig ist, wenn man ein moglichst gleichformiges Ausblasen des Win-
des verlangt.

{- 461. Windregulatoremn. Un keinen abselzenden,
sondern einen moglichst gleichformigen Vindstrom zu erhalten, fiihrt



435

man denselben aus dem Sammelkasten des Geblises nicht unmittelbar in
die Form, sondern zuerst entweder in grofse gemauerte, oder aus gufs-
eisernen Platten zusammengeselzte, oder gewohnlicher aus Eisenblech
hergestellte Behilter, denen man im letztern Falle (zur Ersparung an Ma-
teriale und zur Erzielung des nithigen Widerstandes) die Kugelform
gibt, also in Réume von unverdnderlichem Inhalte; oder in
gulseiserne Cylinder mit beweglichen , zugleich als Deckel dienende Kol-
ben, mit einem angemessenen Belastungsgewichte, also in Riume von
verinderlichem Inhalte, welche mit den vorigen zu den sogenann-
ten Trocken-Regulatoren gehoren; oder endlich in den obern
Raum eines umgestirzt im Wasser stehenden Gefilses D D (Fig.279),
d. i. eines sogenannten Wasserregulators, wobei die Luftpres-
sung durch den Niveauunterschied mn des Wasserspiegels im dulsern
und innern Gefifse bestimmt wird.

Den zuerst genannten Regulatoren (von constantem Inhalte) gibt man, wenn
nur ein Cylinder und dabei keine Windleitung vorhanden ist, einen Inhalt,
welcher ungefihr das 50fache des Cylinderraumes betriigt. Bei 2 oder 3
vorhandenen Cylindern kann dieser Inhalt bis auf das 30~ oder selbst 20-
fache von jenem des Cylinders reducirt werden. (Bei vorhandenen Erwir-
mungsapparaten oder langen Windleitungen, welche selbst schon als Regu-
latoren wirken, kann man mit dieser Reduction noch weiter gehen.)

Die Trockenregulatoren mit verinderlichem Inhalte erhalten selten den
doppelten Inhalt eines Blascylinders, wobei man den Durchmesser des be-
weglichen Kolbens (welcher gehorig geliedert und zur Fithrung mit einer
Kolbenstange versechen wird) hinreichend grofs nehmen mufs, um keine zu
grofsen Oscillationen desselben zu erhalten; {ibrigens mufs der Kolben mit
einem sich nach auswiirts offnenden und gehorig belasteten Sicherheitsventil
versehen seyn, damit die Luft, wenn die Pressung derselben im Regulator
zufillig zu grofs werden sollte, durch dasselbe entweichen kann.

Da beim Wasserregulator die Pressung nicht wie bei den vorigen constant
bleibt, so mufs man den innern oder sogenannten Windkasten 2D
(Fig.279), welcher in dem Reservoir oder Wasserkasten B E auf
Unterlagen oder Fiifsen steht (wodurch beide als communicirende Gefiilse
anzusehen sind) einen bedeutend grofsen Querschnitt geben. Wire die Was-
serfliche in beiden Gefifsen gleich grofs, so wiirde, wenn die Luft im Wind-
kasten eine Pressung von z. B. 2 Fufs Wassersiule tiber den dulsern Luft-
druck besilse, der Wasserspiegel im innern Gefilse um 1 Fufs sinken und
jener im dufsern um eben so viel steigen (stehen beide Wasserspiegel gleich
hoch, so hat die im Regulator befindliche Luft die Spannung oder Pressung
der dufsern); hiuft sich also zu viel Luft im Windkasten an, so wird zwar
durch das Sinken des innern Wasserspiegels der Raum vergrofsert, dessen
ungeachtet aber die Pressung und Ausstromungsgeschwindigkeit der Luft

28%
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vermehrt, was nur dann von keinem Belange ist, wenn die Gefilse bedeu-
tend grofs sind.

(.462. Nutzeffect des Cylindergeblises. Uber-
einslimmend mit dem Saize in §.185 ist die nothige Wirkung oder Ar-
beit, um der in jeder Secunde mit der Geschwindigkeit » ausstromenden
Luftmasse Q diese Geschwindigkeit von der Ruhe aus mitzutheilen, dem
Producte aus der Masse Q in die zu v gehorige Geschwindigkeitshohe
gleich, es ist ndmlich: E — 02%.

Denn bezeichnet man die Kolbenfliche des Blascylinders mit F, die
milllere Geschwindigkeit des Kolbens mit ', den kleinsten Querschnitt
des aus der Diisenoffnung ausstromenden Lufistrahles mit f, die Ge-
schwindigkeit desselben an dieser Stelle mit v, das Gewicht von 1 Ku-
bikfufs Luft unter dem bestehenden Druck mit ¢, jenes von 1 Kubikfufs
Quecksilber mit ¢/, die Quecksilbersiiulenhohe im Manometer, durch
welche die Luftpressung gemessen wird, mit H; so ist das Gewicht oder
die Masse der per Secunde ausstromenden Luft 0 = fvq, oder wegen

FC=fv auch Q = FCq¢q, woraus C — Ig (1 folgt.
q

Die beim Aufwirlsgehen des Kolbens iiber demselben befindliche
geprelste Luft erzeugt denselben Widerstand, wie eine auf der Kolben-
fliche ruhende Quecksilbersiule von der Hohe H, folglich ist dieser Wi-
derstand = F Hg’, und daher die nothige Arbeit, um den Kolben mit
der Geschwindigkeit C'zu bewegen, E = FH ¢ ¢ oder fiir Cden Werth

g : q 4
aus der vorigen Gleichung 1) geselzt, auch E — QHY, wobei
q

BHE — nt (wenn s und s/ die specifischen Gewichle der Luft und des
q s
Quecksilbers bezeichnen) = 4 nichts anders als die Hohe der Luftsiule

ist, welche mit der Quecksilbersiule von der Hohe  im Gleichgewichte
steht, folglich ist auch 4 zugleich die zu o gehorige Geschwindiglkeits-

A

> .2
hohe oder 2 — ?1/—, und daher E = Q4 = QQLJ, wie oben an-
Y/ g
gegeben wurde.
(. 46 3. Befindet sich nun die Diise oder Form ohne eine lin~

gere Windleitung unmittelbar am Geblise, so ist das Gewicht der in
einer Secunde ausfliefsenden Luftmenge (§. 451, 5.):

... 0= mwmar)/ [HOERT,
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und die Geschwindigkeitshohe (§. 448):
4’ /b
=N 950N g euen
b= He = 25209 H,
folglich der Nutzeffect (wenn man anstait 700054 die runde Zahl nimmt):

Hi®.
= 2 il i
E = 7000004 H‘/(h ”) - (1

Stromt der Wind nicht unmittelbar am Geblise selbst, sondern erst
am Ende einer lingern Windleitung aus, so mufs in dieser letzten Formel

anstatt H die am Ende der Windleitung Statt findende Manometerhohe
gesetzt werden ; ist diese = £, so ist:

T
E — 700000d2A \/(/—”1:) Dy

und wenn man, was fir die meisten Fille genau genug seyn wird, fiir
T und b + % mittlere Werthe, und zwar ¢=12°, also:

T=1 -4 004¢ = 1:048 und b } A = 25,
folglich brﬂ = 4192 annimmt, so erhélt man ganz einfach :

E = 453220d%h\/h . . . (3,
dabei ist die per Secunde ausstromende Luftmasse dem Gewichte nach:
Q0 = 42:89d%\/h . .. (4,
die Geschwindigleit im zusammengezogenen Querschnitte:
i 180924/ Biie 514654
und die zu » gehorige Geschwindigkeitshohe 4 = 105676 b, wobei
also auch E = Q2 ist.

Um jedoch die am Anfange der Windleilung oder am Gebliskolben
nothige bewegende Kraft auszudriicken, mufs man in dem vorigen Aus-
drucke von 2’ statt der Hohe % jene H setzen, welche um die Wider-
standshohe H — 4 grofser als % ist, wodurch man, weil dabei Q den-
selben Werth behalten mufs, anstatt der vorigen Gleichung 3) jene:

E = 4532204*H\/h . . . (6
erhilt.
Setzt man fiir H seinen Werth aus der Gleichung £°§. 456, so0
wird auch:
4
E — 453220 a2 (1 - -0238 %ls)h\/h,
wobei L, & und D die im §. 454 angegebene Bedeutung haben.

Driickt man % aus der Gleichung 4) durch @, d. i. durch die per
Secunde aussiromende Luft aus, und setzt den gefundenen Werth fiir
b\/h = \/h® in die vorige Gleichung, so erhdlt man auch, und fir
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die Anwendung bequemer :

L 42
E = R3072 GNP i o)

§.£64. Will man anstatt des Gewichtes @ das Volumen M in Ku-
bikfufs ausgedriickt in Rechnung bringen, so mufs man Q aus der Glei-

b1 a2
chung 0 = 03042 M '7il- subslituiren oder fiur den oben angenom-

"

menen Mittelwerth von Ii-ii = 2:385 sofort:

0 = 07257 ML s

selzen.

Der Werth von E wird in Fulspfunden erhalten, da man Q inPfun-
den, L, D und 4 in Fulsen auszudriicken hat.

Wird nach dem Yorgange der neuern Zeit, erhitzte Luft als Geblise-
Iuft angewendet (wobei die Temperatur im Mittel bis 300° C. steigt),
so muls man, wenn die Luft nach der 100theiligen Scale bis ¢ Grad er-
hitzt wird :
T=14-0075 ¢ und E=700000a2\/" 2~ ./ (1-}--0238 "—"‘)

b4-h 1y

oder wenn man wieder die Manometerhohe %2 durch Q aus der obigen

Gleichung «) ausdriickt, wobei man zur Vereinfachung fiir & - /% einen
Niéiherungs - oder Mittelwerth, wie elwa 2-5 annehmen kann, auch:

D 42
D= e QsT" ’—5 + e L)
'} «

selzen; dieser letzlere Ausdruck geht natiirlich wieder in den vorigen 7)
iiber, wenn man ' = 1-048 setzl.

Anmerkung. Der Nutzeffect F betrigt auch hier wieder von der am Ge-
blise selbst aufgewendeten Arbeit der bewegenden Kraft nur einen gewis-
sen Bruchtheil, welcher nach der Gattung und Einrichtung des Geblases
verschieden ist, so, dafs, wenn E‘ die per Secunde aufgewendete Ar-
beit und #: einen echten Bruch bezeichnet, sofort allgemein E = m £’ ist.

Als Durchschnittswerthe angesehen, kann man fiir ein gutes Cylinderge-
blise, welches durch eine Dampfmaschine betrieben wird , m = *5; wenn
E’ die Arbeit am Dampfkolben, oder m = ‘25 setzen, wenn &’ der theo-
retische Effect der Maschine ist (wovon der Nutzeffect nur 50 Procent aus-
macht) ; eben so kann man fiir ein gewohnliches, von einem oberschlich-
tigen Rade betriebenes Kolbengeblise (wobei der unvermeidliche Windver-
lust schon mit cingerechnet ist) = = 24, und wenn das Wasser durch den
Stofs wirkt, 7 = *14 annehmen. Fiir hydraulische Geblise , welche eine
geringere Reibung haben, kann man in diesen beiden letztern Féllen m =
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-30 und /18 setzen. Bei einer guten Wassertrommel kann m =10 ange-
nommen werden.

Beispiel 1. Welche Kraft wird der Betrieb eines Cylindergeblises erfordern,
welches einem Hochofen per Secunde 30 Kubikfufs Luft mit 475 Fuls Ge-
schwindigkeit zufiihren soll, wenn dabei die 11/, Zoll weiten Windleitungs-
rohren zusammen 300 Fuls lang sind 2

Bestimmt man zuerst den Durchmesser # der Diisenoffnung, so hat man
(den Contractionscoefficienten wieder zu *93 angenommen) :
Yd®nm >< 93 >< 475 = 30, also «* = ‘086468 und ¢ = ‘294 Fuls.
(Da man die Luft entweder durch 2 oder 3 Diisen in den Ofen treten
lifst, so ist der Durchmesser einer Diise ¢’ im ersten Falle aus der Glei-
chung @ = } d* und im letztern aus d* = 14* zu bestimmen, wodurch
man beziehungsweise ¢/ = ‘208 und nahe ‘170 erhilt.)
Ferner ist nach der Formel 8), wegen M =30, sofort 0= 2177 (als
Gewicht der per Secunde ausstromenden Luft). Setzt man daher in der
11eHiasd
2,

Hauptformel 7) L = 300, P = ‘958 und d = "294; so findet

man fiir den Nutzeffect B — 8454+ %, also fir die ndthige Leistung E’
des Motors, wenn man m = '5 setzt:
B = 2£ — 1690877 — 1998 _ a9y mrerdekralt,
430
Um zu zeigen, welchen bedeutenden Einflufs die Weite der Windleitung
auf die nothige Betriebskraft hat, so findet man unter denselben Bedingun-
gen fiur die Durchmesser von

D = 11/, Zoll sofort £’ = 39'/; Pferdekraft.
ki sy St RGN T .
B2 Gl 3 han | B-== 100 !
D = 3'6(nahe=d), &' = 846%, 5

Beispiel 2. Welchen Durchmesser miifste man der cylinderischen Windlei-
tung im vorigen Beispiele geben, damit der Betrieb des Geblises keine
grofsere Kraft als von 38 Pferdekrifte in Anspruch nimmt ?

Bestimmt man aus der obigen Gleichung 7) die Grofse P°, so erhillt man:
13672 La* 0°

und wenn man in diesem Ausdrucke fiiv L, 4 und @ die obigen Werthe und

E— } B = } > 38 >< 430 — 8170 setzt, so findet man ° = 1'76246

und daraus fiir den gesuchten Durchmesser D = &(1'76246) = 112'Fuls

oder nahe 13/, Zoll.

D® =

Anmerkung. Da der Nenner des vorigen Bruches weder Null noch nega-
tiv werden darf, so mufs, wenn diese Aufgabe moglich seyn soll, immer
. ( 3
B> 5742:‘24 0 49of
1

Fiir das gegenwartige Beisp'el wiire daher diese Grenze ¥ > 184, also
E’= 36'8 Pferdekraft, d. h. bis auf 36'8 Pferde konnte man die nothige
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Betriebskraft auf keinen Fall durch blofse (und auch noch so weit getrie-
bene) Erweiterung des Windcanales herabbringen.

Viertes Kapitel.
Von dem Widerstande und Stofse der Luft.

§. 465. Die Beobachtungen und Versuche zeigen, dals die fiir
den Widerstand des Wassers gefundenen Gesetze und Verhiltnisse genau
auch fiir die Luft gelten, nur unterscheidet sich der absolute Wider-
sland der atmosphirischen Luft von Jjenem des Wassers wesentlich da-
durch, dafs die Dichte der Luft nicht nur mit dem Barometer - und Ther-
momelerstande verénderlich, sondern zugleich auch noch wegen der
leichten Zusammendriickbarkeit der Luft, was beim Wasser durchaus
nicht der Fall, im Stande der Ruhe eine andere als in der Bewegung ist.
Bezeichnet man die Dichte der ruhigen Lufl bei irgend einem Barometer-
und Thermometerstande mit s, jene der unter gleichen Umstinden mit dem
bewegten Korper -in Berithrung stehenden Luft mit ¢, die Geschwindig-
keit, mit welcher die erstere (von der Dichte d in den leeren Raum stro-
men wiirde, mit ¢, so wie die Geschwindigkeit, mit welcher sich der
Korper in der ruhigen Luft, oder die Luft gegen den ruhenden Korper
bewegl, durch v; so kann man mit Duchemin fiir Geschwindigkeiten

von v <Zc sofort 8= (1 -+ ’L) und fiir alle Geschwindigkeiten von

v >c, & = 26 setzen,
Da nun der Widerstand, welchen ein prismatischer Korper in einer

3
ruligen Fliissigkeit erfihrt (§.359, Formel r), durch P = kyAQ—’y-,
oder wenn man die Dichle (d. i. die in der Volumeinheit enthaltene Masse,
was o'=y gibt) einfihrt, durch P = k&' A 2; ausgedriickt wird, so

4

folgt, mit Riicksicht auf den erstern Werth von o/, dafs der Widerstand
der Luft in einem etwas grofsern Verhiltnisse als dem Quadrat der Ge-
schwindigkeit zunimmt.

Aus diesem Grunde war Hutlon genithigt, um die Resultate seiner zahlreichen
Versuche in einer Formel auszudriicken, darin zwei Glieder, das eine mit
der zweiten und das andere mit der ersten Potenz der Geschwindigkeit
anzunchmen.  (Noch mehr Ubereinstimmung fand er bei weiterer Hinzufii-
gung eines constanten Gliedes.)

Iiir miifsige Geschwindigkeiten jedoch hat das Glied mit der ersten Po-
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tenz weniger Einflufs, wefshalb man sich dabei mit dem gewdhnlichen
Ausdrucke, welcher nur »* enthilt, begniigt.

§. #66. Da man bei den ballistischen Untersuchungen fast all-
gemein das Verhilinils der Dichte der Luft zu der des Wassers bei 18°C.
und der Baromelerhihe von -767 gleich = (§.489) und die Ausdehnung
derselben fir jeden Grad der Centesimalscala zu -004 annimmt; so hat
man fiir eine beliebige Temperatur ¢ und Barometerhohe 6, wenn D die
Dichte des Wassers bezeichnet,

b} b 14 004.18 ‘001659 0
Boe 850><'76( 1+-oo41) = 140040’
oder wenn man die Barometerhohe nicht in Meter, sondern in Wiener
Fuls ausdriickt:
D 14 004!

Geht man, was fiir die Anwendung bequemer ist, auf die Gewichte
iiber und bezeichnet das Gewicht von 1 Kubikfuls Wasser wie bisher mit
7, jenes von 1 Kubikfufs atmosphirischer (gewdhnlicher) Luft unter dem

’ : b)
Barometerstande & und der Temperatur £mit¢; so ist auch wegen = e
7

7000525 8
q = 1 + 004 Y sl ite .
Fiir die oben eingefiihrte Geschwindigkeit ¢, mit welcher die Luft

bei der Dichte 5in den leeren Raum slromen wirde, setzt man gewohnlich
[fl’ir einen miltlern Barometer - und Thermometerstand, und da mit
der 767 hohen Quecksilbersiule eine Wassersiule von 10:395” im Gleich-

; D
gewichte steht, daher ¢ = \/(2 g><10395 5 und g =9:809, fer-

D : s
ner == 850 ISt:l ¢ = 416:34 Meter — 1282 franzosische Fuls =

1366 Londoner Fuls = 1317 Wiener Fuls.
Selzt man in der obigen Formel von P (in welcher man & mit ¢/, d. i.
dem Gewichte der Luft verwechseln kann) némlich in:
;3
P kgl ... (1

i 29
fir ¥ << 1317 Fuls:

v
g = q(l—-}—ﬁ—i?) e )
und bei Geschwindigkeiten von »>> 1317 Fufs ¢’ = 2 ¢, wobei ¢ aus
der Gleichung n) zu nehmen ist, so wie endlich je nach dem Verhaltnifs
der Linge des Korpers zu seinem Durchmesser aus der Tafel des §. 359
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fir den Widerstandscoefficienten & den entsprechenden Werth aus der
letzten oder vorletzten Rubrik ; so erhilt man beziehungsweise die Grolse
des Widerstandes, welchen der bewegle Korper in der ruhigen Luft, oder
der ruhende Korper durch die normal anstofsende Luft erfiahrt, in Pfunden
ausgedriickt, wenn man A und v in Fufsen und ¢ in Pfunden ausdriickt.

Sowohl fiir die kreisformige, als auch fiir die Bewegung in schiefer Richtung
gelten die analogen Formeln der Bewegung im Wasser (§.359, = und %),
in welchen man nur y mit ¢* zu vertauschen hat.

Aubuisson glaubt einem Versuche von Huton zufolge fiir den Widerstand
und Stofs der Luft folgende Ausdriicke aufstellen zu konnen, und zwar bei
der geradlinigen normalen Bewegung wire:

P = 02764940 . . . (v,
bei der geradlinigen schiefen Bewegung wiire:
P = 102764 ¢:ALL v? (Sing)L84Cos 2 (o
wenn a den Neigungswinkel des Luftstromes mit der Tafel oder gestofsenen
Fliche bildet.

Beispiel 1. Um die Wirkung der Luft auf eine Tafel von 30 Quadratfuls zu
finden, wenn sich diese in einer auf die Fliche normalen Richtung mit 25
Fuls Geschwindigkeit in der ruhigen Luft, oder im zweiten Falle die Luft
mit gleicher Geschwindigkeit gegen die ruhende Tafel bewegt, und wenn
dabei ein Barometerstand von 2'4 Fufs und eine Temperatur von 9'/,° R.
vorausgesetzt wird, hat man (9',°R.=12°€C.=t, »r=25, y=>564
und 6 = 24 gesetzt) aus Gleichung »: ¢ ="06781, damit aus Gleichung

2
w) ¢’ ="06909 , und daher wegen 4 =30, Ev—‘ = %2— = 1008, aus
g
Gleichung 1) fiir #= 1254 (den ersten Fall) sofort P = 262 Pfund,
und fiir # = 1'8636 (denzweitenFall) , P = 380 Pfund.
Nach der Aubuisson’schen Formel finde man fiir beide Fille P = 50°7
Pfund, dagegen wenn man dabei den Widerstand blofs der ersten Potenz der
Fliche proportional (also 4 statt A'1 setzt) P = 36 Pfund, was zwischen
den vorigen beiden Werthen liegt.

Beispiel 2. Welche Kraft iibt der Wind gegen ein Segel von 200 Quadrat-
fuls Fliche aus, wenn derselbe mil einer Geschwindigkeit von 32 Fuls
unter einem Winkel von 70 Grad gegen dasselbe stofst oder weht 2

Lilst man auch hier den vorigen Werth von ¢ = 06768 gelten, so ist

wegen » =32 aus Gleichung ©) sofort ¢’ = '0693; ferner folgt aus der
2

oben erwihnten Formel y) in (. 359, wegen 4 = 200, 2—’;— = 16516,

v =¢, k=18636 und «=70° wofiir % = ‘098 ist, sofort

P = 4259 Pfund.

Nach der Formel s) wire P = 625'8 Pfund, was leicht erklirlich ist,
weil dabei die Stofskraft nicht der ecinfachen Fliche, sondern einer hohern

Potenz derselben proportional angenommen wird.
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§.- 46'7. Was die Widerstinde der Luft fir kugel- oder ke-
gelformige Korper betrifft, so gelten genau wieder die in §.360 ge-
machten Bemerkungen. Da wir unter den verschiedenen Angaben den
Formeln von Duchemin den Vorzug geben, so ist der Widerstand , wel-
chen eine Kugel (oder Halbkugel , wenn der convexe Theil vorausgeht),
deren grofste Kreisfliche = A ist, in der ruhigen Luft erfihrt,

2

Pe— ksl ng .
wo % aus der Tabelle in §. 359 zu nehmen und hier = 1-2824, also auch:
P = ‘513 A¢ 2'7’ — 00826 Ag'v? . .. (2
ist.
Eben so erhilt man fiir einen mit der Spitze vorausgehenden Ke-
gel, dessen Seile mit der Achse (als Richtung der Bewegung) den Win-

-2
kel « bildet, P = kAq’i—Sina, wo k aus der genannten Tabelle
g

& . 5 / .
(mlt Riicksicht auf das Verhéltnifs von —/) zu nehmen ist.

Dasselbe gilt auch fiir ein mit einer Kante vorausgehendes Prisma.

Aubuisson multiplicirt in den hier betrachteten Féllen den obigen Ausdruck 1)
des vorigen Paragraphes mit einem Zahlencoefficienten » << 1; er setzt
nimlich den Widerstand P = 02764 m ¢ A r* und nimmt fiir ein Prisma,
wobei der Durchschnitt (die Kante) der beiden Flichen vorausgeht , die

einen Winkel einschliefsen von 90° . m = "728,
» 60° . m = °520,

fiir einen Halbeylinder (dessen krumme Fli-
che vorausgeht) . . . m = 570,

fiir einen Kegel (mit der Spitze voran),
wobei der Winkel an der Spitze 90° . . m = 691,

& 60° . . m = 543,
: 51Y,° . m = "433,
fiir eine halbe oder ganze Kugel . . . . m = 410 — *413.

Nach Hution erhilt man den in Wiener Pfunden ausgedriickten Wider-
stand, welchen eine Kugel vom Durchmesser = D (in Fulsen) bei einer Ge-
schwindigkeit = » (in Fulsen) in der rubigen Luft erleidet, durch dieFormel :

P — D?(-001018 »*— 23252 v + "9393).
Anmerkung Eine interessante und niitzliche Anwendung finden diese For-
meln beim freien Falle der Korper, z. B. von Kugeln in der Luft oder auch
im Wasser. Fillt nimlich eine Kugel vom Halbmesser r und einer Materie,
wovon 1 Kubikfufs im leeren Raume 7 Pfunde wiegt, in einem Mittel, wo-
von 1 Kubikfuls ¢ Pfunde wiegt, so ist « = % r®* 7 das Volumen dieser Ku-
gel und « (y—¢) = ¢/, wWenn man p—¢ = 1’ setzt, das Gewicht derselben
in diesem Mittel genommen; bezeichnet man den Widerstand, welchen die
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Kugel in diesem Mittel erfihrt, einfach durch 2 »® , wo o die variable Ge-
schwindigkeit und, wenn z. B. die Bewegung in der Luft geschicht, » aus
der vorigen Gleichung 2) = 00826 (" = ‘00826 * m ¢’ ist, wobei fiir
9’ das arithmetische Mittel aus der Dichte der Luft beim Anfang (wo ¢'=y¢)

und am Ende der Bewegung [wo q =1/(1+ H) ist, wenn V die

Endgeschwindigkeit bezeichnet] zu nehmen ist; so findet man, wenn V

die grofste Geschwindigkeit ist, welche die Kugel bei ihrem Fallen in die-
ap'—no?
ap

dafiir (d.i. fir » = V) Null seynmuls, 3) V= \/ — und durch Diffe-

rential - und Integralrechnung fur die Fallzeit :

=" _ Loy (V_H?)
ey Ve—n

so wie fir den Fallraum :

p V? A
s =g Logn 5
» 2y Vil

oder auch (besonders wenn ¢ grols ist) naherungsweise :
e
& = Vi — — — Logn2;
vy

gty ef g "
endlich ist, wenn man .=z setat, v =V ‘/ , Wo e die
Vo ,+1

sem Mittel annehmen kann, da die Beschleunigung (§. 146) 6 =

Grundzahl der natiirlichen Logarithmen bezeichnet.

Unter den Glaskugeln, welche Newton in der St. Paulskirche 220 Fufs
hoch herabfallen liels, waren auch solche, welche 5 Zoll im Durchmesser,
und (in der Luft gewogen) 483 und 515 Gran (englisches Mals und Ge-
wichl) im Gewichte hatten; diese brauchten sehr nahe 8 Secunden, um
von dieser Hohe hexab/ufallen

Sucht man dagegen die grofste Hohe, welche eine mit der Geschwindig-
keit » vertical aufwiirts geworfene Kugel von der Masse oder dem Gewichte
» erreichen kann, so findet man fiir diese Hohe:

!z n
d Logn (m) = ‘0371384 2 Logv (1 + - n‘) y
ng 4 n »
wobei » wieder die vorige Bedeutung hat. Die hiezu nothige Zeit ist :

1 4 y ? n
)N ; ‘/; . arc Tany (I ‘/ ;—)
Die Grofse der Kugel hat natiilich auf die Grofse des Widerstandes Ein-
flufs und macht sich in dem Factor z geltend.
Beispiel 1. Welche Geschwindigkeit kann eine 3"/, Zoll im Durchmesser
haltende eiserne Kugel beim freien Falle in der ruhigen Luft bei mittlerem
Baro - und Thermometerstande annchmen 2

56'4 -
Da fiir diesen Zustand der Luft ¢ = é?ﬁ = 06635 gesetzt werden
5

) she
2
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kann und bei einer Geschwindigkeit von 370 Fufs (welche Zahl man durch
eine vorldufige Kechnung fir die grofste Geschwindigkeit erhilt) :

i 370

g { (1 o 1317
also das Mittel § (7 + 49 = 07567 wird, welchen Werth man fiir ¢ in
n = 00826 4¢’, sowie 4 = 1w = ("15417)* >< 31416 = 0746 zu
setzen hat, wodurch «="00004662, und da ferner « = Lrtn= ‘01534,
so wie » =p’ (da man ¢ gegen » auslassen kann) = 7'2 >< 56'4 = 406
(das specifische Gewicht des Eisens zu 7°2 angenommen) ist; so folgt aus
der obigen Gleichung 3) fur diese grofste Geschwindigkeit nahe V =
365 Fufs.

Nimmt man den Widerstandscoefficienten » unter uibrigens gleichen Um-
stinden den Dichten der Mittel, in welchen sich die Korper bewegen, pro-
portional, und setzt fiir das Wasser n = 850 >< ‘00004662, so wird die
grofste Geschwindigkeit v, welche die Kugel durch das Fallen im Wasser

v
v/ 8560
schwindigkeit wiirde die Kugel im Wasser gleichférmig fortfallen.

Fiir eine eben so grolse Kugel aus Lindenholz z.B., welches 12 Mal leichter
als Eisenist, wiirde man (wenn wieder »’=p gesetzt werden darf) als grofste

Geschwindigkeit in der Luft 3—61% = 105 Fufs, und im Wasser, wegen

= 08499,

erlangen kann (Gleich.3), V' = = 12} Fufs, und mit dieser Ge-

p’ = 3383 — 56'4 = — 22°57, wobei das negative Zeichen anzeigt, dals
die Kugel nicht abwiirts fillt, sondern im Wasser aufwirts steigt, diese
grofste Geschwindigkeit nahe 3 Fuls finden.

Aus diesen Erorterangen erklirt sich auch, warum man z.B. mit einer
Platinkugel viel weiter (bei einer 2zolligen Kugel nahe doppelt so weit) als
mit einer gleich grofsen eisernen Kugel schielsen kann.

Beispiel 2. Wie hoch wird eine 4zollige 10 Pfund schwere eiserne Kano-
nenkugel steigen, wenn sie bei einem Barometerstande von 28"/, Zoll und
einer Temperatur von 20° €. mit einer Geschwindigkeit von 1800 Fuls ver-
tical aufwirts geworfen wird 2

Hier ist nach der Formel 2 (§.466) ¢ = "065114 und ¢’ = 2 ¢ (Wegen
»>1317 Fuls), folglich das Mittel zwischen beiden Werthen 2 g = 097671,
welchen Werth man in der Formel 2 (§. 467) fir ¢/ zu setzen hat; es ist
daher aus dieser Formel, da moch 4 = }d*x = }(})* >< 3'1416 =
*08727 ist, die obige Grofse n = 00826 >< "08727 >< ‘097671 = ‘00007041
und wegen 7 = 10 die gesuchte grofste Hohe aus 4) h="7262 Fuls, wozu
die Kugel (Formel 5) etwas iiber 16"/, Secunden braucht, wiihrend dieselbe
Kugel im luftleeren Raume bei dieser Geschwindigkeit durch nahe 58 Se-
cunden, und dabei 52258 Fufs hoch steigen wiirde.
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Funftes Kapitel.
Von den Windrdidern (Windfligeln).

(. 468. Erklarung. So wie bei den unterschlichtigen
Wasserridern das fliefsende Wasser, so ist bei den Windridern oder (wie
sie gewohnlich heifsen) Windfliigeln, der Luft- oder Windstrom die be-
wegende Kraft. Da die Windfliigel nicht nur (wie bei den Wasserrddern)
zum Theil , sondern génzlich in dem bewegenden Mittel eingetaucht sind;
50 muls ihre Construction nothwendiger Weise von jener der Wasserra-
der abweichen.

Nach der gewohnlichen Art werden in eine starke Welle €' D (Fig.
281), die Fligelwelle, welche gegen denHorizont unter einem Win-
kel von 10 bis 15 Grad geneigt und zugleich gegen den Wind gerichtet
wird, zwei (in manchen Fillen auch drei) 10 bis 12 Klafter lange Arme
kreuzweise durchgesteckt, um die 4 Ruthen CA zu erhalten, welche
die Flagel tragen. Um diese letztern zu bilden, wird in einer Entfernung
von beiliufig 6 Fuls von der Achse der Welle € durch jede Ruthe die
erste ungefihr 6 Fuls lange Sprosse @b winkelrecht auf I, jedoch so
durchgesteckt, dafs sie mit der auf der Welle € D normalen Ebene (der
Bewegungsebene der Ruthen) einen Winkel von beiliufig 30 Grad bildet.
Von dieser innersten Sprosse kommen gegen A B auswirts in Abstinden
von beildufig 15 Zoll dhnliche Sprossen durch die Ruthen, jedoch mit
abnehmenden Neigungswinkeln gegen die Bewegungsebene so, dals die
dulserste Sprosse A B mil dieser Ebene nur mehr einen Winkel von 6 bis
12 Grad bildet.

Die édufsern Enden der Sprossen werden dann noch durch diinne
Latten Aa, B b mit einander so verbunden, dafs dadurch das vollstin-
dige Gerippe fiir die Besegelung (entweder mit Segeltuch oder diinnen
Bretern, Thiiren) der Fligel hergestellt ist.

Die hier beschriebene Construction der Fliigel findet sich bei vielen der soge-
nannten hollindischen Windmiihlen (bei welchen sich blofs das Dach
mit der Fliigelwelle drehen und nach dem Winde stellen lifst), wihrend
bei den deutschen oder sogenannten Bockmiihlen (wobei sich ‘das
ganze Iaus mittelst des Sattels um eine verticale, gut verstrebte Siule,
den Bock, drehen und stellen lilst) eine in etwas dayon abweichende
Constructionsart tiblich ist. Die Ruthen haben nimlich dabei eine Linge
von durchschnittlich 60 Fufs, so dals auf jeden Fliigel, von der Umdre-
hungsachse gerechnet, eine Linge von 30 Fuls kommt. Durch diese wer-
den die 2/, Zoll breiten und 1'/, Zoll dicken Sprossen (Scheiden), wo-
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von auf jedenFligel 22 kommen, rechtwinkelig so durchgesteckt, dals sie
nach der einen Seite hin nur 16 Zoll, nach der andern dagegen 6 Fufs da-
von vorstehen. (Denkt man sich von einer vertical gestellten Ruthe den
untern Fligel, so liegt dem davor stehenden Beschauer die schmale Seite
des Fliigels, welche auch bei der Bewegung vorausgeht, gegen die rechte
Seite.) Die innerste Sprosse « 6 (Fig. 281) bildet mit der Bewegungsebene
einen Winkel von 20 bis 22 Grad, wihrend die dulserste in die Bewegungs-
ebene selbst fillt (also den Winkel Null bildet) oder sogar noch etwas
vorspringt.

Nach Smeaton ist es am besten, die Fliigelruthe vom Mittelpuncte (d.i.
der Umdrehungsachse) in 6 gleiche Theile zu theilen, durch den ersten die
innerste Sprosse unter einem Winkel gegen die Bewegungsebene von 18,
dagegen fiir die folgzenden Sprossen beziehungsweise unter 19, 18, 16, 12/,
und 7 Grad anzubringen, um durch die Besegelung eine Art hohler wind-
schiefer Fliche zu bilden, und dabei die dufsere Breite -4 B im Verhiltnils
von 3:5 breiter als die innere « 6 zu machen ; dabei nimmt man die Breite
nicht iber Y/, , gewohnlich von /; bis '/, der Linge.

(. 469. Effect der Windfliigel. Nach Smeaton’s
und Coulomt’s Versuchen und Beobachtungen haben, bei der vortheil-
haftesten Besegelung der Fligel, die dufsern Enden der Ruthen, wenndie
Fliigel lastleer gehen, eine 4, und wenn sie bis zum Maximum des Ef-
fectes belastet sind, eine 2-5 bis 2-7 Mal so grofse Geschwindigkeit als
der anstromende Wind. Der grofste Effect nimmt zwar in einem elwas
kleinern Verhilinisse als der dritten Potenz der Geschwindigkeit des Win-
des zu (wichst nimlich diese Geschwindigkeit auf das Doppelte, sonimmt
der Effect um Y,, weniger als um das 8fache zu); allein man kann von
diesem geringen Unterschiede fiiglich abstrahiren und sofort den Effect
E — n F V? selzen, wenn F die Gesammifliche der Fligel, V die Ge-
schwindigkeit des Windes in der Richtung der Fliigelwelle und n ein Er-
fahrungscoefficient ist.

Aus den Versuchen von Smeaton wiirde n = 00089, dagegen
aus jenen von Coulomb n = 00054 folgen; da jedoch die letztern an
grofsen, die erstern nur an kleinen Fligeln vorgenommen wurden, so
ist es riithlicher den letztern, als den kleinern Werth, oder allenfalls n =
-0006 zu nehmen, wodurch man fiir den gesuchten Ausdruck:

E™® = g006F.V? ... (1
erhilt, wenn man F in Quadrat- und V in Langenfuls ausdriickt, wel-
cher Ausdruck indefs nur als ein Naherungswerth (weil erstlich hier die
Stofskraft wahrscheinlich nicht genau mit der ersten Potenz von F, viel-
leicht mehr mit F'' und auch nicht genau mit der dritlen Potenz von
V zunimmt) ansehen kann.
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Es kann ferner, wenn » die Geschwindigkeit eines Punctes der dus-
sern Fliigelenden und P die auf diesen Punct reducirte Stofskraft des
Windes nach der Tangente des Kreises ist, welchen dieser Punct durch-
lauft, der erwihnten Erfahrung zufolge v — 2+6 V und wegen Pv = E

E 0006 # V*

Um einen Begriff von der Wirkungsart des Windstolses zu geben, sey ¢d (Fig.
282) die Achse der Fligelwelle, also auch die Richtung des Windes, //*
die Breite und Richtung irgend eines Querstreifens oder Fliigelelementes
vom Flicheninhalte / und der Neigung gegen die Achse = a, und g% die
auf cd senkrechte Bewegungsebene; so kann man die Geschwindigkeit ¢,
womit irgend ein Punct 7 des Streifens //” vom Winde in der mit ¢d pa-
rallelen Richtung getroffen wird, in eine auf //* senkrechte ¢ und eine mit
[’ parallele oder zusammenfallende, welche aber hier keine Wirkung her-
vorbringt, zerlegen, wodurch man ¢/ = € Sino erhilt. Weicht der Punct
m aber nach 26, d.i. parallel mit g%, und zwar mit der Geschwindigkeit
¢ aus, und zerlegt man diese ebenfalls nach #t o und e /’; so ist die er-
stere = ¢ Cosa , wihrend die letztere wieder unbeachtet bleibt, so dals also
die relative Geschwindigkeit des Windes nach der Richtung 20 sofort
v = C Sina — ¢ Cosa ist. Da nun dasselbe fir alle Puncte des Streifens
f/” oder des Flichenelementes f gilt, so ist nach der obigen Formel 1),

&
§.466, wenn man Kiirze halber 55 = m und ¢ statt ¢’ setzt, der Stols
9

auf dieses Element /:
p = mqfr® = mqf(CSina — cCosa)’
Diese Kraft mit der Geschwindigkeit ¢ ('os «, mit welcher dieses Fliigelele-
ment nach der Richtung 7 0 ausweicht, multiplicirt, gibt den Effect von
» aufl dieses Element :
e = mqfcCosa{CSina — cCosa)*. . . (2

Sucht man nun aus diesem Ausdrucke jenen Werth von «, fiir welchen
bei einer gegebenen Geschwindigkeit ¢ (womit der sehr schmale Streifen
[’ nach der Richtung =6 ausweicht) der Effect e am grofsten wird; so
mufs sich dieser Werth von « offenbar von einem solchen Querstreifen von
a b (Fig. 281) angefangen gegen A B hin fortwihrend dndern, weil auch
die Geschwindigkeit ¢ fiir diese Elemente von « b gegen A4 8 verschieden
ist, und zwar im Verhiltnils der Entfernung vom Mittelpuncte € zunimmt.

Bestimmt man dagegen umgekehrt aus dieser vorigen Gleichung fiir einen
bestimmten Werth von @ jenen von ¢, welcher einem Maximum von e ent-
spricht, so findet man ¢ = § € Tang a, folglich ist, wenn dieser Werth
in 2) substituirt wird, dieser grofste Effect: ¢ = ﬁ m g fCSina®, Fir
das absolute Maximum mifste @ = 90° seyn, wodurch zwar ¢ =
,i, m qf €% jedoch dabei ¢ unendlich grofs seyn wiirde, was sofort nicht
moglich ist; das relative Maximum nihert sich daher dem absoluten
um so mehr, je schneller die Fliigel umlaufen und je kleiner der Winkel
der Fliigel gegen die Bewegungsebene ist.
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Beispiel. Bei einer zum Vermahlen des Getreides beniitzten Windmiihle be-
tragen die 4 Fligelflichen zusammen 824 Quadratfuls; wie grols ist ihre
Wirkung, wenn die Geschwindigkeit des Windes gegen die Fliigel 20 Fuls
betragt?

Setzt man in der obigen Formel 1) F = 824 und e 20, so erhalt
man £ = 3955 Fulspfund oder nahe 9 Pferdekrifte.

Sechstes Kapitel.
Von der bewegenden Kraft des Wasserdampfes.

Wesentliche Eigenschaften des Wasserdampfes,

(- 47@. Bekamtlich nimmt der unter dem gewdhnlichen Drucke
der Atmosphire gebildete Wasserdampf nahe einen 1700 Mal so grofsen
Raum als das Wasser ein, aus welchem er entwickelt wurde ; nennt man
daher iberhaupt das Dampfvolumen, in so ferne er mit dem Volumen
des Wassers, woraus ersleres erzeugt wurde, verglichen wird, sein re-
latives Volumen (um es von dem absoluten Volumen, welches der
Dampf iiberhaupt einnimmt, zu unterscheiden), so ist in diesem Falle
das relative Volumen des Dampfes 1700 Mal so grofs als das Wasser-
volumen, woraus er sich gebildet hat.

§. 47 1. Betrachtet man den Dampf im Kessel oder Gefilse in
dem Augenblicke als er sich gebildet hat und noch mit dem iibrigen Was-
ser in Beriihrung steht, so findet man, dafs einer und derselben Tempera-
tur immer auch dieselbe Expansiv- oder Spannkraft des Dampfes, und
umgekehrt zukommt, so zwar, dals es nicht moglich ist die Temperatur
des Dampfes zu erhohen, ohne auch zugleich dessen Spannkraft zu stei-
gern; in diesem Zustande befindet sich der Dampf im Maximum sei-
ner Dichte, und es besteht dann zwischen der Temperatur und Spann-
kraft des Dampfes (von welchem man sagt, dals er gesittigt sey)
eine bestimmte Abhangigkeit oder Relation.

§- 4% 2. Wird dagegen der Dampf von dem Wasser, woraus er
sich entwickelte , gefrennt (oder wird alles im Kessel befindliche Wasser
in Dampf verwandelt) und hierauf seine Temperalur noch weiter erhoht,
80 befindet er sich nicht mehr (da er keine Gelegenheit zur weitern Auf-

nahme von Wasser hat) im Maximum der Dichte, und es findet dabei
Burg’s Mechanik. 29
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die vorhin fiir den gesiittigten Dampf erwihnte constante Abhingigkeit
zwischen der Temperatur und Spannkraft keinesweges mehr Statt.

Bei den folgenden Untersuchungen wird, wenn nicht ausdriicklich
das Gegentheil erinnert wird, immer der mit Wasser in Beriihrung ste-
hende, d. i. gesitligter Dampf vorausgeseizt oder verstanden.

§. 4'73. Die Abhiingigkeit zwischen der Temperatur und Spann-
krafl des Dampfes wird bis zu einem Drucke von 4 Atmosphiren sehr
gut durch die folgende von Tredgold blofs empirisch aufgestellte Formel
dargestellt, in welcher £ die Hohe der Quecksilbersiule (diese bei Null
Grad verstanden) in Wiener Fuls bezeichnet, welche die Dampfspannung
bei der Temperatur von ¢° C. mifst; es ist namlich:

= 6
h = -03163 (’fﬂ) {oilfne
85

Fiir die hohern Dampfspannungen, und zwar von 4 bis 50 At-

mosphiren , entspricht die Formel :

h = 2:404 [-2847 0071537 °. . . (23
dabei gehen die directen Versuche von Arago und Dulong bis zu einem
Drucke von 24 Atmosphiren.

Will man den Dampfdruck auf eine gegebene Fliche F bestimmen,
so darf man diese, in Quadratfuls ausgedriickt, nur mit der aus den vo-
rigen Formeln berechneten'Hohe 2, und dann noch mit dem Gewichte von
1 Kubikfufs Quecksilber, nimlich (§.489) mit 76687 multipliciren, um
den Druck in Pfunden zu erhalten ; es ist ndmlich dieser Druck :

P, 7606 87alo st 4568;
Beispiel 1. Es soll der Dampfdruck auf einen Theil der Kesselwand von

10 Quadratzoll bestimmt werden, wenn die Temperatur des Dampfes 97°1°

. betrigt.

Hiers ist 46 =R97:1 2= L A0 s o dos Fil = ﬂ, ferner aus ormel
& 144

1) # = 4'813, daher der gesuchte Druck P = % >< 4'813 >< 76687 =
25632 Pfund.

Der Druck auf 1 Quadratzoll betrigt demnach 25°632 Pfund, oder dieser ist,
jenen von 1 Atmosphire zu 12} Pfund (bei 2'404 Fuls = '76™, was die
franzosischen Schriftsteller als mittlere Barometerhohe annehmen, ist dieser
Druck = 128 Pfund) auf den Quadratzoll angenommen, sehr nahe dem
Drucke von 2 Atmosphiiren gleich.

Beispiel 2. Wie stark ist der Druck des Dampfes in Atmosphiren ausge-
driickt, bei einer Temperatur von 215° €. 2
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Der Druck auf einen Quadratzoll ist, da fiir t = 215 aus der Formel 2)

1 aus Formel 3) P =E7—f%48—7 >< 48349 =

144

h = 48349 folgt, wegen I =

25746 Pfund; rechnet man nun den Druck einer Atmosphire zu 123 Pf.
25746

75
Atmosphéren ; nimmt man dagegen die Hohe der Quecksilbersiule fiir 1 At-
mosphire mit 2'4 Fuls in Rechnung, so ist der Druck einer Atmosphire
= 12'78 Pfund und der gesuchte Druck = 20°15 Atmosphiren.

auf den Quadratzoll, so erhilt man fir den gesuchten Druck = 203

§. 4'74. Nach den Formeln 1, 2 und 3 des vorhergehenden Pa-

ragraphes konnen die nachstehenden Tabellen, welche hier einfach durch
Ubertragung und Reduction aus dem franzisischen Mals- und Gewichts-
system gefunden wurden, berechnet werden.

Dampfspannung von — 20° bis 100° in Zollen der Queck-

silbersdule und entsprechender Druck auf 1 Qua-
dratzoll. (Wiener Mals und Gewicht)

Dampfspan- Dampfspan-
Grade nach [nung in Wie-| Dampfdruck | Grade nach [nung in Wie-| Dampfdruck
der 100thei- [ner Zollen derjauf 1 Wiener]der 100thei-|ner Zollen der|auf 1 Wiener
ligen Scala. | Quecksilber~| Quadratzoll. | ligen Scala. | Quecksilber-| Quadratzoll.
siule. siule.

Zioll. Pfund. Zoll. Pfund.

—20° 0051 0022 14° 0459 0°204

=15 0071 0032 15 0°487 0211

—10 0100 0045 16 0517 0230

=i 0139 0°062 17 0549 0244

0 0192 0°085 18 0583 0:259

1 0205 0092 19 0618 0275

2 0218 0097 20 0657 0:201

3 0232 0104 244 0°695 0°310

4 0248 0110 22 0738 0328

5 0°264 0116 23 0781 0348

6 0281 0125 2% 0°828 0-368

7 0299 0133 25 0876 0°389

8 0318 0°141 26 0928 0414

9 0338 0151 27 0982 0437

10 0360 0°160 28 1:040 0463

11 0382 0170 29 1103 0491

12 0°406 0°181 30 1163 0518

13 0432 0192 31 1-230 0 545

29%
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Dampfspan- Dampfspan-
Grade nach |nung in Wie-| Dampfdruck | Grade nach |nung in Wie- Dampfdruck
der 100thei- [ner Zollen der|auf 1 Wiener|der 100thei-|ner Zollen derfauf 1 Wiener
ligen Scala. | Quecksilber-| Quadratzoll. | ligen Scala. Quecksilber-| Quadratzoll.
sdule. siule.
Zoll. Pfund. Zoll. Pfund.
308 1301 0576 67" 7599 3370
33 1:374 0610 68 7951 3526
34 1-452 0644 69 8316 3688
35 1:534 0680 70 8696 3856
36 1°623 0720 71 9:090 4031
37 1°710 0°758 72 9499 A9
38 1°806 0'800 73 9:024 4401
39 1904 0'844 74 10365 4596
40 2:012 0892 75 10°822 4911
41 2:4idi7 0'939 76 11°296 5 009
42 9:039 0°990 77 11787 5227
43 2352 1043 78 12:295 5452
44 2:491 1°105 79 12:822 5686
45 2:610 1°157 80 13366 5927
46 2748 1219 81 13932 6'178
47 2:893 1-283 82 14516 6°437
48 3044 1351 83 15°119 6705
49 3203 . 1445 84 T 15744 6982
50 3369 1494 85 16:389 7264
51 3'542 1571 86 17°055 7'563
52 3'723 1°651 87 17°743 7°868
53 3'012 1735 88 18453 8183
54 4110 1'823 89 19°185 8508
55 4:317 1914 90 19:041 8'843
56 4'532 2:010 91 20720 9'188
57 4757 DLl 92 21°523 9544
58 4'992 2:214 93 22:350 9:911
59 5'236 2322 04 23202 10289
60 5492 2:435 95 24°078 10678
61 5759 2554 96 24°981 11°078
62 6°034 2675 97 25012 11°491
63 6323 2:805 98 26'863 11°912
64 6'623 2:044 99 27'844 12323
65 6'936 3:076 100 28851 12:794
66 7261 3220
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Tafel fiir die Elasticitat des Wasserdampfes in Wiener
Fufls der Quecksilbersdule.

Elasticitit 7 Entspre- | Elasticitit 2 Entspre-
des Dampfes iy .der chende Tem-jdes Dampfes _ -der chende Tem-
in Atmo- Quec}(sﬂber— peratur in | in Atmo- Quec"ksﬂber- peratur in

spharen. i Centigraden. | spharen. ki Centigraden.
Atmosphiiren. Fufs. Atmosphiren. Fufs.

1 2:40 100° 8 1923 17211
5 361 1122 9 21°64 17741
2 481 121°4 10 24°04 181°6
2V 6°01 128'8 11 26°45 1860
3 721 13571 12 2885 1900
344 841 140°6 13 3125 1937
4 962 1454 14 3366 197°2
4'/, 10°82 1491 15 36°06 2005
5 12:02 153°1 16 3847 2036
B 13-22 153'8 17 40°87 2066
6 14°43 1602 18 4328 2094
6.0 15°63 1635 19 4568 2121
7k 16°83 1665 20 4808 2147
g 18:03 1694

§. 475. Unterschied zwischen Gasen und
Dampfen. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Gasen und
gesilliglen Dimpfen besteht darin, dals diese letztern weder dem Ma-
riotte’schen (§.437) noch Gay - Lussac’schen (§.438) Geselze folgen
oder unterworfen sind; denn nach dem erstern miifste, wenn ein gewis-
ses Dampfvolumen z. B. bis auf die Hélfle zusammengedriickt, und die
Temperatur dabei nicht geéindert wiirde, die Expansivkraft desselben auf
das Doppelte steigen, wihrend es doch bei dem gesiitigten , d. i. mit
Wasser in Berithrung stehenden Dampf unmoglich ist, dessen Spannkraft
zu steigern, ohne zugleich auch dessen Temperatur zu erhihen; es
bleibt im Gegentheile durch das Zusammendriicken des Dampfes dessen
Expansivkraft ungeindert, wihrend ein Theil desselben in tropfbares
Wasser verwandelt, d. h. condensirt wird.

Nach dem zweiten der erwihnten Geselze miifste, wenn man die
Temperatur des Dampfes zunehmen, dessen Spannung dagegen unge-
andert lafst, dasVolumen desselben genau im Verhilinils der Tempera-
tur zunehmen, wihrend es doch wieder unmoglich ist, die Spannung
unverdndert zu erhallen, wenn man die Temperatur des Dampfes zu oder
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abnehmen lifst; im Gegentheil nimmt die Spannkraft des Dampfes nach
dem oben angegebenen Geselze (Formel 1 und 2, §.473) mit der Tem-
peratur in einem bestimmten Verhiéllnisse zu oder ab.

In Folge dieses oben erwiihnten Gay - Lussac’schen Gesetzes dehnt
vich das Volumen = 1 irgend eines Gases fir jeden Grad der 100thei-
ligen Scale um 00875, oder wenn man den neuern Versuchen mehr
Glauben schenken will, um -00364 bis -00867 aus, folglich erhéilt man
fiir den gesilliglen Dampf, wenn man das Volumen v eines bestimmten
Dampfeewichtes bestimmen will, welches von dem Drucke p‘ und der
Temperatur ¢, wobei dieses Gewicht das Volumen v haben soll, auf
den Druck p und die Temperatur ¢ iibergeht, auf folgende Weise :

Ginge der Dampf vom Drucke p’zu jenem p ohne Temperatur-
verinderung (die also = ¢ ist) iiber, so wére nach dem Mariotte’schen

.

