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Biertes Capitel.

Bon den Wafjerfänlenmafdinen.

Wassersäulenmaschinen. Wafferfänlenmafdinen ([.$.54)

werden durd, den Drud des in ganz oder nahe aufrecht ftehenden Röhren
befindlichen Waffers des fogenannten Kraftwaffers in Betrieb gefekt.

Die Bewegung derfelben ift aber meiftens Feine votivende, wie bei den

Wafferrädern, fondern eine geradlinig voiederkehrende. Insbejondere gilt
die für die in Bergwerfen zum Zwede der Wafferhebung aufgeftellten

Wafferfänlenmafchinen. Im der neueren Zeit hat man jedoch mehrfach auch
Fig. 357.

 

 

votivende Wafferfänlenmafchinen ausgeführt, in denen die Prefjung des
Waffers gegen Kolben in ähnlicher Art zur Umdrehung einer Welle benust

twird, tie dies bei den Dampfmafchinen mit dem Dampfdrud gefchieht. Es
mögen zunächft hier die Wafferfäulenmafchinen mit geradlinig wiederfehrender
Bewegung befprocdhen werden. Die Haupttheile einer Wafjerfäulenmafchine
find, wie aus Fig. 357 I. und II. zu erfehen ift, folgende. A ift der
Sammelkaften fie das Waffer, der fogenannte Einfallfaften, AB die
Einfallröhre, CO ift der Stiefel oder Treibeylinder, in weldem
das Waffer zur Wirkung gelangt, indem e8 den belafteten Treibfolben K
emportreibt, und HD ift die Austrageröhre In dem Commus
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nicationsrohre BC, welches die Einfallröhre mit dem Treibeylinder
verbindet, ift die fogenannte Steuerung angebracht, welde bier in
einem T-förmig durchbohrten Hahne befteht und dazu dient, die Verbindung
des Treibeplinders abwechfelnd mit der Einfallröhre oder der Austrageröhre

herzuftellen und bezw. aufzuheben. Im erften falle treibt das Wafler den

Kolben mit feiner Paft P, empor; und im zweiten Falle fließt das von der

fig. 358.

  
Einfallröhre abgejchloffene und unter dem Treibkolben befindliche Wafler

durch) den Hahn zurüd und durd das Ausgußrohr HD aus, während der
belaftete Kolben wieder niedergeht.. Man hat einfahmwirkende und
boppeltwirkende, fowie aud einjtiefelige und zweiftiefelige
Bafferfäulenmafhinen. Bei der einfachwirkenden Waflerfäulen;
mafchine, welde Fig. 357 vor Augen führt, wird der Kolben vom Wafler
nur nad) der einen Nichtung fortgetrieben, den entgegengefegten Weg

Big. 359,

 

Hingegen durchläuft er vermöge feines Eigengewichtes oder einer auf ihn
wirkenden Belaftung P,. Bei der doppeltwirfenden Wafferfäulen-
majcine hingegen erfolgt fowohl der Auf- als aud) der Niedergang des
Kolbens durdy die Kraft des Waflers. Die Einrichtung einer folcdhen Ma-
fchine giebt Fig. 358 I. und II. an. Man erfieht aus diefer Figur, wie
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einmal (I) das Kraftwaffer den Weg ABC einfchlägt, den Kolben K niederz

treibt und dabei das abgefchloffene Waffer auf dem Wege Cı Bi D abfließt,

und wie das zweite Mal (IL) das Kraftwaffer auf dem Wege AB; C, zum

Slinder gelangt, den Kolben K emportveibt umd das über ihm befindliche

Waffer auf dem Wege OBD entweidt.

Die bisher behandelten Wafferfäulenmafchinen find einchlindrige oder

Haben nun einen Treibeylinder; man hat aber au) zweicylindrige oder

Maschinen mit zwei Treibeylindern mit einer Einfallwöhre und einer Steue-

rung, wie in Fig. 359 vorgeftellt wird. Während Hier (in I.) das Drud-

waffer ABO den Kolben K aufwärts fchiebt, geht der Kolben K, nieder

und bringt das todte Waffer unter ihm auf dem Wege O1 Bi D zum Abflug

und umgekehrt, während (in IL.) der Kolben K, vom Drudwaffer AB; Cı

zum Auffteigen genöthigt wird, geht ber Kolben K nieder und drüdt das

abgefperrte todte Waffer durch) das Ausgußroge D fort.

Einfallröhren. &8 find nun die Haupttheile einer Wafferfäulenmafchine

näher zu befchreiben. Das Vetriebswailer für eine Wafferfäulenmafchine

wird zunäcft in dem jogenannten Einfallkaften oder Speiferefervoir

gefammelt. Es ift jehr zwedmäßig, diejes Baffın möglichft guoß herzuftellen,

damit fi darin das Waffer mehr abklären und beruhigen kann und feine

großen Veränderungen in dem Niveau des MWafferfpiegels eintreten fünnen.

ebrigens ift es noch nöthig, Rechen und Gitter zum Abhalten fremdartiger

Körper, wie Holz, Blätter u. |. w., im diefes Nefervoir einzufegen, und nad)

Befinden, wenn das Wafjer unvein ift, Scheidewände in demfelben jo anzu

bringen, daß das Waffer eine Ihlangenförmige Bewegung auf und abwärts

anzunehmen gemöthigt und ihm mehrfache Gelegenheit zum Abfegen feiner

Umreinigfeiten gegeben wird. Die Sinfallrögre mündet mindeftens 0,5 m

tiber dem Boden des Baffing und 1 bi8 1,5 m unter dem Wafferfpiegel ein,

um fowohl das Eindringen von fchweren Körpern, als aud) um die Ent

ftehung eines Luftteichters zu verhindern. Auch führt mar wohl zu diefem

Zwecke die Nöhre gekrümmt in das Baffın ein, fo dag die Mindung nad)

unten gevichtet ift. Webrigens bringt man noch) eine Slappe oder ein Bentil

an, wodurch, fie) die Einmündung verschließen und der Eintritt des Wafjers

in die Einfallwöhre verhindern läßt. In Fig. 360 ift ein folcher Speife-

apparat abgebildet. AB ift das gebogene Kopfitüd der Einfallröhre, O die _

Klappe, D ein Hebel zum Stellen der Klappe, F eine Scheidewand und @

find zwei Gitter zum Abhalten fchwimmender Körper.

Was nun die Einfalröhren anlangt, fo bejtehen diefelben in der Negel

aus Gußeifen, erhalten eine Fänge von 2 bis 2,5 m und eine Weite von

1/, bis 1/, der Weite des Treibeylinders. Die Stärke dev Nöhrenwände

beträgt 20 bi 30 mm, die Fleinere Stärfe giebt man den oberen, die
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größere den unteren Einfallröhren. Am ficherften ift aber die Stärke Ö

dur; die Formel

ö — 0,0025pd, + 20 mm

zu beftimmen, worin d, die innere Weite in Millimetern umd p den Wafler-

drud in Atmofphären (zu 10,34 m Wafferfäulenhöhe) bezeichnet. Die Formel

in THl. I giebt für bloße Nöhrenleitungen Mleinere Stärken, diefe find
aber hier deshalb nicht anwendbar, weil hier das Wafler mit veränderlicher

Kraft und beim fchnellen Abjperren jogar ftoßend wirft. Uebrigens find
die Einfallröhren einzeln vor dem Einfegen einer Prüfung zu unterziehen.
Man verichließt die Nöhre zu diefem Zwede an beiden Enden, füllt diefelbe

fig. 360,   
E

EPPPRERERTERTRPRETTECRTTETFERERE|

mit Wafler umd fett diefes durd) eine engere Nöhre mit einer Heinen Drud-

pumpe in Verbindung. Durd) wiederholtes Kolbenfpiel diefer Pumpe wird
num ein Drud erzeugt, der den Wafferdrud, welden die Röhren künftig
auszuhalten haben, mehrfad) (4> bis 5mal) übertrifft. Wenn die Röhren

bei diefer Prüfung kein Wafjer durchlaffen, fo find fie in Gebrauch zu

nehmen. Viele von diefen Nöhren halten diefe erfte Probe nicht aus, find

aber defjenungeachtet vielleicht nod) brauchbar, weil fidy fpäter ihre Porofität

durch) Bildung von Noft verliert, was durd) eine zweite Probe, mehrere

Wochen fpäter, zu ermitteln ift. Bei der unten näher befchriebenen Wafler-

fäulenmafchine zu Huelgoat hat man gefottenes Yeinöl zur Hydroftatifchen
Probe verwendet und dadurd) den Röhren einen innern Firnigüberzug ges
geben, welcher fie überdies noch vor den chemifchen Wirkungen des Wafjers
ihüst.

Für die Wafferfänlenmafchine, welde bei der Bramdt’fchen Drehbohr-
mafchine zur Verwendung kommt, hat man gewalzte Röhren aus Schmied-
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eifen angewandt. Diefe Röhren, welche in lichten Weiten bis zu etwa

0,2 m und mit Wandftärfen von 2 bi8 10 mm neuerdings in vorzüglicher

Befchaffenheit dur) Walzen erzeugt werden, halten mit Sicherheit Drud

von 100 Atmofphären und dariiber aus. Bei der Brandt’shen Mafchine

wird beifpielsweife das Waffer von 200 Atmofphären Preffung dur Röhren

von 49 mm lichter Weite und Amm Wandftärke zugeführt.

Die Einfallröhren werden mit einander entweder duch) einfache Muffen

oder durch Slanfhen und Schrauben (f. $. 49) verbunden. Zwifchen

dig. 361. Fig. 362. Big. 363.