. . r
Geselze, wenn der Dampf dabei das Yolumen V annimmt: V = o' —;
»

geht aber jelzt die Temperalur ¢ in jene ¢ iber, so ist nach dem Gay-
Lussac’schen Geselze bei derselben Spannung p:

1400364/

1+ 003641’

» /14 00364/
— e o T Db R BENG
g ¥ » (1 -+ 00364 l') (

Kennt man also das Gesetz, nach welchem sich gleichzeitig die Tempe-
ratur ¢ urd Spannung p‘ des Dampfes éndert, so kann man aus dieser
Formel 4) die Anderung des relativen Volumens des Dampfes bestimmen.
Da es nun belkannt ist, dafs unter dem miltlern Drucke der Almosphire,
d. i. von p’= 128 Pfund per Quadratzoll, und der Temperalur von
t#=100" C. das relalive Volumen »’= 1700 ist, so hat man, wenn
diese Werthe in der vorigen Gleichung 1) substituirt werden :

- 00364
o = J595R (M) p B

a

wobei p den Druck des Dampfes in Pfunden auf den Quadraizoll be-
zeichnel. (Fiir den Werth von p’== 12794 wird der vorige Faclor nur

15945°6.)
So wiire z B. fiir £ = 130 nach den Formeln 2) und 3), §.473, derDruck des
Dampfes auf 1 Quadralzoll (wegen / = 6'3546) 1 = 33'84 Pfund und da-
mil aus der vorigen Formel 5) das relative Volumen desselben » = 69449,
d. h. der Dampf nimmt bei dieser Temperatur einen 6931 Mal so grofsen
Raum (genauer 693°627) als das Wasser ein, woraus er entstanden ist,
und welcher daher auch mit diesem Wasser dasselbe Gewicht besitzt. Nach
der von Pambour herechneten Tabelle wird auf das Wicner Mafs und Ge-
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wicht {ibertragen » = 33'5 und » = 702; eine so germge Abweichung ist
Jedoch bei dieser Art von Berechnungen, wo einzelne Coefficienten mit mehr
oder weniger Decimalstellen in Rechnung gebracht werden und das Uber-
tragen der Mals - und Gewichtssysteme nur niherungsweise Statt finden
kann, erstlich sehr natiirlich und dann auch ohne Bedeutung.

Anmerkung. Der vom Wasser getrennte und noch weiter erhitzte Dampf
verhilt sich dabei wie dieGase; dasselbe gilt auch, wenn dieser {iberhitzte
Dampf wieder abgekiihlt wird, jedoch nur bis zu dem Augenblicke, wo er
wieder in tropfbares Wasser verwandelt, d.i. condensirt wird, von
welchem Momente an er sich wieder im gesittigten Zustande oder im Ma-
ximum seiner Dichte befindet und dem vorigen Gesetze folgt.

§- 47 6. In der nachstehenden, gegenwirtig von den franzosi-
schen Physikern angenommenen und auf das Wiener Mafs und Gewicht
reducirten Tabelle, bezeichnet ¢ die Temperatur in Centigraden , p den
Dampfdruck auf den Quadratzoll in Pfunden und » das relative Volumen
des Dampfes.

t ‘ P ‘ v 4 P r t n )

® 1 0-085 | 182323 23° | 0°348 | 49487 46° 1219 [ 15185
0092 | 174495 24 0368 | 46877 47 1-283 14472
0097 | 164332 25 0389 | 44411 48 1:351 13809
0104 | 154842 26 0414 | 42084 | 49 1445 13154
0110 | 145886 27 0437 | 39895 50 1°494 | 12546

137488 28 0463 | 37838 b1 17371 11971
07125 | 129587 29 0491 | 35796 52 1°651 11424
0133 | 122241 30 0'518 | 34041 53 1735 10901
0141 | 115305 31 0545 | 32291 54 1'823 10410
0151 | 108790 32 0576 | 30650 55 1°914 9946

© PO WY RO
(=1
=
=
(=}

10 0160 | 102670 33 0610 | 29112 56 2010 9501
11 0170 99202 34 0644 | 27636 57 25111 9082
12 0181 91564 35 0680 | 26253 58 2:214 8680
13 0192 86426 36 0720 | 24897 1Y) 2322 8303
14 0204 81686 37 0758 | 23704 60 2435 7937
15 0211 77008 38 0800 | 22513 61 2554 7594
16 0230 72913 39 0'844 | 21429 62 2675 7267
17 0244 68923 40 0892 | 20343 63 2°805 6957
18 0259 65201 41 0939 | 19396 64 | 2944 6662
19 0°275 61654 42 0990 | 18459 65 ‘ 3076 6382
20 0291 58224 43 1°043 | 17572 66 3:220 6114
21 0°310 55206 44 1-105 | 16805 67 3370 5860
22 0328 52260 45 1°157 | 15938 68 3526 5619




t » v { ‘ ” ‘ 1 t » »

69° | 3688 | 5386 80° | 5°027 | 3462 91° 9188 2304
70 3856 | 5167 81 6178 | 3331 92 9544 2224
74 4°031 | 4957 82 6437 | 3206 93 9911 2148
72 4212 | 4759 83 6705 | 3087 94 10-289 2075
73 4401 | 4569 84 6982 | 2973 95 10°678 2005
74 4596 | 4387 85 7°264 | 2864 96 11°078 1938
15 4°911 | 4204 86 7563 | 2760 97 11°491 1873
76 5009 | 4048 87 7'868 | 2660 98 11°912 1812
77 51297 [¥38011 88 8183 | 2565 99 12°323 1754
78 5452 | 3741 89 8508 | 2474 | 100 12:794 1695
79 5686 | 3599 90 8843 | 2387

Ferner ist auf dieselbe Weise die weitere Relation zwischen der
Temperatur, in Centigraden, und dem relativen Volumen des Wasser-

dampfes:

t v 1t (4 i v t v 4 14

106:6 1, 1881 |K 1377 576 | 1550 392 | 1679 21T L7817 §| 225
1124 | 1169 | 1404 538 | 1567 356 | 1694 269 | 1799 | 217
147:4 Js 1014 ] [ 142°7 505 | 1583 342 | 1708 261 1181704 212
1216 896 | 1450 476 | 160°0 S8 It 17251 254 | 182'0 | 208
1255 806 | 146'8 449 | 1615 317 | 1735 247 | 2150 64
128:9 732 | 1492 428 | 1633 306 | 1748 240
1322 67 Ll 1512 407 | 1648 206 | 1761 234
135°0 619 | 1533 389 | 1664 286 | 1774 228

In der nachstehenden von Pambour berechneten Tabelle bezeichnet
p’ den Druck des Dampfes in Kilogrammen auf den Quadralcentimeler, ¢
die Temperatur des Dampfes in Centigraden und v das relalive Yolumen
des Dampfes (gegen das Wasser, woraus er gebildet wurde).

p! t v o t ’ v I P’ t v

01 459 15019 07 89°2 J 2435 1:8 106'7 | 1375
02 596 7831 08 928 | 2152 14 1090 | 1284
03 684 5358 09 94-4 | 1921 175 111-1 | 1205
04 751 4097 10 990 | 1751 1'6 1130 | 1135
05 805 3329 11 | 101'8 | 1604 1 67 1149 | 1074
06 j (o) 2810 172 1‘ 1044 | 1480 18 1167 | 1019
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v’ t v » () v v’ t v

19 1184 969 41 144°6 479 6'3 1609 | 324
2:0 1201 925 4:2 1453 468 64 1615 | 319
24 1847 884 43 146°1 459 65 1621 | 315
29 1232 847 44 1470 449 6°6 1628 | 311
23 124°6 813 4'5 147°8 440 67 1634 | 306
24 126°1 782 46 148°7 431 6'8 164°0 | 302
2°5 1274 754 4:7 1495 423 69 1646 | 298
26 1287 727 48 150°3 415 70 1652 | 294
27 1300 702 49 ilate 407 7% 1657 | 290
28 1312 679 50 151°8 400 72 166'3 | 287
29 1324 658 Gl 1526 393 7°3 1669 | 283
30 1336 638 o2 1533 386 74 1675 | 280
31 134°7 619 53 154°1 379 v 1680 | 277
32 1358 601 54 154°8 373 7.6 1686 | 273
33 1369 584 55 1555 366 77 1691 | 270
34 1379 569 56 1562 360 78 1697 | 267
35 1389 554 57 156°9 355 79 1702 | 264
36 1399 540 58 157°6 349 80 170°7 | 261
37 1409 526 59 1583 344 85 173'3 | 247
38 141°8 514 6°0 1589 339 90 175:7 ] 284
30 142-8 502 61 1596 334 95 1781|223
40 1437 490 (5371 1603 329 10 1803 | 213

Anmerkung. Der Druck von Kilogrammen auf den Quadratcentimeter ist
nahe genug gleich dem Drucke von 12:39 # Wiener Pfunde auf den Wiener
Quadratzoll,

§. 4'9'%. Da zwischen der Temperatur ¢ und dem Drucke p des
Dampfes eine gewisse Abhiingigkeit besteht, so diirfte man nur, um das
relative Volumen o direct durch den Druck p auszudriicken, aus der vo-
rigen Gleichung 5) und der obigen (§. 473) I oder 2 , ¢ eliminiren; allein
da darin eine eigene Schwierigkeit liegt, so behilft man sich mit Nihe-
rungsformeln, von denen die beiden folgenden fiir die gewohnlich bei
Dampfmaschinen vorkommenden Fille hinreichend genau sind; die eine
fiir Dampfspannungen bis 1, selbst auch noch 2 Atmosphéren anwend-
bar, ist:

5 10000 s e 10000 @
A T 00T T00206m
oder auch:
10000

vV =— ", , . (83~
‘4227 + 42624 1
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dabei bezeichnet % die Hohe der Quecksilbersiiule in Fulsen, welche
den Dampfdruck mifst oder damit im Gleichgewichte steht, p den Druck
auf den Quadratfufs, und p’ jenen auf den Quadratzoll, und
zwar immer in W. P funden.

Die folgende Formel gilt fiir hohere Spannungen, und gibt
v=ﬂ—-...(4 oder v=—10000—..

1°421 4 00264 » 1'421 4 38016 »*
wobei wieder p den Dampfdruck auf 1 Quadratfufs, p‘ jenen auf
1 Quadralzoll (in Pfunden) bezeichnet.

. (5

(. 4'7 8. Die Dichte des Wasserdampfes gegen jene des Wassers
bei 0° verglichen, erhélt man aus der Formel d — 2._4(%0(018—_1*_””—0 (s,
wobei p die Spannkraft des Dampfes in Fufsen der Quecksilbersiiule und
a den Ausdehnungscoefficienten fur die Luft oder Gase (fiir die Tempe-
raturzunahme von 1° C.) bezeichnet.
Nimmt man ¢ = *00364, so wird z. B. fiir den Druck von 1 Atmosphire,
woftir nach Obigem » = 2°404 und /=100 ist, sofort « = *0005938.
Fiir eine Spannkraft von 50 Atmosphiren ware 7 =50 >< 2404 und
‘00081 >< 50
1'968
mit Andern « = *00375 nimmt, wird 4 = ‘02033, woraus Uberhaupt
hervorgeht, dals die Dichte des Dampfes mit seiner Expansivkraft zu-
nimmt,

t = 266, folglich d = = °02058; dagegen, wenn man

§- 499. Die zur Dampfbildung ndthige
Wiarme. Wird Wasser in cinem offenen Gefilse erhitzt, so steigt
die Temperatur desselben unter dem mittleren Luftdrucke allmilig bis
80°R. oder 100°C., und fingt bei diesem Temperaturgrade zu sieden
an. Von diesem Augenblicke an, in welchem das Sieden eintritt, bringt
alle auch noch so intensiv zugefihrte Wirme in dem Wasser keine Tem-
peraturerhohung mehr hervor, sondern diese wird blofs zur Anderung
des Aggregatzustandes (der tropfbaren Flissigkeit in Dampf) verwen-
det.  Genaue Versuche haben gelehrt, dals wenn man die Wirmemenge,
welche nothig ist, um die Temperatur einer bestimmten Wassermenge
um 1° C. zu erhohen, mit @, also jene Wirme, welche erforderlich ist,
das Wasser von 0 bis 100° zu erhilzen oder in offenen Gefilsen zum
Sieden zu bringen, mit 100 @ bezeichnet, sofort dieser bereils auf 100°
erhitzten Wassermenge noch 540, oder nach neuern Versuchen 550 @
Wiirme zugefihrt werden miisse, um dieselbe ginzlich in Dampf zu
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verwandeln, welcher dabei auf dem Thermometer ebenfalls nur 100°C.
zeigt.

Man nennt daher die 100 a die freie, sensible (am Thermo-
meter wahrnehmbare), und die 550@ die gebundene, latente
(am Thermometer nicht wahrnehmbare) Wirme.

Es enthilt also z.B. 1 Pfund Dampf von 100°C. 6'/, Mal (d.i. 650 #) so viel
Wiirme als 1 Pfund siedheifses Wasser (bei 100°), oder es kann 1 Pfund
Dampf von 100°C. 5, Pfund eiskaltes Wasser (von 0°), wenn er in die-
sem condensirt wird , bis auf 100° C. erhitzen, wodurch dann mit dem
condensirten Dampf zusammen 6'/, Pfund Wasser von 100°C. entstehen.

§- #8@. Den neuesten Versuchen und Beobachtungen zufolge
darf man mit grofser Wahrscheinlichkeit annehmen , dafs die im vorigen
Paragraphe erwihnte gesammte Wirmemenge 650 a nicht blofs dem
Dampfe von 100°C. — wofiir also die latente Wirme — 550 a ist —
sondern iberhaupt jedem Dampfe von was immer [iir einer Spannung
und Temperatur zukommt, und demnach constant ist, so, dafs also der
Gehalt an latenter Wirme abnimmt, wenn die sensible Wirme, d. i. die
Temperatur des Dampfes zunimmt; es kann also nach dieser Hypothese
ein Dampf von 260° Temperatur nur 450 a lalenter Wirme enthalten.

Dehnt sich der bei irgend einer Temperatur erzeugte Wasserdampf in einen
grofsern Raum aus, ohne an seine dufsere Umgebung Wirme abzugeben
oder von dieser zu erbalten; so nimmt in Folge dieser Ausdehnung seine
Temperatur, wie es bei allen Gasen der Fall ist, ab; nach den zahlrei-
chen Versuchen nun von Pamtour behilt der Dampf jedoch bei dieser Tem-
peraturabnahme  fortwihrend die dieser niedrigern Temperatur entspre-
chende Spannkraft und Dichte, so, dals er sich fortwiihrend im Maximum
seiner Dichte befindet, was sofort die Richtigkeit dieses schon von i att
und Clement behaupteten Gesetzes beweist.

Um also z. B. 1 Pfund Wasser von 0° in Dampf zu verwandeln (wel-
cher also auch 1 Pfund im Gewicht haben wird), wird immer dieselbe
Wirmemenge 650 « erforderlich seyn; Desitzt das Wasser bereits die
Temperatur von z. B. 30 oder 60°, so wird nur eine Wirmemenge von
beziehungsweise 620 « und 590 « erforderlich seyn, u. s. w.

Nach einer andern (u. A. von Sowthern aufgestellten) Hypothese wiire
jedoch nicht die gesammte, sondern blofs die latente Wirmemenge con-
stant und = 550 «, so, dals z. B. Dampf von 200° Temperalur eine
Wiirmemenge = 200+ 550 « = 750 « enthielte.

(. 481. Condemnsirung des Dampfes. Werden
die (dem Gewichte nach ausgedriickten) Wassermengen M und m von
der Temperatur ¢ und ¢ zusammengemischt, so ist (vorausgesetzt, dafs
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dabei kein Wiérmeverlust Statt findet) die Temperatur T der Mischung
durch die Relation (M -+ m) T = M¢ -+ m¢ gegeben oder zu be-
stimmen.

Kommt nun statt der Wassermenge m eben so viel Dampf (gleich-
giltig von welcher Temperatur) in die Mischung , so muls man, da er
s0 viel Wirme enthélt, dafs er die Wassermasse m von 0° bis 650° C.
erhitzen konnte (nach der zweiten Ansicht 550 - T', wenn T die Tem-
peratur des Dampfes ist), sofort # = 650 setzen, so dafs also fir die

Mischung des Dampfes mit Wasser die Relation besteht:
M+m)T = Mt + 650m . .. (X

Beispiel 1. Will man z. B. 1000 Pfund (nicht ganz 10 Eimer, nimlich 395"/,
Mals) eiskaltes Wasser zumn Sieden, also von 0° auf die Temperatur yon 100°
C. bringen, so bedarf man hiezu, wegen M = 1000, (=0 und 7'= 100,

: 1000 >< 100
einer Dampfmenge von m = b T 181°82 Pfund.

Beispiel 2. Soll dagegen die Wassermasse M gefunden werden, welche
bei einer Temperatur von 12° nothig ist, um 1 Pfund Dampf dergestalt
zu condensiren , dafs das durch die Condensation entstehende Wasser die
Temperatur von 38° erhilt; so hat man aus der vorigen Relation X) zZu-
erst allgemein :

B (D o
und fiir das vorliegendé Beispiel wegen f = 12 und 7' = 38, sofort
612 :
M = 26 d. i. nabe 235 Pfund.

612
Hiitte das Wasser blofs 5° Wiirme, so wiirde man nur 3= 186 Pf.

Wasser nothig haben.
Soll dagegen die Mischung die nidmliche Temperatur von 100° beibe-
50
55 6'/, Pfund seyn. Fiir /=0 endlich wird,
550

wie es seyn soll, M = {05 = 5'/, Pfund.

halten, so muls M =

§. 482. Geschwindigkeit des ausstromen-
den Dampfes. Un die Geschwindigkeil » zu finden, mit wel-
cher der Wasserdampf aus einer Offnung in den leeren Raum stromen
wiirde , darf man nur die Hohe der mit der Spannkraft des betreffenden
Dampfes im Gleichgewichte stehenden Dampfsiule % und damit v aus der
Formel (§. 448) v = \/2¢h bestimmen. So ist z. B. der unler dem
mittleren Luftdrucke von 2-4 Fufs Quecksilbersiule erzeugte Dampf nahe
1700 Mal leichter als Wasser, folglich 1700 >< 13-598, d. i. nahe
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23117 Mal leichter als Quecksilber, so, dafs also die Dampfsiule
2:4>< 28117 =55481 Fufs hoch seyn miifste, um durch ihren Druck
den Dampf auf dieselbe Dichte zusammenzudriicken, die er unten den
genannten Umsténden wirklich besitzt. Dieser Dampf wiirde daher mit
der Geschwindigkeit »=/(62 >< 55481)= 1855 Fuls ausstromen.

§- 483. Ist allgemein D die Dichte des Dampfes gegen das

Wasser genommen, also Jjene gegen das Quecksilber, so ist, wenn

D
13:598
die Spannkraft des Dampfes mit einer Quecksilbersiule voa % Fufls im
Gleichgewichte steht, die Hohe der gleichgeltenden Dampfsiule :

o 13598 h
T ABIBOR i
folglich die Geschwindigkeit:

3 h h
& \/(29131"8 ) — 29-036 \/% ... (m

Fiir das vorige Beispiel wire 2 = 2'4 und nahe genug (§. 478, s) D = "000589,
und damit » = 1853/, Fuls.

K

§. 48 4. Stromt endlich Dampf von einem hdhern Druck (als
Jenem einer Atmosphire) in die Atmosphire aus, so darf man in der
vorigen Formel nur %»— b statt 4 setzen, wenn & die Barometerhohe
fir den atmospharischen Druck bezeichnet; es ist dann fir diesen Fall:

h— b
v = 29-036 \/% kot

Hat der Dampf z. B. eine Temperatur von 85°R., so ist wegen
¢t = 106%,° C. nach der obigen Formel (§.473, 2.) sehr nahe # =3
und (§. 478) D = 0007239 , also bei dem mittleren Luftdrucke
h—b=3—24= -6, und damit aus der vorigen Formel n):
© = 830-34 Fuls.

Anmerkung. Bei dem Ausstromen des Dampfes aus Offoungen mufs man
ebenfalls wieder auf den Contractionscoefficienten n Riicksicht nehmen ;

den hieriiber angestellten Versuchen zufolge kann man # = °72 bis ‘8

setzen, so, dals allgemein

h— b
v=29‘036n\/ sriis bililp

oder wenn man fiir #» das Mittel von den angegebenen Zahlen nimmt, auch

h— 0
b 22-938\/ At i

wird.
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§. 485. Heizkraft verschiedener Brennmas-
terialien. Um den Dampf aus dem Wasser zu entwickeln , mufs
der Dampfkessel auf eine zweckmilsige Weise mit einem Ofen oder
Feuerraume, in welchem durch Verbrennung des Brennstoffes die no-
thige Hitze erzeugt wird, in Verbindung stehen. Weil aber bei Dampf-
maschinen die Kosten der Dampfkraft hauptsiichlich aus dem Aufwande
an Brennmateriale erwachsen, so ist es von besonderer Wichtigkeit, dafs
nicht nur der Heizapparat die zweckmilfsigste Einrichtung erhalte, son-
dern dafs man auch wisse, in welchem Verhilltnisse die Heizkraft der
verschiedenen Brennstoffe zu einander stehen.

Den hicriiber angestellten Versuchen zufolge entwickelt ein und derselbe Brenn-
stoff, wenn er jedesmal von derselben Beschaffenheit ist, unter allen Um-
stinden (ob er nimlich langsam oder schnell, mit viel oder wenig Sauer-
stoff verbrennt u. s. w.) auch dieselbe Quantitit von Wirme, d. h. die
Heizkraft oder Erwiirmungsfihigkeit eines und desselben Brennstoffes ist
unter allen Umstinden constant.

§. 48 6. Nimmt man jene Wirmemenge, welche im Stande ist
die Temperatur von 1 Pfund Wasser um 1° zu erhohen, zur Einheit,
so kann man die Heizkraft der verschiedenen Brennmaterialien durch
die Anzahl solcher Wiirmeeinheiten ausdriicken, welche durch 1 Pfund
des betreffenden Brennstoffes entwickelt werden, oder was dasselbe ist,
durch die Zahlen, welche angeben, wie viele Plunde Wasser durch das
Verbrennen von 1 Pfund des betreffenden Materiales um 1°C. erwéarmt
werden konnen.

So hat man z. B. fiir die Heizkraft des vollkommen, nimlich kiinstlich aus-
getrockneten Holzes (iibrigens einerlei, ob hartes oder weiches) die Mit-
telzahl 3600 gefunden. Fiir frisch gefilltes, welches gewohnlich tber 40,
und fiir lufttrockenes Holz, welches noch von 20 bis 25 Procent Feuch-
tigkeit enthilt, ist die Heizkraft verhiltnifsmalsig geringer.

§. 487, Da iibrigens ein kohlenstofThiltiges Brennmaleriale, wie
z. B. das Holz, beim Verbrennen immer nur in so ferne Wiirme oder
Hitze entwickelt, als sich dessen Iohlenstoff' mit dem Sauerstoff der Luft
verbindet, die atmosphirische Luft aber nur einen bestimmten Theil vou
Sauerstoff (auf 1 Pfund atmosphirische Luft kommen 23 Pf., auf 1 Ku-
bikfufs Luft -21 Kubikfuls Sauerstoffy enthilt, so muls auch dem im
Feuerherde verbrennenden Brennstoffe eine bestimmte Menge Luft zuge-
fiibrt werden. Braucht man z. B. zur vollstindigen Verbrennung von
1 Pf. Kohle 2-63 Pf. Sauerstoff, so mufs man diesem Pfund Kohle schon
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s 10-1Pf. atmosphirische Luft zufiihren; da diese jedoch dabei
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ungefihr nur zur Halfte zersetzt wird, indem die andere Hilfte unver-
andert und blofs erhitzt fortgeht, so wird man dieser Kohle (von 1 Pf.
im Gewicht) schon nahe 20 Pf. oder bei 300 Kubikfuls Luft zu ihrer
vollstindigen Verbrennung zutiihren miissen.

§.488. Mit Riicksicht auf diese Umstinde enthilt die nachste-

hende Tabelle, die aus den verlifslichsten Versuchen abgeleiteten Mittel-

zahlen, wobei gleiche Gewichte der genannten Brennmaterialien die ne-
benstehenden Wirmeeinheiten erzeugen.

Namen des Brenn-

Heizkraft, jene| Nothiges Volumen an

Heizkraft in des  Kohlen- kalter Luft, um 1 Pf,

stoffes: Warfneem- stoffes = 1 | des Brennstoffes zu
heiten : gesetzt : verbrennen :
Holz, ganz trocken (gedarrt) || 3500—3600 46 120 Kubikfufls.
» lufttrocken (20°/, Feuch-

RkeiRese. i 7 . [ 260022700 *35 96 »
Torf, lufttrocken . . . .| 2500—3500 *33—'38 160 »
Braunkohle « « .|l 4000—5000 *50—:70
Steinkohle, gute . . . .|l 6000—6600 it 320 »
HoRes s e 00000 90 266 »
Holzkohle (Schwarz-) . . .| 6500—7500 ‘96 290 »

5 (Roth-) . . . .| 5200—5800 74 =S »
(orfiohleRagii St 58006400 234 »
Reine Kohle (Kohlenstoff) . 7800 1 = »

Wasserstoff .

¢ -« . .[23600-34800%) 303 ==

»

Anmerkung. 1. Nach vielfiltigen Beobachlungen kann bei Anwendung von

Kesseln aus Eisenblech und eines gut construirten Ofens 1 Pf. Steinkohle,
je nach ihrer geringern oder bessern Beschaffenheit, von 4 bis 7 Pf. kal-
tes Wasser verdampfen; eben so konnen, im Durchschnitte genommen,
1 Pf. gutes lufttrockenes Holz 2%, Pf., 1 Pf. Holzkohlen 6 Pf. s 1B Torf
erster Qualitit 2:7 Pf., geprefster Torf 4 Pf., und 1 Pf, getrocknete Gerber-
lohe 2 Pfund Dampf erzeugen.

Nach Z'edgold’s Angabe bedarf man, bei Annahme eines Wirmeverlustes
von 10 Procent, um 1 Kubikfuls (eiskaltes 2) Wasser in Dampf zu ver-

*) Dieser von allen friihern abweichende und gegen den absoluten Wiirme-

effect des Kohlenstoffes nicht 3, sondern nahe 4'/, Mal so grolse Werth
ist aus den lctzten Arbeiten von Dulong abgeleitet; nach diesen erhalten
Kohlenoxyd , Kohlenwassersloff und &lbildendes Gas die Zahlen: 2466,
13260 und 12000. Die Richtigkeit dieser Zahlen bedarf jedoch noch der
Bestitigung.
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wandeln, 822 Pf. backende Steinkohlen, 1083 Staffordshire - Kohlen, 9 Pf.
Kokes, in verschlossenen Riumen erzeugt, 136 Pf. trockenes Eichenholz,
was auf das Wiener Mafs und Gewicht reducirt, die Zahlen 74, 9'7, 8°1
und 12-3 Pf. gibt.

Anmerkung. 2. Da gleiche Gewichte verschiedener Holzgattungen bei glei-
chem Austrocknungsgrade, ziemlich nahe die gleiche Heizkraft besitzen, so
muls diese auf das Volumen des Holzes bezogen, im umgekehrten Ver-
héiltnils der Dichte oder des specifischen Gewichtes stehen. So hat z. B.
lufttrockenes Weilsbuchenholz das specifische Gewicht (als Durchschnitts-
zahl) *77 und Pappelholz jenes ‘39, so dals ersteres nahe 2 Mal so dicht
ist; es wird daher auch 1 Kubikfuls Weilsbuchenholz nahe die zweifache
Heizkraft von 1 Kubikfuls Pappelholz besitzen. (Man sehe auch die Zusitze.)

Siebentes Kapitel.

Von den Dampfmaschinen.

(. 489. Erklirumg. Um den Wasserdampf als bewe-
gende Kraft zu beniilzen, lifst man ihn allgemein und am vortheilhalle-
sten durch denDruck wirken; je nachdem er dabei auf einen oder meh-
rere Fliigel, die sich in einem luftdicht verschlossenen cylindrischen Ge-
hiuse im Kreise conlinuirlich nach einerlei Richlung bewegen, oder wie
bei der Wassersiulenmaschine (§.412) auf einen cylindrischen Kolben
mit oscillirender (d.i. auf- und ab, oder hin- und hergehender) Bewe-
gung wirkt, erhéll man eine Rotations- oder eine Cylinder-
(K olben-) Maschine.

Hier sollen nur die letzlern als die allgemein verbreiteten in Kiirze
erortert werden.

(. 490. Eintheilung der Kolbenmaschinen.
Beniitzt man zur Bewegung der Dampfaschine niedere , miltlere oder
hochgespannte Dimpfe (beziehungsweise von beildufig, da hier eine
scharfe Begrenzung weder moglich noch nothwendig ist, Y bis Y,
von Y, bis 8 und von 3 bis 10 und mehr Atmosphiren tber den Luft-
druck), so erhilt man die sogenannten Niederdruck, Mittel-
druck- und Hochdruckmaschinen.

Lafst man den Dampl immer nur von einer Seile auf den Kolben
wirken, so, dafs die rickgingize Bewegung desselben durch den Druclk
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der Atmosphire oder durch Gegengewichte bewirkt wird ; so erhilt man
einseitig oder einfach wirkende, uud zwar im ersten genannten
Falle atmosphérische Maschinen. Wirkt dagegen der Dampf ab-
wechselnd auf beiden Seiten des Kolbens, so nennt man solche Maschi-
nen doppelt wirkende.

Léfst man beim Riickgange des Kolbens den unter oder iiber den-
selben befindlichen Dampl’, nachdem er bereits gewirkt, in ein mit kal-
tem Wasser umgebenes Gefils, den Condensator, in welchen ge-
wohnlich auch noch kaltes Wasser eingespritzt wird, einstromen oder
abziehen, wodurch dieser Dampf sofort condensirt wird; so hat man
eine Condensationsmaschine. Lalst man dagegen diesen beniilz-
ten Dampf unmittelbar in die freie Atmosphire entweichen oder auslre-
ten, so besteht die Maschine ohne Condensation.

Léfst man den Dampf wihrend des ganzen Kolbenlaufes in den Cy-
linder, d.i. auf den Kolben siromen, so beniilzt man die Maschine
ohne Absperrung oder Expansion; unterbricht man dagegen
die Communication zwischen dem Dampfkessel, in welchem der Dampf
erzeugt wird, und dem Cylinder, noch bevor der Kolben seinen ganzen
Lauf vollendet hat, so, dals der Dampf wiihrend des iibrigen Laufes
des Kolbens nur durch seine Expansion wirkt; so hat man eine Maschine
mit Absperrung oder Expansion. Lalst sich dabei das Verhilt-
nifs zwischen dem Theil des Kolbenlaufes vor und jenem nach der Ab-
sperrung beliebig verdandern, oder dndert sich dasselbe nach Bediirfnifs
von selbst; so hat man eine Maschine mit variabler Expansion.

Lafst man den in der Regel feststehenden Dampfcylinder um eine
horizontale Achse hin und her schwingen, so erhélt man eine oscilli-
rende Dampfmaschine.

Endlich theilt man die Dampfmaschinen, je nach ihrer Verwen-
dung, in feststehende, stationére, oder sich fortbewegende, d. i
Locomotiv- oder Schiffsmaschinen.

§- 49 1. Durch Combination dieser verschiedenen Wirkungsar-
ten des Damples erhilt man mehrere Systeme von Dampfmaschinen;
indels werden Niederdruckmaschinen niemals ohne Condensation und
stets ohne Expansion, Hochdruckmaschinen dagegen selten oder nur
dann mit Condensation beniitzt, wenn man dabei die Expansion, sey es
durch friheres Absperren des Dampfes, oder indem man denselben aus

einem engern in einen weitern Cylinder (nach Woolf's System, wo eine
Burg’s Mechanik. 30
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weitere Wirkung nach dem Niederdrucksystem Statt findety und erst von
da aus in den Condensator iibertreten lifst, anwendet.

Am meisten, besonders in England, sind die von Waw erfundenen, doppelt
wirkenden Niederdruckmaschinen im Gebrauche; in der Regel betriigt da-
bei der Druck oder die Spannung des Dampfes von 1775 bisi 383/.0Bf. auf
den Quadratzoll iiber den gewohnlichen Luftdruck (engl. Mafs und Gew.).

Die Maschinen in den Kohlengruben von Cornwallis, welche zur Ge-
wiiltigung der Grubenwisser bestimmt sind, sind in der Regel einseitig
wirkend, indem der Dampf nur beim Niedergange des Kolbens wirksam
ist, wihrend nimlich das am andern Ende des Balanciers angehiingte Ge-
stinge in die Hohe steigt. Heut zu Tage arbeiten diese, wegen ihrer
grofsen und okonomischen Wirksamkeit beriihmt gewordenen Maschinen
nicht mehr als Niederdruck - sondern als Hochdruckmaschinen (von 3 bis
5 Atmosphiiren mit Expansion (wobei die Absperrung schon bei o, DS
'/, des Hubes Statt findet) und Condensation ; auch werden diese einsei-
tig. wirkenden Maschinen noch mit einem eigenen Ventil, dem Gleich-
gewichtsventil verschen, welches zwischen dem obern und untern
Theil des Dampfeylinders eine Communication in dem Augenblicke her-
stellt, als der Kolben seine tiefste Stellung erreicht hat, damit der Dampf
beim darauf folgenden Hinaufgehen des Kolbens gegen seine beiden Flichen
einerlei Druck ausiibt, und dadurch dieser Bewegung nicht hinderlich wird,
Diese Maschinen arbeiten so langsam, dals sie per Minute nur 4 bis 6 Dop-
pelhiibe vollenden.

Die Maschinen von Ewans sind Hochdruckmaschinen mit Expansion (zu
l/3 Kolbenlauf) und ohne Condensalion.

Bei den atmosphirischen Maschinen endlich tritt der Dampf von
niederem Druck unter den Kolben, wiihrend derselbe durch cin Gegenge-
wicht (am andern Ende des Balancier, welches gewohnlich in dem Ge-
stinge eines Pumpensatzes besteht) in die Hohe gezogen wird ; oben an-
gekommen, wird der Dampf unter dem Kolben condensirt und dadurch
ein (wenigstens relatives) Vacuum erzeugt , worauf der Kolben in dem
oben offenen Cylinder von dem Drucke der Atmosphire herabgetrieben wird.

Die doppelt wirkende Watt’'sche Dampfma-
schine.

§- 492. Da jede, folglich auch die Watesche Maschine (die
immer eine Niederdruckmaschine ist) aus zwei wesentlich von einander
verschiedenen und getrennten Theilen, nimlich aus dem Dampfkessel,
in welchem der Dampf aus dem Wasser erzeugt, und der eigentli-
chen Dampfmaschine besteht, in welcher der erzeugle Dampf zum me-
chanischen Betriebe verwendet wird; so soll in den niichstfolgenden Pa-
ragraphen zuerst ganz kurz von dem Dampfkessel gehandelt werden.
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§- 493. Der Dampfkessel. Die jetzt beinahe ohne
Ausnahme aus Tafeln von Eisenblech zusammengenieteten Kessel haben
fir Niederdruckmaschinen gewdhnlich die von Waee angenommene , in
Fig. 283 dargestellte Form, welshalb sie auch Wagen- Cwaggon)
Kessel heifsen. Den Kesseln fiir Hochdruckmaschinen gibt man aus be-
greiflichen Grinden die Cylinderform, durch welche man zur Vergros-
serung der Heizfliche der Linge nach noch ein cylindrisches
Robr (eine ,Kanone“) a wie in Fig. 284 durchzieht, oder wie diels
in Frankreich und jetzt auch héufig bei uns geschieht, mit 2 (seltener
mit 3) Siederdhren (bouilleurs) a, a (Fig. 285), die mittelst der
Stulzen b, & mit dem Hauptcylinder A communiciren, in Verbindung bringt.
Auch werden in der neuesten Zeit zur Ersparung an Raum und Brenn-
materiale die Rohren- oder Tubularkessel » bei welchen durch
den Haupttheil des Kessels 100 und mehr cylindrische messingene Roh-
ren (von 1%, bis 2 Zoll Durchmesser) der Lénge nach durchgehen, um
durch diese die Flamme zu leiten , ihrer verhilinifsmafsig grofsen Feuer-

fliche wegen immer mehr angewendet.

§- 494. Was den aus dem Feuerherd, den Ziigen und dem
Schornstein bestehenden Ofen belrifft, so werden die Dampfkessel fiir
stationire Maschinen in der Art eingemauert, dafs das auf dem Roste
B (Fig. 283) brennende Feuer ecinen Theil der Kesselwénde (hier bei dem
Watt’schen Kessel hauptsichlich die Bodenfliche) direct bestreicht, da-
gegen ein anderer Theil durch die sogenannten Ziige oder Rauc h-
kanile noch von der heifsen Luft und dem Rauche umgeben und da-
durch mit erwiirmt wird ; man kann die erstere die directe, die letz-
tere die indirecte Heizfliche heifsen.

Steht man vor dem Roste B des Querschnittes des Kessels (Fig. 283, @), so zicht
die Flamme unter dem Kesselboden hin, steigt hinten bis # in die Hohe,
kommt durch den Zug I {eine am Ende des Kessels aufgefihrte verticale
Scheidewand hindert die Flamme in den Zug L links zu gehen) an der
rechten Liingenseite des Kessels nach vorne, geht durch den Zug A an der
vordern Seite in den Seitenkanal L und in diesem lings der linken Seite
zuriick bis in den Kamin oder Schornstein, dessen Zug durch den Schie-
ber oder das Register ¢ regulirt werden kann.

Wird, wie es zar Vergréfserung der Heizflache auch bei diesen Kesseln
in der neuern Zeit ofter geschieht, durch den Kessel ein Rohr (Fig. 283, n)
gezogen, so zieht das Feuer vom hintern Theile des Kessels durch dieses
Rohr nach vorne, theilt sich hier und geht durch die beiden Seitencaniile
1 und L zuriick in den Schornstein; oder es theilt sich die Flamme schon
am hintern Theile des Kessels, wie sie vom Boden aufsteigt, geht rechts

30 *
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und links durch die Ziige Z und L nach vorne zu, und zieht von hier aus
durch das Rohr « in den Schornstein.

Ahnliches gilt auch fiir die Einmauerung der Hochdruck-Kessel in Fig. 284
und Fig. 285, und die Hauptaufgabe besteht bei allen diesen Einmauerun -
gen immer darin, die in dem verwendeten Brennmateriale gleichsam enthal-
tene Wirme auf die bestmogliche Weise zur Dampferzeugung zu beniitzen,

§. 495. Grofse der Heizfliche. Ist die Dampf-
menge, welche eine Maschine von einer bestimmten Leistungsfihigkeit
per Stunde z. B. benéthigt, bekannt; so mufs die Grofse des IKessels
und der Heizfliche dergestalt bestimmt werden, dafs er dieses Dampf-
quantum ohne einer Uberheizung zu liefern im Stande ist.

Obschon nach den Versuchen von &’Arcet auf 10 Quadratfuls
Heizfliiche, welche dem Feuer direct ausgesetzt ist und bei einem sehr

guten Zug eine stiindliche Erzeugung von 130 bis 140 Pfund Dampf
(auf die Spannung kommt dabei nichts an), wobei jedoch 135 bis 45

Pfund guter Steinkohlen verbrannt werden, angenommen werden kann;
s0 ist es gleichwohl gerathen, bei den Waee'schen Niederdruckkesseln
(Fig. 283), obschon sie in dieser Bezichung vortheilhafter als die cy-
lindrischen Kesseln sind, bei welchen die Wérmestrahlen schief auffal-
len, und bei der Vorausselzung , dals die directe Heizfliche wenigstens
60 Procent der totalen (wozu also auch die indirecte, d. i. die blofs von
der heifsen Luft in den Kanilen und Ziigen besirichene Kesselfliche) be-
trage, hochstens nur auf je 10 Quadratfuls tolaler Heizfliche von 70
bis 72 Plund Dampf per Stunde zu rechnen. Da die neuerlich in Mihl-
hausen ausgefiihrlen Versuche dafiir nur 53 bis 63 Pfund geben, wel-
ches gerade jene Quantitit yon Dampf ist, welche man im Durchschnitt
auf eine Pferdekraft rechnet; so ist es vithlich die totale Heizfldche sol-
cher Kessel fiir jede Pferdekraft (bei einem Kohlenverbrauch von 10 bis
12 Pfund per Stunde) auf 12 bis 14 (anstalt, wie es noch viele Maschi-
nenbauer nach dem Beispiele von Bowlton und Watt, welche die besten
englischen Kohlen vorausselzen, thun, blofs 10) Quadralfufs anzuneh-
men und davon wenigstens 60 Procent als directe Heizfliche zu be-
niitzen, indem die Wirkung der indirecten Heizfliche bei gleicher Grofse
beiliufig nur den vierten oder fiinften Theil der directen Fliche betrigt.
Die Aufnahme der Wirme richtet sich nimlich nach dem Temperaturunter-
schiede zwischen dem Feuer und dem Wasser oder Dampf im Kessel. Be -
triigt nun, wie man glaubt annehmen zu konnen, der Hitzgrad im Feuer-
herd 2000° C., jener in den Ziigen 500°, so wie die Temperatur des Dam-
pfes (fiir eine Mitteldruckmaschine) von 3 Atmosphiren Spannung 138°;
so ist der Temperaturunterschied beziehungsweise 2000 — 138 = 1862

a~
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und 500 — 138 =362 Grad, wovon der letztere beildufig nur den fiinf-
ten Theil des erstern betrigt.

§- 496. Obschon ferner im Allgemeinen zur Erzeugung eines
bestimmten Gewichtes von Dampf (gleichgiltig ob dieser niedrig oder
hoch gespannt ist) immer dieselbe Heizfliche und dasselbe Kohlenquan-
tum erforderlich ist; so hat doch der Umstand, dafs hochgespannte
Démpfe auch eine hohere Temperatur besitzen und (wegen der geringern
Wirmedifferenz) die Wérme nicht so schnell wie niedrig gespannte
Dimpfe aufnehmen, einigen Einflufs, und man rechnet daher auch, dafs
cylindrische Hochdruckkessel (bei welchen anch die Form schon weni-
ger ginstig ist) nur 5, und nicht wie bei Niederdruckkesseln mit flachen
oder concaven Winden, 6 Pfund Dampf bei einem Aufwande von 1 Pfund
Steinkohlen liefern.

Gleichwohl macht man in der Praxis hinsichtlich der per Pferdekraft nothigen
Heizfliche zwischen Nieder - und Hochdruckkesseln wenig oder keinen
Unterschied , und rechnet auch bei Hochdruckkesseln auf die Pferdekraft
von 12 bis 14 oder besser 15 Quadratfuls totaler Heizfliche (und von 7
bis 9 Pf. guter Steinkohlen per Stunde). Fiir Mitteldruckmaschinen mit
Condensation kann man 10 bis 12 Quadratfuls Heizfliche und von 5 bis
6 Pf. Steinkohlen rechnen.

Die erwahnten Miihlhauser Versuche haben zu der Annahme gefiihrt, dafs
die stiindliche Erzeugung von 54 bis 62 Pfund Dampf auf je 10 Quadrat-
fuls totaler Heizfliche am vortheilhaftesten sey; um iibrigens ganz sicher
zu gehen , scheint es rithlich, nur auf eine Verbrennung von 9 Pf. Stein-
kohlen per Stunde auf je 10 Quadratfufs Heizfliche und dabei auf eine
Dampferzeugung von nur 45 bis 54 Pfund zu rechnen, ferner die directe
Heizfliche nicht unter 60 bis 65 Procent unter der totalen zu lassen.

Bei den Schiffsdampfmaschinen erzeugen die Niederdruckkes-
sel mit inwendiger Feuerung beiliufig 55 bis 65 Pf. Dampf auf 10 Qua-
dratfufs Heizfliche, wozu 11 bis 14 Pf. Steinkohlen nothig sind; man
rechnet dabei auf eine Pferdekraft 9 bis 10 Pf. Kohlen. Fiir Cylinderkes-
sel rechnet man im Durchschnitte dabei 5'/, bis 6 PL. guter Kohlen per
Pferdekraft.

Ubrigens scheint der per Pferdekraft nothige Kohlenaufwand , folglich
auch die Heizfliche bei nach demselben Systeme construirten Dampflkes-
seln progressiv abzunchmen , wie dic Anzahl der Pferdekrifte zunimmt ;
so gaben vier Dampfschiffe von 50, 220, 320 und 450 Pferdekrifte be-
ziechungsweise bei Beniilzung der Expansion einen Kohlenverbrauch von 9,
6, 57 und 5 Pfund per Stunde und Pferdekraft. Nimmt man nun nach
dem Systeme von Maudstay (welcher einer Maschine von 160 Pferdekraft
cine Heizfliche von 1480 Quadralfufs gibt) auf die Pferdekraft 9'/, Qua-
dratfuls an, so wiirden dicse vier Maschinen, wenn man die Heizfliche
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dem Kohlenverbrauche proportional setzen diirfte, was jedoch sehr zu
bezweifeln ist, beziehungsweise per Pferdekraft eine Heizfliche von 1125
81, 78, 6°75 Quadratfuls geben.

Bei den Locomotiv- oder Rohrenkesseln rechnet man auf 10
Quadratfuls totaler Heizfliche und einem Verbrauche vom 14 bis 18 Pf,
Kokes aul eine Erzeugung von 80 bis 90 Pf. Dampf per Stunde; dabei
licfert mach den Versuchen von Stephenson (des ersten englischen Locomo-
tivbauers) die directe Heizfliche 3 Mal so viel Dampf als die indirecte
(diese besteht aus den Rohren, durch welche die ¥lamme zieht, und ist
8 bis 12, ja fiir Holzheizung selbst 15 Mal so grofs als die directe Heiz-
fliche), so dals also auf diese Weise dabei auf 10 Quadratfuls dirccte Heiz-
fliche eine bis 214 Pfund per Stunde steigende Dampferzeugung hervor-
ginge,, welches die hochste derartige Leistung wiire, die hierin je erreicht
wurde. Man rechnet hier 5 bis 6 Quadratfufs Heizfliiche per Pferdekraft.

Nach Pambour’s Versuchen soll dagegen, wenn nur die Rohrenfliche
nicht die 10fache directe Heizfliche tibersteigt, kein solcher Unterschied
bestehen, und gleiche Heizflichen (directe oder indirecte) auch gleiche
Dampfentwicklung hervorbringen; dabei soll das vortheilhafteste Verhilt-
nils der directen zur indirecten Heiz - oder Feuerfliche. 1:9 seyn, wobei
8 PI. guter Steinkohlen 1 Kubikfuls Wasser verdampfen (was 7 Pf. Dampf
auf 1 Pf. Kohlen gibt). Nach diesen Versuchen verdampfen die Locomo-
tivkessel bei 20 engl. Meilen Geschwindigkeit auf 1 Quadratfuls Feuerfliche
*2 Kubikfufs Wasser per Stunde (engl. Mafs), und fiir irgend eine andere

4

<N
Geschwindigkeit, z. B. von N engl. Meilen, 02 \/ 20 Kubikfuls. Auf das

Wiener Mals bezogen wiire statt *2 die Zahl *193 zu setzen, woliir man
aber ohne Bedenken gleichfalls *2 gelten lassen kann.

(.497. Grofse des ganzen KHessels. Da man
die Heizfliche ungefihr zu 3/ der ganzen Kesselfliche annimmt, so ist
es sehr leicht, sobald die zur Erzeugung eines bestimmten Dampfquan-
tums nothige Heizfliche bestimmt ist, die ganze Kesselfliche zu be-
rechnen.

Ist nimlich f die Heiwzfliche und F' die ganze Kesselfliche, so setzt man
fi— §1«', woraus F=73 [ folgt. Hat man also z B. einen Wal’schen Nie-
derdruckkessel in einer Grofse auf 20 Pferdekrifte zu construiren, und
rechnet man auf 1 Pferdekraft 12 Quadratfufs Heizfliche; so ist
[ = 20 > 12 = 240, folglich F' = 3 >< 240 = 400 Quadratfufs. Da
iibrigens zu grofse Kessel unzweckwiifsig sind, so wiirde man diese Fliche
lieber auf zwei Kessel vertheilen,

Bei cylindrischen Kesseln, deren beide Enden (die Grundflichen) gewdhn-

Jich mit Kugelsegmenten geschlossen sind, nimmt man die halbe Mantel-

fliche und die ganzen Kugelsegmente als Heizflichen, Léuft eine Kanone
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durch, so kommt noch deren Oberfliiche hinzu. Ist der Kessel mit Siede-
rohven (bouilleurs) versehen, so nimmt man, obschon diese ganz im
Feuer liegen (weil sich ihre obern Flichen mit Asche belegen), davon nur
%/, ihrer Oberfliche als Heizfliche an.

So Dbetrdgl z. B. bei einem gut construirten derartigen Kessel von 30
Pferdekriifte der Durchmesser jeder der beiden Siederohren 20"/, Zoll
(= 1'71F.), ihre Linge 31 Fuls, so dafs die Oberfliche = 330 und da-
her die davon zu vechnende Heizfliche = 2 . 330 = 220 Quadratfufs
ausmacht.

Die Oberfliche des iibrigen Theils des Kessels (die Verbindungsstutzen
werden nicht gerechnet) betriigt 280 Quadratfuls (dabei wiirde ein Durch-
messer von 3/, und eine Linge von 26 Fufs ein gutes Verhiiltnifs seyn),
davon ist die Hilfte = 140, folglich die gesammte Heizfliche = 220 - 140

360
= 360 Quadratfuls, was per Pferdekraft die Grolse von ——

0 12 Qua-

dratfufs ausmacht.

Um den nothigen Dampfraum zu erhalten (welcher bei Watr'schen Kes-
seln 10 bis 12 Mal so grofs als der Inhalt des Dampfeylinders seyn soll),
fiillt man den Kessel hochstens nur bis auf ¥/, seiner Hohe mil Wasser,
sorgt aber bei seiner Einmauerung (eine Vorsicht, welche bei allen Dampf-
kesseln zu beobachten ist), dafs die hochsten Feuerziige noch um meh -
rere Zolle unter dem Niveau des normalen Wasserstandes bleiben.

Nach andern Angaben soll die Heizfliche bei Niederdruckkesseln 14 bis
16 Quadratfufs fir jede Pferdekraft, oder 10 Quadratfufs betragen , um
per Minute '/,, Kubikfufs Wasser zu verdampfen, d. i. bei 34 Kabikfuls
Dampf von 1 Atmosphiire Spannung zu erzeugen. Die ganze Rostfliche im
Feuerherd soll von ‘62 bis ‘77 Quadratfufs fiir jede Pferdekraft oder 10
Quadratfufs betragen, um in einer Stunde 120 Pf. der besten Steinkohlen
zu verbrennen. (Nach Pecie’s Angabe sollen auf 1 Quadratfufs Rostfliche
stiindlich 18 bis 21 Pf. Steinkohlen verbrannt werden. damit nur die
halbe zugefiihrte Luft zersetzt wird; dabei soll die Kohlenschichte nur
2 bis 3 Zoll hoch seyn.) Die leeren Zwischenriume sollen dabei fiir Stein-
kohlen beiliufig '/, (fiir fette ',) und fiir Holz nur !/, der ganzen Rost-
fliche ausmachen, u. s w. Alle diese Angaben und Zahlen konnen aus
begreiflichen Griinden nur als Miltelwerthe gelten , welche sich nach Um-
stinden, Beschaffenheit der Kessel, des Brennmateriales u. s. w. wenig-
stens zum Theil dndern miissen.

§- 498. Grofse des Schormsteines. Die Stirke
des Luftzuges im Schornsleine hiingt von dem Unlerschiede des Luft-
druckes ab , welcher zwischen der #ufsern kalten und der innern war-
men Luftsiule Statt findet. Ist der Druck der Atmosphire auf den obern
Querschnilt des z. B. cylindrischen Schornsteins =P, auf den untern
= P, das Gewicht der Luflsiule im Schornsteine von der Temperatur
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= p’, jenes derselben Luftsiule bei der dufsern Temperatur ¢, = p, so,
dals also p > p’ist; so ist der gesammte Druck auf den untern Quer-
schnilt des Schornsteins von oben nach unten = P’ p’, und von un-
ten nach oben = P -} p, also der Druck aufwirts = P +p — (P~ p")
—p—p’, wenn man, was dabei erlaubt ist, P'=P selzl.
Hat nun der Schornstein die Hohe H und den lichten Querschnitt
F, so ist HF der cubische Inhalt der innern Luftsiule, folglich (§. 439)
o ;'_Cf/ und pf = 1"4!_” (wenn a der Ausdehnungscoefficient
der Luft ist), daher p — p’

nHFEa(’—10
Das Gewicht einer Luftsiule von demselben Querschnitt F, der

nh B
ist s
Druck ausiiben, so mufs dieser Ausdruck dem vorigen von p — p’
Ua('—10
e
was nichls anders als die Geschwindigkeitshohe ist, wozu die Geschwin-

digkeit v = \/ [ g (’ —') ] gehort, mit welcher (theoretisch)

die warme Luft im Schornsleme ausstromt.

Hat der Schornstem z. B. eine Hohe von 30 Fuls, ist ferner ¢ = 15 und
/= 150° C. und nimtht man (§.439) « = ‘004; so erhiilt man fiir die
theoretische Ausstromungsgeschwindiglkeit

\/ 62 >< 30 >< 004 (150 — 15)
[ 1:06

Anmerkung. Da sich im Schornstein das Oxygen wenigstens der halben
zustromenden Luft, welches zum Verbrennen gedient, in Kohlensiure ver-
wandelt vorfindet, so hat sich das specifische Gewicht der Luft von 1 auf
1:045 vergrofsert, und es miifste streng genommen der Nenner der vori-
gen Formel noch mit 1°045 multiplicirt werden.

Es wird ferner diese gefundene theoretische Geschwindigkeit in der An-
wendung noch durch die Reibung, welche die Luft an den Wiinden des
Schornsteines erleidet , bedeutend modificict , so, dafs man den vorigen
Werth von » noch mit einem Erfahrangscoefficienten multipliciren muls,
welcher besonders von der Beschaffenheit des Schornsteines abhéngt.

Mit Riicksicht auf diese Reibung ist, wenn wieder H die Hohe und
D den lichten Durchmesser des eylindrischen Schornsteines, so wie L die
ganze Linge (wenn das Feuer nicht unmittelbar unterm Schornsteine -
brennt) der Canile, durch welche der Rauch und die warme Luft zieht,

Hu(:-«l)
\/[ ’D+L o Be (el

Hohe % und der Temperatur ¢ ist ——; soll nun diese denselben

gleich seyn, aus welcher Gleichung man dann erhilt 4 = o

= 3078 Fuls.

bezeichnet, sofort :
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Dabei ist nach Versuchen von Péclet fiir Schornsteine aus gebrannter
Erde oder von Backsteinen (Ziegeln) 4/ = 4 und (fir halb verbrannte
Luft) = 154 (fiir reine noch unzersetzte Luft ist & = 15:76); fiir ble-
cherne Schornsteine ist 4“ =10 und & = 24'6 (fir reine Luft = 25°15);
fiir Schornsteine endlich von Gulseisen, in welchen sich bereits Rufs
angesetzt, ist =20 und ¥ = 3479 (fiir reine Luft = 35°57).