Aı

 
je zwei Flanfchen fommt eine Scheibe von Blei oder Kitt zu Liegen, welche

durch die Schrauben in den Flanfchen ftarf zufammengedrüct wird. Des

genauen Anfchliegens wegen gießt man das Blei glei) flüffig in den Zwifchen-

vaumzrotfchen je zwei Flanfchen, in deren Stienflächen noch, vingförmige

Kinnen ausgefpart find, die das flüffige Blei ebenfalls ausfüllt. Den Kitt

verfertigt man aus Kalfmehl, Leinölfivniß und zerhadftem Hanf. In dem

Immern der Röhren werden die Wechfel fehr oft mod) durch Büchfen aus

Kupferblech, ähnlich wie die Bitchfen bei Holzröhren, abgedichtet. Eine Röhren  
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verbindung mit Flanfchen und Vüchfen ift in Fig. 361 theils von aufen,

theils im Durdjchnitt abgebildet. Die Verbindung der lanf—hen AA und
BB burdy) Schrauben AB, AB ift im Wefentlichen diefelbe wie bei ge
wöhnlichen Nöhrenleitungen, $. 49; die Büchfe CC hat in der Mitte ihrer
Außenflähe einen Rand d, welder in den Wedel der verbundenen Röhren

zu liegen fommt.
Eine einfache Röhre mit Muffe zeigt Fig. 362. Zur Erzielung einer

volljtändigen Abdichtung durd; Blei u. |. w. find fowohl in der Muffe A als

aud; am äußern Umfange des untern Nöhrenendes B ringförmige Rinnen

angebradit. Zur Bertheilung des Gewidjtes der Einfallröhre find einzelne
Röhren, im Abftande von circa 15 m, mit Nafen oder Rändern C, C vers
fehen, womit fie auf Einftrihe D, D zu liegen fommen.

Außer diefen feften Röhrenverbindungen hat man aud) nod) eine lösbare

Muffenverbindung nöthig, damit fic, die ganze Einfallröhre ohne Nad)-

theil jegen, fowie beim Qemperaturwechfel ausdehnen oder zufanmmenziehen
faun (j. die Compenfationsröhre, Fig. 158, $. 49). Bei der in fig. 363

abgebildeten lösbaren Röhrenverbindung find die etwa 0,3 m von einander

Fig. 364. Fig. 365.

 

abftehenden Nöhrenenden A, B an ihren Stirnflähen mit je einem Leder

ftulp a, b bededt und von einem ausgebohrten Muff CCDD umgeben.

Die obere Röhre AA, enthält in der Mitte die Yagerfcheibe ZE, weldye
auf den von den Einftrichen HZ, FI unterftügten gußeifernen Trägern F, F
ruht und woran die den Muff tragenden Stangen S, S befeftigt find.

Die Verbindung der fdhmiedeifernen Nöhren geichieht immer durch
Slanfchen und Schrauben und die Dichtung in der Negel durd) eine zwifchen
die Slanfchen gelegte Scheibe von Leder, Blei oder Kupfer. Dabei werden
die angefchweißten Flanjchen entweder nad) Fig. 364 ftumpf gegen einander

gelegt oder nad) Fig. 365 mit im einander pafjenden Bundringen verfehen.

Treibeylinder. Der Stiefel oder Treibeylinder beftcht ent $. 144.
weder aus Gußeifen oder wegen der größern Politurfähigfeit fowie zur



549 Zweiter Abfchnitt. Viertes Capitel. [$. 144.

Bermeidung des Koftens aus Bronze. Um nicht viel Spiele (pr. Miniüte

drei bi8 jechg) und eben dadurch weniger Arbeitsverluft zu erhalten, macht

man den Treibeylinder mehr lang als weit, fo daß der Kolbenhub s in dem-

jelben 21/9 bi8 6 mal fo groß ausfällt als der Kolbendurchmeffer d. Die

mittlere Gejchwindigfeit v des Kolbens macht man ungefähr nur 0,3 m,

damit die mittlere Gefhwindigfeit v, des Waffers in den Eimfallröhren und

daher auch die hydraulifchen Hinderniffe in denfelben nicht zu groß ausfallen.

Kathfam ift es, mit der Iegten Gefchwindigfeit noch nicht die Grenze von
3 m zu überfchreiten, zwedmäßiger aber, diefelbe nur bi8 2 m zu fteigern.

Nchmen wir v = 0,3m und v, — 2m an, fo erhalten wir fir das Ber-

hältniß der Einfallröhrenweite d, zur Cylinderweite d, da das Wafferquan-
= 2ne
 a — = —— it® 4 eh

dı v 0,3
d v D; En

aljo circa 0,4.

St das Auffhlag- oder Speifewafferguantum pr. Secunde
— @ebm, fo läßt fid) für eine doppeltwirfende, oder für eine zwei-

cylindrige einfahwirkende Waflerfänlenmafchine fegen:

2

I
und hiernach beftimmt fich die nöthige Weite des Treibeylinders:

de yes=ve
TV v

alfo für » — 0,3m, d — 2,06 VQm.
Für eine eincylindrige einfachwirkende Wafferfänlenmafchine ift

cd?
Q Fr Ua wu

d — 1,60 v8,
V

alfo fir » = 0,3m, d = 2,92 Vom zu nehmen.
Hat man nun den Kolbenhub 7 — 21/, d bis 6 d angenommen, fo be

fimmt fi) die Zeit eines einfachen Oanges (Auf und Niederganges) durch

die Formel:

und daher:

l
te

®

alfo für » — 0,3 m:
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t — 3,331 Secunden,

und hiernad) die Anzahl der einfachen Gänge pr. Minute:

= 00° RO
==7T

0 18 3 u %

aljo für vo = 0,3 m, nı — a — —, umd die Anzahl der Spiele:
| 3331 ı

n 300
n = 7 = ..

9
ober für vo = 0,3 m, n =7'

Uebrigens ift e& zwecmäßiger, bei einer einfachwirfenden einchlindrigen

BWafferfäulenmafcine den Aufgang etwas langfamer und dafür den Nieder-

gang etwas fchneller ald mit der mittlern Gefchwindigfeit vor fic gehen zu

lafien, weil die hudramlifchen Hindernifje beim Aufgange größer find als

beim Rücgange.
Der Treibeplinder ift innerlich genau anszubohren und auszufchleifen,

damit fi, der Kolben im ihm leicht und volltommen abjdhliegend auf und

nieder bewegen fann. Die Wandftärke macht man wegen des allmäligen

Abicleifens, verhältnigmäßig jehr groß; bei den beftchenden Majchinen ift

fie 50 bis 8O mm; indefien hängt fie jedenfalls aud) von der Drucdhöhe und

Eylinderweite ab, und ift jchietlicher durch) die Formel

ö — 0,0025 pd + 32mm

zu berechnen, worin der Ducchmefjer d ebenfalls in Millimetern zu nehmen

if. Zur Verftärkung des Cylinders kann man denfelben mit einigen ring-

fürmigen Rippen gießen lafjen.
Der Treibfolben wird von der Wafferfänle in der Richtung der Kolben-

bewegung mit einer Kraft ? gedrüdt, welche fi mefjen läßt durch das

Gewicht Frhy einer Wafferfäule, deren Grundfläche F die Kolbenflähe und

deren Höhe die jenfredhte Tiefe A diefer Fläche unter dem Wafferfpiegel im

Einfallvefervoir ift; und eine gleich große Kraft (— P) in entgegengejegter

Richtung übt diefe Wafferfänle auf den Boden des Treibeylinders jelbft aus.

Im der Regel beträgt diefe Höhe A 100 m und darüber, es ift aljo aud)

diefe Kraft des Wafers jehr beträchtlich und daher nöthig, dem Treibeylinder

eine ftarfe Unterftiigung zu geben. Da diefe Mafchinen größtentheils nur

zum Wafferheben aus Gruben angewendet werben, jo kommen fie in Schächte

zu ftehen und fünnen daher nicht unmittelbar auf feftes Geftein oder Grund»

mauerung gefegt werden, fondern e8 ift nöthig, diefelben durch Gewölbe oder
Träger aus Eifen oder ftarfe Balken aus Eichenholz zu unterftügen. Bei

einigen Mafchinen Hat man die Eylinder unmittelbar auf gufeiferne Bogen

geftellt.
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Bei dev in Fig. 366 ffizzirten Wafferfänlenmaschine wird der Treib-
Splinder von einem Paar eiferner Balfen Z, welche in der Mitte von guß-
eifernen Streben unterftügt find, getragen. Die Kraft — P wird dann
zum Theil von diefen Streben aufgenommen, welche in Folge deffen die
Ichräg abwärts gerichteten Schubkräfte N, N gegen die Unterftigungsmauern,
und mittelft diefer wieder gegen das fefte Geftein ausüben.

Ebenfo übt auch die Einfallröhre einen ihrem Querfchnitte F, proportional
wachjenden Drud (— V) nad) unten aus, welcher eine befondere Unter-
ftügung von unten nöthig macht. Außerdem hat der Treibeylinder noch eine

Horizontal oder Seitenfraft 2 —= F,hy auszuhalten, welche mit dem

Drerfchnitte Fr des Berbindungsrohres CS wädht, fowie die Einfall-

ig. 366.

 

röhre eine mit ihrem Duerfchnitte F, proportional wachjende Seitenkraft
(—H) = Fıhy. Diefen Kräften halten die gleichen Gegenfräfte (— R)

und A in dem Communicationsrohre BS das Gleichgewicht, fo daß zwar
die Mafchine im Ganzen feinen Drud zur Seite ausübt, dagegen aber ein
Beftreben zum Zerberften in horizontalen Nichtungen befigt, welchem durch
die Nöhrenfchlöffer Z und B, fowie durch die unterftigenden Sohlplatten
entgegenzumirken ift. Bei der Einrichtung der abgebildeten Mafchine hat
das gefröpfte Verbindungsrohr PS aud) noch einen Verticaldrud (— 7)
auszuhalten, weshalb cs erforderlich ift, auch) diefes Rohr mit einem auf
einer feften Bafis ftehenden Fuße zu verjehen.

8.145. Treibkolben. Der Treibfolben, welcher die Kraft des MWaffers
unmittelbar aufnimmt, befteht im Wefentlichiten aus einem außen abgedrehten
und in den Treibeylinder einpaffenden Cylinder. Um den vollfonmenen

 



 

$. 145.] Treiblofben. 545

Abschluß zu bewirten, ohne ein bedeutendes Hinderniß in der Bewegung zu

erhalten, wird die fogemannte Fiderung (eigentlich wohl Yederung) an-

gewendet, und diefelbe fanmum entweder an dem Kolben oder an dem

Eplinder feftfigen. Im erften Falle befteht der Kolben aus einem niedrigen

Eylinder, der mu 1/5» bis Y/,mal fo hod) als die ift, im zweiten alle

Fig. 367.

 

 
vildet er aber einen mit dem Stiefel gleich langen Eylinder, und erhält dann

gewöhnlich den Namen Möndstolben oder Bramahkolben, aud

Plungerfolben. Die Liderung der Treibfolben befteht in ber Regel

aus Pederriemen oder Federftulpen, feltener aus Pederfheiben

oder aus Metallringen; fie muß inmmer im Berhältnig des Wafjerdrudes
Weisbab-Herrmann, Lehrbuch der Mehanit. II. 2, 35
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an die innere Cylinder- oder äußere Kolbenfläche anfchliegen, damit fie
einerfeits Fein Waffer durchläßt und andeverfeits auch feine zu große Neibung
veranlagt. Aus diefem Grunde find denn auch die autoclaven oder
Hydroftatifchen Liderungen, bei denen das Leder oder der ablidernde
Körper duch das Waffer felbft an die abgefchliffene Bläche angedrüct wich,
die vorzüglichften. In der Kegel näht oder nietet man einen foldhen Lide-
vungskranz aus 3 bi8 4 in Fett getränften Lederriemen zufammen, und legt
ihn nun entweder in am Umfang des Kolbens ausgedrehte vingfürmige
innen oder befeftigt ihm mittelft Schrauben und ducch einen Metallving
umgeftülpt auf die Grundfläche des Kolbens.

Fig. 368, dig. 369.

  
yn ig. 367 (a. v. ©.) ift ein Treibfolben (von einer Stausthaler Wafjer-

fäulenmafchine) mit eingelegten Liderungsfrängen abgebildet. A ift
der eigentliche Kolben oder fogenannte Kolbenftod und BB die mit ihn ein
Ganzes bildende Kolbenftange, ferner find aa und bb die Liderungsfränge
und ce die feinen Bohrungen, durch welche der innere Umfang des untern
Lederkranzes niit dem Dindwafjer in Verbindung gefegt wird.

Die Stulpliderung des Treibfolbens an einer Vreiberger Wafferfäulen-
majchine ift in dig. 368 abgebildet. E8 ift hier AABB der gußeiferne
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Kolbenftod, welcher den Fuß D der hölgernen Kolbenftange umgiebt und

damit durch den Splint S befeftigt wird. Die Fußplatte AA diefes Kolben»

ftodes wird vom Leberftulp ZZ und diefer wieder von einem eifernen

Teller E bededt. Sowohl die Fußplatte als aud) der Teller find am Rande

gewölbt, um dem Stulpe als Pagerflächen dienen zu fönnen. Bier Schrauben-

bofzen a, a... dienen dazu, den Teller auf den Stulp aufzudrüden und ihn

mit der Fußplatte des Molbenftodes zu befeftigen.

Aus der Figur ift nod) zu entnehmen, wie ber Treibeylinder CC mit

feinem Fußftüde Fdurdy eine Muffe KK und durd; Schraubenbolzen

bn, bn... verbunden ift. Diefes Fußftüc bildet zugleich einen Theil des

bei O einmindenden Communicationsrohres.

Ein Bramahkolben läft fid) ebenfalls Hydroftatifch ablidern, wie aus

Fig. 369 zu exfehen ift. Hier ift A der Kolben, B der Eylinder, C das

Commumicationsrohr, DD die aufgejchraubte Liderungsbüchfe, aa der Yide-

rungsring und bb find Bohrungen für die Hudroftatifche Liderung. Deden-

Fig. 370. falls ift diefe Fiderung in einer

bejondern Bücjfe leichter her-
zuftellen und leichter zu umter-
halten, als die Yiderung, welche

mit dem Kolben in fefter Ber:
bindung fteht. Aud) empfiehlt
fi) die Anwendung diefer un-
geliderten Kolben nod) dadurd,,

daß 8 leichter ift, einen Cy-

linder richtig rund ab» als
auszudrehen. in befonderer

Vortheil diefer Einrichtung er-

wächft endfich noch daraus, daß e8 hier möglic) ift, dur Auswecjelung des

Kolbens und der Fiderungsbüchfe die Kraft der ganzen Mafdine nad) Be-

dürfniß zu verftärfen oder überhaupt zu verändern.

In Fig. 370 ift der Kolben der Bramdt’jchen Machine gezeichnet, bei

welchen der dichte Abjchluß durch die drei Lederfcheiben 7 bewirkt wird, weld)e

mittelft der Kolbenfcheiben s durch) die Schraubenmutter M zufammengepreßt

werben.

 

Kolbenstange und Stopfbüchse. Die Treibfolbenftange $. 146.

ift von dem Treibfolben aus entweder nach der Mündung oder nad) dem

Boden (oder Dedel) des Eylinders gerichtet. In erftern Falle bedarf fie

feiner befondern Bearbeitung und fann daher aud, von Holz fein, wie aus

der Zeichnung in Fig. 368 zu erjehen ift; im zweiten Falle Hingegen muß

fie durch eine Stopfbücdie gehen, deshalb rund abgedreht werden und

356*
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fann nun aus Eifen oder Kanonenmetall beftehen. Die Stärke einer folchen
Stange ift nad) der Theorie der abfohrten Veftigfeit zu beftimmen.
ft d der Treibfolbendurchmeffer in Centimetern und p der Wafferdrud

in Kilogrammen auf jeden Quadrateentimeter des Kolbens, fo Hat man die
Kraft deffelben:

nd?
I WE: » kg,

ift num aber d, die Stärke der Kolbenftange und s die höchftens zuläffige
Materialfpannung derfelben, jo hat diefelbe das Tragvermögen:

ei ndy ,

a
man erhält daher durch Gleichjegen beider Kräfte die nöthige Kolbenftangen-
ftärfe Eu |

ulddig a =

Hierzu tft s aus der Tabelle in THl. I zu nehmen und p — 0,1h kg
zu jegen, wenn A die Druchöhe in Metern bedeutet.

Fir fehmiedeiferne Kolbenftangen fann man, wenn diefelben nur auf
Zug beanfprucht werden, s — 600 kg pr. Quadratcentimeter feen und
erhält hiermit:

d, — 0,041d Vp = 0,0129 d Vn.
Stangen, welche die Kraft mittelft Drud fortpflanzen, macht man doppelt

fo ftarf (vergl. THL. T).
Die Stopfbüchfe ift ein auf einer Endfläche des CHlinders auffigendes

Gehäufe, welches mit LTederfcheiben oder Hanfzöpfen fo ausgefüttert ift, daß
fi die Hinducchgehende Kolbenftange Leicht bewegen läßt, ohne Waffer oder
nad Befinden Dampf, Luft u. |. w. hindurch zu laffen. Bei den Waffer-
fäulenmafhinen ift die Stopfbüchfe in der Negel mit Lederfcheiben abge
(dert, weswegen man fie aud) Lederbüchfe nennt. Man erfieht aus
dig. 371 in BB die Kolbenftange, DD die Stopfblihje, deren Piderung
durch einen Dedel ff zufammengepreßt wird. Zumeilen bringt man zwifchen
die Lederfcheiben noch einen metallenen Ning mit entjprechenden Schmier=
vinmen an wie ss. Geht die Kolbenftange durch den Dedel der Stopfbirchfe,
jo erhält der Dedel der Stopfbüchfe eine Vertiefung zur Aufnahme der
Schmiere, geht fie aber durch die Fußpfatte des Eylinders, fo muß man die
Schmiere Finftlich zupreffen.

Bei der Clausthaler Mafchine hat man au) Schwierpreffen
angewendet, welche mittelft eines Fleinen Kolbens, der durd) ein Gewicht
niedergedrlict wird, bie Schmiere durch eine feine Röhre dem erwähnten
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Meffingring mit X-förmigem Querfhnitt im Innern der Piderung zus

preflen.
Die Schmiere befteht aus 6 Thln. Schweinefett, 5 Thln. Talg und 1 Thl.

Baumöl, beffer aber in reinem Olivenöl oder Ochjfeuflauenöl.

fig. 371.

 

 
Steuerung. Die Steuerung ift einer der wichtigften Theile einer 8. 147,

BWaflerfäulenmaschine, durd) fie wird diefe Mafchine erft in den Stand gefekt,

ihre Arbeit ohne Unterbrechung zu verrichten. Sie befteht im Wefentlichen aus

zwei Hauptvorrichtungen, wovon die eine das abwecjjelnde Zulaffen und Abs

führen des Kraft und Betriebswaflers zum und vom Treibeplinder unmittel-
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bar bewirkt, die andere aber dazu dient, die erfte Vorrichtung mit der eigent-

lichen Kraftmafchine (mit der Treibfolbenftange) zu verbinden, jo daß zu

ihrer Bewegung eine fremde Hitlfe nicht nöthig ift. Wir fünnen recht gut jene

Borrihtung die innere, diefe aber die äußere Steuerung nennen.

Was die innere Steuerung anlangt, jo fommt davon bei den Waffer-

fäulenmafchinen vorzüglich die Kolbenftenerung vor. Xeltere Mafchinen

 

haben eine Hahnftenerung und neuere Wafferfäulenmafchinen find aud)

wie die Dampfmafchinen mit Bentil- und Schieberftenerungen aus

gerüftet.
Die Art und Weife, wie die Umftenerung dur) einen Hahn bewirkt

wird, ift bereits aug den Dbigen ($. 142) bekannt amd die Wirkungsweife

eines Steuerfolbens ift aus Folgenden zu erfehen.
Kolbenftenerung. Die Einrichtung der Kolbenftenerung für eine ein-

cylindrige, einfachtwirfende Mafchine führt Sig. 372 I. u. IL. vor Augen.

Vig. 373.

  

 

Es ift Hier A die Einfallröhre, CO der Treibeylinder, B der den Steuer-
kolben einfchliegende Steuercylinder, D das Ausgußrohr, fowie X
der Steuerfolben und Z der fogenannte Gegenfolben, welder nur
dazu dient, durch Erzeugung eines Gegendrudes eine leichtere Bewegung des  
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Stenertolbens oder der Steuerfolbenftange zu beiirten. Bei der tiefern

Stellung (1.) des Stenerfolbens K ift der Treibeylinder mit der Einfallröhre

im Verbindung gelegt, es fann daher der Treibtolben emporfteigen, bei der

höhern Stellung (II.) hingegen |perrt der Steuerkolben K, das Kraftwafler

ab, es kann daher der Treibfolben nur das unter ihm befindliche Wafler bei

D zum Austritte nöthigen.