So ist fiir das vorige Beispiel, in welchem H= L =30, //— /=135
ist, und wenn man D = 2 setzt, sofort » = 14"/, Fuls. Fiir einen guls-
eisernen oder ‘iiberhaupt einen schon gebrauchten und mit feinem Ruls be-
legten Schornstein wiire dabei » = 24 Fufs.

Ist der Querschnitt des Schornsteines nicht kreis- sondern quadrat-
formig, so darf man in der vorigen Formel d) nur die Seite des Quadra-
tes fiic » setzen, um die entsprechende Geschwindigkeit » der durchzie -
henden Luft und des Rauches zu erhalten.

§. 499. Fir Schornsteine, welche bei Dampfmaschinen vor-
kommen , kann man am sichersten nach Péclet

HatD
B e T \/(13 D 405 L)

setzen, wobei die in dlese;Formel vorkommenden Buchstaben wieder
die obige Bedeutung haben ; <#I bezeichnet nicht blofs die Weite (Durch-
messer des cylindrischen, oder Seite des parallelepipedischen) desSchorn-
steines, sondern auch der Canile oder der Ziige von der Linge L (sind
diese enger, so mufs L in der Rechnung um so viel vergrofsert werden,
dafs dadurch bei der angenommenen Weile D der wirklich in den en-
gern Ziigen Statt findende Widerstand herauskommt).

Ist O das Gewicht des per Stunde zu verbrennenden Brennstoffes,
m das Volumen kalter Luft, welches nothig ist, um 1 Pfund dieses Brenn-
stoffes zu verbrennen, ¢ die Temperatur der heifsen Luft im Schornsteine
und M das Volumen von warmer Luft, welches in jeder Secunde durch
den Schornstein abziehen soll; so ist:

Qm (1 “+at)
2 A
) e 3600
und auch (bei cylinderischen oder viereckigen Schornsteinen bezie-
hungsweise) M — v D%z oder M = v D? oder wenn man aus der
erstern Formel 1) den Werth von » (wobei 7-874 = /2 ¢ ist) substi-
2
tuirt, fir diese beiden Fille in M? — fﬁ v?D* und M2 = %Dt
substituirt :
2
Qg Hat QyHat
M2 i = o Sl SR P B, 1] ‘42 iy Bl il ey 5
T 5o+ 0Ll

woraus fiir runde Schornsteine:
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16 M*(13 D + 05 L)

el
Bt 29 tHuln? TE
und fiir viereckige Schornsleine:
M?*(13 D 05 I
poris B QB e 0 BN i g

QyHat

folgt.

Beispiel 1. Bei einer grofsen Dampfkessel - Feuerung ist der conische vier-

eckige Schornstein 100 Fufls hoch, und am obern Ende in Lichten 3 Fufs
weit (am untern 2 bis 3 Mal so weit); die Gesammtlinge der Ziige be-
tragt auf diese Weite von 3 Fufs reducirt, 180 Fufs, und die Temperatur
der warmen, im Schornstein befindlichen Luft 300° .; es soll die Ge-
schwindigkeit bestimmt werden, mit welcher die Luft aus dem Schorn-
slein ausstromt 2

Setzt man in der vorigen Formel 1) # =100, L =180, P =3, t =
300 und « =004 ; so findet man » = 7'874 >< 2'74 = 21} Fuls.

Beispiel 2. Es soll der quadratformige Querschnitt eines 63 Fuls hohen

A

I

Schornsteines bestimmt werden fiir den Fall, dafs auf dem Roste stiindlich
90 Pfund Steinkohlen verbrannt werden sollen und die Linge der simmt-
lichen Ziige 126 Fuls betriigt.

Setzt man auch hier =300, « = '004 und lifst in der Formel 4) fiir
13 m?
29Ha?

folglich wegen ¢ =31, H =63 und M = 17'65 (welcher Werth in Kubik-

fuls aus Gleichung 2 folgt, in welcher ¢ = 90 und, §.488, m = 321 zu
setzen ist) sofort D*= 8650, also D = ‘9644 als erster Niherungswerth.

Dieser Werth im zweiten Theile der Gleichung 4) substituirt gibt D°=

1-2531, woraus als zweiter Niherungswerth 2 = 1'046 folgt, welchen

man schon recht gut beibehalten kann, indem der folgende Niherungs-

werth 1°059 wenig mehr von diesem abweicht.

Man kann also den Schornstein oben, wo er am engsten ist, 1 Fuls weit
im Geviert (inLichten verstanden) ausfithren.

imerkung.  Soll der Schornstein anstatt 63 Fufs nur den vierten Theil,
niamlich ungefihr 16 Fuls hoch seyn, so findet man fiir denselben Werth
von @, fiir die Weite des Schornsteines nahe P = 1'/, Fufs, so, dals also
der Zug und die Leistung dieses nur um 6 Zoll weitern Schornsteines (wel-
cher also bei weitem leichter und wohlfeiler herzustellen ist) dem vorigen
ganz gleich ist, woraus sofort hervorgeht, dals die Herstellung der un-
miilsig hohen Schornsteine (wenn diese nicht aus andern Griinden oder

Riicksichten fiir die Nachbarschaft gerechtfertigt werden) nur noch auf Vor-

urtheilen beruht.

Schliifslich kann noch bemerkt werden, dals, um den Zutritt der Luft
unter den Rost zu erleichtern und das Glihendwerden der Roststibe zu
verhindern, der Aschenfall € (Fig. 283) sehr geriumig und nach vorne zu
ganz offen seyn mufs (in manchen Fillen ist es jedoch zweckmiilsig, zur

den ersten Naherungswerth das Glied '05 L aus, so wird D* =
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Mifsigung des Feuers auch diesen Raum mit Thiiren verschliefsen oder be-
liebig verkleinern zu konnen', withrend der Feuerraum selbst immer durch
Thiiren geschlossen seyn mufs, die nur beim Schiiren und Eintragen von
frischen Brennstoffe gedffnet werden.

§. 500. Sicherheitsventile. Um der Gefahr einer
Kesselexplosion vorzubeugen, mufs jeder Dampfkessel wenigstens mit
einem Sicherheitsventil versehen seyn (besser ist es deren 2 anzubrin-
gen), welches so belastet ist, dafs es sich dann erst, aber auch dann so-
gleich offnet und den Dampf entweichen léfst, sobald dieser die im vor-
aus fesigeselzte normale Spannung oder Expansivkraft ubersteigt. In
Fig. 283 sind zwei solche Ventile (wie sie jelzt hier in Osterreich vorge-
schrieben sind) angedeutet, und zwar ist das freie, oder leicht zugéngige
a bei I mittelst eines an einem Hebel % héngenden (§.78), dagegen das
zweite in einem Gehiuse eingeschlossene (nicht fiir Jedermann zugén-
gige) Ventil m durch ein unmittelbar darauf liegendes Gewicht belastet.

Soll die hochste Dampfspannung im Kessel p Pfunde auf den Qua-
dratzoll iiber den mitllern Luftdruck belragen (was eine absolute
Spannung von p -} 123/, Pfund gibt) und ist @ die innere oder mit dem
Dampf in Beriihrung stehende Ventilfliche in Quadratzollen ausgedrickt ;
80 mufs, das eigene Gewicht des Venlils mit eingerechnet, dieses mit p a
Pfunden belastet, oder wenn das Ventil ¢ Pfunde wiegt, auf dieses noch
unmittelbar ein Gewicht von P = pa — ¢ Pfunden aufgelegl werden;
wie dieses Gewicht P bei Anwendung eines Hebels mit Riicksicht auf
dessen eigenes Gewicht auf den Aufhdngpunct reducirt wird, ist aus §.78
zu erschen.

Beispiel. Soll z.B. der Dampf im Kessel keine hohere Spannung als von 2
Atmosphiren iiber den Luftdruck (also eine absolute Spannung von 3 At-
mosphiiren) annehmen konnen, und hat das Ventil in seinem Sitz 3 Zoll
im Durchmesser ; so ist dessen Fliche « = (1'5)*>< 31416 = 7'07 Qua-
dratzoll und pa = 25'5 >< 707 = 18029 Pfund; wiegt das Ventil 1 Pf.
10 Loth oder nahe 1:3 Pfund, se betriigt die unmittelbare Belastung
des Ventils nahe genug 179 Pfund.

Der Fall, dafs der Unterschied zwischen der fufsern, etwas grofseren,
und der innern Ventilfliiche dabei zu beriicksichtigen wire, kommt in der
Praxis, bei zweckmiifsiger Construction der Ventile (und da hiebei ohnehin
die grofste Schirfe nicht nothwendig ist) niemals vor.

§. 5@ 1. Da die Venliloffnung so grofs seyn soll, dals beim Off-
nen des Venlils so viel Dampf entweicht, als bei fortgesetzter Feuerung
der Kessel nur immer zu erzeugen im Stande ist, so, dafsalso der Dampf
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durchaus keine hohere Spannung mehr annehmen kann; so mufs der
kleinste Durchmesser dieser Offuung nach der hochsten Dampfspannung
und der Grofse der Heizfliche des Kessels bestimmt werden.

Man findet dafiir den Durchmesser & in W. Zollen aus der Formel :

<
d — ‘312 \/(m) oslos

wobei F die totale Heizfliche in Quadratfufls (§.496) und m die abso-
lute Dampfspannung im Kessel in Atmosphiren ausgedriickt be-
zeichnen.

Anmerkung. Da man tbrigens zur volligen Sicherheit zwei solche Ven-
tile anbringt, so kann man bei Niederdruckkesseln von bedeutender Grofse,
jedes der beiden Ventile ohne Gefahr etwas kleiner halten, als sie nach die-
ser Formel « ausfielen, wenn nur berde zusammen reichlich diese be-
rechnete Ventiloffnung darbieten,

Beispiel. So wire fiir das vorhergehende Beispiel 7 =3, und wenn der
Kessel 200 Quadratfuls Heizfliche hat (wobei er auf 14 bis 16 Pferdekraft
gerechnet wiirde) , sofort # = 200, folglich nach dieser Formel a) d =
D74 e ol

Sollte der Dampf in demselben Kessel eine absolute Spannung von 10
Atmosphiren erhalten, so wire die kreisrunde Ventiloffuung schon bei 1°42
oder 1'/, Zoll Durchmesser grols genug, um alle diese hoch gespannten
Diampfe gleichzeitig, wie sie sich entwickeln, auch durch diese Offnung

entweichen zu lassen.

.

(- 502. Stirke oder Dicke der Kesselble=
che. Da es bei Dampfkesseln, besonders jenen, in welchen hoch
gespannte Dimpfe erzeugt werden, von der grofsten Wichtigkeit ist, diese
so stark zu machen, dals dabei keine Explosion zu befiirchten ist; da
ferner fiir diese letztern Kessel in der Regel die cylinderische Form ge-
wihlt wird, so war man bemiiht, wenigstens fiir diese die nothige Kes-
selblechdicke theoretisch zu bestimmen. (Fiir Niederdruckkessel ist diese
Bestimmung defshalb nicht nothwendig, weil die zur eigenen Stabilitit
des Kessels nothige Stirle oder Blechdicke schon hinreichend ist, diesem
geringen Dampfdrucke gehorig zu widerstehen.)

Mit Riicksicht auf alle die Umstinde, welche auf den Kessel nach-
theilig oder schwiichend einwirken konnen, und um in jedem Falle sicher
zu gehen, bestimmt man die Dicke der Eisenbleche, aus welchen
die cylinderischen Dampfkessel hergestellt werden, und welche
sofort auch in Osterreich geselzlich vorgeschrieben ist, aus folgender
Formel :

d = 0018D(n—1) -+ ‘114 Zolle,
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wobei D den in (Wiener) Zollen ausgedriickten Kesseldurchmesser und
n die Anzahl der Atmosphiren der absoluten hochsten Dampfspan-
nung im Kessel bezeiclnen.

Beispiel. Soll z B. ein Kessel von 3 Fuls Durchmesser zur Erzeugung von
Diimpfen von 4 Atmosphiren Spannung iiber den Luftdruck construirt wer-
den, so erhiilt man aus dieser lelztern Formel, wegen P = 36 und 7 =
4+ 1=75, sofort d ="3732 Zoll oder 4'478, d.i. 4'/, Linien,

Anmerkung. Wollte man die obige Formel auch auf Niederdruckkessel von
rechteckigen Querschnitten anwenden, so konnte man nach dem Vorgange
englischer Ingenieure unter #/ die Diagonale des parallelepipedischen Kessels
verstehen, miifste aber dabei die Bodenplatten jedenfalls doppelt so stark als
die obern nehmen. Mit Ausnahme der Rohrenkessel nach der Constructionsart
der Locomotivkessel, welche nur auf den 2fachen Druck gepruft werden,
miissen alle Dampfkessel vor ihrem Gebrauche vorschriftsmiilsig in Oster-
reich auf den dreifachen Druck, durch Einpumpen von Wasser gehorig pro-
birt werden, um sich von ihrer Festigkeit und Haltbarkeit zu tberzeugen.

§.503. Wasserstandszeiger. Da es die grofste Ge-
fahr bringt und dadurch am ersten eine Kesselexplosion veranlalst wer-
den kann, wenn das Wasser im Kessel unter die sogenannte F euerli-
nie (des obersten Zuges oder Canales) herabsinkt; so ist es von gros-
ser Wichtighkeit den Wasserstand im Kessel auf eine bequeme Weise fort-
wihrend beobachfen zu konnen. Dazu dienen fiirs erste die 2 (6fter
auch 3) Probierhihne x, = (Fig.283), wovon bei dem gehorigen
oder normalen Wasserstande der obere mit dem Dampf, der untere mit
dem Wasser im Kessel communicirt; fallt der Wasserspiegel unter die nor-
male Hohe, so gibt auch der untere Hahn (oder ,,Wechsel*) , wenn er
geoffnel wird, Dampf statt Wasser, wihrend bei zu hohem Wasserstande
(woraus jedoch fir den Kessel wenigstens keine Gefahr entspringt) der
obere Hahn statt Dampf ebenfalls Wasser gibt.

Ein weiteres und gewohnliches Mittel ist der Schwimmer ¢/
welcher mit dem Wasserspiegel fillt und steigt, und dieses, indem er den
um ¢ drehbaren Hebel k& dabei in Bewegung selzt, durch einen damit
verbundenen Zeiger anzeigt.

Am sichersten und dabei am bequemsten ist jedoch hiezu das W a s-
serglas o, d.i ein starkes vertical stehendes Glasrohr, welches am
obern Ende mit dem Dampf, am untern dagegen mit dem Wasser des
Kessels in Verbindung steht (oder durch Offnen von Héhnen gesetzt wer-
den kann), so, dafs dasWasser in diesem Rohr oder Glas genau so
hoch wie im Kessel steht, und dieser Stand daher jeden Augenblick beob-
achtet werden kann.



478

Um den Kessel fortwiihrend, d.i. in dem Mafse mit Wasser zu versehen oder zu
speisen, in welchem dasselbe verdampft, hat man bei Niederdruckkes-
seln das Fiillungsrohr P, in dessen obern, erweiterten Theil das er-
wirmte Condensationswasser aus der Maschine hinaufgepumpt wird, und
so lange das nach aufwirts sich offnende Ventil o offen ist, in den Kessel
fliefst. Dieses Ventil wird aber durch den an einem (durch eine Stopfbiichse
gehenden) Draht hangenden Schwimmer ¢, indem derselbe auf den um i
drehbaren Hebel «/ wirkt, beim Sinken desselben gedffnet und beim Stei-
gen geschlossen, und dadurch das Speisewasser gerade nach Bediirfnils
zugelassen.

Fiir Hochdruckkesseln sind solche Fiillungsrohren, da sie eine zu bedeu-
tende Hohe erhalten miilsten, nicht anwendbar; man beniitzt dazu andere
Fiillungsapparate oder eigends construirte Speisepumpen.

In dem vorhin genannten Rohr 2 befindet sich noch ein hohler Cylinder
n, welcher auf einen Schieber oder ein Register * des Kamins in der Art
wirkt, dals wenn die Dampfspannung plotzlich zu hoch werden sollte,
dieses Gewicht gehoben und dadurch der Schieber ¢ denZug in den Schorn-
stein absperrt, und so das Feuer gemilsigt wird; so bald der Uberdruck
des Dampfes aufhort, sinkt auch das Gewicht i wieder herab, wodurch
der Schieber ¢ geoffnet wird.

Aulser den bisher genannten Theilen (der Armatur) des Kessels ist
noch die Offnung ¢, das sogenannte Mannloch zu erwihnen, welches
so grols seyn mufs, dals ein Arbeiter durch dasselbe in den Kessel kom-
men kann, um die darin nothigen Arbeiten und das Ausputzen des Kessels
vornehmen zu konnens; zugleich ist in vielen Fillen ein kleines nach ein-
wirts sich offnendes Ventil (das Luftventil) « angebracht, welches
sich in dem Falle offnet, in welchem durch Condensirung der Dimpfe
(wenn nicht mehr gearbeitet wird) im Innern des Kessels ein luftverdiinn-
ter Raum entsteht.

Endlich bemerkt man nebst der Auslafspippe 7 auch noch das eiserne
Quecksilbermanometer ¢, um die Dampfspannung im Kessel direct
messen oder beobachten zu konnen.

Die eigentliche Dampfmaschine.

(- 504. Evklarung. Was nun die Watt'sche, doppelt
wirkende Dampfmaschine (mit welcher wir uns hier zu beschiftigen ha-
ben) selbst betriflt, so ist eine solche im Wesentlichen in Fig. 291 im Lén-
gendurchschnitt dargestellt. A ist der Dampfeylinder, in welchem
der Dampfkolben U dampfdicht auf und ab geht und mittelst der
durch die Stopfbiichse 15 gehenden Kolbenstange Z und des Parallelo-
grammes (§. 303) oder auch nur Gegenlenkers 11, 12, 13 mit dem B a-
lancier N in Verbindung steht. Dieser aul dem gulseisernen Gestelle
M ruhende, um seine horizontale Achse drehbare Balancier (in der Regel
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ebenfalls, so wie die allermeisten Bestandtheile der Maschine aus Eisen
gegossen) steht am andern Ende e mit der Bliuelstange X, welche in die
Kurbel K eingehéngt ist, in Verbindung, so, dals die auf und ab ge-
hende Bewegung des Dampflkolbens in eine um die Achse o’ Statt fin-
dende drehende Bewegung umgewandelt wird.

Der aus dem Kessel durch das Zuleitungsrohr D zustromende Dampf
gelangt zuerst in einen grofseren prismatischen Raum, die sogenannte
Dampfkammer pp’, in welchem sieh ein flacher Canal B, der bei
m und r¢ offenist, der sogenannte Dampfschieber (die Schub-
lade) auf und ab bewegt und mit dem Cylinder A abwechselnd durch
die Canile n und » mit dem obern und untern Theil in Communication
fritt; in der angedeuteten Stellung (Fig. 291) steht némlich die Dampf-
kammer pp, folglich auch der eintretende Dampf, welcher den Schie-
ber B von aufsen rund herum umbhiillt, durch den Canal » mit dem obern
Theile des Cylinders in Verbindung, wiihrend der untere Theil des Cylin-
ders durch den Canal » mit dem Schieber B und von da aus durch den
Canal s mit dem Condensator € (§.490) in Communication steht,
und diefs ist die Periode, in welcher der Kolben abwirts geht. Wird da-
gegen (sobald der Kolben unten angekommen ist) der Dampfschieber B
80 weil herabgeschoben, dafs die Offnung m auf den Canal » trifft, so
ist der weitere Zulrill des Damples in den obern Theil des Cylinders un-
lerbrochen, und es kann nur der bereits im Cylinder befindliche Dampf
durch n, m, B und s in den Condensator € abziehen, wihrend gleich-
zeilig der vom Kessel eintretende Dampf aus der Kammer p p’ durch den
Canal 7 (welcher durch die bemerkie neue Stellung des Schiebers B mit
dem Dampfraume der Kammer p p’ in Communicalion steht) in den un-
tern Theil des Cylinders gelangen und den Kolben U aufwiirls trei-
ben kann.

Was die rechizeitige Bewegung oder Steuerung dieses Dampf-
schiebers B belrifft, welche nicht erst, wenn der Kolben seinen Lauf
auf- oder abwirts bereits vollendet hat, plotzlich geschieht, sondern im-
mer schon etwas frither beginnt (das Voreilen des Schicbers), wo-
durch auch das Absperren der Communication der Kammer mit den
Canilen » und 7 schon etwas frither beendet wird (als der Kolben unten
oder oben angekommen ist); so wird diese durch die auf der Kurbel-
achse o', auf welcher zugleich auch das Schwungrad S befestigt
ist, befindlichen excentrischen Scheibe R (. 299) und des
Schubrechens T bewirkt, welcher an dem um diese Scheibe R
beweglichen Ring & befestigt , und mit seinem andern Ende in die
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Warze a eines um % drehbaren Winkelhebels eingehéngt ist, wodurch
die horizontale hin- und hergehende Bewegung des Rechens in eine auf-
und abgehende der durch die Stopfbiichse 3 gehenden und mit dem
Dampfschieber B in Verbindung stehenden runden Stange Y verwandelt
wird. Diese Steuerung ist in 8 verschiedenen Stellungen der excentri-
schen Scheibe im Detail in den Figuren 291, d, e, f, so wie die ent-
sprechenden 3 Stellungen des Schubventiles in den Figuren 291, a, &
und ¢ besonders dargestellt.

Der bei jedem Auf- oder Niedergang des Kolbens (ein Kolben-
spiel) durch den Canal B in den Condensator abziehende und hier
theils durch die kalten Winde, theils durch das in feinen Strahlen (durch
die Brause y) eingespritzte kalte Wasser zu Wasser condensirte Dampf
gelangt sammt der Luft, welche bei diesem niedern Druck aus dem Was-
ser (welches selten ganz luftfrei ist) frei wird, in die Luftpumpe E,
welche mit dem Condensator durch einen Canal communicirt, welcher
durch die schief liegende Klappe ¢ geoffnet und geschlossen wird. Der
Kolben Q der Luftpumpe (welcher nach seiner Achse, wie es bei den
Saugpumpen der Fall, durchbohrt und mit Klappen versehen ist) ist durch
seine Stange & in den Balancier bei & so eingehiéingt, dafs auch diese
Kolbenstange noch, der senkrechlen Fihrung wegen, an der Gegenlen-
kung der Dampfkolbenstange Theil nimmt.

Das durch die Luftpumpe aus dem Condensator weggeschaffte Was-
ser (welches durch den heifsen Dampf im Durchschnitt auf 30, selbst 40
Grad erwirmt wird) gelangt, indem sich die Klappe v oOffnet, in die
Warmwassercisterne F, in welcher die damit gemengte Luft
entweicht, und von wo aus das nothige Speisewasser durch ein Sieb
(Seiher) in den Raum & und von da in den Korper der Speisepumpe
gelangt, deren Bramal’scher Kolben J (§.427) dasselbe durch das Rohr
i in den obern Theil des Fiillungsrohrs (§. 508) hinaufpumpt, um von hier
aus nach Bedarf in den Kessel zu gelangen, wodurch demselben sofort
wieder ein Theil der Wirme, die sonst verloren wire, zuriickgegeben
wird; abgesehen davon, dals der Kessel aul diese Weise mit reinem de-
stillirtem Wasser gespeist wird, Da in der Regel nicht alles von der Luft-
pumpe in die Cisterne F' geschallte Wasser als Speisewasser bendthigt
wird, so liuft das iberflissige (was némlich schon die Speisepumpe J
zuriicklifst, indem auch vom Fiillungsrohr noch ein Theil abliuft) durch
das Rohr o (¢rop plein) ab.

Aufser der in ¢ eingehiingten Speisepumpe ist noch die mit ihrer
Kolbenstange % bei d in den Balancier eingehingte Kaltwasser-
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pumpe H zu erwihnen, welche dazu dient, das zum Umgeben des
Condensators und Einspritzen in denselben nothige kalte Wasser aus einem
Brunnen oder Flusse herbeizuschaffen, welches bei jedem Niedergang des
Kolbens W, wobei sich die Klappe « offnet, dem Condensator durch
den Canal L von unten zugefihrt wird, wihrend das bereils warm ge-
wordene von oben abfliefst.

Damut endlich der Dampfzuflufs vom Kessel her durch die Maschine
selbst regulirt, d.i. vermehrt oder vermindert werde, je nachdem die
Maschine (indem der zu iiberwindende Widerstand momentan zu- oder
abnimmt) zu langsam oder zu schnell geht (indem diese Differenz durch
das Schwungrad allein nicht gehorig ausgeglichen werden kann, §.289),
ist der Centrifugalregulator (governor, §.292) auf eine solche
Weise in Verbindung gebracht, dals dessen verticale Spindel V auf irgend
eine Weise (hier durch den iiber eine Rolle, welche auf der Schwung-
radachse befestigt ist, gehenden Riemen 10 und die beiden Kegelriader
8 und 9) durch die Maschine selbst in die rotirende Bewegung ver-
selzt wird.

Die durch die Schwungkugeln 1, 1 auf und ab geschobene Hiilse
2 wirkt durch den Winkelhebel 3, 4, so wie durch den Hebel 6 und die
Stangen 5 und 7 (diese Einrichtung kann nach Localverhiltnissen man-
nigfach modificirt werden) auf das im Zuleitungsrohr D des Damples
befindliche Drosselventil 7 in der Art, dals sich dieses mehr oder
wenig Offnet und schliefst, je nachdem die Kugeln (durch den zua lang-
samen oder zu schnellen Gang der Maschine) allmilig gegen ihre nor-
male Stellung zusammenfallen, oder sich von einander entfernen.

Endlich kann noch der Barometer erwihnt werden, welcher
dazu dient, die im Condensator noch Statt findende Dampf- und Luft-
spannung zu messen. Der obere Raum dieses Quecksilberbarometers
kann némlich durch das Offnen eines Hahnes mit dem Condensator in
Communicalion gesetzt werden, worauf die Siule, wenn im Condensator
ein absolutes Vacuum Stalt finde, eben so hoch wie im dulsern, gewohn-
lichen Barometer steigen wiirde; wihrend diese Jjedoch nicht auf 30,
sondern nur auf 26 bis 28 Zoll (englisch) steigt, so, dafs die Spannung
im Condensator noch 4 bis 2 Zoll Quecksilbersiiule betragt.

Nach diesen vorausgegangenen Erklirungen diirfle es iiberflissig
seyn, die Wirkungsart dieser Maschine, die sich jetzt von selbst versteht,
noch besonders zu besprechen ; es ist hinreichend zu bemerken, dafs hei
jedem (Dampf-) Kolbenhub der iiber dem Kolben befindliche Dampf in

den Condensator abzieht, wihrend der Dampf aus dem Kessel unter den
Burg’s Mechanik. 31
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Kolben tritt, und dafs bein Niedergange des Kolbens gerade das Umge-
kehrte Stait findet.

Was die Kolbenliederung, so wie iiberhaupt alle nihern Details der Ausfiihrung
dieser Maschine betrifft, so missen diese in den grofsern Werken fiir Dampf-
maschinen, wie z.B. in Zredgold, Lardner, Bernoulli u,s. w. nachgesehen
werden. So viel soll indefs noch bemerkt werden, dafs man bei Nieder-
druckmaschinen gewohnlich Hanfliederung, wie eine solche in Fig. 291. ¢,
dagegen bei Mittel - und Hochdruckmaschinen Metallkolben, wie ein sol-
cher in Fig. 292 angedeutet ist, anwendet.

Auch richtet man die Speispumpen fiir Mittel - und Hochdruckmaschinen
oft, wie in Fig. 293 angedeutet, so ein, dals sie wihrend des Ganges der
Maschine abgestellt werden konnen.

Der Durchmesser der schmiedeisernen oder stihlernen Kolbenstange soll
‘o des Kolbendurchmessers betragen (wodurch beim Niedergang des Kol-
bens '/,,, der Kolbenfliche fiir den Dampfdruck verloren geht).

Ist D der Durchmesser des Dampfkolbens, so soll nach Walr’s Yorschrift
die Linge des Dampfeylinders = 2 P, der Durchmesser des Luftpumpen-
kolbens = 4 P seyn, weil der Inhalt dieser Pumpe '/, von jenem des
Dampfeylinders betragen soll, und die Hubhohe des erstern Kolbens nur
halb so grofs als vom Dampfkolben ist. Ferner soll das Dampfzuleitungs-
rohr P als lichte Weite erhalten; der Kolben der Kaltwasserpumpe soll
bei ‘jedem Hub einen cubischen Raum beschreiben, welcher Y/,, bis Y,
des Inhaltes des Dampfeylinders betrigt; die Bliuelstange soll wenigstens
die 6fache Linge der Kurbel (= der 3fachen Linge des Kolbenhubes) er-
halten u. s. w.

Berechnung des Nutzeffectes der Dampf-
maschinen.

(. 505. Gewshnliche Theorie. Nach Watt's, Pon-
celet’s und iiberhaupt nach der dltern oder gewohnlichen Theorie wird
angenommen, dafs die Temperatur des Dampfes withrend seines Durch-
stromens durch die verschiedenen Rohren, Canile u.s.w. der Maschine
ungedndert, folglich auch der Dampf dabei dem Mariotte’schen Geselze
(§.487) genau unterworfen bleibe.

Diefs vorausgesetzt, sey F die Grofse der Kolbenfliche, 7 der Weg
des Kolbens bei offener Communication des Cylinders mit dem Dampfkes-
sel, d.h. im Falle die Maschine mit Expansion (§. 490) arbeitet, finde die
Absperrung des Dampfes in dem Augenblicke Stalt, in welchem der Kol-
ben den Weg  zuriickgelegt hat; ferner sey L dic Linge des ganzen
Kolbenlaufes, p der Dampfdruck im Kessel und p‘ jener des expandirten
Dampfes, nachdem der Kolben seinen Lauf vollendet hat, auf die Flichen-
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einheit; so ist die Arbeit fir den ersien Theil (bei offener Communica-
tion) des Kolbenlaufes « = p L.

Um nun auch den zweiten Theil der Arbeit zu finden, welcher aus
dem veranderlichen, némlich fortwihrend abnehmenden Drucke des Dam-
pfes (wihrend die genannte Communication unterbrochen ist) entsteht ;
so sey der Dampfdruck oder dessen Spannung, wenn der Kolben den
Weg @ > 1 zurickgelegt hat, = ¢ (auf die Flicheneinheit), folglich
nach dem Mariotte’schen Geselze :

ni
g — 'z o ! oder 7 =5

Legt der Kolben von dieser Stelle an nur einen unendlich kleinen

Weg s zuriick, und ist:

G se— L (n,
80 kann man den Dampfdrucl, wihrend dieser kleine Weg & zuriickge-
legt wird, als constant und = ¢ annehmen, so dafs die diesem Wege
entsprechende unendlich kleine Wirkung oder Arbeit o= ¢ Fs=p Ft _7':
ist; da aber (wie aus der hohern Analysis bekannt) mit Riicksicht auf
die vorige Gleichung n:

Log ¢’ — Logx = Log(x +s) — Logax = Loy (J%' =

=pog(14) =2 —:(H+:() - .. =

ist, weil ndmlich (da s unendlich klein seyn soll) alle folgenden Glieder
dieser unendlichen Reihe wegfallen, so ist auch:
o' = p FI(Log x'— Log x).

Legt nun der Kolben die Wege 7, =, o/, 2. .. PRl AR )
zuriick, wobei jedes folgende Glied dieser Reihe nur um unendlich we-
nig grofser als das nichstvorhergehende ist; so erhiilt man nach dieser
letzten Formel fiir die Summe aller dieser unendlich Lleinen Wirkungen :
W'=p Fl[Logx — Log !+ Log &'—Log = - Log 2“— Log z-...

-o++ Logz™ — Logx®—' 4 LogL — Ting aai]=—

= pF([LogL — Logl]l = pF!Log ?,
wobei Log natiirliche Logarithmen bezeichnen.

Fande also auf den Kolben kein Gegendruck Statt, so wiire die
Gesammiwirkung des Dampfes wiihrend eines Kolbenlaufes :

p g
W=oud4W=pF! -} pFlLoyn—t- = pFl(l-{-Logn%)
31*
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Mit Riicksicht jedoch auf den Gegendruck (von Seite des Conden-
sators oder der Atmosphire) hat man, wenn dieser auf die Flicheneinheit

= ¢ ist, die Arbeit wihrend eines Kolbenlaufes = ¢ FL = ¢ l«‘l::;

(wegen p:p' = L:1) abzuziehen, so, dals man fiir die Wirkung eines
Kolbenganges hat :
ad pFl(l—i—Loqn— _,L) SHEEC

Macht der Kolben per Minute n einfache Kolbengénge, so ist der Effect

w
per Secunde = ”00 , oder in Pferdekraften ausgedriickt :

nWw n W

60> 430 25800’

oder da der reine Nulzeffect erst nach Abschlag der vorkommenden Ver-
luste, Reibungen und sonstigen Widerstinde, welche durch die eigene Be-
wegung der Maschine absorbirt werden, erhalten wird; so muls E noch
mit einem eigentlichen Bruche oder Erfahrungscoefficienten & multiplicirt
werden , welcher sich nach den verschiedenen Systemen dieser Maschine
andert. Mit Riicksicht darauf erhdlt man also endlich fir den Nutz-
effect jeder Dampfmaschine mit hin und her oder auf und ab gehenden
Kolben, in Pferdekraften ausgedrickt:

"”’F( -}-Laqn——’—) <7 Ak
)

25800

wobei Logn. = 2:303 Logbrig., p' = Zp ist und der Wiener Fufs und

das Wiener Pfund als Einheilen zum Grunde gelegt sind. Die Fliche F
kann auch in Quadrat- oder Kreiszoilen genommen werden, wenn man
bei den Werthen von p und ¢ darauf Riicksicht nimmt.

§- 306. Fir die Watt'sche Maschine ist, da dabei keine Absper-
rung Statl findet, p'=p und =L, folglich:

f eI o nnL ( 4-,)...(2’
25800 »
dabei ist fir Maschinen von 4 bis 8, von 10 bis 20, von 30 bis 50
und von 60 bis 100 Pferdekrifte der Coefficient & beziehungsweise =
-50, *56, 60 und 65 oder bei minderer Sorgfaltin der Herstellung oder
Conservirung der Maschine auch nur==-42, 47, *54 und *60 zu setzen,
0, dafs also der hochste Nulzeffect selbst bei den grofsern Maschinen
nur von 60 bis 65 Procent des theoretischen Effectes betrdgt.
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Anmerkung Nach Watt soll die Geschwindigkeit des Dampfkolbens fiir
den Betrieb von Fabriksmaschinen 103 /L und zum Betrieb von Pump-
oder Schopfwerken nur 89 / L per Minute betragen, wobei L die Léinge
des Kolbenhubes in Fulsen ausgedriickt ist.

Auf die verschiedene Grolse der Dampfmaschinen bezogen, kann man als
Durchschnittswerthe dieser Geschwindigkeit (nach Warr) folgende Zahlen

nehmen :

fiir Maschinen von 4 his 20 Pferdckriifte . . 28 bis 3'2 Fuls per Sec.
5 20 st B0 5 DL 38 »
> 301 55 60 » St P | »
» 604 100 % e »

§. 5@'7. Die nithige Dampfmenge M wird gefunden, wenn
man zu Fv (wobei v die Geschwindigkeit des Dampfkolbens bezeichnet)
noch -~ wegen Abkihlung und sonstige Verluste hinzuschligt, dafir
also M = 1-1 Fo nimmt, und zwar bezieht sich diese auf die Secunde
oder Minute, je nachdem o die Geschwindigkeit per Secunde oder Mi-
nute ausdriickt.

Wird M durch das relative Volumen des Dampfes (fir die vorhan-
dene Spannung, §.475) dividirt, so erhilt man das nothige Wasser-
quantum, woraus sich dann auch die erforderliche Kesselgrofse bestimmen
lifst. Das in den Condensator einzusprilzende (Injections-) Wasser
soll nach Watt 24 Mal so viel, als zur Dampfbildung nothig ist, betra-
gen, so wie das Injeclionsrohr = des Dampfkolbendurchmessers als lich-
ten Durchmesser erhalten.

Nach 7redgold wiirden sich die bei einer doppeltwirkenden Wat’schen Dampf-
maschine vorkommenden Widerstinde auf folgende Weise berechnen :

Setzt man die Dampfkraft im Kessel = . . . 2 SNLIES] 000,
so gehen (aufser dem Gegendruck des nicht coudcnmlcn Dampfes)
verloren :

1. Die Kraft zur Beschleunigung des Dampfes im Cylinder . . 007,

2. Verlust durch Abkiihlung des Dampfcs im Cylinder und in

denfRohren ... .. . i OB,

3. Kolbenreibung und Dampfvmlust (lulch d]u Lxulelung el 1005,

4. Kraft, um den Dampf durch die Offnungen und Rohren zu

treiben S b L od 007,

5. Kraft, um die velsduedenen l\ld])])u) zu b(,wegux und Ach—

senreibungen . . . o e, o 0RS,

6. Verlust durch das fr uhuc Ahxpeum dvs Dampfcs i e 101

7. Kraft zur Bewegung der Luftpumpe . . . . . . . . ‘050,

Bleibt als Rest .  *632.
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§. 508. Der Druck des Dampfes im Kessel betriigt bei den Wate'-
schen Maschinen gewohnlich & Atmosphire iiber den Luftdruck oder
(12§ >< =) 14% Pfund, absolut genommen, auf 1 Quadratzoll. Der
Gegendruck vom Condensator kann zu ; Atmosphire oder zu (122 >< + =)
1%, folglich der wirksame Druck auf 1 Quadratzoll der Kolben-
fliche zu (14:875 >< 632 — 1°6 =) 7-79 Pfund, oder auf den Kreis-
zoll zu (7°79>< 7854 =) 571 Pfund angenommen werden.

Ist also v die Geschwindigkeit des Dampfkolbens in Fulsen, D der
Kolbendurchmesser in Zollen (Wiener Mals), so ist der Nutzeffect
der Maschine in Pferdekraften :

il }D*n >< 7790 B aoidle

430 o 430
Beispiel. Bei einer englischen Dampfmaschine hat der Dampfkolben 24 Zoll
im Durchmesser, der Kolbenhub betriigt 5 Fuls (englisch) und die Anzahl
der Kolbenhiibe (ein Auf- und Niedergang) 21} per Minute. Da also die
Kolbengeschwindigkeit per Minute = 2 >< b >< 21} = 215, also per
Secunde = %o = 358 Fuls ist; so hat man auf das Wiener Mafs re-
ducirt : P = 24 >< 964 = 23°136 Zoll und » = 3:58 >< ‘964 = 3'45 Fuls,
folglich betrigt nach der vorigen Formel der Nutzeffect dieser Maschine
571 >< 534'58 < 345 _ 943 Plerdekraft.
430
Nach der obigen Formel 1) in §. 505 wiirde, wegen 7 = 2 >< 21} = 43,
L =482, F=14198b, » =14'875, ¢ =16 und #="'6, sofort E=
264 Pferdekraft (genauer 26°6).
Nach Watr's Regel wiirde diese Maschine nur als 20 Pferdekriftige gelten.
Um ferner auch die néthige Wassermenge fiir diese Maschine zu
finden, hat man, den vom Kolben in 1 Minute zuriickgelegten kubischen

. |
23136\ o 60 >< 344 >< 1°1 = 661°32

Raum um 75 vermehrt, sofort 7 (

Kubikfufs als das per Minute nothige Dampfvolumen. Da nun 1 Kubikfuls Was-
ser 1479 Kubikfuls Dampf von der obigen Spannung liefert (was aus den For-

meln 1, 3, §.473, u. 5, §. 475, folgt), so sind per Minute 616:7:;2 = a7

also per Stunde 60 >< 447 = 26°82 Kubikfufs Wasser nothig, was nahe 1
Kubikfufs per Pferdekraft betrigt, so, dafs dem Gewichte nach per Minute
565
60

Um aber in einer Stunde 26'82 Kubikfufs Wasser zu verdampfen, bedarf
man (§.488, Anmerk. 1) 26:82 >< 74 = 1985 Pfund guler Steinkohlen,

5
was auf eine Pferdekraft l%) = 74 Pfund ausmacht. Rechnet man da-
26"

= '04 oder nahe 1 Pfund Dampf per Pferdekraft verwendet wird.

gegen (§.488) 9'7 Pfund Kohlen fiir die Verwandlung von 1 Kubikfufs Was-
ser in Dampf, so ist dieses Kohlenquantum zugleich auch sehr nahe das fiir
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eine Pferdekraft. — Die Leistung von 1 Pfund Kohlen wiire daher im er-
430 >< 3600

75
per Secunde. Indefs fordern kleine Maschinen verhiltnifsméfsig elwas mehr
Brennstoff als grofsere. j

sten Falle = — 2064007 B* und im letztern = 159587%" BF-

Anmerkung 1. Wollte man, da die Dimensionen der Dampfmaschinen sehr
haufig nach englischem Mals, so wie die Dampfspannung und Widerstinde
in englischen Pfunden gegeben werden, gleich in diesem Mals und Gewicht
rechnen; so miifste man den Druck einer Quecksilberséiule von 30 Zoll Hohe
gleich dem Drucke von 14'71 Pfund auf den Quadratzoll, gleich dem Drucke
von 11°54 Pfund auf den Kreiszoll als den Druck einer Atmosphire, dage-
gen die Pferdekraft zu 33000 Pfund 1 Fufs hoch per Minute rechnen. Hier-
nach ist im vorigen Beispiele die Spannkraft des Dampfes im Kessel nahe
3h Zoll Quecksilbersiiule, der Gegendruck vom Condensator 3:7 Zoll, folg-
lich der effective Druck auf den Kolben 35 >< ‘632 —3'7 = 1842 Zoll oder
7+1 Pfund auf den Kreiszoll (= 9°04 Pfund auf den Quadratzoll). Da ferner
die Kolbengeschwindigkeit = 2 >< 5 >< 21} = 215 Fuls per Minute ist,
8o ist die Wirkung in dieser Zeit:
= 7'1>< (24)* < 215 = 8792647 7" = S 9664 Plordekifte.

33000

Anmerkung 2. Englische Ingenieure berechnen die Kraft der Niederdruck-
maschinen ganz einfach nach folgenden Regeln :

Es wird vorausgesetzt , dals der Dampf im Kessel auf den Quadratzoll
(englisches Mafs und Gewicht) 3°18, oder auf denKreiszoll2'/, Pfund Uber-
druck (d.i. im letztern Falle 1471 + 25 = 17-21 Pfund absoluten Druck)
und der Kolben eine gleichformige Geschwindigkeit von 220 Fuls per Mi-
nute besitzt, und dafs der effective Dampfdruck auf den Kolben 7'/, Pfund
auf den Quadrat- oder 589 Pfund auf den Kreiszoll betrigt; ferner wird
dabei angenommen, dafs fiir stationére Maschinen, bei welchen die
Bliuelstange wenigstens 2'/,, und der Balancier 3 Mal so lang als der Kol-
benhub seyn soll, fiir jede Pferdekraft 30 Kreiszoll Kolbenfliche nothig seyen.
Bei Schiffsdampfmaschinen dagegen, wo die Bliuelstangen selten
iiber 1%, bis 2 Mal so lang als der Kolbenhub seyn konnen, rechnet man
bei 220 Fufs Kolbengeschwindigkeit (per Minute) 31'/,, oder bei 240 Fuls
Geschwindigkeit 29 Kreiszoll fiir eine Pferdekraft. — Nach der erstern Re-
gel wiire im vorliegenden Beispiele (da die Geschwindigkeit von 215, von

(24)

¥ il

Jever 220 wenig abweicht) die Stirke der Maschine =
Pferdekrifte.

Man schiitzt also nach dieser Regel die Kraft einer Dampfmaschine immer
viel zu niedrig, was bei englischen Constructeuren oder Dampfmaschinen
bauern System ist. So gaben 10 Maschinen nach dieser Regel berechnet
zusammen genommen eine Kraft von 492 Pferden, wihrend diese mit dem

Wair'schen Indicator gemessen 937 Pferdekrifte, also beinahe das Doppelte
auswiesen.,

= 192
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Die Watrsche Formel fiir Schiffsdampfmaschinen findet man in §. 548
(Anmerkung).

§- 569. Arbeitet die Maschine nit E Xxpansion, so erhilt der
obige Coeflicient & (§. 506), wegen der grolsern Abkihlung des Dam-
ples, kleinere, und zwar folgende Werthe: Fiir Maschinen von 4 bis 85
von 10 bis 20, von 20 bis 40 und von 60 bis 100 Pferdekrifte nimmt
man bei guter Conservirung der Maschinen bezichungsweise k = -33,
42, *50, *60, und bei gewohnlicher Erhaltung -30, -85, -42 und *55.

Beispiel 1. Findet bei der Maschine des vorigen Beispieles die Absperrung
bei halbem fub Statt, ist nimlich ¢ = 4 L, folglich auch »* = } 5 so

. L
ist wegen Logn e = Logn2 = 69315 sofort ({.505, Gl. 1)

e kuwp /~F-‘<1'69315 i &/) j
25800 7

oder wegen # = 43, p = 14'875, /=941 y 4=16, F=141985 und
(wenn man die Stéirke der Maschine vorliufig zwischen 10 und 20 Pferde-

kriifte schiitzt) 7= ‘42, sehr nahe £ = 153/5 Pferdekrifte.
Da man nun in derselben Zeit nur halb so viel Dampf, folglich auch sehr
nahe nur halb so viel Brennstoff als vorhin (im vorigen Beispiel) bendthigt,
die Kraft der Maschine von 26°6 nicht auch bis auf die Hilfte abgenom-

men hat (indem f?—g nahe 1°7 und nicht 2 ist); so0 ist durch die Ex-
1

pandirung des Dampfes . jedenfalls an Brennmateriale erspart oder gewon-
nen worden.  (Wenn nimlich vorhin per Pferdekraft 97,, Pfund Kohlen
nothig waren, so bedarf man hier nur 8'/, Pfund; oder wenn die Nutz-
leistung von 1 Pfund Steinkohlen vorhin 159587 Pf- betrug, so betriigt
sie hier 187390 *1)

Beispiel 2. Bei einer Hochdruckmaschine mit Expansion und Con-
densation betriigt der Dampfdruck im Kessel auf den Quadratzoll 48 Pfund,
der Gegendruck von Seite des Condensators (wobei die Temperatur 47° C.
ist) 1:28 Pfund; der Dampf arbeitet mit 4facher Expansion (d.h. nachdem
der Kolben '/, seines Laufes zuriickgelegt hat, wird der Dampfzutritt ab-
gesperrt) 5 bei jedem einfachen Kolbengang werden 2:17 Kubikfufs Dampf
von der genannten Spanukraft (zu 3%, Atmosphiren absoluten Druek) ver-
braucht ; endlich macht der Kolben per Minute 52 einfache Kolbenginge.

Hier ist in der Formel 1) (§.505) (F = 217, » = 48 > 144, v'=
1><48=12, ¢=1"28, f_’——_ 4, n=>52, und, da die Leistung der Ma-
schine zwischen 20 und 40 Pferdekrifte fillt, # = 50 oder *42 zu setzen.
Nimmt man zur Vorsicht den kleinern Werth, so erhiilt man wegen Logn 4
= 2303 Logv 4 = 1°3865 sofort £ = 28'0, d.i. nahe genug 29 Pferde-
krifte. Die Priifung mit dem Prony’schen Zaun gab bei einer Absperrung

i
statt 25} Pferdekraft,
388 ¢ Y

von
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§. 510@. Bei den Hochdruckmaschinen mit Absperrung
(Expansion), aber ohne Condensation, hat man in der obigen Formel
1) (§.505) ¢ = 12-8 zu setzen, weil hier der atmosphirische Druck zu
iiberwinden ist. Ferner ist K= -40 oder ‘35 zu setzen, je nachdem die
Maschine in sehr gutem, oder nur gewohnlichem Zustande erhalten wird.

In l('ien Figuren 287 und 287. « ist die von Meyer in Miihlhausen sehr sinnreich
angeordnete Hochdruckmaschine dargestellt, wobei blols die variable
Expansion (die einzige, welche bis jetzt diesen Namen verdient) , wo-
von der wesentlichste Bestandtheil in Fig. 287. ¢ im grofsern Malsstab ge-
zeichnet ist, einer nihern Erlduterung bedarf.

Der Dampf tritt ndmlich aus dem Kessel durch das Rohr 1 nicht unmit-
telbar in die Dampfkammer «, sondern frither noch in den Raum 2, wel-
cher durch eine conische Offnung, die durch den Kegel o gedffnet und ge-
schlossen wird, mit der Dampfkammer « communicirt. Jelinger oder kurzer
nun diese Offoung bei jedem Kolbengang offen gehallen wird, desto mehr
oder weniger Dampf wird auch dabei consumirt. Da der Conus o in den
Stiel ¢ auslduft, so wird die genannte Communication des Raumes 2 mit
jenem a durch die horizontale Bewegung des Stiels ¢ in der durch den Pfeil
angedeuteten Richtung bewirkt; da ferner der Stiel & mit dem Puncte 4
des in Fig. 287. ¢ in der obern Ansicht dargestellten Ringes, dessen entge-
gengesetzter Stiel 7 an einer Feder / anliegt, gehorig verbunden ist, so wird
das erwiihnte Offnen der Communication durch eine Bewegung des Ringes
in der Richtung des Pfeils bewirkt; diese letztere Bewegung aber wird
durch Umdrehung des an der verticalen Spindel / (Fig. 287) befestigten Cy-
linders e hervorgebracht, welcher an seiner Mantelfliche einen spiralformigen
Daumen oder Fliigel / tréigt, der an deninnern Zapfen ¢ des Ringes andriickt,
und diesen in der angedeuteten Richtung hinausschiebt, dabei wird die Fe-
der / zusammengedriickt, welche durch Reaction den Ring, so bald der
Daumen / vor dem Zapfen ¢ vorbei ist, wieder zuriickschiebt und dadurch
die genannte Communication zwischen 2 und « absperrt. Je kiirzer nun
dieser Daumen 7/ ist, desto kiirzer bleibt auch bei einer Umdrehung der
Spindel / die Communication offen, und da die auf dem genannten Cylinder
e angebrachte Spiralfliche nach unten verjiingt zulduft, sobildet diese oben
lingere, und nach unten zu allmilig kiirzere Daumen i, so, dafls also durch
das Iteben der ganzen Spindel / mit dem Cylinder ¢, wodurch nach und
nach die tiefer liegenden Puncte der Spiralfliche ¢ mit dem Zapfen ¢ in Be-
riihrung kommen, dieses schnellere Absperren der Communication successive
bewirkt wird. Das Heben endlich dieser Spindel, deren Gewicht (mit
Einschlufs jenes des Regulators) durch das Gegengewicht » balancirt wird,
geschieht wihrend des Ganges der Maschine durch den gewohnlichen Re-
gulator K, dessen Kugeln auseinandergehen (und die Spindel / heben),
wenn die Maschine zu schnell, und zusammenfallen (und die Spindel her-
abschieben) , wenn die Maschine zu langsam geht.

Beispiel. Wie grofs ist die Kraft einer solchen Dampfmaschine, wenn sic
unter folgenden Verhiltnissen arbeitet :
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Die absolute Dampfspannung im Kessel betriigt 6 Atmosphiiren oder es
ist » = 76'8 Pfund auf den Quadratzoll; der Dampf arbeitet mit 6facher

g & aebl 1
Expansion, oder es ist & =6, »=73p» =128 und ¢ = 12'8 Pfund (per

Quadratzoll) ; bei jedem einfachen Kolbengange werden ‘6332 Kubikfuls
Dampf von der genannten Spannkraft consumirt (folglich ist ¢ F* = ;6332
und 7 = 76'8 >< 144 zu setzen); die Anzahl der einfachen Kolbengiinge
per Minute ist n = 44, folglich, wenn man %= 35 setzt, nach der ge-
nannten Formel E = 7'89, d.i. die Stirke dieser Maschine mit nahe 9
Pferdekriifte anzunehmen,

(- 31 1. Arbeitet endlich die Hochdruckmaschine ohne Ab-
sperrung und ohne Condensation, so hat man in der mehr genannten
Formel 1) /= L, folglich Logn% = Lognl = 0 und p’ = p zu
setzen, wihrend man fir & die bei den Niederdruckmaschinen (§. 506)
angegebenen Werthe nimmt.

Beispiel. Bei einer sehr gut gehaltenen derartigen Maschine betrigt die
Dampfspannung im Kessel 5 Atmosphiren oder auf den Quadratfufls 144><64
Pfund; der Kolben beschreibt bei jedem Gang cinen cubischen Raum von
6°221 Kubikfufs (= ! F = L = dem Damp{verbrauch per Kolbengang
von der genannten Spannung); endlich ist die Anzahl der einfachen Kolben-
giinge per Minute » = 50. Setzt man #= ‘60, so wird wegen ¢ = 128
und 7’ = 64 sofort E = 53} Pferdekraft.

§- 51 2. Obschon es kaum moglich ist den Nutzeffect der Dampf-
maschinen mit Riicksicht auf den verbrauchten Brennstoff nur einiger-
mafsen niherungsweise anzugeben, indem die Coustruction der Kessel
und besonders der Ofen und die Qualitit der Steinkohlen so sehr ver-
schieden ist; so wollen wir dennoch folgende kleine Tabelle mittheilen,
in welcher die vorkommenden Zahlen nur als Mittel- oder Durchschnitts-
werthe anzusehen sind.