Die Einrichtung der Kolbenfteuerung für eine doppeltwirfende oder

für eine zweichlindrige Wafferfänlenmafdine läßt fid) aus

ig. 3731. u. II. erfehen. Es ift aud) hier A die Einfallröhre, fowie C das

Gommunicationsrohr mit dem einen und C; mit dem andern Treibeylinder,

ferner D der Ausguß für den erften und D, ber Ausguß für den zweiten

Eylinder. Man fieht num aus I., wie bei der obern Stellung des Steuers

folbens das Kraftwahler mit C in Verbindung gefegt ift, und das todte

BWaffer aus CO, durd) D, nad) E abfließen kann, und aus II., wie bei der

tiefen Kolbenftellung das Kraftwafler nad) C, treten und das abgeiperrte

Waffer unter dem Treibfolben von C nad D fließen und entweichen kann.

Steuerhahn. Der Hahn oder die Piepe fam als Regulator oder 8. 148.

Umftenerungsapparat nod) bei den alten Wafferfäulenmafchinen zu Bleiberg

- in Kärnten und bei den von Schitfo conftruirten Waflerfäulenmafchinen

zu Schemnig in Ungarn vor. Er hat die Form eines abgefürzten Kegels

und figt im einem gleichgeftalteten Gehäufe; um ihm leicht drehen zu

können, läuft er in fhrwächere eylindrifche Enden aus, die von Stopfbüchien

Big. 374. umgeben werden. Wegen bes ftarfen Abführens fegt

man ein hartmetallenes Futter in das Hahngehäufe,

das fich leicht auswechjeln läßt. Im Big. 374 ift

HH der Hahn, BB fein Gehäufe und CC defjen

Futter, ferner K der Kopf, am dem die Umdrehungs«

kraft angreift, und D eine Schraube, um den Hahn

in feinem Gehäufe nad) Bedürfniß zu heben oder zu

fenfen. Die Bohrungen oder Wege des Hahnes

find verfchieden, namentlid, bei einfachwirfenden ein=

ftiefeligen Mafchinen anders al® bei doppeltwirfenden

einftiefeligen oder einfachtwirfenden zweicglindrigen

. Mafchinen, wie wir aud) fon oben gejehen haben.

Aendert fic) die Bewegungsrichtung des Kraftwafiers im Hahne um 90 Grad,

fo wird der Hahn durch diejes Waffer mit einer Kraft in diagonaler Richtung
gegen fein Gehäufe gepreßt, welche bei einer großen Drudhöge und einem nicht
umbedeutenden Duerfcjnitte dev Hahnbohrung eine große Reibung und ein
ftartes Abführen hervorbringt; diefes nachtheilige Berhältnig hat aber
Scitko bei jeinen Elidirungshähnen, wie Fig. 374 vorftellt, be
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feitigt, ev hat nämlich, der Hauptbohrung a entgegengefett, nod) zwei Aug-
Ichnitte b und db, im Hahne angebracht, und diefe durch feine Töher ce und cı
mit jener verbunden, jo daß fi) in ihnen ein Gegendrud bildet, der bei
vichtigev Größe der Ausfchnitte dem Diagonaldrude in der Hauptbohrung
das Gleichgewicht hält.

Zur Verminderung des Abführens oder wenigftens zur Befeitigung des
ungleihförmigen Abführens, trägt e8 ferner noch bei, wenn man den Hahn
nicht bloß um 90° hin- und zurüickdreht, fondern wenn man denfelben immer
in derfelben Kichtung im Kreife hevumführt, weil dadurch nach und nad)
alle Theile im Umfange des Hahnes mit allen Theilen der innern Mantel-
fläche in Berührung kommen. Die Hähne find zuerft vom Herrn Bergrath
Brendel angewendet worden und finden fid) auch bei den Freiberger, von
Herin Brendel conftruirten Boafferfäulenmafhinen vor. Die näheren
Verhältniffe dev Brendel’fXen Steuerung werden wir aber weiter unten
näher fennen lernen.

Steuerkolben. Was num die Kolbenftenerung anlangt, fo wendet
man bei derfelben meift Kolben mit Padwerf von über einander liegenden
Lederfceiben an, ähnlich wie wir oben (8.146) bei der Liderung der Stopf-
büchjen angegeben haben. Bei der Meafdine zu Huelgoat ging der aus
Kanonenmetall beftehende Steuerfolben anfangs 7 Iahre ohne Liderung, ex
wurde aber, da er fi um mm abgefchliffen Hatte, während der Anwefenheit
de8 Verfaffers (1839) durch) einen neuen erfegt, der mit einem aus 24 zus
fanmengepreßten Pederfcheiben beftchenden, 0,13 m hohen, vollfommen ab-
gedrehten Pacwerf verfehen war. NReihenbacd hat auch Kolben mit
einem zinnernen Liderringe angewendet, und in dev neuen Zeit hat man
bei den bayerifchen Mafchinen eine vereinigte Lederftulp- und Zinnving-
liderung vortheilhaft gefunden.

Denn am Ende de8 Treiblolbenfpieles der Steuerkolben S, dig. 375,
emporfteigt und die Wafferfäule allmälig vom Cylinder 77 abfperrt, alfo
das Wafler in feiner Bewegung auf dem Wege HC gehemmt wird, fo preßt
e3 den Steuerfolben einfeitig, und e8 giebt dadurch zu einem fehr ftarfen
Abführen des Steuerfolbens Beranlafjung,; um dies zu verhindern, führt
man das Ende de8 Commmunicationsrohres OD, Fig. 376 (©. 554), ganz
um den Steuereylinder S herum, fo daß e8 diefen vollfonmmen umschließt, und
das Waffer von allen Seiten hev auf den aufs oder niederfteigenden Kolben
drüdt. Sedenfalls Teidet bei diefer Einrichtung die Liderung noch etwas,
weil fie fich hier beim Durchgange durd) CD ausdehnen kann und bei dem
höhern oder tiefern Rolbenftande wieder zufanumengedrüict wird, und deshalb
ift denn die Zus und Abführung des Waffers aus dem Steuercylinder in
den Treibeylinder durch Löcher, wie Fig. 377 im horizontalen Ducchfchnitte  
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vor Augen führt, in diefer Beziehung noc) beiler, obwohl in anderer Ber

ziehung wieder ein Nachtheil nämlic) dem durchfließenden Wafler ein größeres

hydraulifches Hindernig erwädlt.

Bon Wichtigkeit auf den Gang einer Waflerfänlenmajchine ift nod) die

Form des Steuerfolbens S, Fig. 375. Es darf nämlid, die Verbindung

Win. 375.

 
zwifchen C und E nicht plöglic, aufgehoben und dadurd) die Bewegung der

Wafferfäule in der Einfallröhrentour nicht momentan vernichtet werden, weil

jonft eine bedeutende Erfchitterung in dev Machine, die fi) aud, durd) ein

ftarfes Geräufc) fundgiebt, entfteht, welche nicht felten das Zeriprengen der

Röhren oder das Ausgehen derfelben in den Schlöffern zur Folge gehabt
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hat. Um diefen Stoß oder den fogenannten Widder des Waffers zu be-

jeitigen, ift e8 daher nöthig, das Abfperren des Kraftwaflers allmälig vor

fich gehen Laffen. Dies ift aber nur durch eine Langfame Bewegung und

durch eine befondere Form des Steuerfolbeng zu bewirken. Bon den Mitteln,

eine fangfame Steuerfolbenbewegung hervorzubringen, kann evft in der Folge

die Nede fein, was aber die Geftaltung des Kolbens anlangt, fo ift es
nöthig, den Kopf des Teßtern, oder vielmehr denjenigen Theil deffelben,

welcher die Abfperrung zunächft bewirkt, conifch zu formen, oder auf denfelben
Fia. 376. Fig. 377. ;

  
einen conifchen Hut aufzufegen, welcher eine ringfürmige Miindung zwifchen

C und E freiläßt, die fich mit dem Aufgange des Steuerfoldens allmälig
mehr und mehr vevengt, bis fie endlich ganz verfchwindet und dadurd) die

Verbindung aufgehoben wird. Außerdem bringt man aucd) wohl noc)
Einschnitte oder Furchen in dem Kolbenftode felbft an, welde, von oben

nach unten gehend, fich zulegt allmälig verlaufen, jo daß anfangs noch) immer

eine [chwache Konmtunication zwifchen O und Z übrig bleibt, wenn auch

der eigentliche Steuerfolbenftod fchon ringsum von dem Steuercylinder um-
Ihloffen wird, und diefer Kolben erft nad) Durcjlaufen des legten Theiles
feines Weges vollfommen abfperrt. Bei der Wafferfäulenmafchine zu Claus-

tal ift die conifche Form und die Furchung des Steuerfolbens zugleich an-
gewendet; bei dev Machine zu Huelgoat hingegen ift diefer itbrigens faß-
förmig abgerundete Kolben mit 1O Ausfchnitten verfehen.

Ventil- und Schiebersteuerung. Die Art und Weife, wie fich

die Steuerung einer Woafferfäulenmafhine durdh Ventile einrichten Yäßt,
führt Sig. 378 I. und II. vor Augen. Es ift hier 7 das Einlaß- und 7,

da8 Auslaßventil, jedes in einem befondern Steuercylinder S und S, ent
halten. Bein Aufgange des Treibolbens (in I.) ift 7 geöffnet und 7,
geichloffen, fo daß das Waffer ungehindert aus der Einfallröhre A durch)

die DVentilöffnung Hindurch und mittelft de8 Verbindungsrohres B nad)
dem Treibeylinder C treten fan; beim Niedergange de8 Treibfolbens (in II.)
ift hingegen 9° gejchloffen und Y, geöffnet, fo daß das Waffer aus dem

Zreibeylinder C durch das Verbindungsrofr D und durch die Deffnung
des Bentils 9, hindurch) nad) dem Austragerope ZF ftrömen und in den
Wafferfaften W ausfließen fan. Um die Bewegung der Ventile fo viel
wie möglich zu erleichtern, wendet man nod) Gegentolben G und G, an,  
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welche mit den entfprechenden Bentifen auf eine und diefelbe Stange zu

figen fommen, und fegt den Raum über dem erften Gegentolben (G) durd)

fig. 378.