Nutzeffect fiir 1 Pf,
verbrannter Steinkohlen { Verbrannte Kohlen

System d Cvl' Dampfma- von mittlerer Qualitit : ber Stunde und Pfer-
schinen: T — :
sehr gute |gewohnliche dekraft':

Bedienung : | Bedienung :

7 ! 2 Fufs Pfund. | Fufs Pfund.
Watrsche Niederdruckmaschine oo s s

mit Condensation und ohue Ab-

apefrung fobulg? i, ok ks 170800 142350 9 bis 12 Pfund.
Hochdruckmaschine mit
Condensation und Expansion 341600 284700 i O %
» ohne Condensat. u. mil Expans. | 294200 111500 i fallats

(Stationiire) Ho chdrueck m, ohne ¥
Condensation u. ohne Expansion . 85400 43560 | 14 , 18
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Theorie der Dampfmaschinen nach Pambour.

§-513. Einleitung. Diein den vorhergehenden Paragra-
phen entwickelte iltere Theorie der Dampfmaschinen enthélt, vom wis-
senschaftlichen Standpuncte aus betrachtet, wesentliche Méngel, und diese
kann daher nur als eine Art von Niherungsmethode angesehen werden,
welche mittelst Erfahrungs- oder Reductionscoeflicienten zu einem nur
beiliufig richtigen Resultate fiihrt; es wire sonst ganz unbegreiflich,
wie man z. B. bei Hochdruckmaschinen, selbst bei der besten Ausfiih-
rung , nur 85 Procent Nutzeffect erhalten sollte.

Pambour , welcher diese Unzukommlichkeit zuerst offentlich zur
Sprache brachte, geht in seiner Theorie von der ganz richtigen Ansicht
aus, dafs erstens zwischen der Kraft, d.i. dem Drucke des Dampfes im
Cylinder und dem auf den Kolben Statt findenden Widerstande nothwen-
dig das dynamische Gleichgewicht bestehen mufs, sobald die Maschine
bei ihrer Bewegung in den Beharrungsstand geliommen ist, und dals zwei-
tens die verbrauchte Dampfmenge der erzeugten gleich seyn misse.

§. 51 4. Bezeichnet man nimlich den Druck des Dampfes im
Cylinder auf die Flicheneinheit mit P/, den gleichfalls auf die Flichen-
einheit bezogenen Widerstand von Seite der Last auf den Kolben mit Q,
das in der Zeiteinheit in Dampf verwandelte Wasservolumen , in so ferne
némlich dieser Dampf auch wirklich in den Cylinder gelangt (und nicht
etwa zum Theil durch die Sicherheitsventile oder sonst entweicht), und
daher auch wirksam ist, mit S, ferner die Verhiltnifszahl des Volumens,
des unter dem Drucke P im Kessel gebildeten Dampfes zum Volumen
des Wassers, woraus er sich gebildet hat (dasrelative Volumen), mit m,
s0, dals also m S das Volumen des in der Zeiteinheit unter dem Drucke
P erzeuglen Dampfes ist, welches im Cylinder , wo der Druck P Statt

findet, in jenes ms; iibergeht, so wie endlich die Geschwindigkeit

des Kolbens mit » und den innern Querschnilt des Cylinders (die Kolben-
fliche) mit F'; so hat man die beiden Grundgleichungen :
B =008 -.-. ‘(17 und Fv=mS]—!:;...(2,
aus welchen sich ganz einfach durch Elimination noch die 8 folgenden
mS P 3
<ot S N
_ mSP _ QFv

it 1 g
= (4 und S ==

U=

. (5
ergeben.
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Anmerkung. Nach dieser Theorie wird, wie es seyn soll und bei der l-
tern vermilst wird, 1stens der Dampfdruck im Cylinder im Voraus (a priori)
bestimmt, indem er jenem im Kessel (wie es die iltere Theorie annimmt)
weder gleich noch proportional, sondern lediglich dem auf den Kolben wit-
kenden Widerstande gleich ist; 2tens die Kolbengeschwindigkeit von der
Grofse des zu iiberwindenden Widerstandes oder der Grofse der Last ab-
hiingig gemacht, so, dals die erstere abnimmt, wenn letztere zunimmt ;
3tens kommt bei Bestimmung der Dampferzeugung sowohl die Kolbenge-
schwindigkeit als auch die Grofse der Belastung in Rechnung; 4tens lifst
sich die Geschwindigkeit der Maschine fiir jede gegebene Belastung sehr
einfach bestimmen ; 5tens wird angenommen, dafs der Regulator wohl den
Druck des Dampfes im Kessel, keinesweges aber im Cylinder vermindern
kann, so wie auch die Wirkung des Regulators dabei® in Rechnung ge-
bracht wird.

§. 315. Nach denVersuchen von Pambour behilt der Dampf
in der Maschine wihrend seiner Wirkung in allen Stadien fortwéhrend
das seiner Temperatur (diese mag dabei auch noch so sehr abnehmen)
entsprechende Maximum der Dichte, so, dals also die im §.477 aufge-
stellte Formel, welche die directe Relation oder Abhingigkeit zwischen
dem Volumen und dem Drucke des im Maximum der Dichte befindlichen
(oder des gesiltiglen) Dampfes fiir jede Temperatur darstellt, sofort auch
allen Verinderungen entspricht, welche der Dampf wéhrend seiner Wir-
kung in der Maschine erleidet. Diese Formel ist namlich :

1
v=—-n+m”...(s,
wobei v das relative Volumen des Dampfes in Kubikfuls und p den Druck
desselben auf den Quadratzoll in Pfunden bezeichnet, wenn man

g , : . (n="00004227
fir Niederdruckmaschinen mit Condensahonim=_000042624
und
fir Hochdruckmaschinen ohne Condensalion{2;.333;;2316

setzt. (Auf den Quadratfuls bezogen miissen diese fiir 2 angege-
benen Zahlen mit 144 dividirt werden.)

Wird nun ein gewisses Volumen Wasser = § unter dem Drucke
p in Dampf verwandelt, dessen absolutes Volumen = M ist, so hat man
”_'_;m” und eben so, wenn
sich dasselbe Yolumen Wasser unter dem Drucke p* in Dampf verwan-

m’ 1

delt und dabei das Volumen M’ annimmt: — . = —————; folglich ist’
S n -+ my

. M
nach der vorigen Gleichung s) Pk i~
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auch:
M n A+ myp’
e EPRCE
N n 4 mp

woraus deutlich hervorgeht, dals das Mariotte’sche Geselz hier nicht in
" M § 1
aller Strenge angewendet werden kann ( weil sonst ¢ it seyn mufste).
1 g

Aus dieser Gleichung ¢) folgt sofort:

§. 31 6. Mit Ricksicht auf die beiden obigen Grundgleichungen
1) und 2) (§.514) soll nun sogleich ganz allgemein die Wirkung des
Dampfes in einer Maschine mit Expansion und Condensation entwickelt
werden.

Es sey daher P die Expansivkraft des Dampfes im Kessel, P’ jene
im Cylinder (wobei, ein einziger Fall ausgenommen, immer P’ << P ist),
so lange namlich der Dampf vom Kessel her nicht abgesperrt ist, so
wie ¢ jene nach der Absperrung in irgend einem Zeitmomente; ferner
sey L die Lange des ganzen Kolbenlaufes, 7 der Theil, welcher bei of-
fener Communication mit dem Kessel durchlaufen wird, und « jener
Theil , welcher dem eben erwihnten Zeitmomente entspricht, in welchem
der Dampfdruck = ¢ ist; endlich sey wieder F die Kolbenfliche und
a der lineire freie Raum, welcher am Ende jedes Kolbenlaufes zwischen
der Kolben - und Grundfliche des Cylinders bestehen mufs, damit kein
Aufstofsen Statt findet.

Da nun im Augenblicke der Absperrung und in jenem, in welchem
der Kolben den Weg z zuriickgelegt hat, die beschriebenen cubischen
Riume = F (/4 @) und F(x -} @) sind, so erhilt man fiir den veréin-
derlichen Druck ¢ nach der vorigen Relation ), wenn man gleich mit

F abkiirzt :
S l4a
o z+a<m+ ) ot

Pl
(anstatt, dafs man oben, §.505, einfach, aber ungenau ¢= =2 setzte).

Sieht man wieder (wie im §.505) wahrend einer unendlich kleinen
Zunahme von &, ¢ als constantan, und berechnet die Wirkung auf diesen
unendlich kleinen Weg, so findet man genau nach dem in §. 505 einge-
schlagenen Verfahren fiir die Arbeit des Dampfes wihrend jener Periode,

in welcher er sich expandirt (der Kolben also den Weg L — ¢ zuziick-
legt),, den Ausdruck:
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n
— ZF@—0D;
m

'n i L+ a
FQ4a) (Z"*" p) Logn

wird hiezu die wihrend der offenen Communication (wiihrend des Kol-
henganges?) verrichtete Arbeit FP‘/ addirt, so erhilt man sofort den
Totaleffect wihrend eines Kolbenganges.

Da ferner zufolge der zweiten Grundbedingung fiir den Beharrungs-
stand der Maschine die gleichzeitige Arbeit des Widerstandes £ @ (wenn
der Widerstand oder die Last auf die Flicheneinheit des I{olbens bezogen mit
0 bezeichnet wird), namlich F Q L der vorigen Arbeit oder Wirkung
der Kraft gleich seyn mufs; so hat man durch diese Gleichsetzung, wenn
man zugleich durchaus mit F' abkiirzt:

e L+ a n
(l-{—a)(»——]—P)[H_” ognl_l_”]——mll,..(w,
in welcher Gleichung wieder stalt Logn. sofort 2:303 Logvulg. geselzt
werden kann.

Diese Gleichung setzt nur den Beharrungsstand im Gange der Maschine und
keinesweges eine gleichformige Bewegung voraus; es wird dabei blofs er-
fordert, dals die Bewegung in gleichen (periodischen) Oscillationen Statt
hat, die mit der Geschwindigkeit Null anfangen und eben so, ohne dals
dabei Stofse Statt finden, aufhoren, damit nichts an lebendiger Kraft ver-
loren gehe (§. 187).

Setzt man in dieser Gleichung «) { = L, d. h. nimmt man an, dafs die
Maschine ohne Expansion arbeitet, so erhilt man P‘= @, wie es auch
seyn soll.

§. 38'%7. Un nun auch noch die zweite (im §.513 erwihnte)
Relation zu finden, welche ausdriickt, dafs die erzeugte Dampfmenge
der verbrauchten gleich ist, so sey S das in der Zeileinheit, z.B. in 1
Minute verdampfle und auch dem Cylinder zugefiihrte Wasservolumen,
so wird das daraus entstehende Dampfvolumen unter dem Drucke P’ nach

der obigen Gleichung ) (§.515) = “—_f.b,T Von der andern Seite

ist die withrend eines Kolbenganges verbrauchte Dampfmenge — F (I--a),
folglich jene fiir 1 Minute = N F (!~ a), wenn wihrend einer Minute
N Kolbengiinge Statt finden, oder da, wenn v die mittlere Kolbenge-

0,
schwindigkeit per Minute bezeichnet, » = NL, daher N = & ist,

auch, wenn man diese beiden Dampfmengen einander gleich setzt:
S F(l
C e
n -+ m P’ L
als zweile Hauptrelation.
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Eliminirt man nun P’ aus diesen beiden Gleichungen @) und 6), so
erhalt man als gesuchte Relation:

= ? 1 ! L+ a
ey F + mQ [l-}-a + Lign /+1l] s

§.318. Die in der vorhergehenden Formel vorkommende Grofse
0, namlich der bei der Bewegung des Kolbens auf dessen Flicheneinheit
Statt findende Widerstand besteht eigentlich aus drei Theilen: dem aus
der Bewegung der Nulzlast entstehenden Widerstand = ¢, aus dem
aus der eigenen Reibung entspringenden Widerstand = [+ a ¢, wo [
die Reibung der leeren Maschine und a der Zuwachs fir die Einheit der
Nutzlast ist, und endlich drittens aus dem Gegendruck auf den Kolben
von Seite des Condensators, oder wenn keiner vorhanden, von Seite der
Aimosphéire — p, wobei sich alle diese Widerstinde ebenfalls wieder
auf die Flicheneinheit beziehen, so, dafs also Q = (1 +a)¢ -+ p
geselzt werden kann. Selzt man nun IGirze halber:

L4u

l+(L+L0‘[]n [+ a m
s0 geht bei diesem Werthe von Q die vorige GL 1) iber in folgende :
s K ;
e (25

L T I S W
Diese Relation zeigt, dafs die Geschwindigkeit des Kolbens von der Dampf-
spannung P im Kessel ganz unabhiingig, dagegen wesentlich von der
Dampfmenge S, welche der Kessel in der Zeiteinheit liefert, so wie von
dem der Kolbenbewegung entgegenwirkenden Widerstande (1+a) ¢ 4/ + »
abhingig sey.

(. 51 9. Bestimmt man umgekehrt aus dieser Formel 2) die Grofse
der Nuizlast F'¢, welche die Maschine mit einer gegebenen Geschwin-
digkeit v bewegen kann, so findet man: .

Sk e
Fq = (142)mv AT 1_|_a(;;+f+l7) BeD o

§- 52@. Sucht man dagegen die nothige Verdampfungskraft des
Kessels per Minute, damit der Kolben einen gegebenen Widerstand mit
einer bestimmien Geschwindigkeit » bewegen kann; so hat man aus den
Gleichungen 2) und 3):

soalimy Lk "-'[f-l—7;.+(1+a)'/] y

G

Da S das Wasservolumen bezeichnet, welches in einer Minute verdampfen und
dem Cylinder zugefiihrt werden muls, so wird man auch leicht die no-
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thige Heizfliche des Kessels nach §.496 bestimmen konnen, wenn man zu
der wirksamen Dampfmenge S auchjnoch den durch die Sicherheitsventile
entstehenden Verlust an Dampf hinzurechnet.

0. 321. Um den per Minute Statt findenden Nutzeffect E
= F¢v durch die obigen Grolsen auszudriicken, darf man nur die Glei-
chung 2) mit F¢, oder jene 8) (der niichst vorhergehenden Paragra-
phe) mit » multipliciren , wodurch man bezichungsweise die beiden Aus-
driicke erhilt:

F. Pf. Sqk
= =qu=71+1lt[(1+a)(/+f+l']'.'<5,
B. Pf Sk Fv» /n ;.
E -=F‘qv=(1+a)m—-1+a(lz+f—|—p)...(o',
und in Pferdekriften ausgedriickt ist:
gEferde _ffﬁ (6
25800 &

Hat die Maschine per Minute (zurVerdampfung des Wassers vom Volumen S)
N Pfunde Brennmateriale consumirt, so ist in 5) oder 5°) zugleich der
Nutzeffect fir v Pfunde Brennmateriale ausgedriickt, woraus sofort folgt,

dafs der Nutzeffect aus 1 Pfund Brennmateriale = % ist.
Eben so wird der durch die Verdamp ung von 1 Kubikfuls Wasser her-

vorgebrachte Nutzeffeet durch — ausgedriickt, wobei £ in beiden Fallen
S

den Werth aus den genannten Gleichungen 5), 5) oder 6) hat.
Anmerkung. Der Ausdruck 5°) zeigt, dals der Nutzeffect am grofsten wird,

wenn die Geschwindigkeit » am kleinsten ist; aus der obigen Relation )

(§.517) ersieht man aber, dals » am kleinsten wird, wenn P’ am grols-

ten ist. Da nun 2’ niemals grofser als £ seyn kann, so wird die Bedin-

gungsgleichung £/= P, wofir die kleinste Kolbengeschwindigkeit :

" e S i

oder wenn » das relative Volumen des Dampfes unter dem Drucke P be-

zeichnet (woﬁir = -—1——-, 0. 515, x), auch:

n -+ mP
L) L
B lta

wird, sofort dem Maximum des Nutzeffectes £ entsprechen. Zugleich ist
ersichtlich, dafls die diesem Effecte entsprechende Geschwindigkeit »* im
geraden Verhiltnisse der Verdampfungsfihigkeit S des Kessels und im um-
gekehrten der Kolbenfliche £ stehe.

Setzt man ferner diesen Werth von o’ fiic » in der Formel 3) (§. 519),

so erhilt man die dem Maximum des Nutzeffectes entsprechende Belastung

'
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g = ¢’ fir die Flicheneinheit des Kolbens, und diese Belastung ¢’ ist zu-
gleich [wie diese Formel 3) zeigt, indem ¢ darin um so grolser wird, je
kleiner v ist] die gro[ste, welche die Maschine uberwinden kann, so,
dals also die Maschine am vortheilhaftesten arbeitet, wenn man dieselbe
mit der kleinsten Geschwindigkeit und grofsten entsprechenden Belastung
wirken lafst.

Bestimmt man durch die Substitution von #/ und ¢’ den grofsten Nutz-
effect E/ = F'¢’¢’, so ersieht man sogleich, dals dieser lediglich (oder
wenigstens wesentlich) von der Verdampfungskraft S des Kessels und dem
Drucke P abhingt, unter welchem sich der Dampf im Kessel bildet, so,
dals also weder der Durchmesser des Dampfeylinders noch die Linge des
Kolbenlaufes (wenn néimlich die Maschine ohne Expansion arbeitet) hierauf
Einflufs hat.

Endlich kann auch die durch die genannte Substitution fiir die gréfste
Belastung ¢* entstehende Gleichung noch zur Bestimmung der Reibung /
im leeren Zustande der Maschine, so wie zur Bestimmung von 1+ « oder
a beniitzt werden, wenn man den Druck P im Kessel in beiden Fillen so
weit, z. B. bis P“und £, abnehmen léfst, dals im erstern dafiir die blofse
Lieibung /', und im letztern die willkiirliche vorhandene Belastung ¢ als
grolste Last fiir die Maschine erscheint, und wenn man in der Gleichung 3)
(§.519) im erstern Falle P = P/, ¢ =0 und im letztern P= P, q= ¢’
setzt und daraus beziechungsweise / (Reibung der Maschine ohne Last) und
@ (Zunahme der Reibung fiir die Einheit der Belastung) bestimmt.

§- 322. Arbeitet die Maschine mit Expansion und ist das Ver-
hiltnils der Linge des Kolbenganges vor der Absperrung zum ganzen
Kolbenlauf nicht im Voraus gegeben ; so kann man fragen, bei welchem
Verhiltnifs der Absperrung das absolute Maximum des Nulzeffectes ein-
iritt? Aus der Gleichung, welche das Maximum des Nulzeffectes aus-
driickt, findet man dafiir:

1 il
nw -+ mpP : n -+ 1)z(p+[)’
und diefs ist (§.515, s) zugleich das Verhiltnifs der relativen Volumina
des unter dem Drucke P und jenem p -} 1 gebildeten Dampfes.
Es darf dabei nicht iibersehen werden, dafs die dem absoluten Maximum des
Nutzeffectes entsprechende Belastung ¢ keinesweges auch die grofstmog-

liche sey, sondern, dals diese letztere ¢ = L seyn, d.h. die Maschine
ohne Expansion arbeiten miisse.

e —

§- 528, Zur leichtern Anwendung der obigen Formeln von 1)
bis 6) und zu ihrer numerischen Berechnung gibt Pambour, bei Voraus-
setzung des freien Raumes von @« = +05 L fiir Kurbelmaschinen mit

Schwungridern (hei den iibrigen ist es rithlich & = ‘1 L zu selzen),
folgende Tabelle:

Burg’s Mechanik,

32



498

T a f e 1

zur numerischen Berechnung der vorigen Formeln
von 1) bis 6).

Werth des Verhalt- Entsprechender Werth von

nidsoR IRt Entsprechender Werth des e wddis
kg Bruches - i b L+ta,
L l+a I
10 6667 2613
44 6250 2569
‘12 5'882 2:526
‘13 5 556 2485
14 5263 2446
‘15 5000 2'408
‘16 4762 237
EL7 4’546 2'336
‘18 4°348 2301
‘19 4167 2°268
"20 4:000 2235
21 3'846 2203
22 3'704 2173
‘23 3571 27142
24 3448 2114
‘25 3'333 2085
‘26 3'226 2059
107 3'125 2032
28 : 3'030 2°006
29 2941 1'980
*30 2:857 1955
"31 2778 1'931
‘32 2703 1'008
"33 2632 1'884
‘34 2564 1'862
*35 2500 1'840
'36 2439 1818
3 2381 1797
‘38 2:396 1776
"39 2973 1°755
40 2:2292 1736
41 2174 1716
42 2'128 1697
43 2:083 1°678
44 2:041 1660
45 2:000 1°642
‘46 1:961 1'624
47 1'023 1°606
48 1-887 1'589
49 1'852 1°572
50 1'818 1:555
51 1'786 1'539
‘52 1:754 1'523
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Werth des Verhilt- Entsprechender Werth von

O i Entsprechender Werth des i
! Bruches : l L+ta
- _ Logn :
L e L4+ a La l+a
53 1'724 1507
‘b4 1:695 1491
5D 1667 1476
56 1'639 1°461
57 1613 1°445
58 1:587 1431
*59 1'563 1417
60 1-539 1°402
‘61 1°515 1-388
62 1493 1-374
63 1471 1:361
64 1449 1-347
*65 1°429 1-334
66 1409 1-321
67 1-389 1308
68 1-370 1-295
69 1-351 1-282
70 1-333 1269
71 1-316 1:257
U2 1299 1-240
‘73 1-282 1:233
74 1-266 1-221
15 1-250 1-210
‘76 1:235 1-197
77 1220 1-186
78 1:205 1-175
‘79 1-191 1-164
‘80 1-177 1152
81 1163 1-141
82 1-149 1-131
‘83 1:136 1:119
‘84 1-123 1-109
‘85 1111 1-:099
‘86 1°099 1-088
‘87 1°087 1078
‘88 1:075 1:067
*89 1-064 1:057
90 1:053 1-047

§- 524. Um von den bisher aufgestellten Formeln eine Anwen-
dung zu zeigen, so soll zuerst fir Hochdruckmaschinen ohne
Condensation bemerkt werden, dafs man p=12-8 Pfund fiir den
Wiener Quadratzoll und nach den Versuchen von Pambour (welche zwar
nur bei Locomotiven gemacht wurden, aber auch hier ihre Anwendung
finden) £ = 1 Pfund auf den englischen Quadratzoll oder auf den Wie-

32 *
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ner Quadratfuls bezogen (weil man lieber den Fufs zur Einheit nimmt),
/=125 Pfund und a«=+14 selzenkann. Da man ferner bei diesen Ma-

schinen @ = 75 I setzt, so ist

L
Lt = 2; = 1'05 oder k= -1—;
L 1'05

ferner ist nach §.515 fiir diese Malseinheit # — 0001421 und m —

‘038016

144

= °0%264 (d.i. = 000000264, wenn P auf den Wiener

Quadratfufs bezogen wird).

Beispiel. Bei einer solchen Hochdruckmaschine hat der Cylinder (alles in

englischem Mafs und Gewicht) 17 Zoll im lichten Durchmesser, der Kolben-
lauf oder die Hubhohe betrigt 16 Zoll, die wirksame Verdampfung des
Kessels 67 Kubikfuls per Minute, so wie die Koks- Consumtion in dieser
Zeit 8 Pfund, endlich der Dampfdruck im Kessel 65 Pf. auf 1 Quadratzoll,

Auf das Wiener Mafs und Gewicht reducirt ist demnach fiir dieses Bei-
spiel D = 1639 Zoll oder F= 1'46 Quadratfuls, L = 1286 Fuls, § =
*6 Kubikfuls (per Minute), P = 56'614 >< 144 Pfund und » = 12'8 >< 144
(auf 1 Quadratfuls). Mit diesen Werthen findet man fiir die dem Maximum
des Nutzeffectes entsprechende Geschwindigkeit (§. 521, Anmerkung):

T S 1

o F(n 4 m P) 5 m

ximum des Nutzeffecles entsprechende Belastung dagegen ist:

= 1704 Fuls per Minute. Die grofste dem Ma-

e T%(P—/— ) = 7920 Pfund,

folglich hat man fiir den dem Maximum entsprechenden Nutzeffect, wenn
man nur v’ = 170 Fuls setzt: E = F¢’v/ = 7920 >< 170 = 1346400% P

1346400 4 i
per Minute oder e 525 Pferdekraft. (Fir » = 170} Fuls dage-
gen ist E = 525 Pferdekraft.) Der Nutzeffect fiir 1 Pfund verbrannter
1346400 522
Kokes ist —— = 168300 *™* per Minute = —g = 04 Plerdekraft
(wenn man niamlich die englische Zahl 8 nicht weiter reducirt). Der Nutz-
s 1346400
effect aus 1 Kubikfuls verdampften Wassers ist | wegen 60 o 22440
22440 522
e ml 37400"" PF = b 87 Pferdekrifte.

8
Der fiir 1 Pferdekraft verbrauchte Brennstoff (hier Kokes) betrigt B2 = ‘153

: 6
Pfunde, und das verbrauchte oder verdampfte Wasser B2 — ‘0115
Kubikfufs.
Nimmt man anstatt der kleinsten, d.i. dem Maximum des Nutzeffectes

entsprechenden Geschwindigkeit (von 170 Fuls per Minute), irgend eine an-
dere, z.B. v =200 und 280 Fuls (kleiner als 170 Fuls kann man » schon
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defshalb nicht nehmen, weil dafiir die Ladung ¢ > F P, d.i grofser
als der Dampfdruck im Kessel seyn miifste), so findet man beziehungsweise
E = 48'76 und 38'75 Plerdekrifte, ndmlich (§.519, 3) F¢ = 6290'3
und 35706 Pfund.
Anmerkung. Nach der gewdhnlichen Theorie, d.i, nach der Formel 1),
470
1°286
Pferdekrifte, so, dafs man also hier nicht (wie es nach §.509 seyn sollte)
k=6 (womit man nur 36 Pferdekrifte erhalten wirde), sondern = ‘86
setzen miifste, um eine Ubereinstimmung mit dem hier gefundenen Resul-
tate zu erhalten. Fiir die beiden iibrigen Werthe von » = 200 und 280
dagegen, wofiir » = 155'5 und 217'7 zu setzen ist, miilfste man bezie-
hungsweise , um eine Ubereinstimmung zu erhalten (weil £ = 714 % und
100 4 wird) # = 68 und '39 setzen, was wohl am besten die Unhaltbar-
keit dieser Reductionscoefficienten beweisen diirfte.

0. 505, wire fir » = 170,.also n = = 132, sofort E = %606

§- 525. Nehmen wir als zweiten Fall die Watt'sche doppelt
wirkende Niederdruckmaschine, welche mit Condensa-
tion, aber ohne Expansion arbeitet.

Pambour bemerkt richtig, dals obschon bei einer guten Conden-
sirung die Dampfspannung im Condensator nur 1%/, Pfund englisch auf
den englischen Quadratzoll betrégt, der Gegendruck auf den Kolben, auf
seinen ganzen Lauf bezogen, dennoch fiir gewdhnlich zu 4 Pfund auf
den Quadratzoll gerechnet werden kann, weil diese geringere Spannung
von 17, Pfund nicht gleich im ersten Augenblicke, sondern nur erst all-
milig eintritt. Ferner bemerkt Pambour, dafs bei den kleinern Ma-
schinen die Reibung, bei geringer Belastung der Maschine auf 2, , da-
gegen bei den grofsern (auch sorgfilliger ausgefithrten) Maschinen nur
zu 1%/, Pfund per Quadratzoll der Kolbenfliche angeschlagen werden
kbnne (worin auch schon die nothige Kraft zur Bewegung der Luft-
und Speisepumpen u. s. w. begriffen ist), und dafs nach seinen Versu-
chen die Reibungszunahme %, der (gewohnlich 8 Pfund auf den Qua-
draizoll betragenden) Belastung ausmache, dals man daher die Reibung
bei diesen Wat'schen Dampfmaschinen ohne Belastung (d.i. im leeren
Zustande) von 1%, bis Y/, Pfund herab per Quadratzoil der Kolbenfliche
annehmen konne, und zwar gelte die erstere Zahl fiir die kleinern
nicht 10 Pferdekrifte iibersteigenden, die letztere oder kleinere Zahl fiir
die grofsern bis 100 Pferdekrifte betragenden Maschinen, so, dafs
man fir jene von mittlerer Grofse diese Reibung zu 1 Pfund per
Quadratzoll der Kolbenfliiche anschlagen kann; dadurch wird (auf eng-
lisches Mals und Gewicht bezogen) f=1 >< 144 oder auf das Wiener
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Mals und Gewicht und auf den Quadratfuls bezogen f= 125; ferner
kann man eben 80 wie oben a =14 setzen.
Da ferner @ = L L = 05 L und (§. 515) n="0*4227, so wie
(auf den Quadratfufls bezogen) m — +0%296 ist; so hat man auch hier
L 1
Lo - e 1505
Beispiel. Bei einer doppelt wirkenden derartigen Maschine (von W/t selbst
in London ausgefithrt) hat der Cylinder 34 Zoll im Durchmesser (wieder
englisches Mals und Gewicht), der Kolbengang betrigt 8 Fuls, der freie
Raum im Cylinder ,, des Kolbenganges, der Dampfdruck im Kessel 16'/,
Pfund auf den Quadratzoll, die wirksame Verdampfung des Kessels "927
Kubikfufs per Minute und der Steinkohlenverbrauch in dieser Zeit 6°71 Pfund.
Diefs gibt auf das Wiener Mals und Gewicht bezogen, P = 3279 Zall %
oder F'= 5861 Quadratfuls, L = 7°714, P=1438><144, n=3'5><144,

L 1" S
§=83 und N=5",, so, dalsalso, wegen ¥ = Z—-I:—“ = 105’ die

wieder k¥ —

dem grofsten Nutzeffect entsprechende Geschwindigkeit :
S 1

FF F(n 4+ mP)'-i'-O—ﬁ e

(genauer 205, Fuls ist.

Die diesem Nutzeffecte entsprechende grofste Belastung ist :
'
g = P—p—[) =
Fyq ; 1+a( »—1r) 7416 Pfund,

folglich ist der grofste Nutzeffect selbst £ = F¢'v" = 20574 >< 7416 =
1525775 P per Minute oder nahe 59 Pferdekrilfte.

Ferner findet man auf dieselbe Weise, wie im vorigen Beispiel, den Nutz-

E

effect fiir 1 Pfund Brennmateriale = 55 = 10%, Pferdekraft, jenen fiir

‘

v 206

1 Kubikfufs verdampften Wassers = 71 Pferdekraft u. s. w.

Lifst man diese Maschine beziehungsweise mit 286 und 256 Fuls eng-
lisch, d.i. mit 275°7 und 246'8 Wiener Fuls Geschwindigkeit per Minute
(anstatt der vorigen von 206 Fuls) arbeiten, so findet man den entspre-
chenden Nutzeffect in diesen beiden Fillen nur = 484 und 53 Pferdekrifte
(es ist nimlich fur diese beiden Geschwindigkeiten beziehungsweise #'¢
— 4526'8 und = 5552'6), wodurch also auch der Aufwand an Brenn-
materiale per Pferdekraft grofser, die Nutzleistung von 1 Pfund Brennma-
teriale, so wie von 1 Kubikfuls verdampften Wassers u. s. w. (da S densel-
ben Werth beibehiilt) dagegen kleiner als im vorigen, dem absoluten Ma-
ximum des Nutzeffectes entsprechenden Falle ist.

Berechnet man endlich den Nutzeffect dieser Maschine nach der gewdhn-
lichen Theorie (§. 505) fiir die Geschwindigkeit des Kolbens von 206 Fuls,

206

wofir n = 7714 = 26'7 wird, so miifste man (da E = % 86°1 Pfer-
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dekraft wird), um die 59 Pferde herauszubringen, den Reductionscoeffi-
cienten & = *69 setzen (indem der dort angegebene Werth von ‘6 nur 51°6
Pferde geben wiirde). ~Eben so findet man fiir die beiden tibrigen erwéhn-
ten Geschwindigkeiten von » = 2757 und 246'8, wofiir » = 3574 und
3199, und damit E = 1153 % und 103 # Pferde wird, beziechungsweise
k=425 und *515.

§- 526. Bei der sogenannten Cornwalf’schen doppelt wirkenden
Maschine erhilt der Dampf im Kessel gewohnlich eine absolute Spannung
von 3%, Atmosphéren, und wird dieser zugleich mit Expansion
beniitzt und condensirt. Da hier der Cylinder grofser als bei den
Maschinen ohne Expansion ist, so nimmt Pambour die Reibung nur halb
50 grofs, d.i. auf den englischen Quadratfufs der Kolbenfliche zu ; >< 144
= 72 Pfund an, wihrend die ibrigen Grofsen wie bei der Wat¢'schen
Maschine angenommen werden.

Fiir den Fall des grofsten Nutzeffectes bei einer beliebigen
Expansion (das relative Maximum) hat man fiir die Kolbengeschwin-
digkeit (per Minute):

= fe 7 mmtoozer D
und fiir die entsprechende grofste Belastung :
F a
Py = - s Lk(l42 5Py — ——(142 R B, W

wobei f=-+2 = 625, 1} a=1"14 und wieder @ = *05 L, und
p=35>< 144 zu setzen, so wie endlich & fir die gegebene Expansion

1
7 aus der Formel:
g 11 Ly o,
ke — l+u -+ Logn iy
zu berechnen, oder einfacher aus der obigen Tabelle (in §.523) zu
nehmen ist.
Um jedoch das absolute Maximum des Nutzeffectes dieser Ma-

schine zu erhalten, mufs die Grofse oder das Verhélinils der Expansion
aus der Gleichung :

. (m

des LAl Sm o hi (3
L 1428+p "
bestimmt und der dafiir gefundene Werth in den vorigen Ausdriicken
von v und F ¢’ substituirt werden, um die diesem absoluten Maximum

entsprechende Kolbengeschwindigkeit und Belastung der Maschine, wie
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endlich damit diesen absolut grofsten Nulzeffect E = Fg¢ v’ selbst zu
erhalten.

Im Falle man die Leistung dieser Maschine fiir irgend eine Kolben-
geschwindigkeit und Expansion bestimmen will, mufs man in die allge-
meine Formel von v und damit in jene von Fg¢ gehen und dabei den

dem betreffenden Verhéltnifs von é entsprechenden Coefficienten & direct

(aus Gl ) berechnen oder aus der Tabelle (§.523) nehmen.

Beispiel. Es sey bei einer solchen Maschine (in englischem Mafs und Ge-
wicht) der Durchmesser des Cylinders oder Kolbens = 48 Zoll, der Kol-
benlauf = 10 Fuls, der Dampfdruck im Kessel = 50 und der Gegendruck
= 4 Pfund auf den Quadratzoll. Der Dampf werde abgesperrt, sobald der
Kolben den vierten Theil seines Laufes zuriickgelegt hat und die wirksame
Verdampfung des Kessels betrage per Minute *927 Kubikfuls Wasser, so
wie das Consumo an Brennmateriale wiihrend dieser Zeit 6°71 Pfund.

Auf das Wiener Mafs und Gewicht reducirt, ist sonach D = 3857 Fuls,
also F' = 11'684 Quadratfuls, L = 9'642Fuls, /= } L, P = 43'55 >< 144
= 62712, »=235><144=504, S='833, =625,/1+a=1:14
und aus der obigen Tabelle (§. 523) oder nach der Formel 1), §.526, we-
gen a =05 L, sofort # = 2:085, folglich nach den betreffenden Formeln
1) und 2): » = 125 Fuls, F¢’ = 33868 Pfund, und daher E =
33868 >< 125 = 4233500" *F = g—i’igg = 164 Pferdekrifte.

Bei derselben Expansion und allen iibrigen Verhiltnissex mit Ausnahme
der dem relativen Maximum entsprechenden Geschwindigkeit »* finde man
z. B. fir # =200 Fuls per Minute, F¢ = 19779'6 Pfund, daher E =
153} Pferdekraft.

Sucht man dagegen das absolute Maximum, d. h. iiberhaupt den
grolsten Nutzeffect bei verschiedenen Expansionsverhiltnissen, so

!
findet man zuerst nach Gleichung 3) (gegenwirtigen Paragraph) yaia p ¥

dann aus m) (gegenwirtigen Paragraph) % = 25689, damit aus 1) »* =
23458 Fuls, aus 2) F'¢’ = 19762 Pfund, und daher als absolutes Ma-
ximum E = 179'68 Pferdekrifte,

Man iberzeugt sich leicht, dals fur jedes andere Absperrungsverhiltnils

!
von L 2 ‘11 in beiden Fillen das relative Maximum von E kleiner als

das so eben gefundene absolute Maximum sey.

Nach der gewdhnlichen Theorie, niamlich nach der obigen Gleichung 1),
§.505, findet man, wegen ¢ = 1'6 >< 144, n= 25’5 u.s. w. mit den
lbrigen Werthen &£ = /42289 Pferdekrifte, so, dals man hier # =
179'68 : 228'9 = 78 setzen miilste.
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Locomotivmaschinen.

§. 32'7. Ohne in eine detaillirte Beschreibung und Erklarung der
Locomotive eingehen zu konnen, welche in den eigends dafiir geschrie-
benen Werken (wie z.B. in Pambour’s sehr practischen Abhandlung)
zu finden ist, soll mit Hilfe der Figuren 288, 288.a . . . 288.%, wel-
che der Reihe nach die Lingenansicht, die hintere Ansicht, den Lingen-
durchschnitt, die vordere Ansicht, den Grundrils des Gestelles, einen vor-
dern Querschnitt, einen hintern Querschnitt, die Steuerung mit einem Lén-
genschnitt durch einen Cylinder und die Speispumpe darstellen, nur so
viel dariiber bemerkt werden, als zum Verstehen der nachstehenden For-
meln unumgénglich nothwendig ist.

Um von den gewdhnlich vorhandenen 6 Riidern (die neuern grofsen Maschinen
erhalten sogar 8 Riider, ndmlich 4 kleinere am Vordergestell und 4 gros-
sere, welche zusammengekuppelt werden) die beiden Treibrédder a, a,
die auf ihrer gemeinschaftlichen Achse festgekeilt sind, umzudrehen, durch
deren Adhiision an die Eisenbahnschienen das Locomotiv sammt der ange-
hingten Last fortgefiihrt, oder der ganze Train in Bewegung gesetzt wird,
bringt man zwei liegende (oder etwas weniges geneigte) Dampfeylinder
A, A an, deren Kolben & mittelst der Kolben- und Lenkstangen ¢ und e
entweder (nach englischem System) mit der Achse der Treibrider,
die zu zwei unter einander einen rechten Winkel bildenden Krummzapfen
abgekropft ist, oder (nach dem amerikanischen und jetzt immer
mehr angewendeten Systeme) bei auswiirts liegenden Cylindern unmittelbar
mit den Treibridern durch Kurbelwarzen (einem in jedem Treibrade befe-
stigten Bolzen) s dergestalt in Verbindung, dafs durch die Hin - und Her-
bewegung der Dampfkolben dic Kurbelachse mit den Treibridern, oder im
letztern Falle (in welchem diese Achse gerade oder ungekropft bleibt) die
Treibrider unmittelbar umgedreht werden, wobei der eine Kolben gerade
seinen halben Lauf gemacht, die entsprechende Kurbelwarze also gerade die
vortheilbafteste Stellung hat, wenn der andere am Anfange oder Ende sei-
nes Laufes ist, die betreffende Kurbelwarze (in welche die Kolbenstange
eingehiingt ist), also im sogenannten todten Puncte steht.

Zur Bewegung des Dampfschiebers m (Fig. 288.4) bei jedem der beiden
Cylinder befinden sich auf der Achse der Treibriider gewohnlich zwei ex-
centrische Scheiben ¢, ¢ (wovon die eine zur Umkehrung der Bewegung
dient) , bei welchen die Excentricitdtslinien mit der entsprechenden Kurbel
nahe einen rechten Winkel bilden, so, dafs die 4 Hauptstellungen einer Kur-
bel s, einer der zugehorigen Excentric ¢, des Kolbens ¢ und Dampfschie-
bers m in der Art Statt finden, wie sie in Fig.289. 4, B, € und P dar-
gestellt sind, wobei jedoch das sogenannte Voreilen des Schiebers absicht-
lich nicht angegeben ist; so ist ndmlich in der Stellung B, wo der Kolben
seinen Lauf vollendet hat und beide Canile # und ? geschlosssn erscheinen,
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durch dieses Voreilen der Canal # schon etwas_ fiir den einstromenden, und
jener 7 fiir den ausstromenden Dampf gedffnet; dasselbe findet auch in der
Stellung P, nur in umgekehrter Ordnung Statt.

Durch einen zweiten auf dem erstern liegenden und aus zwei Theilen be-
stehenden Schieber, welche durch die Drehung einer Spindel mittelst des
Schnecken - oder Stirnrddchens ¢ (vom Stande des Locomotivfiihrers aus),
welche mit einem rechten und linken Gewinde versehen ist, zusammen-
oder aus einander geschoben werden konnen, bewirkt man in der neuern
Zeit auch eine Art von variabler Expansion.

Was die Steuerung des Dampfschiebers oder der Dampfschublade 7 mit-
telst der einen, oder wenn man die Bewegung der Maschine umkehren (re-
versiren) will, mit der zweiten Excentric ¢ betrifft, so findet diese in der
gezeichneten Stellung (in welcher das Locomotiv vorwiirts geht) durch die
mit ihrem Halsband in die erste Excentric eingelegte Schubstange o Statt,
welche in die Warze ¢ des um ¢ drehbaren Hebels, dessen Endpunct » mit
diesem Dampfschieber in Verbindung steht, eingehingt ist. Soll nun die
vorwirtige Bewegung der Maschine in die riickwirtige verwandelt wer-
den, so schiebt der Fiihrer die in seinem Bereiche liegende Stange % nach
vorwiirts, wodurch der um o drehbare Winkelhebel die Schubstange « aus
der Warze ¢ auslost und dafiir jene mit der zweiten Excentric in Verbindung
stehende o’ mit ihrer Gabel in dieselbe Warze einlegt; weil aber diese
zweite gegen die erste Excentric um eine halbe Umdrehung verschoben ist
(hat die eine z.B. ihren Vorsprung nach vorwirts, so hat ihn die andere
gerade nach riickwiirts), so stellt sich, wenn z. B. der Kolben in der Stel-
lung A (Fig. 289) eben im Vorwiirtsgehen begriffen war, durch dieses Re-
versiren der Dampfschieber aus dieser Lage in A plotzlich in jene, welche
in € dargestellt ist, wodurch der Kolben augenblicklich die riickgingige Be-
wegung annimmt und dadurch auch die Bewegung der Treibrider umkehrt.

Aus Fig. 288. ¢ sind die peiden Rohren ¢, ¢ ersichtlich, welche den be-
reits gewirkten Dampf aus den Cylindern durch das Blasrohr » in den Schorn-
stein und von da in die Atmosphire abfihren. Da die Blasrohroffnung
verhiltnilsmifsig klein ist, so mufs der Dampf mit grofser Geschwindigkeit
ausstromen und im Schornstein bei jedem Stofs eine Art Vacuum erzeugen,
welches augenblicklich wieder durch die durch den Rost » und die Feuer-
rohren z strémende Luft ausgefiillt wird und dadurch dieselbe Wirkung
wie ein Geblise hervorbringt; obschon also durch die enge Offnung des
Blasrohrs eine nicht unbedeutende Reaction des ausstromenden Dampfes
auf den Dampfkolben entsteht, so lifst man sich diesen Kraftverlust den
noch gerne gefallen, weil es sonst unmoglich wire, in emem verhdltnils-
miilsig kleinen Kessel so aufserordentlich viel Dampf zu erzeugen. (In der
neuern Zeit macht man die Blasrohroffnung durch Einsetzung einer beweg-
lichen Klappe verinderlich, und zwar im Mittel von 3 bis 10 Quadratzoll.)

Sowohl im Lingen - als Querdurchnitt (Fig. 288.% und Fig. 288./) sieht
man den aus starken Kupferplatten hergestellten Feuerkasten B mit dem
Roste « und den hohlen Riumen 2, %, welche mit Wasser bis auf die Hohe
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a«’ gefilllt werden; auch sieht man wie in diesem Feuerkasten, welcher
die von 48 bis 62 Quadratfuls betragende directeFeuerfliche bildet, die 11
bis 14 Fuls langen und 2 Zoll im Durchmesser haltenden messingenen ho-
rizontal liegenden Rohren z, durch welche die Flamme zieht, wihrend
sie von aufsen ringsherum von Wasser umgeben sind , und sofort die von
700 bis 900 Quadratfufs haltende indirecte Feuerfliche bilden, einmiinden,
withrend diese vorne im Rauchkasten E, welcher durch die Thiiren ', F
(Fig. 288. ¢) zugingig wird , ausmiinden. Auch ersieht man aus diesem
Liingendurchschnitt nicht nur (durch die Richtung der Pfeile) wie die Luft
zur Anfachung des Feuers von der vordern Seite des Aschenkastens D durch
den Rost und die Rohren zieht, sondern man bemerkt auch, wie durch
das Aufziehen des horizontal liegenden Schiebers oder sogenannten Regula-
tors =, welcher durch die Zugstange 1 mit dem Hebel y in Verbindung
steht, der im obern Kesselraum und besonders in dem Dome G angesam-
melte Dampf durch die Rohren 3 und 4 in die Cylinder, d.h. in ihre Dampf-
kammern gelangen kann; die sich darstellende eigenthiimliche Form des
Schornsteins riihrt von dem in der neuern Zeit erfundenen Funkenapparate
(mittelst welchem das feuergefihrliche Funkenauswerfen beinahe ginzlich
beseitigt oder wenigstens unschédlich gemacht wird) her, welcher oben
aufgesetzt wird und wodurch die im Schornsteine aufsteigenden Funken,
durch das conische Dach 15 aufgehalten, gendthigt sind, in einer durch 5
oder 6 Leitcurven (krumme Blechschaufeln wie beim Fourneyron’schen
Kreiselrade) vorgezeichneten Richtung rund herum von der Seite m’ aus-
zutreten und in den durch den dufsern Blechmantel gebildeten hohlen Raum
o’ zu fallen, aus welchem sie von Zeit zu Zeit durch das Thiirchen 16
herausgenommen werden. Schliefslich bemerkt man in demselben Durch-
schnitte das durch Druckfedern niedergehaltene Sicherheitsventil 5, so wie
auch jenes 6, welches durch einen Hebel 7 (Fig. 288. «) und eine einge-
hiingte Federwage 8 niedergedriickt wird ; der Trichter 9 dient zum ersten
Fiillen des Kessels mit Wasser, indem dieser, wihrend der Fahrt durch
die beiden Speisepumpen 10 (Fig. 288), (wovon in der Regel nur immer
eine in Thiitigkeit ist), welche das Wasser mittelst der Rohren 11 und 12
aus dem Tender ziehen, ununterbrochen gespeist wird. In derselben Figur
(288) ist auch der Sandkasten J angedeutet, aus welchem bei Glatteis die
Schienen durch das Rohr 13 (auf einer wie auf der andern Seite' mit Sand
bestreut werden. Dafs der Kessel endlich auch mit einem Wasserstandsglas,
mit Probierhiihnen, sowohl um sich von dem Wasserstande, als auch von
der Thiitigkeit der Pumpen (welshalb die Ausmiindung «, Fig. 288.% vor-
handen) zu {iberzeugen, versehen wird, bedarf kaum einer Erwihnung.

§. 528. DieLocomotive sind Hochdruckmaschinen ohne Conden-

sation und in der Regel auch ohne Expansion (welche erst in der neue-
sten Zeit mehr versucht und theilweise angewendet wird), so, dafs man
also im Wesentlichen die obigen (in §.524 erwihnten) Formeln darauf
anwenden kann. Allein bei dem Umstande, dafs sich diese Dampfina-
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schine selbst mit forthewegen muls, dafs ferner, um die in dem verhlt-
nifsmilsig kleinen Kessel nothige rasche Verbrennung des Brennmateria-
les zu bewirken, ein kiinstlicher Luftzug, bis jetzt immer noch durch
das Entweichen des gebrauchten Dampfes durch ein enges Rohr (das
Blasrohr) indenSchornstein, erzeugtwerden muls, so mufs nebst dem
eigenen Gewichte der Maschine sammt dem zugehorigen Kohlen- und
Wasserwagen (dem Tender) auch noch der Widerstand der Luft zur
bewegenden Last (wodurch die Nutzlast um eben so viel vermindert wird)
hinzugerechnet, und der aus dem Drucke der Atlmosphire entstehende
Gegendruck auf die Kolben, noch um jenen Widerstand vermehrt wer-
den, welcher durch die Reaction des aus dem Blasrohr ausgestolsenen
Dampfes auf die Kolbenfliche entsteht.

§- 529. Bezeichnet man die zur eigenen Forthewegung des Lo-
comolives nothige Kraftmit 4, den Widerstand der Luft gegen den Wagen-
zug, welcher (§.465) von dem Quadrat der Kolbengeschwindigkeit ab-
hiingig ist, mit rv?, den vom Blasrohr herriihrenden Widerstand, wel-
cher nach den Versuchen von Pambour der einfachen Kolbengeschwin-
digkeit proportional ist, mit s ; so muls man in den erwiihnten Formeln
¢+ b -+ ro® stalt ¢, und p - so statt p setzen. Dadurch gehen
die obigen Formeln (in den §§.517 bis 521) mit Beibehaltung der iibri-
gen Bezeichnung, und da man hier keine Expansion vorausselzt (im ent-
gegengeselzien Falle wiirde nur noch die logarithmische Grofse, die
jetzt wegfallt, stehen bleiben und sonst gar keinen Unterschied oder eine
Schwierigkeit machen), fir die Locomotivmaschinen in folgende iiber:

Fir den allgemeinen Fall ist:

S L 1
aFw AN b ) PG m[A+a)(gF0+ro)+r+pF s0]’
L S Fo [ e 3
A. e L-l—a‘m(l-f—a)v e 1+a (m —}—p—}—sv—l—f‘) F(b+rv )
§ = 22 Polntm 4G40+ o 4 ptso+ 1] und
E = Fqv.
Fiir den Fall des Maximums des Nutzeffectes ist:
| L ‘S
s L+a F(u+4mr)’
B \
B B e g oneibe T ik i
S l%ﬁ Fo'(n+mP) und E = Fq'v'.
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Auflserdem hat man noch nach der Consiructionsart dieser Ma-
schine, da durch einen Hin- und Hergang des Kolbens die Treibrider
immer einen Umlauf machen, wenn L die Léinge eines Kolbenlaufes und
D der Durchmesser der Treibrader ist, fir die Geschwindigkeit V der

Maschine :
nD

D
Vai=— é—Lv=l5708'Z'U RS

§.- 530. Was nun die numerischen Werthe betrifft, so
kann man nach den Versuchen von Pambour fiir die Reibung eines Lo-
comotives mit nicht gekuppelten Ridern 1, und mit gekuppelten Rédern
1Y, Pfund (englisch) auf jeden Quadraizoll der Kolbenfliche setzen;
nimmt man diesen letztern Werth, so betriigt die Reibung auf den engli-
schen Quadratfufs £= 125 >< 144 englische Pfund, oder auf den Wie-
ner Quadratfufs bezogen 125 >< *8718 >< 144 = 15683 W. Pfund.
Ferner ist, wenn F'in Quadratfuls, also auch P dem gemals ausgedriickt
wird (§.515), n = 031421 und m — +05264.

Bei einer mittlern Verdampfung und Dimension der Maschine und
bei einer Geschwindigkeit von 10 englischen Meilen per Stunde, oder
150 Fuls Kolbengeschwindigkeit per Minute, betrdgt der vom Blasrohr
herrithrende Druck oder Widerstand auf den Quadratzoll der Kolbenfla-
che 1%, Pfund (Pambour findet namlich per Quadratzoll -175 v Pfund,
wobei v die Geschwindigkeit der Maschine in englischen Meilen per Stunde
bezeichnet), und da er im geraden Verhiltnifs mit der Geschwindigkeit
v steht, so ist sv = 1'75 >< 144 fir v = 150, folglich:
1°75 >< 144

50117
oder auf das Wiener Mafls und Gewicht reducirt, s = 1-5183 Pfund
auf den Quadratfuls.

Da ferner nach Pambour’s Versuchen der Widerstand der Luft
gegen einen Wagenzug von mittlerer Oberfliche und bei 10 Meilen Ge-
schwindigkeit 38 Pfund betrdgt, so wird, wenn v und V die Kolben-
und Wagengeschwindigkeiten, und « den auf die Einheit der Kolbenfliche
reducirten Luftwiderstand bezeichnet, sofort, wenn man unter F' nur die
eine Kolbenfliche versteht: 22 Fv — 33 V, woraus (¢, §.529):

o S

2F » 2F 2L
ist. Fiir die mittlern Dimensionen, némlich fir D = 5 Fuls (Cylinder-
durchmesser d =1 Fuls), L = 16 Zoll, wird dieKolbengeschwindig-
keit (fiir V=10 Meilen per Stunde) v =150 Fufs per Minute (niimlich
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nahe 6 Mal kleiner als die Wagengeschwindigkeit), also ist auf den eng-
lischen Quadratfuls der Kolbenfliche # = rv? = 124-1 englische Pf.
oder 7 = +005515, oder auf das Wiener Mals und Gewicht reducirt,
nahe genug r = -005 Pfund auf den Quadratfuls der gesammten Kol-
benfléche. :

Beispiel. Bei einem Locomoliv der Liverpooler Eisenbahn fanden genau
jene Dimensionen und Verhiltnisse Statt, welche wir oben in dem Beispiele
der Hochdruckmaschinen (§. 524) angenommen haben. Es ist nimlich da-
fir (auf das Wicner Mals und Gewicht bezogen und beide Kolben zusam-
men als einen gerechnet) ¢ = 1639 Zoll oder # = 1'46 Quadratfuls, L =
1°286 Fuls, «="'05L, S="6 Kubikfuls (per Minute) , P=56'614><144
und p» = 12'8 >< 144 Pfund ; ferner ist hier noch /= 15683, 1 4+ a = 114,
7 =005, s=15183, und da Pambour 7,5 des eigenen Gewichtes des
Locomotives zur Fortbewegung desselben oder bei dieser Maschine 80 Pf.
englisch rechnet, so macht diels auf den Kolben reducirt, welcher sich
(vorige Paragraph, ) 5°0 Mal langsamer als die Maschine bewegt, 5'9>< 80
=472 Pfund, folglich auf den englischen Quadratzoll der Kolbenfliche 209
englische Pfund oder auf den Wiener Quadratfufs 26222 Wiener Pfund be-
tragt , wodurch 6 = 26222 wird.