 

ein Rohr FH mit dem Verbindungsrohre B, fowie den Raum über dem

zweiten Gegentolben (G,) durd) ein Rohr HI, mit der Austrageröhre EF

 

Fig. 379. in Verbindung. Bft der

. Querfchnitt eines folchen

r Kolbens nahe gleich, dem

R R, des mit ihm auf derfelben

” Ey Stange figenden Ventiles,

3 Pr fo dritt dann das Waffer
auf die ganze Verbindung

   D Ep,
nn y 4 nn ghw faft eben fo ftarf ab» als

ve ee > v. aufwärts, und es fordert

Ri ge daher die Bewegung ders

en jelben nur eine Heine Kraft.
Die Wirkungsweise einer

Schieberftenerung ift aus einer in Fig. 379 abgebildeten Liegenden
doppeltwirfenden Wafferfäulenmafchine zu erfehen. Beim Hin
gange des Treibfolbens 7 fliegt das Waffer aus der Einfallröhre AB bei B
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in die Steuerfammer BDD, und von da bei D in das nad) dem Treib-
eylinder C führende VBerbindungsrohr DE, während da8 auf der andern
Seite des Kolbens befindliche todte Wafler aus C, durch 3, D, und die
Scyieberhöhlung nach dem Austragerohre HI entweicht. Hat der Treibfolben
feinen Sinweg zurücgelegt, fo wird der Schieber S zurücgefchoben, fo daß
ev die entgegengefette Stellung einnimmt. Hierbei fommt die Aushöhlung
im Schieber S über die Mitndung D des VBerbindungsrohres DE und über
die Mündung G der Abfluß- oder Austragröhre GH zu ftehen, fo daß das
Kraftwaffer auf dem Wege ABD,E, zum Treibeglinder C) gelangen und
den Treibfolben zurüsftreiben, fowie das vomleßtern aus dem Treibeylinder C
herausgedrücte Wafjer durch die Schieberhöhlung hindurd) in die genannte
Röhre GH treten und zum Ausfluffe gelangen fann. ft der Treibfolben
wieder Links angelangt, fo wird der Schieber wieder vechts gefchoben und e8
beginnt bei dev abgebildeten Stellung deffelben ein neues Kolbenfpiel.

Die übrige Einrichtung der Steuerung wird weiter unten befchrieben
werden.

8. 151. Eigenthümlichkeit der Steuerung von Wassersäulen-
maschinen. Die Vorrichtung zur Bewegung der Steuerung einer Waffer-
fänlenmafchine ift eine ziemlich complicirte, und deshalb meift zufammen-
gejegter als bei den Dampfmafchinen, weil man es bier mit einem faft

Fig. 380.

 

 

incompreffibeln und ımausdehnbaren Körper, dem Waffer, zu thun hat, welches
fogleich feinen Drud verliert, wenn e8 auf allen Seiten von der driidenden
Wafferfänle abgefperrt wird. Im dem Augenblice, in welchem der Steuer=
folben K,, Fig. 380 IL, bei feinem Aufgange das Drudwaffer AB von
Treibeylinder C abfperrt, ift auch der Drud des Wafjers auf den Treib-
folben aufgehoben, und 8 durchläuft dann der Ietere in Folge feiner Träg-
heit noch) einen Heinen Weg, ohne daß ihm das darunter befindliche Waffer
folgen fan. E8 entfteht folglich hierbei unter dem Treibfolben ein Iuftleever
Raum, und es bleibt nur mod) der Drud der Luft auf die äußere Kolben  
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fläche in Wirkfamfeit. VBezeichnet A die Druchöhe des Waflers vor dem
Abfperren durd) den Steuerkolben, ferner b die Höhe einer den Atmofphären-
drudt mefenden Wafferfäule, fowie F den Inhalt der Treibfolbenflähe und >
das fpecifiiche Gewicht (1000 kg) des Waflers, fo ift die der Treibfolbenlaft
gleich zu fegende Kraft des Waflers vor dem Abfperren:

P=Fhy,
dagegen die durd) den Drud der Luft auf die äußere Kolbenfläce nad) dem

Ubjperren erwachjende Vergrößerung der Kolbenlaft:

P,=FPby,

und daher die ganze Yaft des Treibfolbens, wodurd) derfelbe nad) dem Ab»
fperren des Kraftwafjers in Ruhe verfegt wird:

P+P=F(h+ by.

Dezeichnet nun noch; M — < die träge Maffe des Kolbens jammt Ge-

ftänge, jowie v die Gefdwindigkeit deffelben im Augenblide des Abfperrens,
2 2

und folglid) = = ra das Arbeitsvermögen der trägen Maffe der

Mafcine, fo läßt fi) der Weg 7,, welchen der Treibfolben nad) dem Ab-
Äperren zurücegt, bis er zur Nuhe übergeht, dur; den Ausdrud

rn v.
"TR " FR+HY2T

beftimmen.
„2

Da nun v Hein ift, meift nicht über 0,3 m, folglid) 3; nicht über

0,0046 m beträgt, und aud) das Berhältnif res7 meist nur eine

mäßige Größe hat, jo fällt der Weg I, des Treibfolbens während feiner

verzögerten Bewegung nur fehr Hein aus.
Benn num der Steuerfolben mit der Kraftmafchine unmittelbar in Ver

bindung ftände und daher die Bewegung des Stenerfolbens von der des
Treibfolbens abhinge, jo würde diefer Kolben während der Zuriiclegung

feines legten Wegtheiles 7, nicht im Stande fein, die Umftenerung volljtändig
zu beendigen, d. i. den Steuerfolben aus der Stellung K, (II.) in diejenige

K, (III) zu bringen, wobei das Auffchlagwafier dur) das Austragrohr D

abfließen und der Treiblolben ungehindert niedergehen kann.
Nod) ungünftiger ftellt fid) diefes Berhältnig heraus, wenn der Treib-

folben am Ende feines Niüchweges durd) Herabjcieben des Stenerkolbens das
Umftenern bewirken fol. Wenn hierbei dev Steuerfolben nad) K, (I1.) ge=

fommen ift, fo wird dem austretenden Waffer durch) A, der Weg durd) den
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Steuercylinder gänzlich verfperrt und folglich auch der niedergehende Treib-
folben  plöglich in feiner Bewegung aufgehalten. Mit diefem faft momen-
tanen Anhalten der trägen Maffen des Treibkolbens fammt Geftänge uf. w.
ift num nicht allein eine bedeutende und höchft nachtheilige Erfchütterung der
Mafchine, fondern auch der Nachtgeil verbunden, dag mm auch der Steuer-
folben nicht weiter abwärts bewegt wird und folglich die ganze Arbeitsver-
tihtung ihr Ende erreicht hat.

Diefe Unzulänglichfeiten kommen ibrigens nicht allein bei der Kolben-
fteuerung, fondern aud) bei allen übrigen Steuerungen in ähnlicher Art vor.
Cs ift daher nöthig, diefelben Succh befondere mechanische Hilfsmittel zu
befeitigen.

Hülfsmittel einer regelmässigen Steuerung. Die mechanischen
Hilfsmittel zuv Herftellung einer regelmäßigen Steuerung der Waffer-
fäulenmafchinen find verfehieden, je nachdem die Mafchine

1. bloß eine geradlinig auf- und nieder-, oder hin- und zurid-
gehende Bewegung hat, oder

2. diefelbe außer ihrer ursprünglich abfegend gevadlinigen Bewegung nod)
eine ftetige Kreisbewegung befigt, welde Legtere natürlich durch) be=
fondere Zwifchenmafchinen exft aus der extern abgeleitet werden muß.

Die Umfegung der abfegenden gevadlinigen Bewegung in eine ftetige
Kreisbewegung ift jedod) an einer eincylindrigen einfachwirfenden Bafjer-
fäulenmafchine nicht leicht ausführbar; es gehört Hieyzu mindeftens eine
doppeltwirkende Wafjerfäulenmaschine Durch zwei gefuppelte doppelt-
wirkende Mafchinen, wovon die eine um den halben Hub vor der andern
vorausgeht, wird derfelbe Zioet noch vollfommener erreicht, wie dies noch
ausführlicher bei den Dampfmafchinen befprochen werden wird, wo diefe Art
von Bewegung eine fehr häufige ift.

Ber diefen Wafferfänlenmafchinen mit ftetiger Mreisbewegung verbindet
man die Steuerfolbenftange fo mit dem Notationsmehanismus, daß fie von
demfelben in derfelben Zeit einmal aufs und nieder= oder hin- umd zurüide
bewegt wird, während der Treibfolben ein vollftändiges Spiel verrichtet.
Damit hierbei der Iegtere in feiner Bewegung nicht unterbrochen oder geftört
werde, bedient man fich folgender Hilfsmittel:

1. Dan giebt dem Steuerfolben X, (IL, Fig. 380) eine fo Eleine Höhe,
daß er beim Durchgange durch die Einmündung des Berbindungsrohres in den
Steuercglinder diefe Mündung nicht ganz verfchließt und folglid) über oder
unter K, eine Verbindung des Treibeylinders mit dem Stewercylinder tibrig
bleibt. In diefem Falle fließt während des mittlen Standes des Stener-
folbens eine Heine Wafjermenge unmittelbar aus A nad) D und wird folglic)
dev Mafchine Rraftwafjer entzogen.
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2. Man führt vom Verbindungsrohre aus eine Seitenröhre in das Aus-
tragrohr oder in das Unterwafjer und verjchliegt deren Einmündung in das
erftere durch ein fich nad) innen öffnendes Ventil (Saugventil), fowie eine
Seitenröhre in das Einfallrohr uud verfperrt deren Einmündung in das
Berbindungsrohr durd, ein Ventil (Steigventil), welches fi nad) außen,
d. i. nad) diefem Seitenohre zu, öffnet. Wenn num der Steuerfolben K
bei jeinem Aufgange in die Stellung X, (IL, Fig. 380) kommt, und folglid)
den Zutritt des Waflers aus A nad) C verhindert, jo öffnet fic, das erftere

der genannten Bentile und
e8 wird hierbei jo viel

Wafler aus dem Austrag-

rohre angefaugt, als nöthig
ift, um den während diejer

Abjperrung vom XTreib-
folben durdjlaufenen Raum

auszufüllen; wenn hingegen
der Steuerfolben bei feinem
Niedergange in die ange-
gebene Stellung gelangt,
und folglic, der Abfluß des

Waflers aus C’nad) D ver-

hindert wird, jo öffnet fi)

das zweite oder Steigventil,
und e8 wird das während
diefes BVerfhlufjes vom
Treibfolben verdrängte

Wafler dur) diefes Ventil
hindurd)- und in die Ein-
fallröhre zurücdgedrängt.