Mit diesen Werthen erhilt man aus den Formeln B. des vorhergehenden
Paragraphes fiir das Maximum des Nutzeffectes +* = 170°6 Fuls per Mi-
nute (nahe wie oben); fiir die auf den Kolben wirkende Nutzlast F'¢* =
69524 Pfund, folglich fiir den grofsten Nutzeffect :

: ; 4N _F.PF, 11860794
E = 1706 > 69524 = 11860794 Ll ey
Pferdekrifte.

Anmerkung. Aus der Vergleichung dieses Resultates mit jenem der oben
(. 524) angenommenen stationiren Hochdruckmaschine von denselben Di-
mensionen zeigt sich deutlich, welchen Einflufs es auf den Nutzeffect der
Locomotive hat, dals diese Maschinen ihr eigenes Gewicht fortbewegen, den
Widerstand der Luft iberwinden und das Anfachen des Feuers im Herde iiber-
nehmen miissen. Da wir oben fiir die feststehende Maschine 52'/, Pferdekraft
gefunden haben, so entsteht aus den genannten Hindernissen unter iibri-
gens gleichen Umstinden bei den Locomotiven ein Verlust an Nutzeffect
von circa 10 Procent.

(. 33 1. Nach Pambour erhilt man zur Berechnung des auf
die Kolbenflichen reducirten Gesammtwiderstandes, welchen diese bei
Bewegung eines Eisenbahnzuges zu iiberwinden haben, folgende Formel,
wobei das englische Mafs und Gewicht vorausgesetzt wird :

B = (1+o) [(kFHM F hm -+ rv?] df)L - g,—z‘ -+ p -+ so.

In dieser Formel bezeichnet % das relative Gewicht des Trains auf
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der schiefen Ebene (beim Aufwirtssteigen gilt das Zeichen -, beim
Abwiirtsgehen jenes —), so, dals also auf horizontaler Bahn
h=0 wird; M und m bezeichnen beziehungsweise das absolute Gewicht
des Trains sammt Tender, und jenes der Maschine in Tonnen ausge-
driickt. o ist die Geschwindigkeit des Trains in Meilen per Stunde, D
der Durchmesser der Treibrider, L die Linge des Kolbenlaufes, & der
Durchmesser der Cylinder oder Kolben, F die Reibung der leeren Ma-
schine, « die additionelle Reibung durch das Anhingen einer Last, p
der atmosphiirische Druck auf die Flicheneinheit, rv? der Widerstand
der Luft gegen den in Bewegung befindlichen Train, so der Gegen-
druck auf den Kolben von Seite des Blasrohres, und endlich ist &M die
Reibung der Waggons.

Dabei ist K — 6 Pfund fiir 1 Tonne Bruttolast (d.h. um 1 Tonne
auf einer horizontalen Eisenbahn fortzubewegen, ist eine Zugkraft von
20>2.112

6

6 Pfund, also nur der — 3878ste Theil nothig), a = 137

oder ¥, fiir Maschinen mit ungekuppelten und a =215 fiir Maschinen
mit gekuppelten Ridern. Je nachdem man ferner D, L und 4 inZollen
oder Fulsen und p, r und s in Pfunden bezichungsweise auf den Qua-
draizoll oder Quadratfuls ausdriickt, erhélt man auch den auf die Kol-
benfliche reducirten Widerstand B aus der vorigen Formel in Pfunden
beziehungsweise auf den Quadratzoll oder Quadratfufs der Kolbenfliche.

Ist ferner irgend eine Last von Q Tonnen iuber eine schiefe Ebene

von der Steigung % (auf n Klafter Linge nach der schiefen Ebene ge-

messen, 1 Klafter verticale Steigung) hinauf zu ziehen, so ist das so-
2240

genannte relative Gewicht dieser Last = % Tonnen = =l
Pfunde, folglich hat man in der obigen Formel 2 = gng;o 0 zu setzen,

wenn Q die betreffende Last ist.
Der Gegendruck von Seite des Blasrohres ist auf 1 Quadrat-
zoll der Kolbenfliche sv = -0113 ?v, wobei S’ die totale Verdam-

pfungsfihigkeit des Kessels per Stunde in Kubikfufs, @ die Offnung des
Blasrohres in Quadratzoll und » die Geschwindigkeit des Trains in Mei-
len per Stunde bezeichnet. Fiir gewohnliche Dimensionen ist S’ = 60

und ¢ = 3-96, folglich : — USRS e L

Endlich kann man denWiderstand der Luft gegen einen gewohn-



512

lichen Train 7v% = 002687 Av* Plunde setzen, wenn die Fliche 4
in Quadratfufs ausgedriickt wird.

Beispiel 1. Ein aus 9 beladenen Waggons von 50 Tonnen Bruttogewicht
bestehender Train wird von einem 8 Tonnen wiegenden Locomotiv, des-
sen beide Cylinder 11 Zoll (lichten) und die nicht gekuppelten Treibrider
5 Fufs Durchmesser haben, der Kolbenlauf 16 Zoll und der Durchmesser
der Blasrohroffnung 2'/, Zoll betrigt, auf einer Eisenbahnstrecke von /o,
Steigung mit 20 Meilen Geschwindigkeit (per Stunde) aufwiirts gezogen;
wie grols ist dabei der auf die Kolbenflichen reducirte Widerstand 2

Da sich hier die simmtlichen Malse und Gewichte auf das englische
System beziehen, so hat man unmittelbar nach dem Vorhergehenden :
Reibung der Waggons # M = 6 >< 50 = 300 Pfund; relatives Gewicht
des ganzen Trains auf der schiefen Ebene 4 (M 4 m) = 2—5%(;' > b8 =
260 Pfund; Widerstand der Luft fiir eine effective (hier anzunehmende)
Fliiche von 4 = 180 Quadratfufs und von » = 20 sofort »»* = 194 Pfund;
additionelle Reibung 1 + « = 1137, Reibung der ledigen Maschine ¥ =
104 Pfund ; folglich ist der gesammte Widerstand gegen das Fortbewegen
des Trains W = (1 4+a)[(k4+1)M + hm + ro*] 4+ F = 961 PL
(Genauer ist rv? = 193"/, und W = 060'/, PL.)

Von der andern Seite ist der Umfang eines Treibrades in Zollen D7 =
60 >< 3°1416 = 1885 Zoll; der doppelte Kolbenlauf 2 L = 32 Zoll;

Dr
das Verhiltnifs der Wagen- und Kolbengeschwindigkeit - 505 es
ist daher der vorige Widerstand W auf die Kolbenfliche reducirt:

D
B = W x 2—: = 961 >< 59 = 5670 Pfund.
2.dx 11*>< 3:1416

Ferner ist die Summe der beiden Kolbenflichen W 391% )

= 190 Quadratzoll; demnach kommt von dem vorigen Widerstande £’

5670
auf 1 Quadratzoll der Kolbenflichen die Grofse S0t 29‘8 Pfund; dazu

den effectiven Druck oder Widerstand von Seite des Blasrohrs, d.i. sv =
35 Pfund, und den Druck der Atmosphire, d.i. » =147 Pfund hinzuge-
fiigt, erhdlt man fiir den gesuchten auf 1 Quadratzoll der Kolbenflichen
kommenden Widerstand & — 298 + 3'5 + 14'7 = 48 Pfund, oder auf 1
Quadratfufs 48 >< 144 = 6912 Pfund.

Beispiel 2. Um nun auch zu sehen, ob ein Locomotiv von der genannten
Grofse, welche gewohnlich 60 Kubikfuls Wasser in einer Stunde in Dampf
verwandeln kann, und wobei die absolute Dampfspannung im Kf:ssel 65,
folglich die wirksame 50 Pfund auf den Quadratzoll betrigt, zur Uberwin-
dung des eben berechneten Widerstandes die nothige Leistungsfihigkeit be-
sitzt; so mufs zuerst bemerkt werden, dafs von den 60 Kubikfuls Was-
ser beiliufig nur ¥, oder 76 Procent, d.i. 45 Kubikfuls per Stunde oder
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75 Kubikfuls per Minute effective in Dampf verwandelt werden und
der iibrige Theil liquid oder mechanisch in die Cylinder hiniiber geris-
sen wird.

Nach dem oben (§.514, Anmerkung) ausgesprochenen Grundsatze mufs
der unter dem Drucke von 65 Pfund im Kessel gebildete Dampf fiir den Be-
harrungsstand der Maschine,, im Cylinder einen Druck von nur 48 Pfund
auf den Quadratzoll annehmen, und da bei diesem Ubergange (von 65 auf
48 Pfund Druck) der Dampf im Maximum seiner Dichte bleibt, so ist des-
sen relatives Volumen (§.477) = 573, d. h. sein Volumen ist 573 Mal
grofser als jenes des Wassers, woraus er gebildet wurde. Das wihrend
1 Minute effectiv erzeugte Damplvolumen ist demnach = *75 >< 573 =
429%, Kubikfufs; da nun der von einem Kolben zuriickgelegte Raum =
‘66 >< 133 = °88 Kubikfuls und der freie Raum = % ist, so betriigt
der ganze Raum, welcher bei jedem Kolbenlauf vom Dampf erfiillt wer-
den mufs, oder das per Kolbenlauf nothige Dampfquantum die Grolse
5 >< ‘88 = 024 Kubikfuls, und die Maschine kann daher (beziiglich

29:75

4
auf die vorhandene Dampfmenge) per Minute T 465 Kolben-

giinge machen.

Da ferner jeder Kolben bei einem Radumlaufe 2 Ginge macht, so kom-
men auf jeden Radumlauf 4 Kolbenginge, und es konnen daher per Minute
ii“ﬁ == 116'/‘ Radumliufe Statt finden, was fiir die Maschine eine Ge-
schwindigkeit von 5 >< 3'1416 >< 116% = 1826 Fuls per Minute oder von
60 >< 1826

5280

Erleidet die Maschine, wie diels in der Regel bei den Locomotiven der
Fall ist, durch die Sicherheitsventile einen Dampfverlust, so entsteht da-
durch auch eine verhiltnilsmi(sige Verminderung in der Geschwindigkeit
des Wagenzuges; betrigt z. B. dieser Verlust ‘05 der vollen Dampferzeu-
gung, so betrigt die Geschwindigkeit des Trains nur mehr '95><20°7 =
1966 Meilen.

= 2075 Meilen per Stunde gibt.

Anmerkung 1. Nach Pambours Versuchen und Beobaclitungen kann man
bei richtigem Verhiltnisse des Herdes (6 bis 8 Quadratfuls Rostfliche), der
ganzen Feuerfliche zu jener des Feuerkastens (firebvz, im Durchschnitt
von 10: 1) der Blasrohroffnung (1'/, bis 6'/, Quadratzoll) ohne Unterschied
der Feuerflichen (ob directe oder indirecte) bei 20 Meilen Geschwindig-
keit der Maschine sofort auf jeden Quadratfuls Heizfliche *2 Kubikfuls Was-
ser per Stunde verdampfen; dagegen bei n Meilen Geschwindigkeit, wenn

4
n
n > 20 ist, -2\/ 5, und beim Stillstehen der Maschine, beiliufig ; >< 2

= '04 Kubikfufs. Endlich kann man zur Verdampfung von 1 Kubikfuls

Wasser 10°7 Pfund Koks rechnen. (Wood und Stephenson glauben, dals
Burg’s Mechanik. 83
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3 Quadratschuh Réhrenfliiche nicht mehr Dampf geben als 1 Quadratfuls
der directen Heizfliche des Heizkastens.) !

Anmerkung 2. Abgesehen von dem sogenannten Voreilen der Dampf-
schieber, in Folge welchem der Dampf noch vor vollendetem Kolbenlauf ab-
gesperrt und auf der entgegengesetzten Seite zugelassen wird (nach der
neuesten Erfindung von Stephenson hat man dieses ganz in seiner Gewalt
und ist beziiglich der grofsen Einfachheit der variablen Expansion vorzu-
ziehen) , wodurch nicht blofs die Maschine besser conservirt, sondern
auch die Geschwindigkeit derselben bei einer gegebenen Belastung vergros-
sert wird, indem durch die Verkiirzung des Kolbenlaufes bei offener Com-
munication mit dem Kessel, der per Minute erzeugte Dampf die Cylinder 6fter
filllen kann, wendet man in der neuern Zeit zur Erhohung des Nutzeffectes
bei einer gegebenen Menge an Brennmateriale mit Vortheil die feste oder
besser variable Expansion an, wodurch in einzelnen Fillen bei guter
und zweckmifsiger Handhabung derselben bei demselben Nutzeffect von 25
bis 30 Procent an Brennmateriale erspart werden kann.

Da ferner durch Umdrehung der Treibriider, in der oben (§.527) ange-
gebenen Weise, diese nur in so ferne auf der Schienenbahn fortrollen
konnen, als sie auf den Schienen den nothigen Stiitzpunct, nimlich die ge-
horige Adhirenz oder Adhédsion finden (gerade so, wie diels auch no-
thig wiire, um einen gewohnl chen Wagen durch das Fortschieben an den
Radspeichen in Bewegung zu setzen), so ist klar, dafs wenn die durch
den Druck (welcher aus der auf diese Rider durch das Gewicht der Ma-
schine entfallenden Belastung entsteht) der Treibriider gegen die Schienen
erzeugte gleitende Reibung kleiner als die zur Forthewegung des Trains
nothige Zugkraft ist, die Rider zwar umlaufen werden, ohne jedoch die
Maschine mit der angehingten Ladung forfzubewegen. Da die gleitende
Reibung zwischen den Treibriidern und Eisenbahnschienen bei trockenem
(oder auch ganz nassem) Wetter , wenn die Schienen rein sind , ungefihr
'/, , héchstens Y/, , bei feuchtem Wetter, oder wenn die Schienen schmutzig
oder schmierig sind, bis auf '/,,, ja selbst manchmal bis auf 1s (Grofse
des Reibungscocfficienten) herabgeht; so kann eine Maschine, deren Treib-
viider nur z. B. mit 5 Tonnen gegen die Schienen gedriickt werden, auf
horizontaler Bahn, und wenn auch iibrigens ihre Kraft oder Stirke

) 5 >< 2240 ;

noch so grofs wiire, im ersten Falle hichstens " oI 2667 und im
5>< 2240 ’ :

letztern )6><—16 = 116°67 Tonnen, das eigene Gewicht der Maschine

mit inbegriffen, fortschaffen (wenn man niimlich 6 Pfund Zugkraft auf 1
Tonne Bruttolast rechnet, weil, wenn die in Tonnen ausgedrickte grofste

1 .
Last, welche bei dem Reibungscoefficient = 5, und dem Drucke der Treib-

oder iiberhaupt der gekuppelten Ridder = @ Tonnen mit z bezeichnet wird,

. 2240 Q 2240 0
sofort 6z = - A0S, = B

ist), so, dals also im ersten
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Falle die Maschine das 53 - (bei ‘/, Reibung das 62-) fache der auf den
Treibriidern ruhenden Last, im letztern dagegen nur das 23fache derselben
auf horizontaler Bahn fortzuschaffen im Stande ist. Da bei Steigungen
die nothige Zugkraft zunimmt, so wird auch, wenn eine Maschine auf
horizontaler Bahn die fache Last von der auf den Treibrddern ruhenden
oder adhirirenden fortschaffen kann, diese Zahl 2 dadurch verhaltnilsmés-
sig (mit der Steigung) vermindert.

So wire z.B. bei '/,,, Steigung die grofste Last, welche die vorige Ma-
schine bei '/, Reibung, ohne zu gleiten noch fortbringen kann, 93 Tonnen,
was jetzt nicht mehr als der 19te Theil der auf den Treibridern ruhen-
den Last ist. Denn ist tiberhaupt =z die grofste Last in Tonnen, welche
auf einer Steigung von ;1;, einer Reibung von ,—t und einer Belastung der
Treib- oder gekuppelten Rader von ¢ Tonnen noch fortgeschafft werden
kann, ohne dafs die Réider gleiten; so ist allgemein:

2240 2240 0 a0 224000
- TUOTAHBAOfOBY . 2. 775 ao i 2240)

Tonnen folgt. (Streng genommen wire auch noch die allerdings nur ge-
ringe Verminderung, die bei einer Steigung im Normaldruck zwischen den
Rédern und Schienen eintritt, in Rechnung zu bringen.) Es versteht sich
iibrigens von selbst, dafs durch das nur theilweise eintretende Gleiten der
Rider nicht nur diese und die Schienen mehr abgeniitzt werden, sondern
dafs auch, weil die Geschwindigkeit der fortzuschaffenden Last bei glei-
chem Aufwand an Brennmateriale abnimmt, der Nutzeffect selbst vermin-
dert wird. Aus diesem Grunde baut man heut zu Tage Locomotive, wel-
che iiber 300 Centner (d. i. iiber 16 Tonnen)im Gewichte haben und kup-
pelt die beiden Treibrider noch mit zwei der {brigen ganz gleich grofsen
Réder so zusammen, dafs nunmehr das auf diese 4 Réder entfallende gros-
sere Gewicht der Maschine fiir die Adhision in Rechnung kommt.

6z +

n m

Anmerkung 3. Da nach Pambours Versuchen das Fortschaffen einer Last
von 1 Tonne brutto auf einer horizontalen Eisenbahn 6 Pfund Zugkraft
erfordert , so kann jede Leistung, welche in dem Heben einer in Pfunden
ausgedriickten Last 1 Fuls hoch per Minute besteht, in eine Zahl von Ton-
nen Bruttolast verwandelt werden, welche auf einer horizontalen Eisenbahn
mit 1 Meile (per Stunde) Geschwindigkeit fortgeschafft wird, wenn man

ui 60 WA o8 )

6><5280 ~ 528

nun die Leistung einer (Maschinen-) Pferdekraft in dem Heben von 33000

Pfund 1 Fufs hoch in 1 Minute besteht, so ist diese Leistung oder 1 Pfer -

dekraft auch = —32220 = 65"/, Tonne Brutfolast, auf einer horizontalen

Eisenbahn mit 1 Meile Geschwindigkeit per Stunde fortgeschafft. Auf das

Wiener Mals und Gewicht reducirt, wiirde also die Leistung einer Pferde-

kraft i dem Fortschaffen einer Bruttolast von 240/, Centuer 1 Meile weit

33 %

die erstere Leistung mit dem Factor multiplicirt. Da
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auf horizontaler Bahn bestehen; nimmt man dafiir die runde Zahl 240, so
miifste das Locomotiv, um eine Bruttolast von 0 Wiener Centner mit €
Meilen Geschwindigkeit (per Stunde) auf einer horizontalen Eisenbahn fort-

oc
zubewegen, eine nutzbringende Kraft von N = 570 Pferdekrifte haben.

2

Die fiir die Staats - Eisenbahnen construirten Maschinen oder Locomo-
tive miissen nach der ersten, zweiten und dritten Cathegorie beziehungs-
weise eine Bruttolast von 4000 Centner mit 4 Meilen, 6000 Centner mit
3 Meilen und 8000 Centner mit 3 Meilen Geschwindigkeit per Stunde auf
horizontaler Bahn fortschaffen kinnen : diels wiirde also fiir die disponible
Stirke der Locomotive dieser drei Gathegorien beziechungsweise 66%/,, 75
und 100 Pferdekrifte erfordern.

Da jedes Treibrad hochstens mit 80 Centner belastet seyn oder gegen
die Schienen gedriickt werden darf, so sind bei denMaschinen dritter Cathe-
gorie, da sic mit 6 Zoll Wasser im Kessel gegen 350 Centner wiegen, 4 gekup-
pelte Rider vorhanden; betriigt nun z.B. das auf diesen Rddern ruhende
Gewicht 4 >< 80 = 320 Centner, so wiire nach den in der vorigen Anmer-
kung gegebenen Daten die grofste Last, welche eine solche Maschine be-
zliglich der Adhision der Riider fortschaffen kénnte, bei trockenem oder
ganz nassem Wetter und reinen Schienen 53 >< 320 = 16960, und bei feuch-
tem Wetter und unremen Schienen 23 >< 320 = 7360 Centner.

Von den vorhandenen Maschinen hat eine Cathegorie angeblich 627 Qua-
dratfuls totale Feuerfliche, 13'/,zollige Cylinder mit 20 Zoll Kolbenhub,
5fiilsige Treibrider und ein Gewicht von 286 Centner. Eine zweite Cathe-
gorie 614 Quadratfuls ‘Feuerfliche (dabei die directe zur indirecten wie
1:118), 15zollige Cylinder bei 22 Zoll Kolbenhub, Afiifsige Treibrider
und ein Gewicht von 275 (sammt Wasser gegen 300) Centner. Eine dritte
Reihe oder Cathegorie 941 Quadratfuls gesammte Heizfliche (dabei die di-
recte zur indirecten wie 1:14'2), 15zollige Cylinder, 22 Zoll Kolbenhub,
Afiifsige Treibriider und ein Gewicht von nahe 350 Centner. (Alles in Wie-
ner Mals und Gewicht.)

Rechnet man auf 1 Quadratfuls Heizfliche eine stiindliche Verdampfung
von '/, Kubikfufs Wasser und davon %, oder 75 Procent als wirksam; so
kann man fiic diese drei genannten Cathegorien der Reihe nach S = 14,
13 und 2 Kubikfufs per Minute; die Kolbenflichen (beide als eine angese-
hen) ¥ =2, 2454 und 2454 Quadratfuls; die Kolbenliufe L = 1'67,
183 und 1°83 Fuls; die in den obigen Formeln vorkommende, von dem
Gewichte der Maschine herriihrende Grofse # = 2105, 1206 und 1535,
so wie endlich, da die Dampfspannung im Kessel wenigstens 70 Pfund auf
den Quadratzoll betragen soll, in allen drei Fillen P = 70 >< 144 Pfund
setzen ; dadurch erhilt man mit Beibehaltung der {ibrigen, im Beispicle des
§.530 angefithrten Werthe von », f, s u. s. w. aus den Formeln B. des
§.529 fiir den grofsten Lffect dieser Maschinen nach derselben Ordnung :
Kolbengeschwindigkeit per Minute: »* = 2378, 180, 2769 Fuls;
Belastung:  #'¢' = 12555'3, 16111 6, 15170'8 Pf.

Nutzeffect : K = 1157, 1124, 162°8 Pferdekrifte.
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Hieraus folgt, dafs diese Maschinen selbst noch bei bedeutenden Abwei-
chungen von den Bedingungen des Maximums (so wiirde z. B. eine solchi
Maschine der ersten Cathegorie nur mit 2%/, Meilen laufen diirfen, dabei *
aber auf horizontaler Bahn, freilich mit Vernachlifsigung des Widerstan
des der Luft, eine Bruttolast von 9880 Centner fortziehen konnen) so weit
dieses durch Rechnung zu ermitteln ist, die verlangte Leistungsfihigkeit
besitzen.

Tredgoldsche Regeln zur einfachen Berechnung der
Locomotive.

§. 332. Tredgola gibt zur niherungsweisen Berechnung der
wichtigsten bei Locomotiven vorkommenden Fragen folgende einfache,
practische Regeln an (dabei bezieht sich alles auf das englische Mals und
Gewicht).

1. Geht ein Train iber eine schiefe Ebene von I—t Steigung, so

findet man das relative Gewicht des Trains (= der Kraft, mit welcher
er lber diese Ebene herabgehen will) in Pfunden, wenn man die Brut-
tolast in Tonnen (1 Tonne == 2240 Plund) mit 2240 multiplicirt und
durch n dividirt.

Beispiel. Hat z. B. das Locomotiv 12, der Tender 7 und der Wagenzug
150 Tonnen, und die Bahn eine Steigung von '/,,,; so ist der blofs aus
der Steigung herrithrende Widerstand beim Hinaufziehen des Trains (wel-
cher Widerstand voch zu der auf horizontaler Bahn nothigen Zugkraft hin-

i 2240 g
zukommt) : 120 (12 - 7 1 150) = 31547, Pfund.

§. 533. 2. Die auf horizontaler Bahn nothige Zugkraft in Pfun-
den, auf die Peripherie der Treibrider reducirt, ist gleich der 8fachen

: : : : 8 1
Bruttolast in Tonnen ausgedriickt (diefs gibt —— = -—, wiihrend
ru 8 g (diefs gi e s ¢
nach den Versuchen von Pambour nur —0— — 1 an Zugkraft no-
2240 373

thig ist).
Beispiel. Fir das vorige Beispiel wire sonach die nothige Zugkraft auf
horizontaler Bahn = 169 >< 8 = 1352 Pfund, und daher ist die nithige
Kraft, um den Train iiber die genannte Steigung zu ziehen, P=1352+43154%/,
= 45067/, Pf. (Nach der obigen Annahme wire blofs P = 1014 + 31547/,
="L168°/.“PLY)
Beim Hinabgehen des Trains wire P = 1352 — 31547, = — 18027, Pf,,
d.h. der Train mufs noch mit dieser Kraft von 1802%, Pfund zuriickge-
halten werden.
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§- 534. 3. Um die nothige Dampfspannung im Kessel zu
finden, suche man nach den vorigen Regeln die nothige Zugkraft, ver-
mehre diese wegen der additionellen Reibung um den achten Theil und
fiuge dieser Summe noch so viel Mal 6 Pfund hinzu, als das Locomotiv
Tonnen wiegt, so hat man den gesammien Widerstand, welchen die Ma-
schine zu iiberwinden hat. Diesen Widerstand W mit dem Durchmesser D
eines Treibrades mulliplicirt, dividire man durch das Product aus dem Qua-
drate des Durchmessers « des Dampfeylinders in den Kolbenlauf L, alles in
Zollen ausgedriickt, und fiige diesem Quotienten noch den atmosphiirischen
Druck von 14-7 hinzu, so erhilt man die nothige Dampfspanuung in Pfun-

den auf 1 Quadratzoll. (Es ist nidmlich, wenn ¢ die Damp(spannung

auf die gesammte Fliche beider Kolben bezeichnet, ohne Riicksicht auf
WDn

ouper?

und da beide Kolbenflichen = % @* = Quadralzoll ausmachen, der Dampf-

druck auf 1 Quadralzoll = ¢ : @2z = ",D)

.
WL

den almosphirischenDruck: WD~ = 2 Lg, und daher ¢ =

Beispiel. Haben die Cylinder einer Maschine von 12 Tonnen im Gewichte,
12 Zoll, und die Treibrider 54 Zoll im Durchmesser, betrigt der Kolben-
lauf 18 Zoll, das Gewicht des Tenders 7 und der fortzubewegenden Last 50
Tounen, und soll die Maschine dabei eine Steigung von '/, ,, iberwinden, so
hat man nach den vorigen beiden Regeln die horizontale Zugkraft : 8 >< 69

0

=552 Pfund, aulserdem noch, wegen der Steigung : _IE >< 69 = 1104
Pfund, also zusammen 1656 Pf., dazu }.1656 = 207 Pf fir die addi-
tionelle Reibung und 6 >< 12 = 72 Pfund fiir die Reibung der leeren Ma-
schine, gibt als Gesammtwiderstand (¥ =) 1935 Pfund. Die gesuchte
Dampfspannung per Quadratzoll ist nach der letzten Regel :

1935 >< 54

122 >< 18
Das erste Beispiel des §.531 nach dieser Regel gerechnet wiirde iibrigens
nur eine Dampfspannung von 41'/, Pfund geben, wihrend wir dort ge-
nauer 48 Pf. gefunden haben.

+ 147 = 40'3 4 147 = 55 Pf.

§- 335. 4. Um das per Minute in Dampf zu verwandelnde Was-
servolumen zu finden, sucht man zuerst den von beiden Kolben per Mi-
nute zuriickgelegien kubischen Raum (= . d*z.v, wobei & und v in
Fuflsen zu nehmen sind) und dividirt diesen durch das relative Volumen
des Dampfes, welches dieser bei dem nach der vorigen Regel gefundenen
absoluten Spannung besitzen muls.
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Beispiel. Fiir das vorige Beispiel und einer Kolbengeschwindigkeit von
» =150 Fuls per Minute (was bei diesen Dimensionen nur mehr 8 Meilen
per Stunde gibt) ist {d*ne = } >< 1 >< 31416 > 150 = 23562
Kubikfufs als die per Minute nothige Dampfmenge. Da ferner das relative
Volumen eines Dampfes, welcher auf den Quadratzoll einen Druck von 55

235°62

506

Pfund ausiibt, = 506 ist (§.475), somiissen per Minute = °466,

d. i. nahe } Kubikfuls Wasser verdampft werden.

Sollte die Maschine anstatt 8 Meilen 30 Meilen per Stunde zurticklegen,
was auf die Minute '/, Meile betriigt, so wiirde, da bei den vorhandenen
Dimensionen die Kolbengeschwindigkeit nahe 4°7 Mal kleiner ist:

U= iﬁgﬁg = 5617,
47
was nahe 3%, Mal die vorige Geschwindigkeit ist (eben so wie *°/, = 3%,
ausmacht), folglich miifsten auch jetzt per Minute '/, >< 3%, =17/, Ku-
bikfuls Wasser verdampft werden. Bei 12 Meilen Geschwindigkeit wiirde
das zu verdampfende Wasser %/, Kubikfuls per Minute oder 45 Kubikfuls
per Stunde betragen u.s. w.

§. 336. 5. Um die Kraft eines Locomotives zu finden, be-
stimme man zuerst nach der driiten Regel (§.334) den gesammten Wi-
derstand oder die nothige Zugkraft und multiplicire diese mit der Ge-
schwindigkeit des Wagenzuges, oder um die Stirke der Maschine in
Pferdekriften zu erhalten, multiplicire man diesen Widerstand mit der
8fachen in Meilen (per Stunde) ausgedriickten Geschwindigkeit des Trains

und dividire dieses Product durch die Zahl 3000. (Es ist namlich die

Stirke der Maschine, wenn diese per Stunde » Meilen zuriicklegl und
W den Widerstand oder die nothige Zugkraft bezeichnet :

5280%- Pf: : 5280
= ¥ ————perMinute = W — =
e e 60 P ><n><60><33000
Ba 2 Pferdekréifte.)
3000

Beispiel. Fiir das Beispiel in §. 534 ist der gesammte Widerstand (W =)
1935 Pfund; soll nun die Maschine dabei nur mit 12 Meilen Geschwindig-
keit laufen, so erhilt man fiir die nothige Stirke der Maschine :

Bacad 2051935
3000
Wire der Kessel im Stande die doppelte Dampfmenge in derselben Zeit
(als jetzt fiir 12 Meilen Geschwindigkeit nothig ist) zu liefern, so wiirde
auch, da bei demselben Widerstande die Geschwindigkeit noch einmal so
grofs wiire, die Leistung oder Stirke dieser Maschine auf das Doppelte
steigen,

= (62 Pferdekriifte.
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§- 53%7. 6. Um endlich fiir eine Maschine, deren Leistungsfi-
higkeit in Pferdekriften gegeben ist, die Geschwindigkeit zu bestimmen,
mit welcher diese Maschine eine gegebene Last bei gegebenen Steigungs-
verhiltnissen auf einer Eisenbahn fortschaffen kann, suche man den ge-
sammten Widerstand oder die Zugkraft W nach den beiden ersten Regeln,
multiplicire die Anzahl der Pferdekrifte N, welche das Locomotiv be-
375 N

= die gesuchte Geschwindig-

sitzt, mit 875, so gibt der Quotient

keit in Meilen per Stunde. ( Es ist ndmlich nach dem vorigen Paragra-

8n W 375 N .
phe N = e also folgt daraus n — = eben so ist um-
. o
gekehrt,, wennn gegeben ist, W = 37: )

Beispiel. Gesetzt die in den vorigen Beispielen angenommene Maschine
soll bei einer Steigung der Bahn von ‘/,,, den Train aufwiirts bewegen;
80 ist nach den im §. 534 angenommenen Verhiltnissen der Widerstand auf

horizontaler Bahn = 552 Pfund, wegen der Sleigung ein plus von
2242 >< 69 ) s
————— = 257°8 Pfund, also zusammen 809°8 Pfund, dazu Y, fiir

600
die additionelle Reibung = 101°2 Pf. und 6 >< 12 = 72 Pfund als Reibung

der leeren Maschine, gibt als gesammten Widerstand W = 983 Pf., folg-
lich ist die gesuchte Geschwindigkeit = %162 = 23°%, Meilen, Beim
Abwiirtsgehen des Trains wire die Rechnung so zu fiihren :
992 U257 8= 20419,
36°8 additionelle Reibung,
72 Reibung der Maschine,

W = 403,
daher die Geschwindigkeit per Stunde = %ﬂ = 57%, Meilen. In-

defs wird diese Geschwindigkeit durch den hier nicht in Rechnung gebrach-
ten Widerstand der Luft nicht unbedeutend vermindert.

§. 538. Zur leichtern Berechnung der Dampfmaschinen, wel-
che mit Expansion arbeiten, gibt Professor M. Choffel zu Milhausen
(im Bulletin de la Société Industrielle de Mulhausen N™ 49) eine Ta-
belle fiir die Wirkung von 1 Kubikmeter Wasserdampf von der Spannung
einer Atmosphére bei verschiedenen Expansionsverhilinissen, ebenfalls
mit Ricksicht auf die dabei Statt findende Temperaturabnahme. Auf
das Wiener Mafs und Gewicht reducirt erhilt man die nachstehende
Tabelle.
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T abelle

des dynamischen Effectes von 1 Kubikfuls Wasserdampf bei der Spannung
von einer Atmosphire und bei verschiedenen Expansionsverhalinissen

%, wo L den ganzen und 7 jenen Theil des Kolbenlaufes bezeichnet,

welcher vor der Absperrung zuriickgelegt wird.

Expansxonij'er— Wirkung:von 1 Ku- Expanswniver- Wirkung von 1 Ku-
héltnils e bikfufs Dampf: hiltnifs 7 bikfuls Dampf :
¥. Pf. e 15 i
1 18431 5%, 4821°1
T 22501 6 48878
15 25767 (7 49515
oA 284874 6", 5012°4
2 30809 6%, 50709
ey 32834 7 51271
Sl 34627 7 5181°0
2% 36235 ol 52331
3 37691 788 ¢ 52832
3 39020 8 5331°6
3y, 40241 8, 5378'3
AL 41370 8", 54237
4 42421 8%, 54674
4Y, 43402 9 55098
4, 44321 9/, 55510
4 4518°7 9Y, 55910
5 46004 or/ 56299
b 46778 10 56677
54 47513 3

Beispiel. Um eine Anwendung von dieser Tabelle zu zeigen, soll das im

§.526 durchgefiihrte Beispiel von der doppelt wirkenden Cornwat’schen
Dampfmaschine, welche condensirt und mit Afacher Expansion arbeitet,
gewihlt werden. Da der Dampf beim Eintritt in den Cylinder eine Span-
nung von nahe 3'42 Atmosphiiren besitzl und der Kolben bei offener Com-
munication mit dem Kessel einen Raum von 11°684 >< 2%472‘ = 28165
Kubikfufs zuriicklegt; da ferner der freie Raum ‘05 L F = *482 >< 11684
= 562 Kubikfuls betrigt, so stromt bei jedem Kolbengang 28165 -+ 562
= 33‘785 Kubikfufs in den Cylinder, wodurch das Expansionsverhiltnifs

( “) auf 3'/, herabsinkt. Durch Einschaltung erhiilt man fiir diese
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Zahl aus der vorigen Tabelle genau genug die Wirkung von 39215, und
es ist daher die dynamische Wirkung bei einem Kolbengang
= 342 >< 33'785 >< 3921’56 = 453108™: Ff:
Da ferner der Gegendruck von Seite des Condensators nahe 275 Atmosphiiren,
und der Raum des ganzen Kolbenlaufes (# L) oder die Dampfmenge von
dieser Spannung = 4 >< 28'165 = 112'66 Kubikfuls betriigt, so hat man
fiir die Gegenwirkung dieses Dampfes bei einem Kolbengang (mit Beniitzung
der obigen Zahl 1843°1) sofort:
‘275 ><112°66, > 18431 =, 574p2% P

der tibrig bleibende Theil der Wirkung ist daher pev Kolbengang

= 453108 — 57102 = 396006"" **,
und da der Kolben per Minute 13 einfache Giinge macht, so ist der theo-
retische Effect dieser Maschine :

13 >< 396006

60 > 430

Da wir oben (§.526) nach der Theorie von Pambour fiir dieselbe Maschine
164 Pferdekraft Nutzleistung gefunden haben, so absorbirt die eigene Rei-
bung der Maschine nahe 36 Plerdekriifte oder 18 Procent, oder man mufs
die theoretische Leistung mit dem Coefficient *82 multipliciren, um die Nutz-
leistung dieser Maschine zu erhalten,

Auf dieselbe Weise findet man fiir das absolute Maximum dieser Maschine,

welches (§. 526) bei dem Absperrungsverhiltnils von [7‘ = 91 ein-

= 199'b4 Pferdekrifte.

i
tritt, den vom Kolben zuriickgelegten Raum = 12:392, also mit Hinzu-
rechnung des freien Raumes, die bei jedem Kolbengang consumirte Dampf-
menge = 12:392 + 5'62 = 18012 Kubikfuls; da nun das Expansionsver-

héltnils ( /_-}1:;) auf 6'/, herabgeht, wofiir in der vorigen Tabelle die ent-
a

sprechende Zahl = 4951°5 ist, so hat man als Wirkung bei einem Kolben-
gange 342 >< 18:012 >< 49515 = 305017:6"* ¥, davon die vorige Ge-
gegenwirkung mit bR abgezogen, gibt die Wirkung fiir jeden Kol-
bengang = 247915'6"" Pf’, und da in diesem Falle der Kolben per Minute
29—3254%8— = ) 24'33 Giinge macht, so ist der theoretische Effect der Ma-
2433 >< 2479156
60 >< 430
§. 526 fiir diesen Fall gefundene Nutzeffect betrigt 179°68 Pferdekrifte, es
werden also in diesem Falle 23 Procent des theoretischen Effectes fiir die
Reibung der Maschine verwendet, oder man mufs diesen mit dem Coeffi-
cient *77 multipliciren, um daraus den reinen Nutzeffect zu erhalten; das
BRATT s 705,

schine E = = 233'8 Pferdekrifte. ~Der oben in

Mittel aus den beiden Reductionscoefficienten wiire
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Schiffs-Dampfmaschinen.

§. 539. Einleitung. Bei den Schiffsdampfmaschinen, wel-
che in der Regel die Dampfbote dadurch in Bewegung setzen, dals sie
zwei an einer horizontalen Welle W (Fig. 290 und Fig. 290. ) befe-
stigte, zu beiden Seiten der dufsern Schiffswéinde laufende Ruder-
oder Schaufelrider R, R umireiben, lifst man fast immer zwei
gleiche Maschinen so zusammenwirken, dafs die Kolbenbewegung auf
zwei unter einem rechten Winkel gegeneinander stehenden Krummzapfen
oder Kurbeln , 7 der Radachse ¥ iibertragen und dadurch den Schau-
felridern mitgetheilt wird. Bei Niederdruckmaschinen nach dem Sy-
steme von Boulton, Watt, wendet man vertical stehende Cylinder, und
bei jedem zwei ganz unten liegende Balanciers D, D an, welche durch
die Verbindungsstangen f, f einerseits mit der Kolbenstange @ durch den
Sattel N und andererseits mit dem Krummzapfen durch die Bléuelstange
J in Verbindung stehen, so, dafs durch einen jeden Auf- und Nieder-
gang (einen Doppelhub) des Kolbens die Rider eine volle Umdre-
hung machen.

Bei Hoch - und Mitteldruckmaschinen (welche jetzt fiir Passagier-
bote immer hiufiger angewendet werden) beniitzt man gerne zur Erspa-
rung an Raum oscillirende Cylinder, in welchem Falle die vier Balan-
ciers ginzlich wegfallen, indem die Kolbenstangen unmittelbar in die
Kurbeln eingreifen. Aber auch in diesem Falle wendet man, da das
Wasser leicht zu haben ist, die Condensation und in der neuesten Zeit
auch die Expansion, sey es in einem einfachen oder in einem Doppel-
cylinder (nach Wool/’s System) an.

Aus dem Liingendurchschnitte in Fig. 290 (so wie auch zum Theil aus dem Quer-
schnitte in Fig. 290.«) ist zu ersehen, wie der Dampf aus dem mit inwen-
diger Feuerung versehenen Kessel & (wobei % eines der beiden Sicherheits-
ventile ist) durch das Dampfrohr B in die Dampfkammer A4 und von da in
den Dampfeylinder Z abwechselnd {iber und unter den Kolben K treten,
und sobald er gewirkt hat, durch die Réhren » und « in den Condensator
€ abziehen kann  Nach einer von 1Wa/t selbst gemachten Verbesserung ist
hier die lange Schublade (£, in Fig. 291) dadurch ersetzt, dals die beiden
kurzen Schubventile «, « an der Ventilstange ¢ befestigt sind. Die Kolben-
stange d ist an ihrem obern Ende mit einem horizontalen Querarm & verbun-
den, an dessen Endpuncten die beiden Treibstangen /, [ eingehiingt sind,
welche die Kolbenstange mit den Endpuncten 7, ¢ der beiden Balanciers D,
D, deren Drehungsachse in © liegt, verbinden. Die zweiten Endpuncte »,
1 dieser Balanciers sind durch die kurzen Treibstangen %, % mit dem Quer-
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arm U verbunden, in welchem die in die Kurbel  eingreifende Bliuel- oder
Kurbelstange j eingehiingt ist.

Die Luftpumpe £ pumpt sowohl die Luft (wenn sich solche entwickelt)
als auch das eingespritzte oder condensirte Wasser (welches sich bis auf
einen gewissen Grad erwirmt oder erhitzt hat) aus dem Condensator (' in
die Cisterne F', von wo aus ein Theil durch die neben der Luftpumpe
stehende Speisepumpe durch das Rohr y wieder in den Kessel gepumpt, der
tiberfliissige Theil aber (da im obern Raume der Cisterne die Luft bei je-
dem Hub der Luftpumpe etwas comprimirt wird) durch das Evacuations-
oder Abfiihrungsrohr = wieder in die See oder den Flufs hinaus getrieben
wird. An dem mit der Kolbenstange » der Luftpumpe verbundenen Quer-
arm M sind zugleich die Speise- und jene Pumpe eingehingt , welche im
Nothfalle das Wasser aus dem untersten Schiffsraume pumpt.

Auf der Kurbelwelle ¥ befindet sich (hier nur immer von einer Ma-
schine redend) die excentrische Scheibe L, durch welche der Schubrechen
¢, mit diesem der um o drehbare Winkelhebel ¢ bewegt, und dadurch das
Schubventil «, a gesteuert wird. Der in die Warze i dieses Hebels eingrei-
fende Schubrechen kann ganz leicht ausgelost und dadurch die Maschine augen-
blicklich zum Stillstande gebracht werden. Durch einen damit in Verbindung
stehenden Handsteuerungshebel kann, bevor der Schubrechen wieder ein-
gehingt wird, das Schubventil beliebig, sowohl zum Vor- als auch Riick-
wiirtsbewegen des Schiffes mit der Hand gesteuert werden. Zur Reguli-
rung der Dampfeinstromung in den Cylinder, um schneller oder langsamer
zu fahren, dient das mit der Hand zu bewegende Drosselventil s. Das In-
jectionswasser fiir den Condensator (wobei der Injectionshahn verstellbar
ist, um die Quantitit reguliren zu kénnen) kommt fiir gewdhnlich durch
das an der Schiffwand ausmiindende Rohr 7', kann aber auch, wenn das
Schiff einen Leck bekommen sollte, durch das Rohr ¢ (welches durch einen
Hahn geoffnet, jenes 7 eben so geschlossen wird) aus dem Schiffraume
selbst genommen werden (wodurch per Pferdekraft der Maschine in jeder
Minute von 12 bis 13 Mals Wasser ausgezogen werden).

Ferner bemerkt man noch das Schniiffel - oder Ausblasventil #, welches
vor Beginne der Ingangsetzung der Maschine gedffnet wird, um den Dampf,
welcher durch das obere Ventil wihrend einiger Secunden in den Conden-
sator gelassen wird, um daraus Wasser und Luft auszublasen, durchstro-
men zu lassen; #, « sind die Hihne zum Ablassen des Wassers aus dem
Kessel (Ausblasen des Kessels), so wie endlich noch ¢, ¢ die Gegenlenker
fiir die Verticalbewegung der Kolbenstange bezeichnen.

Ohne in die niihern Details der Schiffsmaschinen einzugehen, soll hier
nur so viel noch bemerkt werden, dals heut zu Tage, besonders bei den
Flufsschiffen, auf denen man verhiltnilsmifsig (nach der ganzen Schiffs-
grofse) grofse Passagiersriume und eine bedeutende Fahrgeschwindigkeit
verlangt, das Hauptaugenmerk darauf gerichtet seyn muls, den Maschinen
bei aller nothigen Soliditiit einen geringen Raum und das moglich kleinste
Gewicht zu geben. Aus diesem Grunde verlifst man jetzt hiulig, wenig-
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stens fiir Passagierboote (wihrend diefs bei den Remorqueurs, welche blofs
zum Schleppen der Waaren - oder Lastschiffe bestimmt sind, und selbst
keine oder nur wenig Ladung nehmen, weniger nothwendig ist) das Wau’-
sche Niederdruck - System, nach welchem , mit Hinzurechnung des in den
schweren Kesseln (mit inwendiger Feuerung, mit vielen Abtheilungen und
flachen Winden) befindlichen Wassers, das Gewicht der Maschinen per Pfer-
dekraft nahe 1 englische Tonne (etwas tber 18 Wiener Centner, genauer
1814 Pf.) betrug, und beniitzt das Mittel- oder Hochdrucksystem mit
cylinderischen oder in der neuesten Zeit mit Tubularkesseln (nach Art der
Locomotivkessel), wodurch es gelungen ist, das Gewicht wenigstens auf
die Hilfte herabzubringen , indem z. B. die schonen und soliden Schiffdampf-
maschinen von mittlerem Druck (16 bis 18 Pfund englisch auf den Quadrat-
zoll Dampfspannung iiber den Luftdruck), welche Penn & Sohn in Green-
wich liefert, sammt gefiillten Kesseln '/, Tonne, und selbst noch darunter
per Pferdckraft wiegen und dabei noch (sie besitzen oscillirende Cylinder)
einen weit geringern Raum als jene Maschinen einnehmen, welche nach
einem andern Systeme gebaut sind.

In der neuern Zeit werden auch Dampfbote gebaut, welche anstatt der
Schaufelrader am hintern Theil des Schiffes eine grofse Archimedische Schraube
erhalten, die horizontal in der Verlingerung des Schiffes unter Wasser lie-
gend durch schnelle Umdrehung um ihre Achse, welche von der Dampfma-
schine aus bewirkt wird, das Schiff forttreibt.

Endlich kann noch bemerkt werden, dafs die Schalen der neuern Dampf-
schiffe fast durchgehends aus Eisenblech (und einem Gerippe aus sogenann-
ten Winkeleisen) hergestellt, und dadurch bedeutend (oft um die Halfte)
leichter und dauerhafter werden.

§- 540. Zur Beslimmung der Grofse oder Stirke der Dampf-
maschinen mufs man zuerst den Widerstand berechnen, welchen das
Boot oder Schiff bei einer gegebenen Geschwindigkeitim Wasser erféhrt,
und dann auch die Art und Weise, wie das Schiff fortgetrieben werden
soll, beriicksichtigen. Wendet man die gewohnlichen Schaufelrider an,
bei welchen die Schaufeln radial stehen, so hat man einen doppelten Ver-
lust in Rechnung zu bringen, weil erstens die Schaufeln (eine einzige,
einen Augenblick lang dauernde Stellung ausgenommen) schief gegen
das Wasser wirken, und zweitens das Wasser den Schaufeln keinen fe-
sten Stiitzpunct darbietet, diese daher erst um einen gewissen Weg zu-
riickweichen miissen, um den nothigen Widerstand als Stitzpunct zu
erzeugen.

Was nun den Widerstand des Schiffes betrifft, welcher im qua-
dratischen (folglich das Bewegungsmoment im cubischen) Ver-
haltnifs der Geschwindigkeit wichst (§.859); so kann dieser wenigstens
annéhernd nach §.360 gefunden werden. Hierauf bestimmt man die
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Kraft, welche nothig ist, um die Rider dergestalt zu bewegen, dafs auf
ihre Schaufeln von Seite des Wassers ein in horizontaler Richtung gezihl-
ter Widerstand oder Druck entsteht, welcher dem vorigen Widerstande
gleich ist.

§. 54 1. Bewegt sich das Schiff mit der Geschwindigkeit » ge-
gen den mit der Geschwindigkeit V fliefsenden Strom, so wiirden die
Schaufeln der Ruderréder, im Falle diese fest stinden, vom Wasser mit
der Geschwindigkeit V' - v getroffen; da sich die Schaufeln jedoch nach
der Richtung des Stromes, und zwar mit einer Geschwindigkeit von
v’ >> V- v bewegen, so stolsen oder ftreffen sie das Wasser mit der
relativen Geschwindigkeit »'— (V - v). Ist nun A die Fliche der gleich-
zeitig eintauchenden Schaufeln und K ein Erfahrungscoefficient, in wel-
chem zugieich auch die schiefe Stellung der Schaufeln mit beriicksichtigt
seyn soll, so hat man fir den Widerstand, welchen die Schaufeln bei
der Umdrehung der Réder, und zwar nach horizontaler Richtung ge-
nommen , erfahren (§.358):

R KAQ—7 [or— (V4]

Ist ferner A die eingetauchte Fliche des Schiffkorpers, so hat das
Schiff bei seiner Bewegung einen Widerstand zu iiberwinden, welcher

durch s R’ — K% 4¢ O—T— (V-F0v)* ausgedrickt wird, wenn K’ den betref-

fenden Erfahrungscoefficienten bezeichnet.
Da nun fiir den Beharrungsstand B = R’ seyn mufs, so folgt, wenn

R A
man Kiirze halber \/(;‘ 1) = m setzt, sofort:

v — (V40v) = m (V+o) und daraus o = (m-+1) (Vo).

Die Wirkung oder Arbeit der Schaufeln ist per Secunde E= R v’
= R'v, oder wenn man fiir B’ und v’ die vorigen Werthe substituirt,
auch, wenn das Schiff

stromaufwiérts gebt: E = (m-{-l)K’A‘q—?j(vﬂ—V)"’,

stromabwiirts  ,, E = (m—I—I)K’A’Q—Z«(U—V)s,

im ruhigen Wasser ,, E = (m41) K’A'Q%zﬁ‘.

Anmerkung. Bezeichnet man dagegen in diesem letztern Falle die Geschwin-
digkeit des Schiffes mit V (anstatt ), so ist auch (wenn man in'Z und
B’ V=0 und V statt » setat) :
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KAV = K & (r"—V)>%

Um die Formeln des franzosischen Marine - Ingenieurs A, Campaignac (Na-
vigat, par la vapeur ete, Paris 1842) zu erhalten, darf man in dieser letz-
ten Gleichung nur 4 4* statt A 4 und %«* statt £° A’ setzen, wobei jedoch
6* = B B* eine cbene Fliche, welche denselben Widerstand wie die ein-
getauchte Schiffsoberfliche (/e caréne) erleidet, B* die eingetauchte Fliche
des grolsten Querschnittes des Schiffes (maitre couple) , 3 einenvon der Form
der eingetauchten Schiffsoberfliche abhiingigen Coefficienten, «* = aA4?
die widerstehende Fliche der Schaufeln (eine ebene Fliche, welche mit der
mittlern Geschwindigkeit der Schaufeln senkrecht im Wasser bewegt den-
selben Widerstand wie die gleichzeitig eingetauchten Schaufelflichen erlei-
det), -t* die Fliche einer Sehaufel, =« einen von der Zahl der gleichzeitig
eintauchenden Schaufeln und ihrer Stellung abhiingigen Coefficienten, und 4
den Widerstand des Wassers bezeichnet, welchen die Flicheneinheit bei der
Geschwindigkeit = 1 erleidet. (Nach mehreren Versuchen liegt # zwischen
50 und 60% fiir eine ebene Fliche von 1 Quadratmeter, welche sich per-
pendikuliir im Wasser mit der Geschwindigkeit von 17 per Secunde bewegt.)

Mit dieser Bezeichnung ist im ruhigen Wasser 6* V* = o* (¢'—V)?

woraus
.-)...w‘=(1+f)r
a

b ; . T
Diese Formel zeigt, dals wenn — constant bleibt, die Geschwindigkeit
“

folgt.

des Schiffes jener der Schaufeln proportional ist, und dafs jene » der
Schaafeln gegen jene V des Schiffes um so grofser seyn miisse, je kleiner
die widerstehende Fliche der Schaufeln gegen jene des Schiffes ist.

0. 542. Un die Geschwindigkeit des Schiffes und der Radschau-
feln durch die Arbeit der Dampfmaschine auszudriicken, sey o der lichte
Durchmesser des Dampfeylinders (bei zwei Maschinen werden diese in
der Rechnung auf eine reducirt), p der Dampfdruck auf die Flichenein-
heit des Dampfkolbens, mp der Nutzeflect dieses Druckes (wobei m ein
vom Systeme und dem Zustande der Maschine abhingiger Coefficient ist),
v die miltlere Geschwindiglkeit des Dampfkolbens per Secunde, ¢ die Linge
des Kolbenlaufes, =n die Anzahl der Doppel-Kolbenginge oder Umdre-
hungen der Ruderrider per Minute, D der éufsere Durchmesser dieser Réa-
der, so wie endlich 8 D der mitllere Durchmesser derselben, d.1i. bis
zum Mittelpunct desWiderstandes der Schaufeln genommen (dabei ist &
ein von der Hohe und Wirkungsart der Schaufeln abhingiger Coefficient).
Die Arbeit der Maschine ist per Secunde = ;~a*mpwv, der Wider-
stand, welchen die Schaufeln erfahren, ist nach der vorigen Anmerkung
= ka*('—V)* = kb*V?, und da sich diese mit der Geschwindigkeit
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o bewegen, so ist die Arbeit dieses Widerstandes (d.h. die zur Uber-
windung desselben nothige Arbeit) = ka? v’ (0'—V)?, und daher fiir
den Beharrungsstand :
srd’mpv = ka®v (v'— V)*?
oder auch
trd’mpo = kb2 V3yp.

Selzt man Kirze halber “k'lb,'"—” = N uad das Verhiltnifs der Ge-

schwindigkeit der Schaufeln v zu jener des Dampfkolbens v, d.i. 77- = ¢;

so folgt aus der letztern dieser beiden Gleichungen :

N
Ve — —= v, 5Ok
e

und aus der erstern in Verbindung mit der obigen s) (im vorhergehen-
den Paragraphe):

v —’/( . )...(2 und v = \B/[N(l—}—%)z‘].

1+ll

3 . . .-
Bei der fortwihrenden Zunahme von @ gegen & wiirde / N gleichzeitig die dus-
sere Grenze fiir die Geschwindigkeit V des Schiffes und die innere fiir die
skl 5
Geschwindigkeit +* der Schaufeln bilden. Bleibt — constant, so ist (Gl. 2)
“
die Geschwindigkeit des Schiffes der Kubikwurzel aus der Leistung der
Maschine proportional. Soll der Dampfkolben jene Geschwindigkeit » er-
halten, welche der Dampferzeugung des Kessels angemessen ist, so muls
man das Ganze so einrichten, dals die Schaufeln die in der Gleichung 3 aus-
gedrickte Geschwindigkeit »* erhalten.

b
Mit Hilfe der drei obigen Gleichungen v’ = ( e —') V, tnd*mpo
«

= ku*(v'—V)*+* und »' = ev konnen im Allgemeinen, wenn von den
8 vorhandenen Grofsen @, b, d, p, e, v, vund V, 5 gegeben sind, die
iibrigen 3 bestimmt werden; waren z. B. die Grofsen ¢/, » und V zu su-
chen, so finde man:

¥ ki ) }nd mp
7T A il 5 W
}ntlsm/: il (in(l’mﬂ)
gkl =
(DY () s =ty

Hieraus folgt z. B. auch, dafs der Uberschufs der (xeschwmdlékelt der Rad-

i wdmp\ .
schaufeln o’ iiber jene V' des Schiffes = - \/ i——;n——) ist, d. h
a
je grofser die Radschaufeln sind, desto kleiner ist dieser {Uberschuls. Da
Vvon « unabhiingig ist, so folgt, dals wenn nur das Verhiltnils » dasselbe

bleibt, die Schaufelfiichen vergrofsert oder verkleinert werden konnen, 3hne
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dals diefs einen Einfluls auf die Geschwindigkeit des Schiffes hat. Aus dem
Werthe von » dagegen ist ersichtlich, dals wenn « oder die Schaufelfliiche
zunimmt, die Kolbengeschwindigkeit », also auch der Dampfverbrauch ab-
nimmt und umgekehrt.

Die obigen Gleichungen zeigen auch, dafs wenn die Ruderrider kleiner
werden, dadurch auch +* und # kleiner, folglich ¥V und » grolser werden,
und sonach auch mehr Dampf consumirt wird. Arbeitel also die Ma-
schine zu langsam, so, dafs sie nicht den ganzen Dampf, welchen ‘der Kes-
sel zu erzeugen im Stande ist, zu consumiren vermag, so darf man nur,
um dem Schiff einen schuellern Gang zu geben , den Durchmesser der Riider
gehorig verkleinern. f

Zerlegt man die schiefe Wirkung der Schaufeln gegen ‘das Wasser in eine
horizontale und verticale Kraft, so geht die letztere giinzlich verloren, wiih-
rend von der erstern, mittelst welcher das Schiff vorwirts getrieben wird,
auch noch ein Theil durch das Zuriickweichen der Schaufeln (indem o >V
ist) verloren geht, gerade so, wie bei einem Locomotiv die Kraft der Maschine
nur dann vollstindig beniitzt wird, wenn die Rider nicht gleiten, ihre
Umfangsgeschwindigkeit néimlich nicht grolser als die Geschwindigkeit des
Wagenzuges ist; gleiten dagegen die Riider (d. h. weichen sie zuriick) we-
gen zu geringer Adhdsion oder Reibung der Rider gegen die Schienen, so
bleibt der Train gegen die Geschwindigkeit der Rider zuriick, und da der
Dampfaufwand dieser Geschwindigkeit oder Umdrehungszahl der Riider pro-
portional ist, so entsteht dadurch ein Kraft - oder Effectverlust, welcher
mit der Grofse dieses Zuriickweichens der Réder im geraden Verhiltnils
steht. Aus diesen Betrachtungen folgt also erstens, dafs, Jje grofser die Schau-
feln sind, desto weniger iibertrifft ihre Geschwindigkeit jene des Schiffes und
desto geringer ist der Verlust an bewegender Kraft; zweitens dals es also
nichts niitzen wiirde, wenn man, um die ganze Kraft der Maschine in An-
wendung zu bringen, die Schaufelflichen vermindern wollte, indem man
dadurch nichts anders als eine grofsere Geschwindigkeit der Radschaufeln
und eine grofsere Dampfconsumtion ohne Nutzen herbeifiihren wiirde, und
drittens dals man durch Verkleinerung der Riider eine grofsere Geschwindig-
keit des Schiffes erlangen kann, dabei diirfen Jjedoch gewisse Grenzen nicht
tberschritten werden, um den Schaufeln ihre geeignete Tauchung zu las-
sen und der Maschine keine grilsere Geschwindigkeit zu geben als fiir den
grofsten Effect angemessen ist. So tauchen die Schaufeln grofser Seedampf-
schiffe, welche sich fiir weite Reisen mit sehr vielem Brennstoff versehen
miissen, oft im Anfange so stark ein, dafs die Maschine nur %/, oder %,
ihrer eigentlichen Kraft ausiiben kann; indem der Eintauchungswinkel da-
durch verringert wird, und die Schaufeln um so schiefer in das Wasser ein-
treten. Tn dieser Beziehung sind also wieder grofse Rdder den kleinern
vorzuziehen. Aus diesem Grunde beniitzt man jetzt hiufig bei Remor-
queurs, um die Geschwindigkeit der grolsen Rider zu milsigen, ohne die
Maschine langsamer arbeiten zu lassen, als es fiir ihren grofsten Effect ange-

messen ist,  eine Rideriibersetzung. s
Burg’s Mechanik, 34
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§- 54 8. Um eineRelation zwischen der Kraft der Maschine und
den Dimensionen des Schiffes zu erhalten, hat man, bei der obigen Be-
zeichnung, nach welcher v die Kolbengeschwindigkeit, n die Anzahl
der Oscillationen oder Doppelginge des Kolbens, folglich (bei der ge-
wohnlichen Anordnung) auch die Anzahl der Umdrehungen der Réder
per Minute, ¢ die Liange eines Kolbenganges u. s. w. darstellt, ganz
einfach :

n > 2¢ ne ; oD @
o1 0885, codeuaBe suethemlisiig 1456
‘ BD
und daher € — = =
v 24

Substituirt man diesen Werth fiir e in der obigen Gleichung 1)
(§.542) und setzt zugleich 3 B? fir 5* (§.541, Anmerkung), so wird

1 a*mpec
2= 2485 DA oder,, wenn man den Coefficienten als be-

1
24839

kannt voraussetzt und ———T- — M setzt, auch:
vV (2k83) /

d*mpc
Yu5 "V( D B’)

Eben so folgt aus der obigen Gleichung s) (§.541), wegen b6 = B\/3,
a= A/ a(§. 541, Anmerkung) und v =

) sofort:
60 ( 42 )

oder, wennman Kiirze halber den ersten Factor mit § bezeichnet, auch:

e (vorige Gleichung
Da—

s 5
—— ; . . . ( .

Eliminirt man aus diesen beiden Gleichungen 4) und 5) die Grofse
D, und bestimmt aus der entstehenden Gleichung B?, so erhilt man:

M* *mpac
B2 _ g, ——

35 TR . okl

Ferner folgt aus dieser letztern Gleichung wegen ne = 30 v sofort:

S .
1"t0dzmpvzﬁ,.B2 V3 oder auch Alndzmpv—,—;;zﬁ;B” At
Die Gleichung 6) gibt die Grofse der eingetauchten Fliche des grofsten Quer-
schnittes des Schiffes, welche noch von der Maschine, deren Kraft gege-
ben ist, mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegt werden kann; die
Gleichung 7) dagegen gibt die Stirke der Maschine, welche nothig ist,
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um em Schiff von gegebener Grolse mit emer bestimmten Geschwindigkeit
fortzutreiben. Wie man sieht, so mufs diese Stirke im Verhiltnifs der drit-
ten Potenz der Geschwindigkeit des Schiffes zunehmen.

§. 54 4. Bezeichnet man die Wirkung der Maschine einfach durch
E, so wie den Factor 5 x% durch den Coefficienten K, so erhilt

man die beiden Gleichungen:

E
... E=KBV® und B*= — ... (7,
E ;
wobei man den Coefficienten K = —.— nach bekannten Schiffen be-

BV
rechnen, und dann in diese beide Gleichungen substituiren kann, um
zur Berechnung anderer Schiffe zu dienen.

Selzt man B* — A L T, wobei L die Breite des Schiffes im grofs-
ten Querschnitte und in der Wasserlinie (am Niveau des Wassers) gemes-
sen, T den Tiefgang in diesem Querschnitt und A das Verhéltnifs der ein-
getauchten Fliche dieses Querschnittes zu dem herum beschriebenen Pa-
rallelogramm bezeichnet; soistauch, wenn man noch A K = K’ selzt:
E

il 3 el
8)oen o 0 = KGLTVS und LT—A"V"

§. 54 5. Fahrt das Dampfschiff in einem Flufs, welcher die Ge-
schwindigkeit » besitzt, mit der absoluten Geschwindigkeit V¥, so wird
die eingetauchte Oberfliche des Schiffes vom Wasser mit der relativen
Geschwindigheit V* 4+ u getroffen, je nachdem das Schiff gegen oder
mit dem Flufs geht; die mit der Geschwindigkeit v’ arbeitenden Schau-
feln treffen also das Wasser mit der relativen Geschwindigkeit v'— (V*4-u),
wodurch also die obigen Gleichungen in die analogen :

kb2 (V4 uw)? = ka® [v'— (V' £ w)]?
. (1 +%)(V’i w)
und
ird?mpo = ka® [v'— (V'+ w)]*v' = kb*(V'+ u)v’
iibergehen, und aus deren letztern :

srd*mpo = kb2 (V'+ u)“(l—}- S)
folgt.

Behilt der Dampfkolben diesclbe Geschwindigkeit wie im stillen oder ruhigen
Wasser, so behalten auch die Schaufeln ihre Geschwindigkeit bei, und man

hat V=1 4 u, also daraus V' = V F #, d.h. die absolute Geschwin-
34*
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digkeit des gegen den Strom fahrenden Dampfschiffes ist gleich der Ge-
schwindigkeit desselben im ruhigen Wasser, vermindert um die Geschwin-
digkeit des Stromes; geht das Boot dagegen mit dem Strome, so wird
dessen Geschwindigkeit (im ruhigen Wasser) um jene des Stromes vergrofsert.

§- 546. Verwendung der Dampfboote zum

Remorquiren. Soll mittelst eines Dampfschiffes, fiir welches
wir die vorigen Bezeichnungen beibehalten, ein anderes Schiff remor-
quirt oder geschleppt werden, so sey B‘® die eingetauchte Fliche des
grofsten Querschnittes desselben und vV die gemeinschaftliche Geschwin-
digkeit beider Schiffe; so geht die obige Gleichung E = K B? V?® iiber
in E = K(B*-} B*) V3 woraus:

folgt.

.- v =V [eeas]

Haben also die Schaufelriider jene Grofse und Einrichtung, welche der Geschwin-

digkeit des allein laufenden Dampfbootes entspricht oder angemessen ist,
so werden, sobald dieses Boot zum Schleppen verwendet wird , die Rader
weniger Rotationen machen, die Maschine also auch ihre volle Kraft nicht
entwickeln konnen; es miissen daher die Rider schon von vorne herein
jene Einrichtung erhalten, wofiir die Maschine ihre volle Kraft E entwickeln
kann, wenn das Schiff nur mit der obigen Geschwindigkeit V geht. (Eigent-
lich sollte man durch variable Réideriibersetzungen das Verhiltnils zwischen
der Geschwindigkeit der Maschine und jener der Ruderrider beliebig und
nach Umstéinden dndern konnen.)

Beispiel. Das franzisische Dampfboot ,,Sphinx“ von 16¢ Pferdekriften gab

bei einer Tauchung von 10*/, Fufs die Fliche B* =216 Quadratfuls, die
Geschwindigkeit des Schiffes bei 22 Umdrehungen der Schaufelrider im
ruhigen Wasser war V = 9 Knoten (binnen 30 Secunden oder 9 nautische
Meilen per Stunde *), folglich ist dafiir der Coefficient:

B¥V*  ai6.abl
bei dem zu remorquirenden Schiffe von 86 Kanonen war bei voller Ladung
B’* = 873 Quadratfufs.
Sind also die Schaufelriider_so eingerichtet, dafs die Maschine dabei ihre
volle Kraft entwickeln kann, so ist die grofste Geschwindigkeit, welche

o

Die Knoten auf der Logleine haben eine Entfernung von einander von Y/, ,,
Seemeile oder nahe 48:82 Wiener Fuls. Jeder Knoten entspricht dabei einer
Geschwindigkeit von 1°627 Fuls per Secunde oder einer See- oder nauti-
schen Meile (nahe 976°4 W. Klafter per Stunde). Eine Geschwindigkeit von 1
W. Fufs per Secunde entspricht jener von ‘6145 Knoten per 30 Secunden oder
*6145 Seemeilen per Stunde.
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bei diesem Remorquiren erlangt werden konnte, nach der Gleichung 9):

3
¥ 3 ‘/ [ 160 ] = 525 Rnolen,
0010161 (216 + 873)

Allein, da derDurchmesser der Riider derselbe geblieben war, wie bei dem
isolirten Dampfboote, so mufsten diese sofort weniger Rotationen machen,
und da, wenn die Dampfspannung dieselbe blieb, auch die Maschine in
demselben Verhiltnisse weniger Kraft entwickeln konnte, so diirfte ihre Lei-
stung bei 15 Umgingen der Réiider (anstatt 22) blofs auf 110 Pferdekrifte
angeschlagen werden, wodurch dann die noch kleinere Geschwindigkeit von v
= 4°6 Knoten entsteht, was nahe die Hilfte von der obigen beim isolirten
Gange des Dampfschiffes ist.

(.547. Einflufs des Gewichtes der Maschine
und des Bremnmateriales auf die Geschwindig-
keit des Dampfschiffes. Ist P das Gewicht der Maschine
sammt Wasser im Kessel per Pferdekraft, @ das Gewicht des per Stunde
und Pferdekraft nothigen Brennstoffes, % die Anzahl der Fahrstunden,
wofiir das Brennmaleriale an Bord genommen werden mufs, so wie
endlich 7" die Zunahme der Tauchung (des ,,Wasserzichens®) fiir jede
Tonne Mehrbelastung ; so ist, wenn T die urspriingliche Tauchung des
leeren nicht montirten Schiffes und E die Anzahl der Pferdekrifte der
Maschine bezeichnet, die totale Zunahme in der Tauchung = (P4-Qh) T'E,
so, dafs also die obige Gleichung 8) in §. 544 in folgende:

E=KL[T+®+0kTE]V?
ibergeht, woraus:
K L1V
= L TPt 0 1

=

folgt.

Hieraus geht hervor, dals die Kraft der Maschine nicht mehr blofs wie dic
dritte Potenz der Geschwindigkeit des Schiffes, sondern in einem weit
grofseren Verhéltnils zunehmen miisse. Die Grenze fiir die Geschwindigkeit
des Schiffes ergibt sich aus der Bedingungsgleichung :

1 —"ROLTCPEOD V=10
weil dafiir die Kraft der Maschine unendlich grofs seyn miilste; das Schiff
Kann also niemals diese Geschwindigkeit von

Beispiel. Bei einem Dampfboote yon 160 Pferdekraft ist L = 258, T =
974 und V= 1545 Fuls per Secunde oder 9'/, nautische Meilen per Stunde
(als grofste Geschwindigkeit, welche man mit diesem Schiffe im ruhigen
Wasser erhalten konnte); ferner ist 7 = 00949 Fufs, P = 1 Tonne

erreichen.
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(=1000" = 17'85676 W. Centner), ¢ = 744 Pfund und & = 240 Stun-
den, folglich ¢& = 1 Tonne. Der Coefficient K’ ist = g =
LrTv
160
258 >< 974 (15°54)°
: 1
| =1"1201'25
00017 >< 258 >< ‘00949 >< 2

= 00017, und damit folgt aus der vorigen Gleichung

und daher
3
V = 120125 = 229
_Fuls per Secunde oder 14 Knoten (= 14 Seemeilen per Stunde), welches
sofort die Grenze fiir die Geschwindigkeit dieses Sehiffes ist.

Anmerkung 1. Es hat also die Geschwindigkeit eines jeden Dampfhootes
eine theoretische Grenze, welche durch das grofste Gewicht der Maschine
und des Brennmateriales bestimmt wird, welches das Boot im Verhaltnils
seiner Grofse oder Tonnage tragen kann,

Die Erfahrungen zeigen, dafs man mit den am best gebauten Seedampf-
schiffen durch die blofse Wirkung der Maschine und im ruhigen Wasser die
nachstehenden Geschwindigkeiten, welche zugleich als die vorziiglichsten
erkannt werden, erreicht, und zwar fiir Schiffe mit einer Kraft von

5 bis 20 Pferden 6 bis 7 Knoten,
20 , 50 ” I ASS ”»
50 » 100 ” 8 ”» 9 ”»

100 3, 200 HEOUO Sig gD b
200 154000t (5 9l 0dai 1 apil
400 ,, 500 »i. 413, 5,712 Knoten.

Anmerkung 2. Hat ein Dampfschiff einen Weg von N Meilen, wofiir es
mit dem nothigen Brennstoffe versehen seyn mufs, zuriickzulegen, so wird

N
die Zeit oder Dauer der Reise durch = ausgedriickt , und man hat wegen
(§- 544, Gleichung7) E = K B*V* auch %E = KB?NV? so, dals

also die zu dieser Reise oder Uberfahrt verbrauchte Kraft nur der zweiten
Potenz der Geschwindigkeit des Schiffes proportional ist, wihrend die Wir-
kung oder Stirke der Maschine wie die dritte Potenz dieser Geschwindig-
keit V zunehmen mufs, folglich auch schon eine kleine Vermehrung der
Geschwindigkeit eine bedeutende Vergrofserung der Maschine, also auch
des Kohlenverbrauches nach sich zieht. Da nun bei Waarenschiffen die Ge-
schwindigkeit mehr untergeordnet ist, so ist es vortheilhafter dafir klei-
nere Schiffe und Maschinen anzuwenden und die Geschwindigkeit zu ver-
mindern.  Reducirt man z. B. diese um die Hilfte, so kann die Maschine
8 Mal kleiner oder schwiicher seyn und der Verbrauch an Krafl, um densel-
ben Weg (obschon nur in der doppelten Zeit) zuriickzulegen, betrigt nur
den vierten Theil von jenem im ersten Falle.

Hat z. B. ein Dampfboot, welches zur Verfiihrung von Waaren bestimmt
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ist, eine solche Grofse, dafs es Maschinen von zusammen 100 Pferdekriften
bedarf, um demselben die grofst mogliche Geschwindigkeit zu geben, wel-
che dasselbe annehmen kann und die wir zu 9 Seemeilen per Stunde rechnen
wollen (vorige Anmerkung), so wiirde dieses Schiff, wenn man die Ma-
schinen auf 80 Pferdekrifte reducirte, noch mit der Geschwindigkeit von
8'/, Meilen fahren. Betriigt die Uberfahrt z. B. 120 Meilen, so werden dazu

im letztern Falle ;2—0 = 14 Stunden 24 Minuten, im erstern nur %) =

1
/s
13 Stunden 20 Minuten néthig seyn; ein Unterschied jedoch, welcher fiir
den Waarentransport ohne Belang, dagegen fur den Mehraufwand an Brenn-
stoff von weit grofserm Einflusse ist. Fiir die Maschinen von 100 Pfer-
den ist derselbe niimlich (9 Pfund per Stunde und Pferdekraft gerechnet)
9><100><13'33 = 11997, dagegen fiir die 80°r Maschinen nur 9><80><144
= 10368 Pfund Steinkohlen, wobei das Schiff auch noeh aufserdem um
20 Tonnen (um welehes Gewicht die Niederdruckmaschinen von 80 Pferden
leichter als jene von 100 Pferden sind) mehr Waaren laden kann als mit den
Maschinen von 100 Pferdekraft.

In diesem Beispiele kénnte also das Schiff im letztern Falle bei demsel-
ben Kohlenaufwande eine im Verhiltnifs von 1:1°157 grofsere Entfernung
zuriicklegen als im erstern Falle mit den Maschinen von 100 Pferdekraft.

§. 548. Numerische Werthe der Coefficien=
ten K und 8. Um den in der obigen Gleichung 7) (§.544) E=

K B* V3 vorkommenden Coefficienten K = zu bestimmen, hat

B2Y*"
Campaignac eine Reihe von Beobachtungen an Seedampfschiffen von
12, 50, 80, 120 und 160 Pferdekriften gemacht und gefunden, dafs
die numerischen Werthe von K abnehmen, wie die Anzahl der Pferde-
krifte zunimmt. Wird némlich die Stirke der Maschine E in Pferde-
kraften, die Fliche B2 in Wiener Quadratfufs und die Geschwindigkeit V'
in Knoten, oder was dasselbe ist, in See- oder nautischen Meilen per
Stunde ausgedriickt, so hat man nach der Zusammenstellung von Cam-
paignac K=-0013 fiir ganz kleine Boote oder fiir die grofste Anzahl
von (Doppel-) Kolbengangen der Maschine, welche in der Regel die Zahl
40 per Minute nicht iberschreitet; K = <0012 fiir Schiffe von 20 bis
50 Pferden oder bei 40 bis 30 Kolbengéngen; K==-0011 fiir Schiffe
von 50 bis 160 Pferden oder bei 30 bis 25 Kolbengiingen; K = -0010
fiir Schiffe von 160 bis 200 Pferden oder bei 25 bis 22 Kolbengingen ;
K = +0009 fir Schiffe von 200 bis 300 Pferden oder bei 22 bis 20
Kolbengéingen ; durch Ausdehnung dieser Progression wird K =—-0008
fir Schiffe von 300 bis 400 Pferden oder bei 20 bis 18 Kolbengéngen
und K=-0007 fiir die Schiffe von 400 bis 500 Pferdekrifien oder bei
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18 bis 17 Kolbengiingen der Maschine oder Rotationen der Réiider per Mi-
nute. (Diese Coefficienten haben sich bei ihrer Anwendung auf die
Dampfschiffe ,,Sirius® von 320, ,,British-Queen* von 500 Pferdekriften
u.s. w. als richtig bewihrt.)

Der zur Bestimmung des &ulsern Durchmessers D der Schaufelri-
der in der Formel 5) (§.548) vorkommende Coefficient S wurde eben
n D

-
welcher n die Anzahl der ganzen Kolbenspiele per Minute, D der ius-
sere Raddurchmesser und v die Geschwindigkeit des Schiffes per Se-
cunde, beides in Wiener Fuls ausgedriickt bezeichnet. Aus der Zusam-
menstellung von Campaignac ergibt sich als mittlerer Werth S = 30416
fiir die kleinen Dampfboote, § =— 27-279 fiir die Packetboote yon 50
bis 120 Plerdekriflen und § = 28-07 fir die Kriegs - Dampfschiffe von
160 bis 220 Pferdekriften.

Anmerkung Bei Anwendung dieser Werthe von A und S wird angenom-
men , dafs die Dampfschiffe ihre normale, d. h. die gréfste Geschwin-
digkeit erhalten, welche sie durch die Maschine allein, und zwar bei gu-
tem Wetter im ruhigen Wasser und bei normaler Tauchung erlangen kon-
nen; diese letztere wird von den Schiffbauern gewohnlich so bestimmt, dafls
diese Tauchung oder der Tiefgang bei der halben Ladung der gewohnlichen
oder bei dem dritten Theil der stirksten Verproviantirung an Brennmateriale
eintritt, wobei der innére Rand der am tiefsten stehenden Schaufel des Ru-
derrades um 4 englische Zoll unterm Wasserspiegel taucht,

Da die Geschwindigkeit der Seeschiffe nach dem guten oder schlechten
Welter verinderlich ist, so nimmt man fiir die mittlere Geschwindig-
keit derselben (*/, 4+ */,,) V, wenn Vdie normale oder grofste bezeich-
net, weil nach den Erfahrungen iiberseeische Schiffe, deren normale Ge-
schwindigkeit = 9 Knoten ist, nur mit 6°3 Knoten mittlerer Geschwindig-
keit fahren,

Aus der von Campaignac zusammengestellten Tabelle ergibt sich noch,
dafs erstens der Uberschuls an Geschwindigkeit des innern Bords der Rad-
schaufeln {iber die Geschwindigkeit des Schiffes im Mittel 1°585 Fuls per
Secunde oder nahe 1 Seemeile per Stunde betragt; dals zweitens die Dif-
ferenz zwischen der normalen Geschwindigkeit des Schiffes und %, der Ge-
schwindigkeit des dufsern Bordes der Schaufeln fir die kleinern Dampfhoote
negativ ist, diese sich aber bei andern Booten sehr nahe der Nulle nihert
(setzt man diese = 0, so wird S = 28'6478); dals drittens die Verhalt-
nilszahl zwischen der eingetauchten Fliche des grofsten Querschnittes der
Schiffschale (maitre - coupte) und der Fliche einer Radschaufel fiir Schiffe
von 80 bis 220 Pferdekriften = 13"/, sey; dals viertens durch den Schiffs-
korper per Pferdekraft im Mittel 41667 Tonnen Wasser verdringt werdens
dals fiinftens die mittlere Verhiltnilszahl A zwischen der eingetauchlen Fliche

so durch Beobachtungen, und zwar aus der Gleichung § = ST
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des grofsten Querschnittes und des herumbeschriebenen Parallelogrammes
= 843 ist; dals sechstens das Verhiltnils zwischen der im Niveau des
Wassers liegenden horizontalen Schiffsfliche und des um dieselbe herum
beschriebenen Parallelogrammes als Durchschnitt von 13 Schiffen {bei nor-
malem Tiefgang) = ‘843 ; dafs siebentens die Verhiltnifszahl zwischen dem
Volumen der benetzten Schiffsoberfliche (bei normaler Tauchung) und je-
nem des herum beschriebenen Parallelopipedes als Durchschnitt von eben
solvielen Schiffen = 596, und dals endlich das Verhiltni(s zwischen dem
m Fulsen ausgedriickten dufsern Umfang eines Rades und der Anzahl der
Schaufeln desselben im Mittel /= 3'43 ist, so, dals also z B. ein Rad,
dessen Umfang 34 Fufs betrigt, 10 Schaufeln besitat.

Ist also v die Anzahl der Schaufeln eines Rades, so ist:

W= k10,
’

wobei /= 343 gesetzt werden kann.

Ist i der Uberschufs der Geschwindigkeit », des innern Randes oder
Bordes der Radschaufeln iiber jene V des Schiffes, so ist:

2 4 nn D’
oo

wenn D den innern Raddurchmesser bezeichnet, und daraus :

Bl o cws i & i
nT

wobei als Mittelwerth ¢ = » — V = 1585 geselzt werden kann. Fiir die
Hohe der Radschaufeln hat man sonach :
D — D’

2 5%
Ist ¢ die Lange der Radschaufeln, so ist 272 die Fliche einer Schaufel, und
wenn 7 das Verhiltnifs der eingetauchten Fliche B* des gro(sten Querschnit-
tes (maitre - couple) zur Fliche /4 einer Radschaufel ist, so hat man rik
= B? oder fiir die Linge der Schaufeln :

2
i
rh
wobei als mittlerer Werth , fiir Schiffe von 80 bis 220 Pferdekriften, r =
13'5 gesetzt werden kann.

Schliefslich wollen wir noch bemerken, dafs sich gegenwirtig sowohl

die meisten englischen als auch franzosischen Constructeurs der Schiffs-

Dampfmaschinen nach dem Wafr’schen System nach der ganz einfachen For-
2
nceca

’

h =

s (12

mel £ =

halten, in welcher ¢ den Durchmesser des Dampfkol-

bens in Zollen, ¢ die Linge des Kolbenlaufes in Fufsen (und zwar nach
englischem Mafs) und » die Zahl der Kolbenspiele oder Umdrehungen der
Réider per Minute, so wie # die Anzahl der (Maschinen ) Pferdekrifte,
welche die Maschine dabei besitzt, bezeichnet. (Dabei ist der effective
oder nutzbare Dampfdruck auf den Quadratzoll des Kolbens zu 7 Pfund eng-
lisch angenommen. )
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Nach dem franzdsischen Mafs und Gewicht entspricht dieser Formel die

A g :
folgende: E = s , wobei d in Centimeter und ¢ in Meter ausge-

5900
driickl werden mufs (die vorigen 7 Pfunde entsprechen einem Dampfdrucke
von 4919 Kilogrammen auf den Quadratcentimeter).

3
Auf das Wiener Mals bezogen, kann man E = :_é-gdﬁ setzen, wobei

~

d in Zollen und ¢ in Fuflsen auszudriicken ist. (Die erwihnten 7 Pfunde

Dampfdruck entsprechen einem Drucke von 6°1 Pfund auf den Quadratzoll).
Die genauere Watr’sche Formel fiir den Effect der Niederdruekmaschinen

in Pferdekraften ist:

_ 54978 < >N _ 54978 d'><2ne

e 33000 = 33000

wobei (Alles in englischem Mals und Gewicht) ¢ den Durchmesser des Dampf-
kolbens in Zollen, N die Geschwindigkeit desselben in Fufsen per Minute,
n die Anzahl der Kolbenspiele oder Radumdrehungen per Minute und ¢ die
Linge des Kolbenganges bezeichnet.
Im franzosischen Mals und Gewicht ausgedriickt ist :
38125 >< a*>< 2ne
E = T e A R )
4500
wobei ¢ in Meter und 4 in Centimeter auszudriicken ist.

E

’

Beispiel 1. EinDampfschiff von E = 320 Pferdekriften taucht mit halber
Verproviantirung des Brennstoffes (als normalen Tiefgang) 7 = 14 Fuls,
die Breite des eingetauchten grofsten Querschnittes ist im Niveau des Was-
sers L = 36 Fuls, das Verhiltnifs des eingetauchten Theils dieses Quer-
schnittes zum umschriebenen Parallelogramm ist A = *75, folglich die ein-
getauchte Fliche dieses Querschnittes beim normalen Tiefgang B* = A L 7
= 378 Quadratfuls; es soll die normale und mittlere Geschwindigkeit die-
ses Dampfschiffes bestimmt werden.

Da nach den obigen Angaben (§. 548) fir den vorliegenden Fall der Coef-
ficient K = "0008 zu setzen ist, so hat man aus der Gleichung 7) (§. 544)
fir die normale (d.i grofste) Geschwindigkeit des Schiffes :

3 3
E 320
9 o \/ NP 92 Y = 40:2 Enolben
(I\' B’) \/ ('0008 > 378)

oder per Stunde 10°2 Seemeilen. Die mittlere Geschwindigkeit ist da-

her (§. 548, Anmerkung) (%, + '/4,) 10°2 = 7°14 Seemeilen.
Wiire dieses Schiff zur Uberfahrt von Bristol nach New - York bestimmt,
welche 3000 Seemeilen betriigt, so wiirde dasselbe zu dieser Reise ?3—2

= 4202 Stunden oder 17"/, Tage bendthigen.
Beispiel 2. Essollen die Hauptdaten zur Erbauung eines tiberseeischen Dampf-

Packetbootes von 450 Pferdekriften angegeben werden. (Ein solches ist
z.B. das englische Dampfboot »Great - Western,“)
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Nimmt man die normale Geschwindigkeit diesesDampfbootes
(§.547) zu 12 Seemeilen per Stunde, setzt nimlich V=12, so ist auch
(§.546, Note) V = w = 19°53 Fufs per Secunde.

3600

Da ferner wegen E = 450 Pferdekrifte nach §.548 fiir dieses Boot K
= 0007 und die Verhiltnifszahl der eingetauchten Fliche des Hauptquer-
schnittes zum umschriebenen Parallelogramm A = ‘80 gesetzt werden kann;
s0 ist zuerst die eingetauchte Fliche des Hauptquerschnittes (§.544,

GlL7) B* = — = —————— = 372 Quadratfuls.

Setzt man bei einer mittlern Ladung Kohlen von 300 Tonnen den nor-
malen Tiefgang 7= 13"/, Fuls (der Vorsprung des Kiels von beinahe
1 Fufs wird hier nicht dazu gerechnet) , so folgt aus der Gleichung (§. 544)

B*= )ALT sofat L = — = ———— = 3444 Fuls.

Die mittlere Geschwindigkeit des Bootes ist (%/; + '/4,) 12 = 84
Knoten oder per Stunde 87, Seemeilen.

Nimmt man ferner, um den dulsern Radhalbmesser und die Schaufelhdhe
zu bestimmen, nach der obigen Reihe der Coefficienten K (§.548) die
Anzahl der Kolbenspiele der Maschinen per Minute » = 18 und (eben da)
§ = 28; so hat man (§.543, 5) fiir den dulsern Durchmesser D =
SV _ 2831953

o = 3038 Fufls. Nach der Gleichung 11) (§.548, An-
n

merkung) ist der innere Durchmesser D’ = .qo_(!‘-]- ), und wenn
" T

man hier aus guten Griinden ¢ so wihlt, dals der innere Rand der Schau-
feln eine nicht blofs um 1, sondern 1'/, Knoten grofsere Geschwindigkeit
als das Schiff hat, so wird i = 2377, und daher ist:
60 " ; Hal 2o b a1t ot
R (19'53 + 2:377) = 2326 Fuls;
es ist also die Hohe der Schaufeln (Gleichung12) :
D—D | T12

D =

Die Linge der Schaufeln folgt aus (Gleichung 13):
B 372
rh 1355<3'56
Die Anzahl der Schaufeln in einem Rade erhilt man aus der Gleichung
il St it ) A
r 3'43

Berechnet man endlich noch fiir dieses Schiff den Widerstand nach der
von Barlow (aus seinen neuesten Beobachtungen und Versuchen) abgeleite-
ten Regel, dafs dieser nimlich im Mittel nur '/, des Widerstandes des
eingetauchten Hauptquerschnittes A betridgt (bei 11 verschiedenen Schiffen
variirte dieser Widerstand von '/, bis '/,,), wenn dieser letztere nur mit

1 = - = 774 oder 7%/, Fuls,
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‘ 4
v4 T m Rechnung gebracht wird, néimlich nach der Formel 6) in §.360;
g
so erhalt man:
V! . 2
= 097 4T = 059 = 56 = 372 < (—1%23—) = 7629 Pfund,
9

Die Arbeit dieses Widerstandes per Secunde ist also :
7629 >< 1953 = 149000 ** (in runderZahl) = 3465 Pferdekrifte

oder nahe ‘77 (d.i. 77 Procent) von der Nominalkraft der Maschine von 450
Pferden. InEngland rechnet man fiir gewohnlich nur %/, der Nominalkraft
der Maschine als effective zum Forttreiben des Schiffes beniitzte Kraft, indem
/s davon (wenn der Mittelpunct des Widerstandes an den Schaufeln um Ve
schneller zuriickweicht als das Schiff vorwirts geht) durch das Zuriickwei-
chen der Schaufeln verloren geht.

Nach Burlows Versuchen betriigt bei gewohnlichen (radial stehenden)
Schaufelréidern bei einer mittlern Eintauchung (bei einem Eintauchungswin-
kel von 44°) die effective Kraft der Maschine "645, wenn die ganze Kraft
= 1 ist. Bei einer tiefern Eintauchung, wobei die Schaufeln schon bei
einem Winkel (am Mittelpuncte des Radkreises gemessen) von 60° in das
Wasser treten, ist diese Wirkung nur = *550. In diesem letztern Falle ha-
ben die beweglichen Schaufeln von Morgan (in der neuesten Zeit von Penn
verbessert), welche sich wiihrend der ganzen Bewegung durch das Wasser
immer vertical stellen, einen entschiedenen Vorzug, indem, abgesehen da-
von, dals die bei den gewohnlichen oder radial stehenden Schaufeln Statt
findenden Stofse und ‘Erschiitterungen wegfallen, diese immer nahe zu
eine, und zwar bei jeder Tauchung des Schiffes, effective Wirkung von
*66 geben.

Nimmt man diesen letztern Werth fiir die effective Kraft der Maschine an,
somiifste die Maschine 525 Pferdekriifte wirklich besitzen, obschon sie (wie
diels in England tiblich) - allerdings nominell nur 450 haben kann.

Bei der obigen Zahl von 645 als effective Kraft und der Voraussetzung,
dals die Maschine wirklich nur 450 Pferdekrifte hatte, miifste dann der
Widerstand des Schiffes nicht blofs zu '/, , sondern zu “/,, von jenem
der grofsten Querschnittsfliche angenommen werden.

Der Vergleichung wegen mégen hier noch die Dimensionen des englischen
liberseeischen Dampfbootes ,Great - Western® von (nominell) 450 Pferde-
kriiften, und zwar in englischem Mafs und Gewicht, angefithrt werden. Diese
sind: dulserste Linge 236 Fuls, Linge des Verdeckes 212 Fuls, des Kiels
205 Fuls, Breite innerhalb der Schaufelriider 35 Fuls, 4 Zoll; Tiefe des Schiff-
raumes in der Mitte 23 Fuls, 2 Zoll; Tonnengehalt des Raumes 679/, Ton-
nen, jener fiir den Maschinenraum 641'/, Tonnen, gesammter Tonnenge-
halt 1321 Tonucu, Durchmesser der Cylinder 73 Zoll, Liinge des Kolben-
ganges 7 [uls, 'Durchmesser der Schaufelrider 28 Fuls, 9 Zoll; Gewicht
der Maschinen sammt gefiillten Kesseln 480 Tonnen ; Kohlengewicht fiir 20
Tage 600 Tonnen, Kohlenconsumo per Stunde und Pferdkraft 6"/, Pfund,
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Gewicht der Schiffsladung (Fracht) 250 Tonnen, Tiefgang bei diesen La-
dungen 16 Fuls, 8 Zoll.

Campaignac findet fir dieses Schiff (in franzosischem Mafs und Gewicht) :
Volle Ladung des Brennstoffes (600 T. englisch =) 609°39 Tonnen, ent-
sprechender Tiefgang 5080 Meter, mittlere Ladung an Brennstoff 304°695
Tonnen, Wasserverdringung fiir 1 Centimeter der Schichte zwischen der
vollen und mittlern Ladung 5'876 Tonnen , Tiefgang bei der mittlern La-
dung (normaler) 4'562 Meter, Tiefe des Hauptquerschnittes bei dieser Tau-
chung 4262 Meter (Kielhohe oder Vorsprung ‘30 Meter), eingetauchte Fli-
che des Hauptquerschnitts (maitre - couple) 36'187 Quadratmeter, Anzahl
der Pferdekrifte auf 1 Quadratmeter dieser Fliche 12'/, , normale Geschwin-
digkeit bei ruhigem Wetter 12:05 Knoten, mittlere Geschwindigkeit fiir
jedes Wetter 8435 Knoten, mittlere Zeit, um die Reise von 3000 Seemei-
len (von Bristol nach New - York) zuriickzulegen, 14 Tage, 19 Stunden,
40 Minuten.

Um schliefslich auch ein Beispiel von einem Schraubenboot anzu-
fuhren, so mag bemerkt werden, dafs das kiirzlich in England fiir die
Konigin besonders gebaute schone und bequeme eiserne Dampfboot, ,die
konigliche Yacht Fairy“ von 128 Pferdekriiften (2 Penn’sche Maschinen, jede
von 64 Pferden, mit 48 Kolbenspielen), mit einem ‘solchen Schraubenap-
parate (screw propeller) versehen ist, und bei einer der Probefahrten auf der
Themse allen tibrigen mit Ruderrddern (Paddle Wheels) versehenen Dampf-
booten den Rang ablief, indem es als Durchschnitt von 10 Proben 13 Kno-
ten zuriicklegte (bei einer spitern Wettfahrt soll es von dem mit Schaufelri-
dern versehenen Dampfboot ,the wonder® besiegt worden seyn). Durch eine
Réderiibersetzung ertheilen die schonen und ungeachtet ihrer grolsen Ge-
schwindigkeit ganz ruhig arbeitenden Maschinen der Schraube 240 Rota-
tionen per Minute. Das Boot ist 145 Fufs (engl.) lang, 21 Fufs breit und
hat eine Tragfihigkeit von 260 Tonnen; es taucht vorne 4 Fuls, 4 Zoll,
hinten 5 Fufls, 4 Zoll.

Ubrigens stehen nach dem Urtheile aller competenten Sachverstindigen
die Schraubenschiffe bis jetzt noch wegen des dabei eintretenden Kraftver-
lustes, welcher gegen jene mit Schaufelridern 8 bis 10 Procent betrigt,
diesen letztern und besonders dort, wo nicht wenigstens 10 Fuls Wasser-
tiefe zu Gebote steht, noch nach, gewihren dagegen in anderer Bezie-
hung , namentlich fiir Kriegsschiffe, entschiedene Vortheile.
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Achtes Kapitel.

Berechnung einiger zum Verarbeiten der Stoffe und
Materialien bestimmten Maschinen.

§- 549. Einleitung. Um nur in Kirze noch einige Bei-
spiele von der Berechnung solcher Maschinen zu geben, welche zur Ver-
arbeitung der Stoffe bestimmt sind, so wollen wir hiezu die am meisten
verbreiteten Mahl-, Stampf- und Sigmiihlen und Hammerwerke wih-
len, ohne iibrigens dabei in eine sehr detaillirte Beschreibung der einzel-
nen Bestandtheile eingehen zu konnen.

Mahlmahlen

§- 550. Bekanntlich bestehen die deutschen Mahlmiihlen zum
Vermahlen des Getreides im Wesentlichen aus zwei cylindrischen Steinen,
deren Grundflachen horizontal liegen und wovon der untere a, Fig. 294,
(Bodenstein) fest, der obere b (Liufer) dagegen beweglich ist,
indem er sich miltelst des in das quer eingelassene Obereisen i (Haue)
eingreifenden vertical stehenden Miihleisens s (Spindel), welches unten
einen Trilling & trigt und durch dasEingreifen eines Kamm- oder
Stirnrades A4 in Bewegung geselzt wird, um seine Achse dreht;
dabei léuft dieses Miihleisen s (von 2 bis 3 Zoll Durchmesser und 4 bis
6 Fuls in der Lange) unten in einer Spur oderPfanne ¢ (Mihlpfanne),
welche in einem Querbalken /" (Steg), der sich mittelst der Trag-
binke g, g, worauf er ruht, auf und ab bewegen lifst, um die Entfer-
nung der beiden Mahlflichen gegen einander reguliren zu konnen, einge-
lassen ist, wihrend dasselbe oben durch die im Bodenstein eingelassene
holzerne Bichse ¢ (Bux), die eine Art Halslager bildet, durchgeht.
Das zu vermahlende Getreide gelangt durch die Gosse B und die im Liu-
fer centrisch gebohrte oder ausgehauene runde Offnung % (das Laufer-
auge) zwischen die Steine, welche an ihren Grund - oder Mahlflichen
geschirft oder gehauen sind (siehe die Detailzeichnungen), und wird
durch die Centrifugalkraft allmilich vom Mittelpuncte gegen die aufsere
Peripherie getrieben und dabei geschroten oder nach Umstinden mehr
oder weniger fein vermahlen. Aus den Steinen austretend fillt das Mahl-
gut in das sogenannte Beutelgeschirr, um die feinern Mehltheile
von den grobern, und namentlich von den Kleien zu sondern, wozu
der im Beutelkasten D eingehingte Mehlbeutel E und die ver-
schiedenen Drahtsiebe, Sauberer 7 vorhanden sind.
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In der Regel trigt die horizontale Wasserradwelle (die Miihlen
gehen gewohnlich unter- oder mittelschlachtig) ein Kammrad A, wel-
ches unmittelbar in den auf dem Miihleisen befestigten Trilling @ ein-
greift; da jedoch die in Osterreich in der Regel 3 Fuls im Durchmesser
haltenden Steine 180 bis 200 Mal per Minute umlaufen sollen, so kommt
man (da das Kammrad dabei sehr grofs und der Trilling sehr klein aus-
fallt) oft mit dieser einfachen Radiibersetzung nicht aus, und man ist ge-
nothigt noch ein grofses und ein kleines Zwischenrad, ein Zwischen-
geschirr anzubringen, wie z.B. ein solches gleichzeitig fir 2 Mahl-
ginge in Fig.295, wo & den vorigen Trilling bezeichnet, dargestellt ist.

Diirfte z. B. das Wasserrad fiir die vortheilhafteste Wirkung des Wassers per

Minute nur 6 Umginge machen, und erhielte das auf derselben Welle be-

festigte Kammrad -4 60 Kimme, das Getrieb B 12 Spindeln oder Stocke,

das auf derselben Achse befestigte Stirnrad € 48 Zihne und der Mihltril-
ling ¢ 8 Stocke; so wiirde 1 Umdrehung des Wasserrades 9%/ = 540ms
drehungen des Getriecbes B und Stirnrades €, und 1 Umdrehung dieses

Stirnrades *%/, = 6 Umdrehungen des Trillings ¢ zur Folge haben, dieser

daher sammt dem Miihlstein in jeder Minute 6 >< 5 > 6 = 180 Mal

umlaufen,

Ohne in weitere Details eingehen zu konnen (in welcher Beziehung wir
auf unsere ausfithrliche Abhandlung iiber Miihlen, in Prechtl’s technologi-
scher Encyclopidie, Band 10 verweisen), soll nur noch erwéhnt werden,
dafs die néthige schiittelnde Bewegung des Gofsschuhes » durch einen in
den Ring & (Fig. 294. ), welcher in das Lduferauge eingelassen ist, hin-
einreichenden Bolzen r, dagegen das Schiitteln des Beutels und Sauberers
(alles néimlich bei den deutschen Miihlen) mittelst des auf der Mihlspindel
s aufgesteckten Dreischlages » (Fig.294.6) bewirkt wird, an welchen mit-
telst einer Feder der Anschlag o, welcher in der um ihre Achse drehbaren
Siule = eingelassen ist, angedriickt wird, und dadurch sowohl die Beu-
telgabel 1 als auch die mit dem Sauberer in Verbindung stehende Stange 2
in eine schnell oscillirende Bewegung setzt.

§. 551. Nothige Betriebskraft. Da der Hauptwi-
derstand , welcher bei dem Betriebe einer Mahlmiihle zu berwinden ist,
in dem Zermahlen des Getreides zwischen den Steinen besteht, und als
Erfahrungssatz angenommen werden kann, dafs dieser Widerstand bei
einem Durchmesser der Steine von 1 (W.) Fuls durch eine an der Peri-
pherie des Laufers wirkende Kraft von 25 (W.) Pfund tberwunden wird,
so hat man fiir Steine vom Halbmesser B, da dieser Widerstand der
Mahlfliiche (also dem Quadrate des Halbmessers) proportional ist, 1%:R*
=— 25 : P — 25 R? in Pfunden, als diejenige Kraft, welche am Um-
fange des Laufers anzubringen wire, um den genannten Widerstand zu
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aberwinden.  (Auch kann man sich, wie bei der Reibung eines Cylin-
ders aufl seiner Grundfliche, §.235, den Gesammtwiderstand in der Pe-
ripherie eines Kreises vom Halbmesser + R vorstellen, so dafs 3R der
Hebelarm dieses Widerstandes wiire.)

Da sich ferner aus vielen Beobachtungen jene Geschwindigkeit des
Léufers als die zweckmafsigste herausstellt, bei welcher im Mittel ein Punct
im dufsern Umfange desselben eine Geschwindigkeit von 25 (W.)Fufs per
Secunde besilzt, so ist die Arbeit der vorigen Kraft P, welche diesen
Widerstand iiberwindet, M — 25 P = 25 >< 25 R? = 625 R*" **
per Secunde.

Rechnet man ferner 75 M zur Uberwindung der Reibung der Spin-
del in der Pfanne und Biichse, ;% M fiir die Reibung zwischen dem Kamm-

rad und Trilling, so wie ;% bis 2 M fiir jene eines Vorgeleges ; so hat

° 2

man bei n Vorgelegen (mit Einschlufs der Bewegung des Beutelwerkes)
fir die Arbeit der nothigen Betriebskraft :

5 1 1 n B PE.
E =6 ¥ Lol popnodabag] 8

7,58 ( + 40 20 + 25)
oder in Pferdekriéften:

S il RN 2 Loqe M

W 14535 R (l 075-—{-—25 s

Beispiel. Fiihrt eine Miihle 36zollige Steine und ist dabei ein Vorgelege
vorhanden , so hat man N = 14535 >< (%,)* (1°075 4 *04) = 3'65, d. .
etwas iiber 3%, Pferdekrifte.

Anmerkung. Nach den neuern und bessern Einrichtungen des mechanischen
Triebwerkes brauchen die mehrgingigen Mihlen bedeutend weniger Be-
triebskraft. So wiirde nach der alten Einrichtung eine Miihle mit 4 Fufs
im Durchmesser haltenden Steinen nach der vorigen Formel 6/, Pferde-
krifte erfordern, wihrend man bei den neuern Dampfmiihlen, welche sol-
che Steine fiihren, nicht mehr als 4 bis 5 Pferdekrifte per Mahlgang zu
rechnen braucht.

Was die Leistungsfihigkeit dieser Miihlen betrifft, so kénnen auf einem
Mahlgange bei der angegebenen Grifse (von 35 bis 36 Zoll) und Geschwin-
digkeit (von 180 bis 200 Umldufe per Minute) der Steine und der etwas
langwierigen, jedoch ganz vorziiglichen Maldmethode in Osterreich (wobei
der Weizen und das daraus erhaltene Erzeugnils oft bis 12 Mal aufgeschiit -
tet wird), binnen 24 Stunden von 12 bis 18 Metzen Weizen vermahlen
werden, was die Betriebskraft fiir einen solchen Mahlgang zu 3"/, Pferde-
krifte angeschlagen, per Stunde und Pferdekraft von %/, bis Y/, oder *143
bis *2 Melzen gibt.

Nach den Beobachtungen von Nawier ist die Leistung in Frankreich bei
der Mouture économique = 63 in den von Moudslay erbauten Dampfmiihlen
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in Frankreich und England = 67; nach Ganzel in einer amerikanischen
Miihle von 8 Gingen = 7 bis ‘85, je nachdem die Betriebskraft eines Mahlgan-
ges zu 5 oder 4 Pferdekriften gerechnet wird u. s. w.; in allen diesen Fillen
miifste natiirlich, wenn diese Zahlen einen richtigen Mafsstab fiir die Zweck -
mii[sigkeit der Miihlen abgeben sollen, vorausgesetzt werden, dals der Wei-
zen uberall in dasselbe Mahlgut verwandelt wurde, was wohl schwerlich
der Fall seyn diirfte. (Niheres uber diesen Gegenstand findet man in un-
serer oben erwihnten Abhandlung.)

Stampfwerke.

§- 55 2. Bekanntlich besteht ein Stampfwerk (eine ,,Slampfniihles)
aus einer Reihe von holzernen Prismen A [(Fig.296) Stampfern],
welche je nach dem beabsichtigten Zwecke (beziiglich des zu verkleinern-
den Materiales) an ihrem untern Ende mit verschieden geformlen eisernen
Schuhen § verschen , zwischen 4 horizontal liegenden Balken » (Schei-
delatten), wovon zwei ober- und zwei unterhalb angebracht sind,
vertical auf und ab bewegt werden konnen; eine horizontal liegende
Welle C mit den gehorig vertheilten Hebekopfen @ versehen (D aum en-
welle), ergreift bei ihrer Umdrehung den Hebkopf oder die Heb e-
latte & des Stdmpfers, hebt diesen, wenn die Hebekdpfe a (§. 221)
nach der Kreisevolvente gekriimmt sind, nicht blofs vertical, sondern
auch (wenn sich die Welle gleichformig dreht) mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit in die Hohe, worauf dieser vom Hebekopf in der Stcllung
a’ b’ ausgelassen, mit seinem ganzen Gewichte herabfillt und die beab-
sichtigte Wirkung ausiibt.

In §. 221 ist der Halbmesser € 4 = r des Grundkreises der Daumenwelle be-

reits bestimmt, und zwar ist nach der dort angenommenen Bezeichnung

ot 5 i 4 = z 3 .
1) r= ; wobei nimlich % die Hubhéhe, ¢ die Zwischenzeit von einem
wl

Angriff bis zum niichst folgenden, ¢ die Hubzeit und m die Anzahl der Heb-
kopfe fiir ein und denselben Stimpfer bezeichnet.
Die der Welle zugekehrte Fliche muls wenigstens einen Abstand haben,
welcher (Fig.167) durch:
Cob = J(CA - 10*) = (P +1rY) ... (a
bestimmt wird. Die Linge / der Hebelatten A B kann mit Riicksicht auf
den nothigen Spielraum aus der Gleichung :
l=Cb—r=—r+ V@E*+r)...0
bestimmt werden.
Drebt sich die Daumenwelle (nach §.221) in einer Minute » Mal um und
ist dabei » die Geschwindigkeit des Grundkreises C A, so ist:
2rmn ren

LU Bhmtn s Gl jihgps
; 60 30 (

Burg's Mechanik. 35



546

Der Bogen, welchen irgend ein Punct des Grundkreises €' A wihrend der
Zeit als ein Stampfer vom Hebekopf 4’6 ausgelassen und von dem néchst-
folgenden Hebekopf wieder ergriffen wird, beschreibt, ist (wegen Bogen

i = )= i h, folglich die dazu gehorige in Secunden ausge-
m
2rm
T I Qrw — mh
driickte Zeit 7' = — 0 - (GL.2). Da nun (§.

v raoonm

221) die Fallzeit des Stampfers 1/ = \/— ist, so mufls, damit der

Stémpfer nicht schon vom nichsten Hebekopf wieder ergriffen werde, be-
vor derselbe noch seinen Stols auf das zu verkleinernde Material vollstin-
dig ausgeiibt hat :

2 T — h f
T ordiEi. 30.—--————2'1T 2 s 24
rounm Y
seyn, woraus
...om< REEZID YL
raoin

folgt.