Obgleich, bei dem Eröff-
nen diefer Bentile die Treib-
folbenfraft große Verände-
rungen erleidet, jo erwächit
jedod) daraus nod) Feincs-

wegs ein Stoß, fondern nur eine entfpredhende Gejchtwindigfeitsveränderung
des Treibfolbens.

Das Spiel einer folhen Steuerung mit Saug- und Drudventil ift aus
Sig. 381 1. umd IT. zu exrfehen, welche eine doppeltwirkende liegende
Bafjerfänlenmafhine mit Notationsbewegung vorftellt, wobei das
Steuerfolbenfgftem durd) einen Schieber oder Sciebventil erfegt ift.
Bei der Stellung des Scjiebers S in I. fliegt das Auffchlagwafler aus der
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Einfallröhre AB in die Schieberfammer BDD, und von da durch das

Berbindungsrofr DE in den Treibeylinder C, umd treibt dabet den Treib-

folben von finfs nad) rechts, während das Wafler, welches vorher gewirkt

hat, durch das Rohr ED; in die Schieberhöhlung 5 und von da durch das

Austragrohr GH geführt wird. Gegen Ende des Treibfolbenfchubes hat fich

der Schieber S (HL) jo weit nad) Kinfs bewegt, daß er die Einmündungen

D und D, von beiden Verbindungsröhren in dev Steuerfammer bededt, und

folglich weder Waffer aus der Einfallvöhre AB nad) dem Treibeylinder,

noch) Waffer aus dem legten in die Austragröhre GH gelangen Tann.

Bei der weitern Fortbewegung des Treibfolbens öffnet fi) das Iinfe Saug-

ventil 7, wobei eine Verbindung des Iinfen Cylinderraumes C mit der

Austragröhre IT hergeftellt und Waffer aus H durd) das Kohr HL nad)

7 und von da weiter dur) NE nad) dem Treibeylinder geführt wird; und

ebenfo öffnet fich das rechte Druckventil Wi, wobei die Communication des

rechten Cylinderrammes C, mit der Cinfallvöhre AB hervorgebracht und

der Abflug des Waffers aus C, mittelft der Nöhren N) und R, nad) der

Einfalfröhre ermöglicht wird. Später rüdt der Schieber nod) weiter nad)

Linke, wobei die Einmündung D, des Berbindungsrohres ED, in die

Steuerfammer frei wird und fid) die Schieberhöhlung fiber die Einmünduns

gen D und @ ftellt. Das nun auf die rechte Kolbenfläche drüdende Kraft»

waffer jehiebt den Treibfolden von vechts nad) linfs, während das vor der

Ginfen Kolbenfläche befindliche Waffer aus C auf dem Wege EDGH zum

Ausfluffe gelangt. Num nimmt aud, der Schieber eine umgekehrte Bewe-

gung an umd det auf eine Fuge Zeit die Einmündungen D und D, der

Berbindungsröhren zum zweiten Male, wobei fid, daS rechte Saugpentil Vı,

fowie das Linke Drucventil W öffnet, und folglich der Treibfolben ohne

weitere Störung feinen Nidweg vollenden kann.

Steuerungsarten. Bei den einfachtirkenden und überhaupt bei allen

denjenigen Wafferfäulenmafchinen, welche bloß eine abjegende Bewegung in

gerader Linie haben, ift e8 nicht möglic), die Steuerung unmittelbar mit

der Kraftmafchine zu verbinden, oder die Bewegung der Stenerkolbenftange

unmittelbar von der Bewegung der Treibfolbenftange abzuleiten, da hier in

dem Augenblide, wo der Steuerfolben oder Steuerjchieber die Verbindung

de8 Treibeylinders mit dem Stenercylinder oder der Steuerfammer aufhebt,

nicht allein der Treibfolben, fondern auch der mit ihm verbundene Steuer:

folben zur Ruhe kommt. Damit der Steuerfolben den übrigen Theil feines

Weges zurüiclegen fann, während der Treibfolben ftillfteht, ift daher nod)

ein Zwifchenapparat erforderlich, welcher and) nad) dann auf den Steuer

folben winkt, wenn der Treibfolben beveit$ zur Ruhe übergegangen ift. Diefer

Apparat fann aber im Wefentlichen beftehen:  
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1. in einem Gewichte, welches von der Kolbenftange bei ihren Auf:

gange mit emporgehoben und von ihr in dem Augenblide fallen gelafjen

wird, wenn fie.ihren Weg zurüdgelegt hat, oder

2. in einer Feder, welche während der Treibfolbenbewegung geipannt

und am Ende derjelben losgelafien wird, oder endlid)

3. in einer zweiten oder Hütföwafferfäulenmafchine, welde von

der Kraftmafchine unmittelbar gefteuert wird, und deren Treiblolben die

Stenerkolbenftange in Bewegung fegt, während der Treibfolben der Haupt:

mafchine feinen legten Wegtheil durchläuft und auf eine kurze Zeit ruht.

Man hat aljo hiernady von einander zu unterfcheiden: Gewidtsjteuer

rung, Federftenerung umd Wafferdrudftenerung.

Die Gewidtsftenerung befteht hauptfäcjlid, aus einem Mechanismus,

durch weldhen die Kraftmafchine während ihrer Bewegung ein Gewidt

hebt, welcyes bei feinem Niederfallen im Augenblide, wenn der Zugang zu

dem Treibeylinder von dem Steuerhahn oder Steuertolben u. f. w. verjperrt

ift, diefen Steuerkörper dr) die zweite Hälfte feines vorgefchriebenen Weges

führt und auf diefe Weife das Umfteuern bewirkt. Man findet die Gewichts

fteuerung bei den älteren und unvollfonmeneren Waflerfäulenmafdyinen unter

den Namen Fallbodftenerung, Hammerftenerung, Wagen-

ftenuerung, Bendelfteuerung u. |. w. angewendet; in neueren Zeiten

hat man aud) die Gewichte zur Umftenerung dur Ventile und zwar in der

Art angebracht, daß die Kraftmafcine das Zujchliegen des einen und das

fallende Gewicht das Eröffnen des andern Bentils beforgt. Die Einrichtung

einer folden Gewichtsfteuerung ift ganz diejelbe wie bei Dampfmafcinen

mit Ventilftenerung. Im Wejentlichen befteht diejes Steuerungsiyftem aus

mehreren Hebeln im Verbindung mit einem Sperrhafen oder einer

Sperrklinte, weshalb man fie aud) Hebelftenerung oder Sperr-

Hinfenftenerung nennt. ; :

Sperrhaken. Der wejentlihfte Veftandtheil bei der Hebelfteuerung $. 154.

ift die Sperrflinfe; diejelbe ift nöthig, um das Berfchliegen der Ventile

durch die Mafcine unmittelbar und das Oeffnen derfelben dur) wieder-

fallende Gewichte hervorbringen zu fünnen. Wie dies möglich ift, wird

aus der Beichreibung der Fig. 382 I., II. und III. (a.f. ©.) erhellen. Die

Sperrflinte jelbft ift bed; fie läßt fi um die horizontale Are e drehen und

endigt fid) in Hafen b und bj. Unter derfelben befindet fid) eine horizontale

Welle d mit einem Zahne a und mit drei Armen e,g,h, md über derjelben

eine folche Welle d, mit einem Zahne oder Dorne a, und drei Armen e,,

9 und Ay. Im I. greift der Zahn a, im den Hafen bi, wogegen a über b

fteht; in IT. ift der Eingriff zwifchen a, und b, aufgehoben, und in III. greift

der Zahn a in den Hafen b und e& liegt a, über bi; geht in I. a nicder,

Weisbab-Herrmann, Lehrbub der Mehanif. IL 2. 36
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fo erleidet beb, eine Kleine Drehung und es haft fich, wie in IL, a, aus b,;

geht aber in III. a, nieder, fo erfolgt eine umgefehrte Bewegung von beb,

und es wird a aus b ausgehaft. Sind nun an den Armen dg und dı 91

beider Wellen d und d; Gewichte G und @, angehangen, fo werden dic-

jelben die Wellen in Umdrehung fegen, fobald ihre Zähne a und a, frei find

oder fi) von den Feffeln der Sperrklinfe befreit Haben; und find nun noch

an den Armen dh und dh, mittelft Stangen AV und Ah, V, u. f. w. die

Stenerventile angefchloffen, fo werden diefelben durch diefes Niederfallen der
Gewichte geöffnet. Zur Umdrehung der Wellen d und d, nad) den ent

gegengefeßten Richtungen dienen ferner die Arne oder Klauen de und dı eı.

ig. 382.

     

 

CV

Wird de (I.) von unten nad) oben geführt, jo geht A V nieder, e8 verfchlicht
fich folglich das Bentil 9, e8 wird aber aud) a, frei; es fällt nun gı Gı
nieder und zieht dabei I, auf; wird hingegen d,e, (III) von oben nad)

unten geführt, fo fteigt Aı Vı, e8 verjchließt fic alfo auch 9, wieder, dagegen
haft fic) = aus, es fällt G nieder und zieht dabei AV in die Höhe, md

öffnet daher das mit V verbundene Ventil. Diefesg Heben und Nieder-
drücken der Arme de und de, wird durd) eine Stange ZF, die fogenannte
Steuxerftange, hevvorgebracht, welche mit dem Tveibkolben zugleich auf
und niedergeht. Zu diefem Zwede find auf entgegengefeßten Seiten der-
jelben zwei Daumen oder fogenannte Knaggen Z und F angefchraubt, von
denen der eine (Z) nahe am Ende des Kolbenaufganges die Mlaue de, der  
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andere (F) aber nahe am Ende des Kolbenniederganges der Hlaue d,e, er=

greift und mit fich fortnimmt.