Bezeichnet man endlich noch die gesammte Anzahl der Stampfer des Stampf-
werkes durch ¥, jene Anzahl, welche immer (bei gehoriger Vertheilung
der Hebkopfe auf der Welle) gleichzeitig im Angriffe ist, durch N, so wie
die Anzahlder Schlige oder Stofse (= der Anzahl der Angriffe) , welche je-
der Stimpfer per Minute macht, dureh S; so ist erstlich :

: SU=Sna B EAE (4
Der Bogen, welchen ein Punct im Grundkreise ¢ 4 beschreibt, von dem
Augenblicke an, als irgend ein Stimpfer ergriffen wird, bis zum néchst
darauf folgenden Angriff eines zweiten Stimpfers, ist (weil wihrend der
Bewegung dieses Punctes durch den Bogen A A’=/A immer N’ Stimpfer
gleichzeitig im Hube sind, da, wie einer abfillt, sogleich wieder ein neuer
ergriffen wird) = Il%/; da aber dieser Bogen auch = ?—ﬂfi’: ist (indem
wihrend einer Umdrehung der Welle jeder Stampfer = Mal gehoben wird,
so kommen auf jede solche Umdrehung = N Angriffe), so folgt:
h 2rm m Nh

2 - 2% und daraus AY = b SO
AN mN 2rm

§- 553. Nothige Betriebskraft. Abstrahirt man
vor der Hand von der vergleichungsweise unbedeutenden Arbeit, welche
nothig ist, um die leere Daumenwelle in Bewegung zu setzen, behilt fer-
ner die vorige Bezeichnung bei und setzt noch aulserdem das Gewicht eines
Stampfers = p, dessen Masse = m/, die auf den Angriffspunct 4 (Fig.
167) nach §. 159 reducirte Masse der Daumenwelle und aller etwa noch
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sonst mit ibr verbundenen Massen = M, den Abstand des Angriffspunc-
tes A von der Achse des Stimpfers = @, den verticalen Abstand der
beiden vordern oder hintern Scheidelatten, vom Mittel zu Mittel — e, S0
wie die betreffenden Reibungscoefficienten, die man hier einander gleich
selzen kann, = f; so lassen sich die einzelnen zu iiberwindenden Wider-
stinde auf folgende Weise berechnen.

Die zur Hebung des Gewichtes p des Stampfers auf die Hohe %
nothige Arbeit ist (§.175) © = p k.

Die Geschwindigkeit ¢, mit welcher der Stimpfer gleichformig ge-
hoben wird, ist, wegen c¢ = &, sofort:

r— :l-; > PR

und da dessen Masse m’ bei jedem Angriffe von der Ruhe aus auf diese
Geschwindigkeit gebracht werden mufs, so ist die hiezu nothige Arbeit

(§.186) ' = m’i» , oderda(§.35) m'=p gesetzt werden kann und
i

Da dem Stampfer die erwihnte Geschwindigkeit durch den Stofs
mitgetheilt wird, so ist (bei der Annahme von unelastischen Korpern) der
Verlust an lebendiger Kraft (§. 201, Gl 5 und der Annahme, dafs m’ ge-
gen M, welche letzlere reducirte Masse immer sehr grofs ist, vernach-
lifsigt werden darf) = m¢?, folglich Jjener an Arbeit (§.201, Anmerk.)
ot wm'n?
e i

Da ferner dieRichtung der Hubkraft p in die Gerade A 6 (Fig.167)
fillt, so erhilt der Stampfer ein Bestreben sich um seinen Schwerpunct zu
drehen, und er wird nurdurch die obere hintere und untere vordere Schei-
delatte am Umkiippen verhindert, wodurch jedoch ein Druck gegen
diese beiden Latten, und daher auch bei der Aufwirtsbewegung des
Stampfers eine Reibung entsteht. Reducirt man diesen Druck auf eine
einzige dieser beiden Lalten und bezeichnet diesen mit &, so ist e —

d.p und daraus k — %, folglich ist der Betrag der Reibung (§. 228)

wegen Gleichung 6) auch o’ =

ol em (= v’y weil == p 1510,

2dplh

= [k und die Arbeit derselben bei jedem Hub o = fkh =

Ist & die Dicke des Stampfers, so ist auch ¢ = 7 -+ 26, wobeiZaus der
obigen Gleichung &) gefunden wird.
Da endlich die Linge der Kreisevolvente A a des Hebkopfes (wie

aus der hohern Mathematik bekannl) — TQL ist, wenn « den Winkel
30
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A C A’ bezeichnet, folglich »a« = Bogen A A’ = & ist, und da ferner
die Heblatte fortwihrend mit dem Gewichte p des Stémpfers auf den Heb-
kopf driickt, so ist die Arbeit der Reibung zwischen dem Hebkopf und

SPe
der Heblatte withrend eines Hubes o™ = fp % = ifpha.

Die durch das Heben eines Stimpfers, wihrend weichem némlich
ein Punct A im Grundkreis den Bogen % zuriicklegt, erschopfte Wirkung
oder Arbeit ist daher W = w + 0’ w” - o -+ w'v, flolglich da
wihrend dieser Zeit gleichzeitig N Stémpfer im Angriffe oder Hube sind,
50 ist die dafiir nothige Arbeit W’ = N’ W, und da dieses in der Zeit
¢ geschieht, so ist die in 1 Secunde nothige Arbeit der Betriebskraft

w’ v iy 7
E = -, oder wenn man gehorig substituirt, wobei auch der Werth

"

von N* aus der Gleichung 5) zu setzen ist:

Nwmph 24f
i 211:/’( 3 /”+ i fu)"‘ i

- - 2h

wobei (§.221) ¢ = \/— ist.
. 5 S

Da der Nutzeffect eines Stimpfers per Secunde = AR
van p sf,
: 120" © (Gl 4), so ist jener des ganzen Stampfwerkes:

G = Numph Y
60

Anmerkung 1. Wollte man auch noch den Widerstand, welcher von Seite
der Daumenwelle herriihrt , in Rechnung bringen, so miifste man vorziig-
lich die aus den fortwiihrenden Stolsen gegen die Hebkopfe der Welle ent-
stehende Reibung in den Zapfenlagern beriicksichtigen, die jedoch hier um

* so mehr ausgelassen werden kann, als diese erstlich nicht genau zu er-
mitteln, und dann auch gegen die tibrigen Widerstinde, die man schon
etwas voller gerechnet hat, zu unbedeutend ist. Uberhaupt sollte man
sich bei solchen Berechnungen, in soferne sie einen practischen Nutzen ge-
wiihren sollen, aller sublimen und unfruchtbaren Calculationen, die allen-
falls als theoretische Ubungsexempel recht schon seyn konnen, enthalten,
indem man dabei doch immer auf Priimissen, in Beziehung auf die Eigen-
schaft der betreffenden Korper (Hirte, Politur, Elasticitit etc.), der mehr
oder weniger vollkommenen mechanischen Ausfiihrung der einzelnen Be-
standtheile der Maschine u. s. w. fulsen mufs, die eine weit grofsere Feh-
lergrenze darbieten, als durch Auslassung jener subtilen Glieder in einer For-
mel, welche diese letztere ganz unbrauchbar und ungenielsbar machen, je
zu befiirchten steht. Was wiirde z. B. in dem vorliegenden Falle fiir die
Anwendung gewonnen seyn, wenn man untersuchen wollte, um wie viel
die Daumenwelle bei jedem neuen Angriffe eines Stimpfers durch den ent-
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stehenden Stofs zuriickbleiben oder von ihrer Geschwindigkeit momentan
verlieren kann, um daraus die Rickwirkung zu finden, welche die iibrigen
bereits im Hub begriffenen und der Welle dadurch (wenigstens in der Idee)
vorauseilenden Stimpfer auf die betreffenden Hebekopfe ausiiben, sobald
ihre Hebelatten voun diesen letztern wieder eingeholt werden? Dorl, wo
man schon in der ersten Annahme, der Natur derSache nach, um 10 Pfund,
und zwar auch ohne Nachtheil fiir die Sache selbst, fehlen kann, ist es
nicht nur zwecklos oder illusorisch, von einigen Lothen Rechnung tragen
zu wollen, sondern eine ganz falsche Richtung, wenn dadurch die betref-
fende, sonst einfache Formel, so complicirt wird, dals sich Niemand ent-
schliefsen kann dieselbe anzuwenden und damit seine Zeit zu verlieren.
Der verstiindige und geiibte Ingeniear oder Constructeur wird auch ohne
eine solche ins Kleinliche gehende ziffermiilsige Nachweisung, und zwar
durch seine Lrfahrung und practischen Tact geleitet, noch weit sicherer jene
kleinern Ubelsténde zu vermeiden oder wenigstens unschidlich zu machen
wissen, und z. B. in dem angefiihrten Falle mit der Daumenwelle eine hin-
reichende Masse verbinden, damit diese im Vergleiche mit jener der Stim-
pfer grols genug sey, um in ihrer Bewegung durch die einzelnen Stolse
keine Storung zu erleiden,

Anmerkung 2. Nach Nevier betragen die Nebenhindernisse bei einem sol-
chen Stampfwerke von '/, bis '/, , nach 7«/f¢ im Durchschnitt */s des Nutz-
effectes ; nach dieser lelztern Annahmme wire daher (mit Riicksicht auf die
Gl 1L.) die zum Betricbe nothige Arbeit per Secunde :

Nnmph
45
Auch kann noch bemerkt werden, dafs man den Stimpfern fiir Pulvermiih-
len im Durchschnitt ein Gewicht von 70 bis 80 Plund, eine Hubhohe von
15 bis 16 Zoll und per Minute von 55 bis 60 Schlige; bei Papiermiihlen
ein Gewicht von 180 bis 200 Pf., eine Hubhohe von 3 bis 4 Zoll und per
Minute 50 bis 60 Schlige, und bei Erz-Pochwerken ein Gewicht von 140
bis 180 Pf., eine Hubhohe von beiliufig 12 Zoll und per Minute 40 bis 50

Schlige gibt oder'machen lifst.

E = 3G = T

Beispiel. Essoll ein Stampfwerk fiir eine Pulvermiihle unter der Bedingung
angeordnet und berechnet werden, dafs dasselbe 30 Stimpfer erhilt , Wo-
von jeder bei einem Gewichte von 70 Pfund und einer Hubhohe von 15
Zoll per Minute 60 Schlige macht.

Nimmt man, in soferne man in Beziehung auf die Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Daumenwelle ganz freie Wahl hat, fiir jeden Stimpfer 3 Daumen
oder Hebkopfe in der Peripherie, folglich die Umlaufzeit der Welle zu 3 Se-
cunden an, wodurch per Minute 20 Umliufe, und daher 3 >< 20 —
60 (= S = nm) Angriffe fiir jeden Stémpfer entstehen; so ist zuerst m =
3, n=20, N=30, p="70 und & = '%,, = 1'25. DieFallzcit fiir jeden

J ;
L4 \/ L e
g 31

Stampfer ist (§.221) ¢ =
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54 b4

(§.221) ¢ = — — ¢ = =~ — 284 = ‘616, so wie die Zeit von
mn 60

einem Angriff eines Stimpfers bis zum nichstfolgenden desselben Stampfers

(8 2021) i b= Q = 2—3 = 1 Secunde so, dals in der That eine kleine
nn

Ruhezeit von '/, Secunde bleibt.

Ferner ist der Halbmesser des Grundkreises der Daumenwelle (voriger

Paragraph, GL 1) r = L e et o e ‘969 Fufs, und

2nl 2>< 371416 ><"616
da mit diesen Werthen die durch die Gleichung 3) ausgedrickte Bedingung
erfiillt wird, indem 20 < 27 ist, so findet gegen die getroffene Anordnung
kein Hindernils Statt.

Die obige Gleichung «) gibt als Minimum des Abstandes der vordern (der
Welle zugekehrten) Fliche des Stimpfers von der Achse der Daumenwelle
(Fig. 167) Cb = /(. *+ +*) = /(2'5013) = 1:68 Fuls oder 19 Zolle,
wofiir man, um sicher zu gehen, dals kein Anstreifen Statt findet, 19/,
bis 20 Zoll nehmep wird. Damit folgt ferner aus der Gleichung #) fiir die
Linge der Hebkopfe vom Grundkreis an gerechnet (indem die Welle selbst
einen elwas kleinern Halbmesser als der Grundkreis erhilt, um ein Streifen
der Hebelatten A B an der Welle zu verhindern) /= € ¢ —r = 158 — "969
= "611 Fuls oder 7'/, Zoll. Eben so lang wiirden auch die Hebelatten 4 B,
oder wenn man fiir den Abstand € B 20 Zoll nimmt, sofort 8'/, Zoll. Die
Linge des Bogens 4 4’ = &, welchen ein Punct im Grundkreise beschreibt,
wiihrend ein Stimpfer gehoben wird , ist, wegen ra = #h, sofort:

o n o T o0 Pl
r 969
(was auch aus der Proportion ra : 2% = t': 3 folgt).

Die Zahl der gleichzeitig im Anhub befindlichen Stimpfer ist nach Glei-

3><30><125 f
— = — . = 18Y,.

2 >< 969 >< 31416

Nimmt man ferner zur Bestimmung der Betriebskraft an, dals die Dicke
der Stimpfer & = 4Zoll = '/; Fuls, der Abstand der Scheidelatten ¢ =
4 Fufs und der Retbungscoefficient /= 36 sey; so ist zuerst der Abstand
der durch den Schwerpunct eines Stimpfers gehenden Verticalen von dem
Angriffspuncte 4 der Heblatte oder ¢ = ¢ 4+ {6 = *611 + 167 = 778
Fuls, oder wenn man, wie bemerkt, = 8"/, Zoll = ‘694 Fuls nimmt, so-
fort d = *861 Fuls.

Mit diesen Werthen hat man nun aus der obigen Formel I. fiir die no-
thige Betriebskraft :

3028, ><.70 ><(1:25)f ; 1:25 ] 2><'861><'36¢'36><1'29)
'—2><'969><3'1416><'616(1T31><('616)" B o B )

: 3920 i
= 2625 > 149344 = 3920 " = 230 = 9”0 Plerdekrifte.

ching 5):" N=

Der Nutzeffect dieses Stampfwerkes betrigt nach Gleichung II. :
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30 >< 60 >< 70 >< 125
| Fer 60

oder nahe 67 Procent von der Betriebskraft. Die Nebenhindernisse absor-
biren 3920 — 2625 = 1295F'Pf', was nahe die halbe Nutzwirkung aus-
macht. Es wiirde also die obige Formel 1) nach 7«ffe’s Annahme (dals
die Nebenhindernisse nur '/, des Nutzeffecles absorbiren) die nothige Be-
triebskraft im vorliegenden Beispiele zu geringe veranschlagt werden, in-
dem man darnach blofs £ = 3500% ¥ oder nahe 8'/,, Pferdekraft finde.

Um endlich auch noch die gehdrige Anordnung der Hebkopfe auf der
Daumenwelle zu treffen, damit die vorausgesetzte gleichformige Verthei-
lung der fortwihrend im Hube befindlichen Stimpfer wirklich Statt finde,
so wollen wir beispielsweise annehmen, dafs die 30 Stimpfer in 5 Lochern
oder Sdtzen von je 6 Stimpfern arbeilen, die wir der Reihe nach durch
I, I, W, 1V, V, so wie die in jedem Loche stehenden Stimpfer ebenfalls
derselben Reibe nach durch 1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeichnen.

Man zieht nun zuerst auf dem Umfange der Welle nach ihrer ganzen Linge
30, mit den beiden Grundflichen parallele Kreise in solchen Entfernungen,
dals jeder (oder vielmehr die durchgelegte Ebene, welche sofort auf der
Achse der Welle senkrecht steht) auf die Mitte eines Stimpfers trifft; fer-
- ner theilt man den Umfang eines dieser Kreise in 3 >< 30 = 90 gleiche Theile
und zieht durch die Theilungspuncte auf der Mantelfliche gerade Linien,
welche mit der Achse der Welle parallel laufen, wodurch sich mit den 30
Parallelkreisen sofort 30 >< 90 =270 Durchschnittspuncte ergeben.

Bezeichnet man die 90 parallelen geraden Linien der Reihe nach (der
Bewegung der Welle entgegengesetzt) mit 1, 2, 3... 90, die 30 Parallel-
kreise der Reihe nach und in derselben Richtung der Sitze I, 11, Iif, IV,
YA e S Ol i1 1585 il L)l i, 20 D X i
so markirt man von den, erwihnten 270 Durchschnittspuncten die nach-
stehenden als diejenigen, in welche die Hebkopfe zu stehen kommen, nim-
lich: 1 mit 1“ in I, 2 mit 1’ in }, 3 mit 1“in Ul. .5.mit 1‘in V; 6
mit 2°in [, 7 mit 2/ indi...10 mit 2’ in V; 11 mit 3 in 1, 12 mit 3’
in II...15 mit 3’ in V; 16 mit 4 in I, 17 mit 4’ in 1I... 20 mit 4 in V;
21 mit 5" in I... 25 mit 5’ in V; 26 mit 6’ in I...30 mit 6° in V. Auf
diese Weise sind die Hebkopfe fir das erste Drittel des Umfanges der Welle
geordnet , so, dafs dadurch jeder Stimpfer 1 Mal, und zwar in derselben
angezeigten Ordnung gehoben wird; dieselbe Ordnung wiederholt sich in
den beiden folgenden Drittheilen des Umfanges der Welle; es kommt niimlich
hierauf 34 mit 1 in [, 32 mit 1” in II... 35 mit 1’ in V. 36 mit 20 .ini]
... 40 mit 2/ in V w.s. w. 86 mit 6’ in I, 87 mit 6 in II, 88 mit 6in 111,
89 mit 6’ in IV und 90 mit 6 in V. Da der Winkel ¢, um welchen sich

die Welle wiihrend eines ganzen Hubes eines Stampfers umdreht, 20

2 2625F Pf.

der ganzen Peripherie ausmacht, so sind dadurch gleichzeitig %tj > 90 =

1848, d.i. nahe 18'/, Stimpfer im Anhube, was sofort genau mit der
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obigen fiir M gefundenen Zahl zusammenstimmt. Ubrigens kann die Ord-
nung der Angriffe mit Beibehaltung dieses Verfahrens beliebig gewiihlt wer-
den; so ist fiir das in Fig. 206 dargestellte Stampfwerk die Welle (Fig.
296. a), welche fiir jeden Stimpfer mit 2 Hebképfen versehen ist, so ein-
getheilt, dals die 6 Stimpfer in der nummerirten Ordnung angegriffen
werden.

Anmerkung. Die fir das Stampfwerk durchgefiihrte Berechnung kann zu-
gleich als Muster fiir die deutschen Walkmiihlen und Hammerwerke dienen,
indem dabei nur geringe Modificationen , welche namentlich in dem Um-
stande liegen, dafs die Gewichte der Himmer nicht lothrecht, sondern in
Kreisbogen, wofiir man einfacher schiefe Ebenen setzen kann, gehoben wer-
den und herabfallen, eintreten; man reducirt niimlich sowohl die simmt-
lichen zu bewegenden Gewichte nach statischen Gesetzen, als auch die
simmtlichen Massen der Himmer und Schwingen und Hammerstiele nach
dem Momente der Trigheit auf den Angriffspunct des Hebkopfes, um alle
die beim Stampfwerke betrachteten Nebenhindernisse auch hier auf eine
einfache Weise bestimmen zu konnen.

Hammerwerke.

§- 554. Erklarung. Die zum Bearbeiten, Ausschmieden
und Ausstrecken der Metalle, und namentlich des Eisens iiblichen Héim-
mer, welche von Y, bis 10, ja in besondern Fillen selbst bis 100 Cent-
ner wiegen, werden, je nachdem sie an dem vordern Theile des um ¢
(Fig. 168) drehbaren einarmigen Hammerstiels oder Helms an der Stirn
oder auch von der Seite gehoben, oder an dem hintern Theile des
um ¢ (Fig.169) drehbaren doppelarmigen Helmes niedergedrickt
werden, in Aufwerf- (dabei im erstern Falle in Stirn-) und
Schwanzhdmmer getheilt. Die erstern, welche per Secunde nur
2 bis 3 Schlige machen (Stabhédmmer), erhalten eine Hubhohe von
1Y, bis 2, dagegen die lelztern (Zainhidmmer), welche so schnell
arbeiten, dals sie per Secunde 4 bis 6 und ofler auch noch mehr Schlige
machen, nur eine Hubhohe von 1'/z bis 1 Fuls.

Um die Fallzeit zu vermindern, lifst man die Aufwerfer oben an
einen im Hammergeriiste befestigten elastischen Balken aus Eichen - oder
Buchevholz (den sogenannlen Stolsreitel), die Schwanzhimmer da-
gegen riickwirls an eine unlen angebrachte, in einen elastischen Quer-
balken eingelassene eiserne Platte (den Prellstock) millelst eines auf
das Schwanzende des Hammerstiels aufgeschobenen gufseisernen Ringes
(Prellring), welcher unten mit einem Knopfe versehen ist, aufstofsen.

Bei den deutschen Himmern besteht der Hammerhelm oder Stiel
in der Regel aus Buchen -, Eichen- oder Eschenholz, auf welchen eine



553

grofse, mit zwei diametral gegeniiberstehenden conischen Zapfen verse-
hene Hiilse (die Hammerhiilse) so aufgeschoben und festgekeilt wird,
dals diese Zapfen, welche in die ebenfalls conisch ausgedrehten Lager
oder Biichsen der Hammerséiulen zu liegen kommen, die horizontal
liegende Umdrehungsachse ¢ des Hammers bilden.

Bei den neuern und zweckméfsiger construirten (wegen Vermeidung
der unverhéltnifsmélsig grofsen Reibung in den Biichsen) franzosischen,
belgischen und besonders englischen Himmern, wie diese jetzt nament-
lich bei dem Puddlings - Frischprocels angewendet werden, besteht der
Helm mit dem grofsen Gestell aus Gufseisen (manchmal auch aus Schmied-
eisen) und wiegt mit dem unter einem angegossenen Querstiick, welches
die Achse bildet, die auf zwei gewohnlichen broncenen oder gulseisernen
Lagern frei aufliegt, oft von 50 bis 80 Centner. Der Ambofs ruht auf
einem sehr starken gufseisernen Klotz, die Chabotte genannt, welcher
selbst wieder auf einer grofsen gulseisernen Platte aufliegt, wihrend diese,
s0 wie das ganze gulseiserne Hammergestell auf einem Geriiste von hol-
zernen Balken (wodurch das Ganze eine gewisse Elasticitat erhélt und zu
héufige Briiche vermieden werden) ruht, welches mittelst solider Quader-
sleine gehorig untermauert wird; dabei mufs jedoch die Unterlage des
Ambofses, die oft auf Piiotten ruht, von dem Mauerwerk gehorig isolirt
werden.

Wird der Hammer durch Wasser betrieben, so bringt man, wenn es sonst ver-
einbar ist, auf der Daumenwelle, d.i. jener Welle, auf welcher fir jeden
Hammer der starke gulseiserne Ring mit den gulseisernen (6fter mit Holz
zum Auswechseln ausgeliitterten) Hebkopfen aufgekeilt wird, das Wasser-
rad an, welches hier zugleich die Stelle eines Schwungrades vertritt. Wird
der Hammer dagegen durch eine Dampfmaschine in Bewegung gesetzt, so
muls man auf dieser Welle ein passendes Schwungrad, welches nach Um-
stinden von 10 bis 18 Fufs Durchmesser und ein Gewicht von 50 bis 100
Centner und dariber erhilt, anbringen. Im Falle fiir die nothige Ausglei-
chung der stolsweisen Bewegung das Schwungrad nicht schnell genug um-
lduft, ist man genothigt, dieses auf einer zweiten viel schneller umlau-
fenden Welle anzubringen und diese Welle durch Verzahnung mit der Dau-
menwelle in Verbindung zu setzen.

§-5355. Berechnung eines Schwanzhammers.
Es sey in Fig. 169 der Abstand des Schwerpunctes des Hammerkopfes von
der Drehungsachse ¢ — a, jener des Schwerpunctes des Hammerhelms
von dieser Achse = a’, so wie jener des Prellringes @ von dieser Achse
= a”, welcher auch fir den Angriffspunct der Hebkopfe genommen
werden kann; ferner sey das Gewicht des Hammerkopfes = p, jenes
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des Helmes = p’ und des Prellringes = p. Setzt man den mitllern
Erhebungswinkel B € B’ — « (beim Angriff des Hammers ist der Helm
noch horizontal, also dieser Winkel — 0, beim Auslassen ist dieser Win-
kel = 2a) und die zum Niederdriicken des Angriffspunctes @ nothige
Kraft = P; so ist nach statischen Gesetzen:

Pa'= (pa + p'a — p”a”)Cosa . . . @,
wobei, wenn der Hammerhelm prismatisch ist, also dessen Schwerpunct

a

in der halben Linge liegt, wegen ——= L= —~+ a*, sofort:

1 .
_ a = (a—a") ... (c
Ist.
Fiir kleine Hubhohen weicht Cos « yon der Einheit 80 wenig ab, dals man in
solchen Fillen diesen Factor in der vorigen Gleichung #) weglassen kann.

§- 356. Ist H die Hubhohe des Schwerpunctes des Hammerko-
pfes (im Bogen gemessen), so macht der Angriffspunct @ der Kraft P
gleichzeitig den Weg:

h

I
I
=

« A (d’

und es ist daher die zum Heben des Hammers nothige Arbeit der Kraft P
sofort : W= P A et Gls

Da man das Moment der Trigheit des Hammers (§.169, Anmerk.)
= pa*® selzen kann, und jenes des prismatischen Hammerstiels oder
Helms, wenn man dessen Linge durch Z und Hohe, d.i. die auf der Os-
cillationsachse senkrechte (also verlicale) Dimension, mit & bezeichnet
(§.163, 1 und §.161, 1), durch:

m' = p' a4 L *F0Y)] ... (e
ausgedriickt wird ; so ist die auf den Angriffspunct @ des Hammerschwan-
zes reducirte Masse (§.159, G 3):
a ’
m' = 12T nj: e (s

und daher (wenn es der Mithe werth seyn sollte die Masse des Prellrin-
ges noch besonders zu beriicksichtigen) die gesammte Masse in diesem
Punct : M= m'4=p’... (g

§- 35%7. Ist R der mechanische Halbmesser der Daumenwelle,
d.i. die Entfernung des Beriihrungspunctes des Hebkopfes und Ham-
mers von der Achse, ferner, wie beim Slampfwerk, m die Anzahl
der Hebkopfe fir ein und denselben Hammer, so wie n die Anzahl der
Umdrehungen dieser Welle per Minute und die Bewegung wieder gleich-
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formig ; so hat der Beriihrungs - oder Angriffspunct die Geschwindigkeit
22 R 7
Frw P Ch.
Um aber die auf diesen Punct reducirte Masse M bei jedem Hube
des Hammers von der Ruhe aus auf die Geschwindigkeit ¢ zu bringen,

ist eine Arbeit von (§.185)
M ¢
e — ? SN
nothig, und da die Mittheilang durch den Stofs (unelastischer Korper)
Stalt findet, so wird dadurch annéhernd (wenn man wie beim Stampf-
werk in §.201, GL 5 die Masse ;' =M des Hammers gegen jene m der

Daumenwelle mit dem Wasser- oder Schwungrade, die immer sehr be-

C =

1

deutend ist, auslilst oder i = 0 setzt) eine eben so grofse Arbeit oder

Mc?
== Bl ()

2y

erschopft.

§. 558. Die zur Uberwindung der Reibung der Hammerachse
in den Lagern nothige Kraft ¢ kann anndhernd (iibrigens genau genug,
da der ganze Betrag, selbst wenn man auf die Stofse Riicksicht nchmen
wollte, welche diese Achse bei jedem Angriffe des Hammers zu erleiden
hat, hier nur sehr unbedeutend ist) aus der Gleichung :

ga' = fp+p'+p'+Pr...G
bestimmt werden, wenn » den betreffenden Haibmesser des nur an der
untern Fliche abgerundeten Querstiickes, und /den entsprechenden Rei-
bungscoefficienten bezeichnet. Damit ist dann die zur Uberwindung die-
ser Reibung wihrend eines Hubes nothige Arbeit :
ol —tqgh .. N

Endlich ist die Arbeit zur Uberwindung der Reibung zwischen den
Hebkopfen und Hammerstiel wihrend eines Hubes, wenn man den in
§. 234, GL.1 fiir den Belrag der Reibung zwischen den Zihnen zweier
Rider aufgestelllen Ausdruck, welcher sich auch unter der Form

re % ( £ +1." darstellen Lifst, wobei B, R’ die Halbmesser der beiden

Theil- oder Grundkreise und a die Theilung (§.216) bezeichnet, be-
niitzt, wobei nur R‘= o und @ =~A zu selzen ist, sofort:
ot R4 o -|-u”
G ,fpn( ,,“) n= (L ) bt
wenn man R fiir den mechanischen Halbmesser der Daumenwelle gel-
ten lafst.
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Die gesammte wihrend eines Hubes erschopfte Arbeit ist demnach :
W= 4 o + w4 W + wrv., .. I, :
wobei jene zur Uberwindung der Reibung der Daumenwellzapfen, wel-
che in jedem besondern Falle leicht hinzugefiigt werden kann, nicht mitbe-
griffen ist.
Sind nun wieder N* Hiimmer gleichzeitig im Anhub, so ist die per
Secunde nothige Arbeit, wenn wieder ¢ die Hubzeit bezeichnet :

Ist dagegen die Zwischenzeit von einem Angriff desselben Hammers
bis zum niichst folgenden — ¢, so mufs, im Falle nur ein einziger Ham-
mer, dagegen zur gehorigen Ausgleichung und Erlangung einer gleich-
formigen Bewegung eine hinreichende Schwungmasse vorhanden ist :

=2 . .m
geselzt werden, weil schon bei 2 Himmern, wovon bei gehoriger An-
ordnung nur immer einer im Angriffe ist, in der vorigen Formel Il N*
== L

Was endlich die Werthe von ¢ und ¢ anbelangt, so ist, wenn bei
cinem bereits bestehenden Hammerwerke die Daumenwelle gleichformig
per Minute n Umdrehungen macht und fiir jeden Hammer s Hebkopfe
vorhanden sind, sofort : :

60
Bi 41 vatt — Secunden,
nam
’ 1 S T I
und bei Voraussetzung einer gleichformigen Bewegung ¢ = -, oder
c

wenn man fir die Geschwindigkeit des Angriffspunctes den Werth aus
der obigen Gleichung %) setzt:

% Secunden.

0
P A A
2087

Anmerkung. Bei einer erst zu treffenden Anordnung mufs man wieder wie
beim Stampfwerk dafiic Sorge tragen, dals wenn ¢ die Fallzeit bezeich-
net, ¢> ¢+ ¢ ausfalle. Durch den Einfluls des elastischen Prellstockes
oder Stolsreitels ist immer ¢/ < ¢, folglich wird man in keinem Falle feh-
len und das Auffallen des Hammers auf den nichsten Hebkopf zu befirch-
ten haben, wenn man ¢ > 2¢ oder ¢ — 4 ¢ nimmt,

§- 559. Um noch zu untersuchen, wie grofs die mit der Dau-
menwellein Verbindung zu bringende Schwungmasse seyn muls, um eine
gewisse Gleichformigkeit in der Bewegung zu erlangen, so sey die auf
den Angriffspunct des Hebkopfes reducirte Masse der Daumenwelie mit
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allen iibrigen damit verbundenen Massen (des Wasserrades, Schwungra-
des u.s.w.) = M, so wie die auf denselben Punct reducirte Masse des
Hammers (wie bereits angenommen) = M, ferner sey V die Geschwin-

digkeit von M’ vor und v jene nach dem Stofse, so wie u = V;‘ i
die mittlere Geschwindigkeit. - Nach §. 200, Gleich. 3 ist » = %,
folglich der Verlust an Geschwindigkeit durch den Stofs:
y s M 4
—_ v = ———.’ll+M‘ S 1 S5

soll nun dieser durch den Einflufs der Schwungmasse eine gewisse Grenze
nicht iibersteigen und z. B. nur den 4ter Theil der mittlern Geschwindig-

keit betragen, also V — v = % seyn, so ist wegen V -} o = 2u

sofort V. = u 21—‘/' — ;—: (k-+ 5. Damit wird die vorige Gleichung

%) auch s oy,

i M4 M

zur Erfillung dieser Bedingung auf den Angriffspunct der Hebkopfe re-
ducirte nothige Masse der Daumenwelle u.s. w.:

M= ME—2) . . . (R
Ist M das Moment der Triigheit der Daumenwelle sammt allen da-

.2 (kD oder M+ M =Mk~ 3) oder die

; : m
mit verbundenen Massen, so ist M’ = Ra» Wenn R der Halbmesser des

Grundkreises fiir die Hebkopfe (Entfernung des Angriffspunctes von der
Daumenwellenachse) ist, folglich ist :
W = MRBR*(k—2) . . . (¢
Wiirde z.B. & = 10 angenommen, sowire M’ = 95 M ; fiir # =20 oder einen
Geschwindigkeitsverlust der Daumenwelle, welcher nur den 20sten Theil der
mittlern Geschwindigkeit betrigt , miifste M’ = 195 M seyn.

Ist auf der Daumenwelle ein Wasserrad angebracht, dessen auf den An-
griffspunct der Hebkopfe (nach dem Momente der Trigheit) reducirte Masse
sammt jener der Welle u.s.w. M’ > M (k—4}) ist, so wird die Abwei-
chung von der mittlern Geschwindigkeit sogar noch weniger als ll:helra-
gen; wire dagegen M‘ < M (i ~1}), so miifste man mit der Daumenwelle
noch einen Schwungkranz von solcher Grofse in Verbindung bringen, dals
dessen auf den erwihnten Angriffspunct reducirte Masse 4’ der Gleichung:

MY M == ) == M5, 1a(r
entspricht, oder, wenn %} das Moment der Trigheit dieses hinzuzufiigenden

)
Schwungrades ist, wegen (§. 159, Gl.3) M = % sofort :

M= MR*(k—PD— WR* ... (
Statt findet.
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§. 560. Bringt man, wenn bei dem gewohnlich langsamen
Gange des Wasserrades, das etwa noch nothige Schwungrad (besonders
fiir die grofsen Aufwerfhimmer) zu schwer ausfallen wiirde, dieses nicht
auf der Daumen- oder Wasserradwelle selbst, sondern auf einer zwei-
ten, viel schneller umlaufenden Welle an, welche mit der erstern durch
Verzahnung so verbunden ist, dals ein grofseres Stirnrad der Daumen-
welle vom mechanischen Halbmesser R’ (Halbmesser des Grund - oder
Theilkreises) in ein kleineres Getrieb der Schwungradwelle, vom me-

chanischen Halbmesser R” eingreift (das Schwungrad also %/ Mal schnel-

ler als die Daumenwelle umliuft) und ist M~ die auf den Beriihrungs-
punct dieser beiden Grundkreise reducirte Masse des Schwungrades, so
wie M das Moment der Trigheit desselben, folglich:

so ist die jener M" gleichgeltende auf den Angriffspunct der Hebkopfe
reducirte Masse (§.159, GL.3) = M" %;, und daher obige Gleich. ¢:
M f‘-;’ + M = M(k—23) und daraus M/ = mﬁ:—i)-_—ﬂl—ﬁ

oder fir das nothige Moment der Trigheit dieses Schwungrades (vorige
Gleichung n): :
’ ; Rl/‘
= [MR”(I:—;)——M’Bﬂ-I—i—; e

welches daher (vergleiche obige Gleichung ) n*Mal kleiner als fir ein
auf der Daumenwelle angebrachtes Schwungrad seyn darf, wenn bei
der letztern Anordnung das Schwungrad nMal schneller als die Daumen-
welle umliuft. (Vergleiche Gl 4 in §.159.)

Ist aus der Gleichung (+* oder jener (s das nothige Trigheitsmoment gefunden,
so lilst sich aus der Formel 6) in §. 169, in welcher also % gegeben ist,
wenn man die darin vorkommenden Grofsen fiir die eben vorliegenden Ver-
hiltnisse bis auf eine passend annimmt, die noch zu bestimmende Grofse
fiir das betreffende Schwungrad (oder wenn deren, wie es manchmal ge-
schieht, 2 angewendet werden, [iir diese) finden. Sind nicht, wie dort
angenommen ist, 6, sondern allgemein » Radarme vorhanden, so mufs man
das letzte Glied dieser Formel 2 m,* mit 3 nmn/* vertauschen.

Ist die radiale Breite « des Radkranzes gegen den mittlern Raddurch-
messer £ = K - r genommen nur gering, so kann man sich, um einen
ganz einfachen Niherungswerth fiir das Trigheitsmoment eines vorhande-
nen Schwungrades zu erhalten, erstlich die Masse M des Radkranzes in der
halben Breite, d.i. in der Peripherie des Kreises vom Halbmesser § D ver-

einigt denken, wodurch das Moment der Triigheif des Kranzes = } M D?,

B8 o 0
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oder, wenn & die Dicke des Kranzes (parallel mit der Umdrehungsachse)
und ¢ das Gewicht der cubischen Einheit desselben ist, auch, wegen M =
Drabgq, sofort = } P®. Dnabg wird; ferner kann man das Volumen
oder den cubischen Inhalt der vorhandenen Radarme, diese wieder bis zur
Achse gerechnet, durch K bezeichnen, wodurch deren Masse n.m =

f 2
K ¢, folglich ihr Trigheitsmoment }nm,* = } Kq ([%) , oder wenn

man hier etwa als Mittelwerth, um # nicht ganz auszulassen, « = - D
oder um zu compensiren, da der erste Ausdruck fiir den Kranz etwas zu
klein wird, diesen fiir die Arme etwas zu grofs, und daher ¢ = 55 D

. oDy i 4 2 4 .
nimmt, = } K¢ — ><'9 =1} D*><"325 K¢ wird; dieses mit dem vori-
4

gen des Kranzes vereinigt gibt fir das Moment der Trigheit des ganzen
Schwungrades die Ndherungsformel :

M = D ¢(Pmab+395K) . .. (r,
und wenn, wie gewohnlich, das Material Guflseisen ist, wofiir man,

wenn D, a, 6 in Fufsen und K in Kubikfuls ausgedriickt werden, ¢ =
406 Pfund setzen kann (Gewicht von 1 Kubikfuls Gufseisen), auch:

3
M = 406(0mb+-3251f)23, s

wobei %¢, wie bekannt, die in der Kreisperipherie vom Halbmesser 1 Fuls
concentrirte Masse in Pfunden bezeichnet. (Diese Formel stimmt mit der
von Poncelet angegebenen tiberein.)

Beispiel. Bei einem derartigen Hammer fanden sich folgende Werthe : » =
300, »* =268 und p" = 45 Pfund, 6 =6, «’=1"/,, « =3, b="82,
£=18, r="09 und #= 12, folglich » =6 Fuls, « = 5°45%, also
Cosa = 995, m =6 und » =16, endlich wog die ‘8 Fuls lange und
nahe 1 Fufs Durchmesser haltende cylinderische Hammerhiilse mit den bei-
den Zapfen 186 Pfund.

Nach den letzten Gleichungen 6) und 7) erhilt man fiir die Zeit von
einem bis zum niichst folgenden Angriffe ¢ = %/, und fiir die Hubzeit sehr
nahe 1 = ‘2 Secunden. 5

{ 2056
Aas der Gl %) findet man als mittlere Kraft P = T = 685%, wo-

fiir wir die ganze Zahl 186 nehmen wollen ; damit folgt aus der Gleichung 1) :
© = 686 > 6 = 4116 °F

Aus der Gleichung e) folgt fiir das Moment der Trigheit des Hammer-
helms, wenn man (was hier ohne Fehler geschehen kann) /= a 4" =
9 setzt: m’= 2427, welches noch um jenes der Hammerhiilse (eines hoh-
len Cylinders, welcher um eine Achse schwingt, die auf der geometrischen
senkrecht steht und durch den Schwerpunct geht), das jedoch jedenfalls
nicht bedeutend ist, vermehrt werden mufs; da man dafiir nahe die Ziffer
27 findet , so ist das vereinte Moment 7= 2454 und damit aus Gleichung
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/) die auf den Angriffspunct des Hammers reducirte Masse:

o 36 < 303 202454 1% 14797,

und daher mit Hinzurechnung der Masse des Prellringes die gesammte Masse

auf diesen Punct bezogen (Gl g) M = 1517'7 Pfund; damit folgt aus Gl. 2,

2 >< 16 >< 18 >< 31446 _ 3016 purs (6L 1)

60
g IEBATT e 9 o g
7 By e 222:76

Eben so grofs ist auch der approximative Werth von «” (Gl 3):

Aus der Gleichung ¢) findet man fir /= ‘2 (Eisen auf Bronce und nur
wenig fettig) und mit Hinzurechnung des Gewichtes der Hammerhiilse, ¢ =
4°794 und damit aus Gleichung 4) :

W = 4794 > 6 = 2:88"FF

Endlich findet man aus Gleichung 5), wenn man auch /=2 (Guls-
auf Gulseisen) setzt: ww = 21-95% s

Mit diesen Werthen folgt nun aus der Gleichung I:

W = 4116 + 22276 + 22276 + 288 + 2195 = 88105 FF,

und da diese Arbeit, bei dem Vorhandenseyn eines gehorigen Schwung-

rades (wofiir hiiufig auch das Wasserrad dienen kann), immer von einem

Angriff des Hammers bis zum nichst folgenden, d.i. immer wihrend %,

Secunden erschopft wird, so erhiilt man nach Gleichung IIl fiic den per

Secunde nothigen dynamischen Kraftaufwand :

88195
5/s
Was die Nutzleistung dieses Hammers betrifft, so ist das auf den Schwer-

punct des Hammerkopfes reducirte Gewicht #/ = % P = 343 Pfund, so wie

die gesammte Masse des Hammers M’ = } M = 3794 Pfund. Lilst man
den Bogen M= 1-2 Fuls fiir die verticale Fallhohe gelten, so ist die Wir-
kung des von dieser [lohe herabfallenden Gewichtes P’ sofort (§. 184) =

P'H = 343 > 12 = 4116™ "% Da jedoch die Masse M’ wihrend

des Hubes die Geschwindigkeit ¢/ = 2¢ oder von nahe 6 Fuls erlangt hat,

m

wegen ¢ =

= 1411-12" ** oder sehr nahe 3"/, Pferdekraft.

o=

Mic?
: ; F. Pf. 3 :
wozu eine Arbeit von T 220 nothwendig war, und da in dem

Augenblicke als der Hub vollendet ist, diese Arbeit von dem elastischen
Prellklotz (oder beim Aufwerfer dem Stofsreitel) aufgenommen und dem
herabfallenden Hammer bei vollkommener Elasticitit géinzlich, sonst nur
zum Theile zuriickgegeben (bei vollkommener Unelasticilit ginzlich ver-
nichtet) wird ; so hat man im erstern Falle (von der geringen Reibung
der Hammerachse dabei abstrahirt) die gesammte Nutzleistung bei jedem
Schlag = 4116 + 220 = 631°6"* " oder per Secunde € = 631'6>< 5 =
101056™" 1'f'; dagegen wenn man die letztere Wirkung, wegen der unvoll-
kommenen Elasticitit des Prellklotzes, nur mit der Hailfte in Rechnung
bringt, @ = (4116 + 110) 5 = 834'56" F*, so, dals diese Leistung
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mm erstern Falle 71 und im letztern 59 Procent der Arbeit des Motors be-
trigt. Die von den Stofsen und der Reibung absorbirte Arbeit des Motors
betriigt also selbst bei Voraussetzung einer vollkommenen Elasticitit des
Prellklotzes 29 Procent.

Da dieser Hammer durch ein 11"/, Fuls hohes Wasserrad betrieben wird,
welches mit Inbegriff der Daumenwelle nahe 34 Centner im Gewichte hat,
so kann man (in Ermangelung der niihern Angaben), dessen Moment der
Trégheit in runder Zahl auf etwa 80000, folglich die auf den Angriffs-
80000

1'8)*

punct der Hebkopfe reducirte Masse M’ zu = 24690 Pfund anneh-

men. Da nun die auf denselben Punct reducirte Masse des Hammers, wie
oben gefunden wurde, M= 15177 Pfund betrigt; so folgt aus der Glei-
chung ¢ (§.559) # = 2304

BT
Annahme des Trigheitsmomentes die nach jedem Anstols eines Hebekopfes

4+ 3 = 167, d.h. es wiirde bei dieser

entstehende Abnahme der Geschwindigkeit %7 der mittlern Geschwindig-

keit, folglich, da diese Geschwindigkeit im Angriffspuncte nahe 3 Fuls ist,

sofort _3— = 18 Fuls betragen.
167

Wiire dagegen, wenn der Hammer durch eine Dampfmaschine betrieben
wiirde, auf der Daumenwelle ein gufseisernes Schwungrad angebracht, des-
sen mittlerer Durchmesser 2 =10 Fuls, so wie die Breite und Dicke des
Radkranzes « =6 =4} Fuls ist; so hitte man nach der Niherungsformel )
fiur das Moment der Triigheit dieses Rades:

ME—1406/(10>< 31446 >< 35t/ =323 ><.7:32) s
wenn niamlich die 6 vorhandenen Radarme (6 Zoll breit und eben so dick)
7°32 Kubikfufls im Volumen haben ; die ausgefiihrle Rechnung gibt in run-
der Zahl M = 103800 Pfund. (Nach der genauern Formel 6) in §. 169
findet man 9% = 103300), folglich wiire die auf den Angriffspunct der Heb-
kopfe reducirte Masse M’ nahe 32000 Pfund und # = 216, ohne noch die
Daumenwelle selbst beriicksichtigt zu haben.

Ganz auf dieselbe Weise werden auch die grofsen Stirn - und iiberhaupt
Aufwerfhimmer berechnet, dabei kann noch bemerkt werden, dals der
Angriffspunct des Hebkopfes mit dem Mittelpunct des Stofses (§.206) des
Hammers zusammenfallen mufs, wenn man die Stofse in der Hammerachse
(beim Aufheben des Hammers) vermeiden will ; dafs dieses bei den Schwanz-
hiimmern niemals moglich ist, folgt daraus, weil die Achse zwischen dem
Stofspuncte und der widerstehenden Masse liegt, und sowohl diese als
auch die Stofskraft nach einerlei Richtung auf die Achse wirken, wihrend
diese Wirkungen bei den Aufwerfern nach entgegengesetzter Richtung (in
beiden Fillen in einer verticalen Ebene) Statt finden und bei gehoriger

Stellung gegen diese Achse Null werden konnen.
Burg’s Mechanik,

36
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Dampfhammenr

§. 36 1. Der in der neuesten Zeit von dem englischen Ingenieur
J. Nasmyth erfundene Dampfhammer zum Schmieden und Bearbeiten
grofser Metall- und besonders Eisenstiicke ist mit dessen neuesten Ver-
besserung in Fig.286 in der vordern Ansicht und zum Theile auch im
Durchschnitte dargestellt. 'Wie hieraus zu ersehen ist, so besteht dieser
sogenannle Hammer eigentlich in einem gufseisernen Fallblocke H (an
dessen untern Fliche die Bahn des Hammers befestigt ist) , welcher zwi-
schen den aufrechten Stindern eines starken gufseisernen Gestelles in
einer Fiihrung auf und ab bewegt werden kann. Die aus dem iiber den
Hammer angebrachten, vertical stehenden Dampfeylinder Z, in welchem
der Kolben F spielt (durch eine in der Bodenplatte befindliche Stopfbiichse),
abwirts gehende Kolbenstange J ist auf eine angemessene Weise (und
zwar, um f[iir den Kolben und dessen Stange die Stofse unschédlich zu
machen, durch Zwischenlagen von elastischen Korpern, am einfachsten
durch mehrere Holzscheiben) mit dem erwéhnten Klotze oder Hammer so
verbunden, dafls bei jedem Kolbenhub der Hammer mit gehoben wird,
und beim Niederfallen des Hammers der Kolben mit herabfillt. Der in
dem Dampfgehiuse B befindliche Distributions- oder Dampfschieber D,
dessen Stiel G sowohl bei 7 (in dem Schlitze) mit dem um ¢ drehbaren dop-
pelarmigen Hebel > %, als auch oberhalb mit dem (aus der Durchschnitts-
zeichnung zu ersehenden) kleinen Kolben E verbunden ist, wird durch
das Niederziehen der in den Hebel o eingehangten Stange » gehoben, da-
gegen durch den auf den kleinen Steuerkolben E ausgeiibten Dampfdruck
wieder herabgeschoben; durch die erstere Bewegung wird die Commu-
nication zwischen dem Dampfgehiuse B (oder dem Kessel) und dem
untern Raume des Dampfeylinders abgesperrt, dagegen die Verbindung
dieses Raumes mit der Ausstromungsoffnung R durch den Canal @, den
hohlen Raum £ des Schiebers und dem gekriimmten Canal & bewirkt;
durch die letztere Bewegung dagegen wird die Communication zwischen
dem Dampfgehiuse und dem untern Cylinderraume wieder hergestellt.
Die Dampfeinstromung findet vom Kessel her durch das Rohr 4 Stalt,
in welchem sich zur Regulirung oder giinzlichen Absperrung ein mit der
Hand zu steuerndes Admissionsventil (eine Art Drosselventil) befindet;
eben so ist auch das Aussiromungsrohr mit einem Hahn versehen, um
die Ausstromung des Dampfes zum Theil oder auch ginzlich hemmen
zu konnen (wenn man die Fallgeschwindigkeit des Hammers milsigen
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oder ganz aufheben wollte); durch das gebogene Rohr o’ gelangt der
Dampf in den kleinen Dampfeylinder € tber den Steuerungskolben.

Der oben geschlossene Dampfeylinder Z ist an seinem obern Theile
mit einem Mantel Y so umgeben, dafs dadurch ein ringformiger hoh-
ler Raum NN gebildet wird, welcher durch die ringsherum gebohrten
Locher ¢ ¢ mit demInnern M des Dampfcylinders communicirt. Auf glei-
che Weise steht auch der kleine Cylinder € durch eine solche Offnung
¢, s0 wie selbst der innere Raum des kleinen (schalenférmigen) Steue-
rungskolbens E dnrch eine Offnung 4 mit diesem ringformigen Raume
N, der selbst wieder durch den Abzugscanal S mit der Ausstromungs-
offnung R communicirt, in Verbindung.

Yon den beiden cylinderischen Stangen K und L, wovon die eine
mit. einem rechten, die andere mit einem linken Schraubengewinde ver-
sehen ist, lafst sich die erstere, welche mit der Zugstange v in Verbin-
dung steht, nicht blofs sammt den Rédern ¢ und & um ihre Achse dre-
hen, sondern auch (mit ihren Clavetten, die sich in den Nuthen der Ri-
der auf und ab schieben) der Linge nach verschieben, die letztere da-
gegen blofs um ihre Achse drehen. Von den beiden zugehorigen pris-
matischen Muttern m und n trigt die erstere den Biegel ¢, welcher in
den Endpunct des doppelarmigen Hebels p eingehéingt ist, wihrend die
letztere den Bolzen o als Drehungspunct dieses Hebels aufnimmt.  Stofst
nun beim Aufwirtsgehen des Hammers H die daran befestigte Nase ¢ an
den Endpunct = des Hebels p an, so wird die Multer m sammt der
Spindel K und Zugstange v herabgezogen, folglich die Stange G des
kleinen Kolbens E sammt dem Dampfschieber D gehoben.

Was die Hauptmomente der Wirkungsart dieser sehr sinnreichen Maschine an-
belangt, so mufs der Dampfschieber wiihrend des ganzen Iubes des Ham-
mers in jener Stellung, in welcher er den Dampf unter den Kolben zuliilst,
erhalten werden; oben angelangt, muls der Schieber seine Stellung so
verdndern, dafs der Zuflufs des Dampfes abgesperrt, dagegen der Abfluls
des im untern Theile des Cylinders befindlichen Dawmpfes moglich ist.
(Diese Stellung oder Steuerung geschieht durch das Anstofsen des Ansatzes
¢ an den Hebel », wodurch die Stange » herabgezogen und der Schieber
D gehoben wird; je hoher also durch das Umdreben - der Kurbel ¢/, wo-
durch sich die beiden Spindeln & und Z mittelst der beiden Kegelrider /
und %, so wie derStirnriider ¢ und 2 nach entgegengesetzter Richtung um-
drehen, die peiden-Prismen 7 und » ohne ihre gegenseitige Stellung
zu verdndern, hinaufgeschoben werden, desto linger bleibt auch die Com-
munication mit dem Dampfkessel offen, und desto grofscr ist die Hubhohe
des Hammers.) Diese Stellung des Schiebers muls wieder withrend des
Herabfallens des Hammers unveréndert bleiben und im Augenblicke des

862
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Schlages (wo also der Hammer das Eisen beriihrt), mufs der Schieber mit
der grofsten Schnelligkeit wieder die urspriingliche Lage annehmen, in wel-
cher der Dampf in den Cylinder unter den Kolben treten und den Hammer
heben kann. Der mit dem Dampfschieber gehobene kleine Steuerkolben E,
iiber welchen in diesem Augenblicke durch das Offnen eines kleinen Ven-
tils Dampf eintritt, bleibt durch eine einfache Stiitze sammt dem Schieber
so lange in dieser geprelsten Lage, bis der Hammer beim Herabfallen das
Eisen beriihrt, worauf sich mit Blitzesschnelle diese durch eine Feder ge-
haltene Stiitze auslost, und der dadurch frei gewordene Steuerkolben den
Dampfschieber so weit herabschiebt, dals der Dampf wieder unter den Kol-
ben treten kann.

Da man, kurz bevor der Kolben seinen hochsten Stand erreicht hat,
durch das Offnen eines Ventils Dampf tiber denKolben treten lifst, so wirkt
dieser als eine Art elastischer Feder und treibt den Hammer mit einer gros-
sern Beschleunigung zuriick ; durch die oben erwahnten Offnungen ¢ ¢ kann
der tiber dem Kolben befindliche Dampf wihrend des Hubes so lange ent-
weichen, bis diese durch das Vorbeigehen des Kolbens abgesperrt sind,
worauf der noch tbrige zwischen dem Kolben und Cylinderdeckel einge-
schlossene Dampf die erwiihnte elastische Feder bildet.

So wie sich durch Verschiebung der beiden Prismen 72 und » die Hub-
hohe des Hammers von 10 Zoll bis (bei grofsen Himmern) 4 Fuls reguliren
lifst, so kann man aueh durch theilweises oder giinzliches Absperren der
Dampfausflufsoffnung den Schlag des Hammers so malsigen, dals das Eisen
kaum beriihrt wird, oder den Hammer in seinem Fallen noch vor der Be-
rihrung ginzlich aufhalten.

Die weitern Details findet man u. A. in Armengaud’s Publication indus-
trielle des machines ete. T. IV, p. 370 f.f.

Es kann noch hemerkt werden, dals sich der Dampfschieber auch mit
der Hand steuern lilst, und dals es mehrere Etablissements (besonders
bei dem Puddlings - Frischprocesse) vorgezogen haben, bei diesem [lammer
die Handsteuerung fiir die Selbststeuerung zu substituiren.

Bei Voraussetzung eines Hochdruckdampfes von 4 Atmosphiiren im Kes-
sel berechnen sich die Cylinderdurchmesser fiir die lammergewichte von
180, 360, 540, 720, 900, 1780, 2680, 3570 und 7140 Wicner Pfund
beziehungsweise nahe auf 39, 46, 6, 7, 77, 10'4, 12'8, 14 und 185
Wiener Zoll.

Nach den von den Gebriidern Schneider gemachlen Beobachtungen fordern
Dampfhimmer von 900 Pf. Gewicht und 2'5 Fuls Hub, von 1780 Pf. Ge-
wicht und 3 Fuls Hub, von 2680 PL. Gewicht und 4%, Fufs Hub, von 5360 Pf.
Gewicht und 6'/, Fuls Hub, endlich von 8000 Pf. Gewicht und 8 FFuls Hub
bezichungsweise einen Dampfkessel von 120, 150, 200, 300 und 400
Quadratfuls Heizfliche oder 15 Quadratfufs auf die Pferdkraft gerechnet,
von 8, 10, 13, 20 und 27 Pferdekriiften, wenn der Dampf im Kessel eine
Spannung von 4 Atmosphiren besitzt.

Macht der Hammer von 900 Plund im Gewichte und 2'/, Fuls Hub per
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Minute 80 Schlige, so ist die theoretische Arbeitsgrofse dafiir :
900 > 25 > 80

oy 60

per Secunde oder 7 Pferdekrifte; das vorige Schema fordert dafur 8 Pfer-

dekrifte,

Bei einem solchen von Nasmyth selbst gelieferten, in der Wien - Glogg-
nitzer Eisenbahn - Werkstitte zum eigenen Gebrauche eben in der Aufstel-
lung befindlichen Dampfhammer hat der Hammer ein Gewicht von nahe 5
Centner, eine Hubhohe von 2 Fuls und eine Einrichtung, dafs die Anzahl
der ganz kurzen Schlige bis 250 per Minute soll gesteigert werden kon-
nen, Der Durchmesser des Dampfeylinders betrdgt 7%/, und jener fiir den
Steuerungskolben 3',/2 Zoll. Ventile sind keine vorhanden.

Mit einer geringen Modification verwendet Nasmyth diese Maschine mit
aulserordentlichem Erfolge auch als Dampf - Ramime zum Einrammen der
Pfihle. Bei einem kiirzlich in England ausgefiihrten Versuche wurden 14
Zoll im Gevierte starke, 18 Fuls lange Pfihle mit 20 Schligen 15 Fufs tief
in den Boden (grobes Erdreich auf einem festen Tonlager) eingerammt.
Der 50 Centner schwere Rammklotz macht bei 3 Fufs Hubhohe 70 Schlige
per Minute, und indem die Maschine auf einer kleinen Eisenbahn verschieb-
bar ist, werden 66 I'uls (englisch) lange Pfihle sammt allen Nebenarbeiten
jeder in 4'/, Minute eingerammt; ein Pfahl drang beim ersten Schlag 6
Fuls tief in den Boden ein, welche Tiefe allmilig (ndmlich in einem Schie-
fergestein) bis 9 Zoll abnahm.

e BOOOF. PEL

(0]

Sagmiahlen.

§- 562. Erklarung. UnterSigmiihlen versteht man jene
Maschinen, miltelst welchen aus den Baumstdmmen unter den verschie-
denstén Dimensionen Breter , Balken, Latten, Blocke u.s. w. geschnit-
ten werden. Bei der am meisten verbreiteten Einrichtung ist das Sdge-
blatt, oder wenn, wie es jelzt gewohnlich der Fall, gleichzeitig mehrere
Schnitte gemacht werden, sind die Ségeblitter in einem auf und ab ge-
henden Rahmen, dem Sagegatter, in verticaler Richtung befesligt
und die Zidhne so eingefeilt oder geformt, dals die Sige nur heim Nie-
dergehen schneidet, dagegen wihrend des Hubes leer geht.

Das zwischen Coulissen oder einer sonstigen Fihrung genau auf
und ab gehende Sigegatler erhilt seine Bewegung durch einen an der
Triebwelle befestigten Krummzapfen, in welchen eine Bliuel- oder Kur-
belstange eingehingt ist, deren zweites Ende mit dem Galler gelenkartig
verbunden wird, so dafs auf jede Umdrehung der Kurbelwelle ein Auf-
und Abgang des Gatters kommt.

Der zu zersigende Baum oder Klotz wird auf einem horizontalen
Wagen der Sige ruckweise in der Art enigegen gefiihrt , dals das Vor-
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schieben des Wagens immer nur wihrend des Niederganges der Sige
Statt findet. Zu diesem Ende ist der Wagen mit einer oder besser mit
zwei Zahnstangen versehen, in welche im erstern Falle ein, im letztern
zwei Getriebe eingreifen, auf deren (horizontal liegender) Achse zugleich
ein grofseres Stofs - oder Schubrad, dessen Zihne die Form eines Sper-
radeshaben(§.801), befestigt ist, und in welches ein Stofshaken eingreift,
welcher beim Niedergehen des Gallers dieses Rad, folglich auch den
Klotzwagen um ein oder mebrere Zihne vorschiebt, dagegen beim Hin-
aufgehen des Gallers um eben so viele Zihne leer zuriickgeht, wobei
jedes Zuriickweichen des Stofsrades durch die angebrachten Sperrkegeln
verhindert wird.

Damit die Zihne der Sige beim Hinaufgehen nicht gegen den Grund des Schnit-
les geprelst werden, dagegen beim Niedergehen ziemlich gleichmifsig an-
greifen, lifst man die obern Zihne gegen die untern nach Verhiltnifs der
Grofse des Vorschiebens des Wagens tiberhingen (wodurch die, die Zahn-
spitzen enthaltende gerade Linie nicht vollkommen vertical steht, sondern
nach vorne zu etwas geneigt ist) ; diefs muls noch mehr bei jener Einrich-
tung beobachtet werden, bei welcher, wie es oft in Frankreich der Fall
ist, dasVorschieben des Wagens in der Periode des Hinaufgehens der Sige
Statt findet.

§. 563. Die nach Le Blanc (2.Theil, 2.Lieferung)’in den Fi-
guren 297 bis 308 im Liingen -, Quer- und horizontalen Durchschnitt,
s0 wie in einigen Details dargestellten, vom Civil - Ingenieur Hallatte
zu Arras gebaute Sigmiihle besitzt mehrere Sagblitter und wird von
einer 8 pferdekriftigen Dampfmaschine betrieben. Aus den Figuren 297,
298 und 299 ersieht man die beiden aufrechten, gulseisernen Sténder
A, A des Gestelles, zwischen welchen das aus Schmiedeisen construirte
Sigegatter V' V mit seinen 4 Frictionsrollen ¢c in den entsprechenden
Coulissen auf und ab geht. Die unterhalb liegende Kurbelwelle B, wel=
che dem Sigegatler die auf und ab gehende Bewegung durch die Kur-
belstange € mittheilt, erhilt ihre Bewegung durch einen iber die Scheibe
oder Trommel E (Fig.297 und Fig.299) und die feste Rolle D gehen-
den Riemen von dieser Trommel aus; wird dieser Riemen a mittelst der
verticalen, die Gabel y tragenden Spindel P auf die Leerrolle (lose Rolle)
D’ geschoben, so wird die Kurbelachse B, folglich auch das Sigegatter
zum Stillstande gebracht. (M.s.auch auf der zweit vorhergehenden Tafel
Fig. 290. z.)

Die beiden Lingenschweller M, M sind oben nach ihrer ganzen
Linge mit gulseisernen Schienen in Form von dreiseitigen Prismen ver-
sehen, in welche dhnliche hohle Prismen passen, die an der untern Flé-
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che der beiden Schweller N, N des Wagens eingelassen sind, und da-
durch die Coulissen zur parallelen Fiihrung des Wagens bilden. Aufser-
dem ist an jeder dieser beiden Flichen noch, ebenfalls der ganzen Linge
nach eine gezahnte (gufseiserne) Stange s (Fig. 301 und Fig. 302) befe-
stigt, in welche die beiden auf der schmiedeisernen Achse ¢ befestigten
Getriehe 7, r eingreifen und durch die Umdrehung des auf derselben
Achse angebrachten Schiebrades 7 in der durch den Pfeil angedeuteten
Richtung den Wagen sammt dem darauf durch die Querholzer a, a’ und
den Fliigelmutterschrauben befestigten Baum oder Klotz H der Sige enl-
gegengeschoben wird.

Um dieses Schubrad ¢ (dessen Zihne die Form eines Sperrrades ha-
ben) ruckweise umzudrehen, greift in den um o drehbaren Hebel £ (Fig.
800), dessen lingerer Arm durchbrochen ist und eine gekriimmte Cou-
lisse bildet ein Bolzen oder besser eine kleine Walze p, welche sich um
die Achse der einen der beiden obern Frictionsrollen ¢ des Gatters dreht,
in diese Coulisse so ein, dafs durch das Auf- und Abgehen der Sige
dieser Hebel um seinen festen Drehungspunct o oscillirt; in der gezeich-
neten Stellung des Hebels ist das Sigegaller am niedrigsten, in der
durch die punctirten Linien angedeuteten Stellung dagegen am hochsten
Punct seines Laufes. Da nun der untere oder kiirzere Arm dieses He-
bels mit einem Ziehhaken m versehen ist, welcher in die Zihne des Ra-
des 7 eingreift, so gleitet dieser beim Hinaufgehen des Gatters um einen
oder mehrere Zihne leer hinab und dreht beim Niedergehen desselben
dieses Rad um eben so viele Zihne um. (Nach Le Blanc’s Erklirung
finde das Vorschieben des Wagens wiihrend des Aufganges der Sige
Statt, was wohl auf einem Irrthume beruht.) Um das Zuriickweichen
dieses Rades zu verhindern, ist der Sperrhaken n vorhanden. Die zwei-
ten Haken s’ und n/, wovon der eine auf den halben Zahn trifft, wenn
der andere mit einem Zahn im Eingriffe steht, dienen zur Vermeidung
des todten Ganges oder auch, wenn die Zihne nicht eng genug stehen,
um das Vorschieben um 1%, , 2%/, u.s.w. Zihne bewirken zu kénnen.

Von den beiden Riemenscheiben F, F* (Fig. 299), welche auf der
Achse der Trommel oder Scheibe E noch befestigt sind, dient die erstere
zur Bewegung des Aufzuges oder der Seilwelle G (Figuren 297 und 298)
und die andere zur riickgingigen Bewegung des Wagens N, wenn der
Schnitt vollendet ist.  Soll namlich der Aufzug zum Aufziehen oder Her-
beischaffen der zu sigenden Bdume oder Klotze in Thétigkeit gesetzt
werden, so wird die drehende Bewegung der Achse, worauf die Rie-
menrolle R befestigt ist, durch dasEinriicken der Kuppelung mittelst des
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Hebels @ dem Getrieb 2 mitgetheilt, welches in das auf der Seilwelle &
befestigte Stirnrad eingreift, und dadurch diese Welle mit in Bewegung
setzt. Soll dagegen der Wagen zuriickgefiihrt werden, so werden durch
einen einzigen Zug die in das (Schieb- und Sperrad bildende) Rad 7 ein-
greifende Haken m, n ausgelost und der Riemen o von der Leerrolle Q*
auf die feste Rolle O geschoben.

Die oben genannten Coulissen lassen sich in etwas verschieben, so
dals das Sagegalter nicht nur genau vertical, sondern auch unter einem
kleinen Neigungswinkel nach vorwirls auf und ab bewegt werden kann.
Aufserdem lassen sich auch die vier an den beiden cylinderischen Liin-
genstangen J, J des Sigegallers angeschraubten Reibungsrollen ¢, ¢ so
verstellen oder verschieben, dals die iiber die Zahnspilzen eines Ségblat-
tes gezogene gerade Linie mit jener, welche die Achsen der Rollen ¢, ¢
beschreiben, je nach derGrofse desVorriickens des Wagens, einen gros-
sern oder kleinern Neigungswinkel, und zwar in der Art bildet, dals
wenn z. B. 8 Zihne des Sigeblattes durch den zu schneidenden Block
durchgehien und der Wagen gerade um 8 Linien vorriickt, sofort der
erste Zahn, welcher zum Angriff kommt, nur 1 Linie tief eingreift und
ein verticales Rechteck von der Hohe des Blockes und der Breite einer
Linie, der zweite néiichst hohere Zahn wieder ein eben solches Rechteck
(eine Linie weiter vorwirts) u. s. w. der achte nach oben gelegene Zahn
endlich das lelzte oder achte derartige 1 Linie breite Rechteck, folglich
alle acht Zihne zusammen das ganze Rechteck von 8 Linien Breite (was
in der Wirklichkeit allerdings um das 6 oder 8fache zu viel wiire und
hier nur beispielsweise angenommen ist) durchsigt.

Bei dieser hier in Rede stehenden Ségmiihle macht das Galter, in
welchem die Ségblitter bis auf 12 vermehrt werden konnen, je nach der
Anzahl derselben, von 60 bis 80 Auf- und Abgiinge oder 120 bis 160
Oscillationen.  Die Sigblitter sind hier 6%, Zoll breit, von -9 bis 11
Linien dick und 6%/, Fuls lang ; sie werden, wie aus Fig. 308 zu ersehen
ist, mit ihren an beiden Enden angenieteten Haken in die Kloben 6, &’
eingehingt, welche in das obere und untere Querstiick J*, J’ des Gat-
ters eingeschoben und mitlelst Keilen befestigt werden. Zum Spannen
der Sageblilter wird nach dem Vorgange von Bruneil eine Art Schnell-
wage in die Welle K (Fig.298), welche sich miltelst der beiden Stiitzen
/> 1 auf den obern Querarm J’ des Galters stiilzt, beniilzt, deren kurzer
Arm millelst einer Zugstange e in die obere Offnung des Klobens & des
betreffenden Blalles eingehiingt, durch ein am langen Hebelarm o aufge-
hiingtes Gewicht & gespannt, und durch den in die weiter unten liegende
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rechteckige Offnung eingeschobenen eisernen Keil in dieser Spannung er-
halten wird; dieser Hebel oder diese Schnellwage wird sammt den Stiitzen
wieder weggenommen, sobald die simmtlichen Sigeblatter auf dieselbe
Weise gespannt worden. (M. s. auch Fig. 290. y.)

Bei iz und ¢4 endlich sieht man die zwischen die Sageblilter einge-
legten und durch Druckschrauben in ihrer Lage erhaltenen Holzklotzchen,
welche nach der Dicke der zu schueidenden Breter eine verschiedene
Lénge erhalten und darnach gewechselt werden.

Die Hubhohe des Ségegatters (welches 3-8 Fuls lichte Breite hat)
betréigt 22%, Zoll; sowohl die Zihne der Sageblitter als jene der ge-
zahnten Stange des Wagens haben 1%, Zoll Abstand; das Schiebrad ¢
hat 38 Zoll im Durchmesser und 144 Zéhne ; die beiden in die Zahnstan-
gen eingreifenden Getriebe (jedes mit 9 Zihnen) haben 5 Zoll, das auf
der Kurbelachse B befestigte guflseiserne Schwungrad hat 6%/, Fufs Durch-
messer; die Kurbelstange € ist nahe 5%, Fuls lang; endlich hat der
Wagen eine Lénge von 29 Fuls und eine dufsere Breite von 3-4 Fufs.

Anmerkung. Bei der nach englischer Art eingerichteten und vortreffliche
Dienste leistenden Sigmiihle des Hof - Zimmermeisters Feltner in'Wien mit
zwei Bahnen und Sigegatter, wovon das eine fiir gewohnlich 2 (6fter auch
4) und das andere 4 Sigeblitter enthilt, geht das Vorschieben des Wagens
in der Periode des Niederganges der Sige zweckmilsiger als bei der vori-
gen Siige von einem ganz kurzen Krummzapfen (bei andern englischen Con-
structionen oft von einer excentrischen Scheibe) aus, welcher sich eben-
falls auf der Kurbelwelle befindet (das eine Ende tragt die Kurbel fir das
Siigegatter, das andere jene fiir die Bewegung des Zughakens). Der Zug-
haken wirkt auch hier nicht stofsend, sondern ziehend auf das 4 Fuls grofse
und 208 Zihne haltende Schichrad, dessen kleines Getrieb nicht unmittelbar
mit der Zahnstange, sondern einem grofsern Getrieb im Eingriffe steht, welches
mit cinem zweiten gleich grofsen auf derselben Achse befestigt, in eine der bei-
den Zahnstangen eingreift und die Bewegung des Wagens im Verhiltnifs von
3:2 langsamer macht. Eine grofse Verbesserung wurde in der Fiihrung
des gegen 60 Fuls langen Wagens dadurch herbeigefiihrt, dals die dreisei-
tigen prismatischen Leitschienen, welche eine bedeutende Reibung gaben,
durch beiliiufig 4 Zoll im Durchmesser haltende eiserne Rollen, die auf den
beiden untern festen Lingenschwellern von 3 zu 3 Fuls der ganzen Linge
angebracht und an der Peripherie so breit und tief ausgedreht sind, dals
die an der untern Fliche der Lingenholzer des Wagens befestigten Zahn-
stangen mit einem sehr geringen Zwischenraum durchgehen konnen, er-
setzt wurden.

Die runden Biume werden auf dem Wagen nur an ihrem hintern (von
der Sige am weilesten abstehenden) Ende, und zwar mit einer eigends
construirten Zange festgehalten , wiihrend das vordere freie Ende, welches
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aufzwei am Siggestell angebrachten horizontalen eisernen Walzen ruht, durch
eine aufliegende dritte Walze, die sich am gulseisernen Siggestell mit-
telst eines kleinen Flaschenzuges leicht heben und noch aufser dem eigenen
Gewichte durch eine gezahnte Stange (welche vertical steht und mit der
die Zapfenlager dieser Walze enthaltenden Schere ein Stiick ausmacht),
auf welche ein mit einem grofsen Gewichte versehener gulseiserner Druck-
hebel mittelst eines Sperr - oder Schiebhakens driickt, auf den zu zersi-
genden Baum oder Klotz, also gegen die beiden zuerst genannten Walzen
geprelst wird.

Auf der Achse des Schubrades ist ein zweites Rad befestigt, welches an
seiner Peripherie eine Kehle besitzt, in welcher eine Kette ohne Ende liegt,
die zugleich um ein zweites dhnliches Rad geht, auf dessen Achse eine Rie-
menscheibe befestigt und fortwihrend in einer solchen Richtung in Bewe
gung ist, dals sobald die sonst nur lose hingende Kette mitlelst einer von
oben leicht zu dirigirenden Spannrolle gespannt und der Sperrkegel und
Ziehhaken aus dem Schiebrad ausgelost wird, der Wagen sogleich, und zwar
ziemlich schnell eine riickgingige Bewegung annimmt ; lifst man die Spann-
rolle wieder los, so wird die Kette so locker, dals die Bewegung aufhort.

Da man den Ziehhaken verstellen oder in mehrere Locher des betreffen-
den Hebelarms, welcher diesem die Bewegung mittheilt, befestigen kann,
80 kann er nach Umstinden und der Festigkeit des zu schneidenden Holzes
auch mehr oder weniger Zihne des Schiebrades vorschieben. Bei andern
englischen Constructionen ist ofter aulser einer verstellbaren Excentric auch
noch eine Slellschraube hiezu vorhanden.

Beide diese auf - und abgehenden Sigen, so wie aufserdem noch eine
Circularsiige werden blofs mittelst Riemen (was in jeder Beziehung einer
Communication durch verzahnte Riider vorzuziehen ist) durch eine Dampf-
maschine von nominell 12 Pferdekriften in Bewegung gesetzt.

Die englischen, iiber 5 Fufls (im gezahnten Theil) langen Siigeblitter ha-
ben nur eine Dicke von %, bis 1 Linie und die Zihne einen Abstand von
1 Zoll.

Bei der einen Sige hat das Gatter per Minute 90, bei der zweiten 112
bis 118 Auf wund Niederginge (oder 180 und 224 bis 236 Oscillationen),
wobei die Hubhdhe 18 Zoll betriigt; bei der erstern riickt der Wagen (bei
2 Sigblittern) in jeder Minute um 12, bei der zweiten (bei 4 Sigblittern
und wenn iiberall wenigstens 18zélliges Holz geschnitten wird), um 107,
Zoll fort, was auf jeden Niedergang oder Schnilt der Siige beziehungsweise

1

A (nahe -) und . 1€ bis o Zoll betrigt.
i) 8 10'5 11

§- 564. Nothige Betriebskraft. Nach Navier be-
trigt die 12stiindige Arbeit oder Leistung eines geithten Arbeilers beim
Zersigen des Holzes :

187200 ™ oder (187200 >< 5:649 =) 1057493"*";
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theilt man diese Zahl durch die Anzahl der Quadratfulse der Schnittfld-
che, welche ein solcher Arbeiter den Erfahrungen zufolge binnen 12
Stunden von verschiedenen Holzgattungen (bei einer méfsigen Dicke oder
Hohe des Klotzes und bei einem Séagschnitt von ¥/, bis %/, Zoll Breite)
liefern oder erzeugen kann, so erhilt man folgende Tabelle, in welcher
die angegebenen Zahlen natirlich nur als beiliufige Mittelwerthe anzu-
sehen sind:

) ErzeugteSchnitt-| Arbeitsgrofse fir 1
Holzgattung. Zustand des gz0po binnen 12 Quadratfufs Schnitt-
ao Stunden. flache.
[ Fufs, F.Pf.
Sl opUnE . 4 77 13700
Weiches Holz . . . .
el {trocken i 50 21150
i
Wity o grim . . « « 66 16020
{ {trocken . . 44 24034
BN 5 ies o 6 5
Ulmen- (Riistern-) . {)gnun 0 Tyl
i {trocken . . 40 26437
DiiHgei v 70 15107
Nufsbaum- . . ... ¢[5
{itrocken ol 50 21150

In einer mittelst eines ziemlich complicirten Gopels betriebenen Si-
gemiihle fand man, die tgliche Leistung eines Pferdes (Seite 145) zu
6451200 ** (oder nach den franzosischen Tabellen zu 6589000 *™)
angenommen , bei Kirschbaum-, Zwetschkenbaum- und Ulmenholz (Wur-
zeln) beziehungsweise fiir die tigliche Schnilifliche: 80, 90 und 50 Qua-
dratfuls, folglich die Arbeitsgrofse per Quadratfufs (in runden Zahlen)
82360, 73210 und 131780 *"

Bei einer durch ein Wasserrad betriebenen Ségmiihle dagegen, bei
Eichenholz , und zwar griin und wenig éstig 17650, trocken und dstig
34740, endlich trocken und ohne Aste 64400" *" als Arbeitsgrofse per
Quadratfufs Schnittfliche , dabei hatten die Blocke bezichungsweise 1-1,
1 und 1-7 Fufs in der Hohe.

Anmerkung. Die wenige Ubereinstimmung aller dieser Zahlen fillt von selbst
auf und liegt wohl auch in der Natur der Sache und in dem Umstande, dals
unter gleichen Bedingungen trockenes Holz schwerer als griines zu schneiden
ist, und dafs bei einer guten Qualitit und Schiirfung der Sigeblitter die
Leistung in derselben Zeit wohl bis auf das 4fache von jener steigen kann,
welche mit schlechten und stumpfen Sigen erzielt wird. Man nimmt fer-
ner an, dals das Trennen oder Zersigen des Holzes nach der Linge der Fi-
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bern (oder Jahre) beinahe doppelt so viel Kraftaufwand als beim Zersagen
nach der Quere (iiber Hirn) erfordert. Endlich nimmt auch der Kraftaufwand,
wegen der grofsern Reibung, in einem etwas grofseren Verhiltnisse als die
Hohe des Blockes zu.

§. 565. Bei der oben erwiihnten Fellner’schen Sigmiihle kin-
nen, wenn in jedem der beiden Galter 4 Blilter eingespannt und 18zol-
lige (60 Fufs lange) runde Biume von weichem Holz geschnilten wer-
den, per Stunde von 500 bis 600 Quadratfufs Schniltfliche erzeugt wer-
den, wobei aufser diesen beiden oscillirenden Ségen auch noch eine 3
bis 4 Pferde zu ihrem Betriebe erfordende Cirkularsige von der erwihn-
ten Dampfmaschine mit betrieben wird. Obschon nun die nominelle Kraft
dieser Maschive nur 12 Pferdekrifte ausmacht, so sind wir doch iber-
zeugt, dals sie eine reelle Kraft von 16 bis 17 Pferden besitzt (da der
Cylinder dieser nach dem Wa¢fschen Niederdrucksysteme construirten
Maschine 21 Zoll, und die Kolbengeschwindigkeit 210 Fufs englisch per
Minute betriigt, so geben die obigen Regeln in §.508 dafiir 15 bis 18
Pferdekrifte), so dafs man immerhin volle 12 Pferdekrifle fir den Be-
trieb der beiden oscillirenden Sigemiihlen allein rechnen kann. Diefs
gibt bei einer continuirlichen Arbeit per Stunde und per Pferdekraft eine
Schnittfliche im weichen, ziemlich trockenen Holze von 42 bis 50 Qua-
dratfuls, so, dafs man (bei einer Sigschnittweite von beiliufig /,, ZolD)
als Durchschnittszahl 45 setzen kann. Nach Taffe wiirde diese Zahl fiir
weiches Holz 30 und fiir Eichenholz 19, nach Belidor fiir Eichenholz
30, nach Morin 26 und fir Buchenholz 18 seyn.  Diefs gibe, wenn
man alle diese Zahlen zusammenwerfen wollte , als grofsen Durchschnitt
(wozu freilich noch viele andere verlifsliche Versuche wiinschenswerth
und nothwendig wiren) 28 Quadratfuls Schnittfliche per Stunde und
Pferdekraft oder es wiirde, wenn man dafir die runde Zahl 30 nimmt,

: J80 3 4 )
eine Arbeitsgrofse von %) = 14'3 oder nahe von 14" " per Secunde

erfordert, um stindlich 1 Quadratfufs Schnittfliche zu erzeugen. Nach
der vorigen Tabelle (§. 564) wire die Durchschnittszahl fiir den unmit-
telbar an der Sige nothigen dynamischen Kraftaufwand zur Erzeugung
von 1 Quadratfufs Schniltfliche 19400 Pf‘, folglich der Nulzeffect einer
Sigmiible im grofsen Durchschnitt wegen 14 >< 8600 = 50400 und
50400 : 19400 = 100 : 38-5 nahe 39 oder 40 Procent; an diesem
allerdings nicht sehr giinstigen Resultate sind wahrscheinlich jene Con-
structionen mit Ursache, bei welchen die Communicationen nicht wie es
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zweckmilsiger ist, durch Riemen, sondern durch schlecht verzahnte Ré-
der hergestellt sind.
Vergleicht man die Zahl 45 der Fellner’schen Mihle allein, wel-

che per Stunde eine Arbeitsgrofse von %) >< 3600 = 34100"""

zur Erzeugung von 1 Quadratfuls Schnittfliche an der Dampfmaschine
erfordert, mit der entsprechenden Zahl 21150 der genannten Tabelle, so
erhilt man hierbei einen Nuizeffect von (34400 : 21150 = 100 : 61°5)
61Y, Procent. “Nimmt man dagegen aus den beiden obigen Zahlen
13700 und 21150, um sicher zu gehen, das Mittel, d.i. 174253 so
erhilt man fiir den Nutzeffect 50°6 Procent.

Nach Navier betrigt bei einer gewohnlichen Sigmiihle die Nutzlei-
stung 50 Procent von der durch den Motor ausgeiibten dynamischen
Kraft, was man auch im Allgemeinen gelten lassen und bei einer nur
halbweges guten Ausfiihrung immerhin ‘annehmen kann. (Bei der alten
Séagmiihle im Arsenale zu Met absorbiren die Nebenhindernisse *412 der
ganzen Arbeit.)

Anmerkung. Da hier iiberall eine continuirliche Arbeit vorausgesetzt wird,
so mufs man bei der Schiitzung der tiglichen Leistung einer zu erbauenden
Sdgmiihle such auf den Zeitverlust Riicksicht nehmen, welcher durch das
Wegschaffen des geschnittenen Holzes, Zuriickschichen des leeren Wagens
und Befestigen eines neuen Baumes oder Blockes herbeigefithrt wird. Die-
ser Zeilverlust ist natiirlich bei kurzen Holzern (wobei sich diese Operatio-

nen ofter wiederholen) grofser als bei langen und kann von Y/, bis '/; der
wirklichen Schnittzeit betragen.

§. 366. Bezeichnet man die vom Motor ausgeiibte und auf den
aufnehmenden Bestandtheil (Receptor, §.278) der Sagmiihle iibertragene
Kraft mit P (in Pfunden), die Geschwindigkeit dieses aufnehmenden Theils
(z. B. eine Riemenscheibe) per Secunde mit » (in Fufsen), die in einer
Stunde (ununterbrochener Arbeit) erzeugte Schnittfliche mit @ (in Qua-
dratfufs), die Anzahl der Hiibe des Sigegatters per Minute durch »
(also die Zahl der Oscillationen in dieser Zeit durch 2 n), die Linge des
Krummzapfens durch », folglich die Hubhohe des Gatters mit 27, die
Geschwindigkeit der Séige per Secunde durch ¢, die Anzahl der Sége-
blétter durch m, die Hohe der Schuittfliche oder des Blockes durch 4,
das Vorriicken des Wagens bei jedem Niedergange der Sige durch s, die
mittlere Geschwindigkeit der Kurbelwarze durch Vv, und die am Recep-
tor oder die Kraft aufnehmenden Bestandtheil nothige Arbeit per Secunde,
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um binnen 1 Stunde (ununterbrochener Arbeit) 1 Quadratfuls Schnitt-
fliche zu erzeugen, durch p; so folgt zuerst, da, wenn der erwihnte
Zeitverlust wegen des Zuriickschiebens des VVagens w.s.w., den gten
Theil der wirklichen Schnittzeit betrigt, in einer Stunde Schnittzeit

[die nicht mehr 60, sondern nur 60 — — ——60( )Mmuten
betrigt ~—a Quadratfufs Schnittfliche erzeugt werden miissen, so-
fort: b= —— R [
ort Po i 1 ap 1

Ferner ist, wie leicht zu sehen, wenn ¢ die Hubzeit in Secunden, und
bei einer gleichformigen Bewegung die Hubzeit gleich jener fiir den Nie-

dergang des Gatters ist, ¢ = 2—;, und da die Sége per Secunde 5%
Schnitte macht, folglich die Zeit fir einen Auf- und Niedergang
blid == Gu—o, also auch ¢ = % ist, sofort 3—: e 2{, woraus fir die

Linge des Krummzapfens:
15¢

r = T « o0 (2
und fiir die Hubhohe der Sige:
2r — sk S e

n
folgt.

30cm
n

Der Weg der Kurbelwarze ist bei jeder Umdrehung = 27 = —

und da dieser in 1 Secunde G% Mal zuriickgelegt wird, so ist die mitt-

lere Geschwindigkeit der Kurbelwarze:
30cm n
n 60
welche durch die Schwungmasse M (§.192, 2.) herbeigefiihrt oder re-
- gulirt werden muls; auch ist die Transmission so anzuordnen, dafs wenn
der Receptor die Geschwindigkeit v hat, die Kurbelwarze sofort diese

miltlere Geschwindigkeit V erhilt.
Da die Grofse der Schnittfliche in jeder Stunde (der wirklichen

V =

=-;-zc...(4,

—— Quadratfuls betragen
— 1" 3600

soll, so mufs, wenn das Gatter m Sagblduer enthélt, fir einen Auf-

Schnittzeit) - g 7% also per Secunde

und Abgang des Gatters, d.i. fir 2¢ = -6;? Secunden eine Schnittfli-
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60 s ¥ :
h R 20 T Folglich e i i
che von Y g olglich von jedem einzelnen Sagblait eine
2 1 q a.. 360 qa
Flach ——— e — = ———
s T RS Quadratfuls erzeugt

werden; setzt man fiir diesen Ausdruck den gleichgeltenden Werth 4 s
und bestimmt daraus s, so erhilt man fiir die Grofse des Vorriickens
des Wagens bei jedem Niedergange des Gatters :

qa
8§ = B (5.
Da jedoch diese Grofse s (welche von der Hérte und Beschaffenheit der
Holzgaltung abhéngt und gewohnlich von %/, bis Y, Zoll betrdgt) als
gegeben angesehen werden kann, so wird man lieber aus der vorigen
Gleichung die Anzahl der Sagbléatter bestimmen, wofiir man
erhilt :
qa
e — _—GOsll(l/—i)h e r(Gn

Gibt man dem Stols - oder Schicbrad eine solche Grofse und so
viele Zahne, deren Anzahl — N’ seyn mag, dafs dieses fiir den klein-
sten Werth von s nur um einen Zahn vorgeschoben wird (besser ist es,
s0 viele Zahne zu nehmen, dals zum wenigstens 2 vorgeschoben wer-
den); erhilt ferner das auf der Achse dicses Rades befindliche und in
die Zahnstange des Wagens eingreifende Getrieb n’ Zahne und eine
Grofse, wofiir 7 der mechanische Halbmesser ist; ist ferner @ die Dicke
der Zihne des Getriebes, @’ jene der Zahnstange und e der nothige Spiel-
raum, so ist:

2r'r = w@-t+d—+4e ... (@7,
woraus sich 7, ferner :
n' (d+ d’'+ e)
———A'I —
woraus sich n’ bestimmen lafst.

Ist G das Gewicht des Sigegatters und Q der beim Niedergang zu
iiberwindende Widerstand (mit Inbegriff des Vorschiebens des Wagens),
s0 soll fir einen moglichst gleichformigen Gang und um dem Schwung-
rade nicht zu viel aufzubiirden ¢ =0 — G, folglich G =10 seyn,
wobei man die nothige Ausgleichung allenfalls durch ein Gegengewicht
bewirken kann.

8¢ L. HEBES

Betrachtet man die Kurbelachse ohne irgend eine damit verbundene Masse, so
kann man die Grofse des zur Ausgleichung auf dieser Achse anzubringenden
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Schwungrades aus der Formel (§. 192, G.3 und 4):
42000 N

o

G = A

(Poncelet gibt in Folge eines Rechnungsfehlers die Zahl dafiic nahe doppelt
50 grofs an) finden, in welcher G das Gewicht des Radkranzes (in Pfun-
den), = die mittlere Geschwindigkeit des durch die halbe Kranzbreite ge-
zogenen Kreises (in Fulsen) per Secunde, # die Verhiltnilszahl zwischen
der mittlern Geschwindigkeit « und der Differenz zwischen dieser und der
grolsten oder kleinsten «’ und «”

u u . u
k= oder ' = u 4 — und # =u—= -},
uw—u k k

m’ die Anzahl der Umdrehungen der Kurbelachse per Minute und ¥ die An-
zahl der Pferdekrifte der nothigen Betriebskraft (wobei der Widerstand des
Sigegatters wie bei der einfachen, jedoch doppelt wirkenden Kurbel beim Auf-
und Niedergang als ziemlich gleich angenommen wird) bezeichnet.

Der mittlere Halbmesser £ oder die mittlere Geschwindigkeit z des be-
treffenden Kreises kann aus der Relation:

QiR = 60w, - 3110 §
die radiale Breite @’ oder Dicke (in der Richtung der Radachse) ¢ des Rad-
kranzes (in Fulsen), wenn er aus Gulseisen besteht, aus der Relation (§.193) :

a'h = —G—. 22l

2556 H

gefunden werden. [Allgemein ist, wenn B’ und B’ der iufsere und in-
nere Halbmesser und ¢ das Gewicht der cubischen Einheit des Materiales
bezeichnet , woraus der Kranz besteht: 6 = b¢ (R*— R“*) n, so wie
B = }(R'+ R”) und «’ = KR’ — R".]

Besitzt die auf der Kurbelachse befindliche oder auf diese in die Entfer-
nung A reducirte Masse (z.B. jene des Wasserrades, wenn ein solches den
Motor bildet) an und fiir sich schon das Gewicht &, so ist ein Schwung-
rad iiberfliissig, ja wegen der vermehrten Reibung in den Zapfenlagern eher
schadlich als niitzlich.

Beispiel. Es soll eine Sigmiihle gebaut werden, auf welcher in 12 Arbeits-
stunden 3600 Quadratfuls Schnittfliche bei weichen trockenen Holzern, wo-
bei man fiir den Zeitverlust durch die Nebenarbeiten (Zuriickschieben des
Wagens ete.) § der Schnittzeit rechnet, erzeugt werden konnen.

Nimmt man, selbst bei einer guten und zweckmiilsigen Anordnung und
Ausfithrung der Maschine, um sicher zu gehen, nur 50 Procent Nutzeffect
an, und legt hier die Zahl 21150 der obigen Tabelle (§. 564) als Nutzeffect
zum Grunde; so erhilt man fiir die an den Receptor per Secunde zu tiber-
tragende Arbeitsgrofse, um stiindlich 1 Quadratfufs Schnittfliche zu erzeu-

2 >< 21150 3600

11‘75F' 7 Ferner ist ¢« = —— = 300

BN 12
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und ¢= 4, folglich nach der Gleichung 1) die nothige Betriebskraft :
Po = Y, > 300 > 1175 = 4700 P*

oder nahe 11 Pferdekrifte (bei 60 Procent Nutzleistung wiren nur 9 Pfer~
dekrifte nothwendig).

Nimmt man fiir die mittlere Geschwindigkeit der Sige (welche sich bei
zu grofser Geschwindigkeit erhitzt und die Sdgspine nicht gehorig aus-
wirft, bei zu geringer dagegen einen rauhen Schuitt erzeugt) zu 6, so
wie die Hubhohe zu 2 Fuls an; so ist » =1 und ¢=6, folglich die An-
zahl der Schuitte oder Hiibe des Gatters per Minute (aus der Gleichung2)
e, 0= o 90, d. h. die Sige macht in dieser Zeit 180 Oscillationen.

r

Die Zeit eines Hubes oder Niederganges ist ¢ = Ll Yor= "/ "Seciin-

de; die mittlere Geschwindigkeit der Kurbelwarze (Gleichung 4) V =

i >< 31416 >< 6 = 942 Fuls. Nimmt man an, dals der Wagen bei

Jjedem Niedergang der Sige, wenn 2 Fuls hohe Stimme geschnitten werden,
1 i

um ‘/,, Zoll vorriicken kann, so ist wegen s = —— = — und
10 >< 12 120

014 pEBODA20 = 4%/, ," d.h.’man

60 >< 1><90 >< 3 ><2
konnte gleichzeitig mit 4 bis 5 Sigblittern schneiden. (Fiir 18z6llige Biume
wire m = 67,.)

Mit 5 Sigblittern wire die stiindliche Erzeugung an Schnittfliche =
5><25< "/, ><90>< 60 = 450, dagegen mit 4 Blittern nur 360 Quadrat-
fuls, wiihrend die verlangte Quantitit 400 betrigt; nimmt man daher
m = 4 und bestimmt dafiir s aus der Gleichung 5), so findet man s =
Y, Zoll,

Gibt man den Zihnen des Getriebes und der Zahnstange eine Dicke von
beziehungsweise °/, und 1 Zoll, und nimmt fiir den Spielraum Y/,, Zoll,
setzt also d=%,, d’=1 'und ¢ = o5 setzt man ferner fest, dals fiir
diesen Werth von s das Stofsrad immer um 2 Zihne vorgeschoben werden
soll (wodurch 1 Zahn ein Vorschieben von Y/, s = '/,, Zoll gibt), so erhilt
man aus der Gleichung8) fir die Anzahl der Zihne der Getriche, welche
in die Zahnstangen eingreifen, n’ = WG 0y om0 .L, setzt man da-

18 >< 2:35 42'3
her n* =17, so wird die Anzahl der Zihne im Stols- oder Schiebrad N*
= 296; gibt man den Zihnen auf der dufsern Peripherie einen Abstand
von '/, Zoll, so muls dieses Rad einen iufsern Durchmesser von 471
Zoll erhalten; der mechanische Halbmesser der Getriebe ist (Gl.7) "=
2:62 Zoll.

Gibt man dem auf der Kurbelachse anzubringenden Schwungrade einen
mittlern Halbmesser von # = 2 Fuls und dem Radkranze eine radiale Breite
von ¢ = R'— R =3 Zoll, wodurch wegen #’ -4 R = 2R = 48 Zoll

sofort B'=24+1'/,=25", und R” =24 —1"/, = 22"/, Zoll, so wie
Burg’s Mechanik. 37

h = 2 aus der Gl.6) n =
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die mittlere Geschwindigkeit (da dieses Rad per Secunde °%/,, =1/, Mal
umliuft oder nach der Relation 10) « = 4>< 31416 >< 1'/, = 18'S5 Fuls
wird; so hat man aus der Gleichung 9), wegen N= 11, m’ =90, und
wenn man (§.193, Anm.) & = 20 setzt, fir das Gewicht des Radkranzes
G = 290 Pfund, wofiir man in runder Zahl 300 Pfuna oder 3 Centner
nehmen kann. Besteht der Radkranz, wie gewdhnlich, aus Gulseisen, so
300
Ab5H > 9
folglich, da «’ ="/, Fufs, sofort b = 4 >< 0587 = 2348 Fuls = 282 Zoll.

hat man aus der Relation 11): a6 = = *0587 Quadratfuls,

§-56%. Foripflanzung der Bewegung durch
Riemen. Da wir die Uberlragung der Bewegung vom Motor aus
mittelst Riemen als zweckmilsiger als jene miltelst verzahnler Rader an-
gegeben haben, so wollen wir zum Schlusse des Ganzen noch die nothi-
gen Bemerkungen hieriiber mittheilen.

Ist AB (Fig.304) die mit dem Motor in Verbindung stehende Rie-
menscheibe, von welcher aus die drehende Bewegung auf die Riemen-
scheibe @ b durch einen itber beide Scheiben gespannten Riemen a AD Bbd
iibertragen oder forlgepflanzt werden soll; so sind natiirlich im Stande
der Ruhe die Spannungen ¢ und ¢ der beiden Riementheile @ A und B b
einander gleich (und ihre Resultirende geht durch die Cenlrilinie ¢ C).
Tritt jedoch die Bewegung der Scheibe A B in der durch den Pfeil ange-
deuteten Richtung ein, wobei von den genannten Riementheilen jener @ A
der fithrende und Bb der gefiihrte genannt wird, so mufs (weil
sonst die Bewegung desRiemens und der Scheibe a6 nicht moglich wire)
die Spannung des erstern grofser als die des letztern, d.i. ¢ ¢’ seyn.
Da man nicht annehmen kann, dafls sich beim Beginne der Bewegung
die Linge des Riemens dndert, so ist, wenn T die gemeinschaftliche
Spannung der beiden Riementheile A @ und B o im Stande der Ruhe be-
zeichnel (wobei 1'==¢=1¢"), sofort wihrend der Bewegung, da die
Spannung ¢ um eben so viel abnehmen mufs als jene ¢ zunimmt:

T —¢=1¢t— T, also T=%l—l.
Ist nun wiihrend der Bewegung £ — /=2 d, soist, wegen (/= 21T,
sofort =T -+d und ¢/=1T— d; wichst T, so nimmi (wie man
sich leicht iiberzeugl) ¢ in einem grofsern Verhalinifs zu als £, so dals
wenn dadurch ¢ in & und ¢ in & ibergeht, sofort:
b} t
¥ s (a

wird.
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Umfalst der Riemen von der Seiltrommel A B einen Bogen 4D B,
dessen Winkel ¢ ist, wodurch also, wenn der Halbmesser C A — T
der vom Riemen umfafste Bogen 4D B — ri, oder wenn n die Anzahl

. a2 n T £ .
der Grade dieses Bogens ausdriickt, i — %:—)n g e wird; so ist

nach der Formel 1) in §.240, wegen P — ¢ und 0=¢, sofort { =

¢e’’) wobei e — 2:7183 und f der Reibungscoefficient zwischen dem
Riemen und der Trommel ist. Soll also kein Gleiten Statt finden, so mulfs,
wenn man Kiirze halber ¢/ — 4 setzt, die Spannung ¢ noch etwas
Kleiner oder (als Grenze) hichstens gleich A ¢ seyn, indem fir ¢> A4 ¢
ein Gleiten des Riemens auf der Trommel oder Scheibe A B eintritt; die-
sem kann durch Vergrofserung von f oder i (weil in beiden Fillen 4 zu-
nimmt), keinesweges aber durch die der Riemenbreite abgeholfen werden ;
eben so konnte man der obigen Bemerkung zufolge (Relation @) dem Glei-
ten durch eine starkere Spannung des Riemens vorbeugen (weil dadurch
ebenfalls A ¢ gegen ¢ zunimmt), allein diefs ist, sobald einmal die Span-
nung ¢ = A¢, also T = ’j;—’ = 1¢/(A}1) erreicht ist, deflshalb
unzweckmiflsig, weil dadurch die Achsen einen ibermifsigen Druck er-
leiden und eine grofsere Reibung entsteht.

Die Werthe des Reibungscoefficienten / sind nach der Tabelle auf S. 194 je nach
der verschiedenen Beschaffenheit der Scheiben oder Trommeln 47, 54, ‘28,
*38 und von Hanfseilen *50; es ist Jjedoch rathsam, um sicher zu seyn,
dafs nicht gleich bei der geringsten Vermehrung des Widerstandes (wodurch
¢ zu - und 1’ abnimmt) ein Gleiten eintritt, diese Zahlen um * o ZU Ver-
mindern. Die Erfahrung lehrt, dals glatte polirte Riemenscheiben (wo-
durch mehr Berithrungspuncte entstchen) besser als rauhe sind.

§- 568. Ist die vom Motor ausgehende, auf die Peripherie der
Scheibe A D" reducirte bewegende Kraft — P, so mufs, da die Span-
nung ¢ der Kraft zu Hilfe kommt, und daher blofs der Widerstand ¢ zu
iiberwinden ist, P+ ¢ =¢ seyn, und da nach Obigem auch ¢ = A¢

v . A g T Mgt
ist, so folgl ¢ = PA—‘1’ B= und T = P2(A—1)’

oderauch ¢ = T + 1P und ¢ = T — :P.

Da man das Tragvermdgen der ledernen Riemen zu 300 (bis 320)
Pfund per Quadratzoll annehmen kann, so darf man die Spannung ¢ nur
durch diese Zahl dividiren, um den nothigen Querschnitt und bei gege~
bener Dicke die Breite des Riemens zu finden.

Sl
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Anmerkung. Nach den Erfahrungen des Pariser Maschinenbauers Laborde
soll ein Riemen bei einer Geschwindigkeit von beildufig 500 Fufs per Mi-
nute und einem Beriihrungsbogen von einer halben Kreisperipherie 3 Zoll
breit seyn, wenn er einc Pferdekraft zu iibertragen hat. Will man diese
Bestimmung gelten lassen, so wiirde sich die Riemenbreite B in Zollen
aus der Formel:

b o 33X 500V
[
berechnen lassen, wenn N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdekrifte
und » die Geschwindigkeit des Riemens in Fulsen per Minute ausgedriickt
bezeichnen, und angenommen wird, dals der Riemen nur die halbe Scheibe
umfalst; dabeiist wahrscheinlich nur eine Dicke des Riemens von 1'/, bis
2 Linien vorausgesetzt.

Man verwendet iiberhaupt zu solchen Treibriemen am besten lohgares
Kuhleder, welches von 1'/, bis 3 Linien dick ist. In der Praxis gibt man
den Riemen nicht leicht weniger als 2 und mehr als 9 Zoll zur Breite.

Aufser dem Umstande, dafs man zur Ubertragung von bedeutenden Ge-
schwindigkeiten , wozu die verzahnten Rider (deren Theilkreise keine Ge-
schwindigkeit iiber 1200 Fuls per Minute erhalten sollten) nicht mehr
zweckmiilsig erscheinen, gewiihrt die Anwendung der Riemen auch noch
den Vortheil, dafs diese beim Eintreten unvorhergesehener Widerstinde
nachgeben oder gleiten und so die einzelnen Maschinenbestandtheile vor
dem Zerbrechen bewahren.

Beispiel. Es sey von der Scheibe A B, welche aul der Schwungradachse
einer Dampfmaschine befestigt ist, eine Arbeit von 10 Pferdekriften auf eine
kleinere Scheibe « 6 zu iibertragen, dabei der Halbmesser r =3 Fuls, die
Anzahl der Umdrehungen per Minute = 30 und der vom Riemen umfalste
Bogen A D B = 200 Grad ; soist die Umfangsgeschwindigkeit dieser Scheibe

_ 6><31416 >< 30

per Secunde » = 0'425 Fuls, folglich wegen P v

60
= 10 >< 430 = 4300, die am Umfange der Scheibe nothige bewegende
Kraft P = 30D —oftiall = 4562, wofiir wir die ganze Zahl oder P
v 9425 -

= 456 Pfund nehmen wollen.

Setzt man den Reibungscoefficienten, wenn die Scheibe aus Gufseisen
besteht, polirt und fettig ist, anstatt, wie ihn die Tabelle gibt (*28), nach
der obigen Bemerkung = 2 (=), soist, wegen i = f—ﬁ% 31416 = 349
oder nahe genug 3 5, sofort /7 = ‘7, und daher 4 = (2‘7183)'1 =12:0138}
folglich nach den obigen Relationen in ganzen Zahlen 7' = 678, ¢ = 906
und ¢ = 450 Pfund.

906

Der Riemen mufls daher einen Querschnitt von i = 3 Quadratzoll, und

wenn derselbe l/l Zoll dick ist, eine Breite von 12 Zoll erhalten.
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Wiire die Umfanggeschwindigkeit » der Scheibe A B doppelt so grols,
so wiirde, wie man sieht, # nur halb, und daher wiirden auch die Span-
nungen 7', ¢ und ¢ nur halb so grofs, mithin auch endlich der Riemen
nur halb so breit ausfallen.

§- 569. Die Kreis- oder Circularsige. Man
wendet in der neuern Zeit mit vielem Vortheile die Circularséigen an, die
aus einer 12 bis 30 Zoll im Durchmesser haltenden kreisrunden, an der
Peripherie sigartig geziihnten, 3/, bis 1 Linie starken stihlernen Scheibe
(Stahlblatte) bestehen, welche (zwischen zwei kreisrunde Backen ge-
klemmt) auf einer horizontalen Achse, die zugleich eine kleine Riemen-
scheibe trigt, befesligt und durch ein mechanisches Triebwerk in eine
schnell rotirende Bewegung gesetzt wird, so dafs diese per Minute 700
bis 800 (manchmal auch iiber 1000) Mal umliuft. Die Achse erhilt jhre
Lager in einem festen (am besten gulseisernen) Tische, auf welchem das
zu sagende Holz entweder ganz frei, oder an einer verstellbaren Fiih-
rung anliegend, von dem Arbeiter blofs nach seinem Gefiihle der Sige
schneller oder langsamer entgegen gefiihrt wird.

Da 30 Zoll schon so ziemlich die Grenze fiir die guten und brauch-
baren Ségeblitter bilden, so kann man auch in der Regel keine stirkern
Holzer als von 12 bis 14 Zoll auf diesen Sigen schneiden.

Obschon es hier noch schwieriger als bei den oscillirenden Siigen ist, einen
Mittelwerth fiir die Leistung anzugeben, so kénnen wir dennoch anfiihren,
dafs nach unsern eigenen Beobachtungen der gewohnliche Betrieb einer 12
bis 15 Zoll im Durchmesser haltenden, per Minute 750 bis 800 Mal um-
laufenden Kreissige im Durchschnitt 3 Pferdekrifte fordert, wenn 6 Zoll
dicke nicht sehr trockene eichene Bohlen geschnitten werden, und dafs
(bei einer Linge der Bohlen von 9 Fufs) binnen 12 Arbeitsstunden dabei
gegen 3000 Current- oder 1500 Quadratfufs Schnittfliche erzeugt werden,
was per Stunde und Pferdekraft 42 Quadratfuls geben wiirde; allein, da
durch das Auflegen und Wegnehmen des Iolzes zum wenigsten ‘s der
Zeit verloren geht, so kann man die 1500 Fuls auf 8 Stunden ununter-
brochene Arbeit rechnen, was dann per Stunde und Pferdekraft von 60
bis 65 Quadratfuls gibt. Fiir kurze Zeit lilst sich die Leistung allerdings
noch bedeutend erhohen, dann wird aber auch wenigstens momentan eine
grolsere Betriebskraft in Anspruch genommen, und man kann bei einer 24-
zolligen Kreissiige und einem 6 bis 10z6lligen harten Pfosten durch zu star-
kes Andriicken sogar eine Dampfmaschine von 12 Pferdekriften aufhalten
oder zum Stillstande bringen.

Die Umfangsgeschwindigkeiten der Kreissiigen wechseln nach ihrer Grofse
und Umlaufszahl von 40 bis 100 Fuls per Secunde; 6zollige eichene und
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eschene Bohlen (Pfosten) werden je nach der Beschaffenheit der Sige mit
1'/, bis 3 Zoll Geschwindigkeit per Secunde vorgeschoben.

Nach Scholl’s (Fiihrer des Maschinisten) Angabe lieferte eine Kreissige
von 26 Zoll Durchmesser bei 266 Umliufen per Minute (also bei einer Um-
fangsgeschwindigkeit von nur etwas iiber 30 Fufs) von 8"/, Zoll hohem
Eichenholz eine Schnittfliche von 128 Quadratfuls per Stunde, bei einem
Aufwande von 3'55 Pferdekriften,

—_— N ——