Eine etwas vereinfachte Hebelftenerung ift in fig. 383 I., II. und III. ab»

gebildet. €8 ift hier der Sperrhafen durd) zwei Kreisfectoren ab und a, bı

erjegt, weldhe einander abwechjelud erfaffen und freilaffen. Uebrigens ift

diefe Steuerung ganz wie die unten in Fig. 382 abgebildete Steuerung ein-

gerichtet, und es ftehen auch die gleichen Yuchftaben in beiden Figuren bei

denjelben Theilen. Geht die Steuerftange oder der Steuerbaum EF mit

dem Treibfolben empor, fo ergreift die Senagge E (1.) den Hebel de und

hebt denfelben empor; dabei fteigt aud) G, dagegen wird das Bentil bei V

verfchlofien; zugleic; zieht fic, aber auch db zurüdt und e& wird b, frei, wie

num IT. vor Augen führt. Det fällt @, nieder, e8 legt fid) aı in a und

Fig. 388. »

L.

     
es öffnet fich das Ventil bei Vi, wie in III. zu jehen ift. Der nun nieder-

gehende Treibfolben führt aud) die Stange FG abwärts und eine andere

Knagge an der Hinterfeite diefer Stange ergreift nahe am Ende des Nieder-

ganges den Hebel d, e, und fdjiebt diejen nieder, fo daß wieder die Stel-

{ung II. eintritt und dabei @, angehoben und Y, geichlofien wird, Auch)

haft fic) Hierbei a, aus a und es fällt nun @ ungehindert nieder, ferner

fegt fid) db in db, und c8 öffnet fid) dabei 9, jo daß num das Kraftwafler

von unten zueveten, den Kolben emportreiben und das vorige Spiel fid)

wiederholen fan. _

Wassersäulenmaschine mit Gewichtssteuerung. Die Ein-

richtung und Wirkungsweife einer Wafferfänlenmafchine mit Se-

wichtsftenerung läßt fid) aus Fig. 384 (a. f. ©.) erfehen. Diefelbe ift

36*
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im Wejentlichen die Ducchfchnittszeichnung von einer von Harvey u. Co.
zu Hayle in Cornwall fir ein Gefälle von 60. m conftruirten Wafferfäulen-
machine.

Dig. 384.

 
Die in der Figur nicht fichtbare Einfalröhre miindet von vorn bei A,

jorvie die Austragröhre von hinten bei B, und der Treibeylinder D mittelft
des VBerbindungsrohres C in den evflen Steuereylinder AB. Nad) Er-  
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öffnung des Eintrittsftenerventils Y tritt das Kraftwaler aus A

durch die Bentilöffnung hindurch nad) B, fowie von da nady C und D und

treibt den Treiblolben 7 empor. Legterer ift ein fogenannter Mönds»

kolben (j. 8. 145) und befteht im eimer außen abgedrehten oplindrifchen

Röhre, welche aber am obern, micht fihtbaren Ende des Treibeylinders von

einer Stopfbüchie umgeben ift. Mit der aus Holz beftehenden und in dem

Mönd; feftfigenden Kolbenftange "TU ift Lints durd) ein gewöhnlicdhes

Stangenfchloß das die Pumpenlaft aufnehmende Scadtgeftänge ZZ, und

dagegen rechts durch einen Uuerarm oder fogenannten Krums die Steuer«

fange oder der Steuerbaum FF verbunden; e8 gehen folglich ZZ und FF

gleichzeitig mit dem Treibfolben auf und nieder. Hinter dem erften Steuer»

plinder AB fteht ein zweiter, hier nicht fichtbarer Stenercylinder, in weldem

das Austrittsftenerventil enthalten ift. Diefes Bentil commmmicirt

oben mit dem Ganale B fowie nad) unten mit der Austragröhre A (vergl.

$. 150, fig. 378) und geftattet bei feiner Eröffnung dem von dem nieder

gehenden Treibtolben verdrängten und durch C nad; B zurücließenden

BWaffer den Eintritt in das Austragrohr R, von wo e8 zum Ausguffe ge-

langt.
Da das Bentil 9 mit der ganzen Kraft der Wafferfäule in der Einfall

zöhre auf feinen Sig aufgedriidt wird, jo wäre zu defien Eröffnen ein großer

Kraftaufwwand nöthig, wern man nicht einen Gegentolben G mit der Bentil-

ftange verbunden und den obern Steuercylinderraum SG durd) einen Canal

bb, mit dem umtern Stenercplinderraum BP verbunden hätte. Bei diejer

Einrichtung wird der Gegentolben G mit faft denjelben Kräften von unten

“ nad) oben und von oben nad) unten gedrüdt, wie das Zulaßventil Y vefp. von

oben nad) unten und von unten nad) oben, und folglich Hierbei die erforderliche

Kraft zum Aufziehen diefes Bentils auf ein Minimum zurücdgeführt. Ganz

diefelbe Einrichtung kommt au; bei dem hier nicht fichtbaren Ablaßventile

vor. Die Stange des Zutrittsventils 9 geht bei S-durd) eine Stopfbüchle

im Dedel des erften Steuercplinders umd ift bei H an einen einarmigen

Steuerhebel KL angefcjloffen, welder am Kopfe einer Säule U feinen Stüg-

punft K hat. Diefer Hebel ift mittelft einer Stange Z’h an den Arm dh

der Welle A einer Sperrflinfe a (f. Big. 383) befeftigt und läßt fic folglid)

durch Drehung der Welle (A) auf und niederbemegen. Ebenfo ift das

Ablafventil durch; einen in der Figur zum größten Theile verdedten Hebel

zu eröffnen und zu verfchließen, welcher mittelft einer Stange L,h, und

eines Armes d, A, mit der Welle d, einer zweiten Sperrflinfe a, in Berbin-

dung fteht. An der erften Welle d ift ferner nod) mitteljt des Armes dgq und

der Stange gN ein Gewicht Q aufgehangen, jowie an der Welle d, mittelft

des Arınes dıgı und der Stange gı N, ein um den feiten Stigpunft MM,

drehbares Gewicht Qr. ndlid) figen mod) auf diefen Wellen die Arme
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oder Stenerhebel de, die, welche mittelft der auf dem Stenerbaun FF

feftfigenden Steuerfnaggen Z, E), auf= oder abwärts bewegt werden, md

dadurd) die Wellen d und d, nad) der einen Richtung bewegen, wogegen die

Fig. 385.

 
Gegengewichte Q und Q, diefelben in entgegengefegter Nichtung drehen. Yu
demabgebildeten Bewegungszuftande der Wafferfänlenmafchine ift dev Treib-
folben 7’ unten angefommen; e3 hat die mit diefem Kolben zugleich nieder-
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gehende Steuerftange FF mittelft der Kuagge E, den Steuerhebel d; e,
niedergebrüct und hierbei das Ablafventil gejchlofien. Werner hat fid) die

Sperrklinfe a, aus a ausgehaft; es wird num die Welle d durd) das fallende

Gewicht Q nad) rechts gedreht umd hierbei das Zutrittöventil 9 eröffnet.

Das nun auf den Treiblolben 7’ wirkende Kraftwaifer treibt den Treibkolben
fammt den Stangen ZZ und FF empor, und wenn gegen Ende des
Aufganges die Knagge E den Steuerhebel de ergreift, fo wird dadurd das

Bentil F geichloffen, worauf der Treibfolben zum Stillftand gelangt, fowie
auch die Sperrklinfe a aus a, ausgehaft wird, jo dag mun die Welle d,

durch; das Gewicht Q, nad) links gedreht und dadurd das Ablafventil er-
Öffnet werden fan. Det nimmt der vom Kraftwaffer abgejperrte Treib-
kolben feine rücgängige Bewegung an, worauf ein neues Spiel beginnt.

Hülfswessersäulenmaschinen. Die Berhältniffe der Steuerung $.
ducch eine Hülfswafferfäulenmafhine lafjen fid, fehr gut aus dem

Orundriffe in Fig. 386
und demzugehörigen Durd)-
Ichnitte (Fig. 387) von der
großen Waflerfänlenma-
ichine im Peopoldfihadte

bi Schemnig erjehen.
Diefe Mafchine ift- eben-

falls zweicylindrig, C ift

der eine und ©, der andere

Gylinder, E die Einfall
vöhre, A das Ausgußrohr,

H der Steuerhahn(1. Fig.

374) und K ein auf dem

Kopfe deflelben feit aufs
figender Onadrant.

Die Hütfsfteuermafchine

befteht aus einem horizons

talen Zreibeylinder aa,
dem Treibfolben b und
defien Kolbenftange ccı.

Diefe ift dur) Querarme
mit der eigentlichen Steuerz

ftange dd, verbunden, fo daß fie mit diefer einen vedtecigen Rahmen
bildet; endlic) ift die legte Stange mit dem quadrantförmigen Hahnfchlüffel X
duxd) zwei entgegengefegt laufende Yajchenfetten fo verbunden, daf die hin-
und hergehende Bewegung des Kolbens d eine Drehung des Hahnes um

fig. 356.

  

156.
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90° Hin und zurüc hevvorbringt. Die Steuerung der Hülfsmafchine erfolgt
durch den horizontal liegenden Hahn Ah, mit zwei Bohrungen wie beim
Hauptftenerhahne H. Das Drucwaffer wird durd) ein enges mit der Ein-
fallröhre E verbundenes Nöhrchen e nad) dem Hahne Ah,, und von da
durch die Berbindungsröhrchen f und / bald auf die eine, bald auf die
andere Fläche de8 Kolbens b geleitet, fo daß diefer in eine hin- und hergehende
Bewegung verfeßt wird, indem ex das feiner Bewegung entgegenftehende und
von der Einfallröhre abgefperrte Steuerwaffer durch die andere Sahnbohrung
hindurd) und von da durch ein nach unten gerichtetes Ausgußrohr zum

Austritte nöthigt. Die
Drehung des Kleinen Hah-
nes hh, Hin und zuric
erfolgt durch) einen doppel-
armigen Schlüffel g gr,
welcher mit  fehwachen
Ketten an einen ihm paral-
lelen doppelarmigen Hebel
angefchloffen ift, der auf
der Are de8 Balanciers

fit, womit die beiden
Treibfolbenftangen gefup-
pelt find. Das ganze
Stenerungsfpiel ift num
leicht zu überfehen; wäh-
vend des Auffteigens des
einen Treibfolbens und des
Niederfteigend des andern
wird der Hahn Ah, durch
den Hebel ggı umgedreht,
dadurch die Verbindung
de8 Drudwaffers mit dem

Cylinder aa, auf der einen Seite aufgehoben und auf der andern Seite
hergeftellt, und auf diefe Weife eine Kraft erzeugt, welche den Kolben d
jammt Hahn H in die entgegengefegte Stellung bringt, jo daß num der erfte
Treibeylinder von der Einfallröhre abgefperrt, der andere aber damit in Ber-
bindung gefegt wird, und hierauf das entgegengefette Treibfolbenfpiel vor
fich gehen fann.

Anmerkung. Die Leopoldfhahter Majhine hat daS bedeutende Gefälle
bon 710 Fuß (224m) (Defterr. Maß), den Hub von 8 duß (2,53 m) und einen
Kolbendurchmeffer von nur 11 Zoll (0,290 m); jeder Kolben jpielt in der Minute
dreimal.
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Die Unfteuerung durch) eine Hilfsmafchine läßt fid) aud) fehr gut aus $.der Abbildung in Fig. 390 erfehen, weldje den Durchichnitt einer von HerrnDarlington fir die Alport-mines in Derbyfhire conftruirten Wafler:fäufenmafchine darftellt. Diefe Zeihmung führt den Stand der Maidinein dem Augenblide vor Augen, wo der Treibkolben 7 beinahe feinen Nieder:

R
x

1 Fig. 390.
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gang vollendet und die Hülfsmafchine 4 umgefteuert hat. Bei diejenNiedergange des Treibtolbeng fließt das Waffer aus dem Treibeylinder Cduch) das Verbindungsrohr B in den Steuereylinder AD und von da durd)das Kropfrohr D und durch die Deffuung Z unter dem Schieber F in dasUnterwaffer W. Die Hilfsmafdine ift eine doppeltwirkende; ihr Treib-

15-d.
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eylinder ZZ fteht durch die Commmmicationgröhren b und b, mit feinen Steuer-

ylinder eae, in Verbindung, während legterer dur, ein Rohr bei a mit

der Kraftwafferfäule und durch die Röhren bei e und e, mit dem Unter:

waffer W in Verbindung ift. Die beiden Steuerfolben s und s; der Hülfs-

mafchine figen auf einer Stange rs, welche mit der Treibfolbenftange RT

 
verbunden ift und von derjelben mit aufs und niedergezogen wird. Auf

diefe Weife ift beim Niedergange des Treibfolbens das Kolbenpaar s, Sı
ebenfalls niedergegangen und in die in der Figur angegebene Stellung ge
bracht worden, wober das Kraftwaffer aus a und dund) db unter den Treib-

folben K der Hilfsmafchine, dagegen das todte Waffer über X durd) bi
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und e, zum Aofluffe gelangen fann. Der nun aufjteigende Treiblolben
der Hülfsmafchine fchiebt mittelft feiner Stange KN und durch einen um MM
drehbaren Hebel LMN das Steuerfolbenpaar S, @ der Hauptmafchine
abwärts, jo daß hierbei nicht allein die Verbindung zwifcden B und D auf
gehoben und ber niedergehende Treibfolben 7 zum Stilftande gebracht, fon-
dern auch nod) die Communication des Treibeylinders mit der bei A in den
Steuercylinder einmündenden Kraftwaflerfäule hergeftellt wird. Nad) Beendi-
gung des Aufganges von K und des Niederganges von ES wirft das
Vaffer in der Einfallröhre mit voller Kraft auf den Treibfolben 7 und
treibt num diefen enıpor, wobei zugleid; das Steuerfolbenpaar s, sı fteigt.
Kommt hierbei der Treibkolben nahe an das Ende feines Aufganges, jo ift
5, 5; in feinem höchften Stande angelangt, wobei das Kraftwailer auf dem
Wege ab, über den Treibfolben X der Hülfsmafchine tritt und diefer Kolben
zum Niedergange genöthigt wird. Hierbei wird mun das Steuerkolbenpaar
5 @ der Hauptmaichine wieder aufgezogen, und dabei nicht allein der Zutritt
des Sraftwailers zum QTreibeplinder C aufgehoben und folglich) der aufs
fteigende Treibfolben zum Stillftande gebracht, fondern aud) die Verbindung
mit dem Austragrohre DE hergeftellt, fo dag nun durd) daffelbe das beim
Aufgange verbrauchte Aufidlagwafler durdy Z in das Unterwafier W ab-
fliegen kann.

Eine kurze Bejchreibung diefer Maschine nebft Abbildungen enthält die
englifche Ueberfegung von der erften Auflage diejes Werkes. Hiernad) be
fteht diefe Mafchine aus zwei neben einander ftehenden Treibeplindern von
24 Zoll (0,609 m) Weite und 20 Fuß (6,09 m) Höhe, welche, bei einem
Gefälle von 130 Fuß (39,6m), von einer 24 Zoll weiten Einfallvöhre
gleichzeitig gefpeift werden. Die Treibfolbenftangen von beiden Cylindern
find oben durd) ein ftarkes, in einer Senfredhtführung laufendes Duerhaupt
mit einander verbunden, und das an dem legtern angehangene Pumpen«
geftänge P (der Paftmafchine) befindet fich zwifchen beiden Treibfolbenftangen,
geht alfo auc) mit diefen gleichzeitig auf und nieder. Der Steuercylinder
ift 18 Zoll (0,457 m) und der Treibeplinder der Hülfsmafchine ungefähr
12 Zoll (0,305 m) weit. Der Zutritt der Kraftwaffers wird duxd) einen
ähnlichen Schieber regulirt wie der Austritt deffelben.

Steuereylinder. Bei den größeren Mafchinen neuerer Conftruction $. 158.
ft mac) dem Mufter der Neichenbad)’f—en Mafchinen in Bayern der
Steuer» und Gegentolben der Hauptmafchine mit dem Treibfolben der
Hülfsmafgine in einer und derjelben Röhre, dem fogenannten Steuer:
eplinder, zugleich, eingejchloffen, und bei einigen Mafcinen verrichtet
fogar der Gegenfolben zugleich die Dienfte des Treibfolbens der Hlilfe-
mafchine, wodurd, allerdings eine große Vereinfachung erlangt wird. Am
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einfachften ift die in Fig. 392 abgebildete und an mehreren Mafchinen in

Vreiberg angewendete Conftruction. . Es ift hier S der Hauptfteuer- und G@

der Gegen- und Hülfstreibfolben, ferner bei O die Verbindung mit dem Haupt-

teibeylinder, jowie bei Z die Communication mit der Einfallvöhre und A

die Austrittsmindung für das Kraftwafler; endlich ift bei e die Verbindung

 
mit der Steuerung der Hilfsmafchine, welche hier in einem Hahne befteht,
angedeutet. Der Kolben E ift größer ald S und e8 geht daher die Steuer-
folbenverbindung SG nieder, fobald oben bei e das Kraftwaffer zugelaffen
wird, und umgefehrt, e8 fteigt diefelbe in Folge der Kraft auf S empor,
wern das Kraftwaffer bei e abgefperrt wird. Hierbei wird bei jedem Spiele
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ein gewified Steuerwafferguantum verbraucht und der Wirkung auf
den Treiblolben entzogen, welches dur) den Naum, den G bei feinem Auf:
oder Niedergange durchläuft, gemeffen wird, und bei diefer Eonftruction des:
halb nicht jehr Mein ift, weil der Kolben G mindeftens doppelt fo viel
Uuerjchnitt haben muß als der Kolben S, defien Querjdnitt man doch
nicht Heiner nimmt als den der Einfall» oder Communicationggöhren.

Bei der im fig. 393 abgebildeten Steuerung der Glausthaler Majcine
ift diefer Aufwand an Steuerwaffer Heiner, weil bier drei Kolben, nämlic)
der Hauptfteuerfolben S, der Gegentolben G und der Hülfstreib- oder Wende-
folben H vortommen, und der legte etwas fChwächer ift al der erfte. Das
Steuerwafjer wird hier von unten durch das Rohr e in den Steuercylinder
geführt, umd die Umftenerung des Kolbens erfolgt mittelft eines Meinen
Hahnes, durch) den das Wafler erft hindurchgeht, ehe e8 nad) e gelangt, und
durch, welden e8 aud) nad vollbradhter Drehung ausgetragen wird. Die
Bewegung diefes Hahnes erfolgt dur; eine ftehende Welle mit zwei Mnie-
förmig gebogenen Armen, welde ein auf der Treibfolbenftange feftfigender
Teller bald nad} der einen, bald nad) der andern Seite wendet,

Anmerkung. Die Glausthaler Wafierfäulenmajdinen haben ein Gefällevon 612 Fuß (192 m), einen Kolbendurdhmefier von 16%, Zoll (0,432 m) undeinen Hub von 6 Fuß (1,884 m) und maden pr. Minute vier Spiele.

Wassersäulenmaschine auf Alte Mordgrube. Die Einrichtung
und der Gang einer zweicplindrigen Bafferfänlenmafchine Lafien fid) durd)
nähere Betrachtung des in dig. 394 (a. f. ©.) abgebildeten Berticaldurd)-
Ihnittes der Majchine auf Alte Mordgrube bei Freiberg vergegen-wärtigen. Es find hier CK und C, K, die beiden Treibeylinder, K der
eine und K, der andere Treibtolben, ferner S und 7° die beiden Steuer-
folben, fowie W der Wende- oder Hülfsfolben, wobei S,, 7) und W, die-
jenigen Stellen im Steuercplinder ATW bezeichnen, welche diefe drei
Kolben bei der entgegengefegten Bewegung der Treibfolben einnehmen. Es
ift ferner E die Einmündung der Einfallröhre Z, E in den Steuercylinder,
CS das Berbindungsrohr für den erften und C, 7 dasjenige für den andern
Treibeylinder, fowie A die Austragmindung des erften und A, (faft ganzvon der Steuerkolbenftange gededt) diejenige des zweiten Cylinders. Diebeiden Treibfolbenftangen BK und B,K, find durd) einen gleicharmigenHebel oder fogenannten Balancier (in der Figur nicht abgebildet) fo miteinander verbunden, daß bei dem Aufgange der einen Kolbenftange derNiedergang der andern erfolgt. Hiernad) ift mum Leicht zu üiberfehen, wie beidem abgebildeten tiefeen Steuerkolbenftande das Kraftwafler den Weg ES, Ceinfchlägt und den Kolben X eniportreibt, dagegen der Kolben A, niedergeht,und das todte Wailer auf dem Wege C, 7, A, zum Austritt gelangt.

$. 159.
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Die Hilfsftenerung erfolgt durch einen fchon oben ($. 148) näher bes

fehriebenen, doppelt gebohrten Hahn h (Fig. 395), welcher in I. äußerlich)

Fig. 394.   
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und in IL im Dirchfchnitt abgebildet if. Diefer Hahn ftcht durch) die

Köhre ee, mit der Einfallröhre und durd) die Nöhre gA% mit dem Steuer:

eylinder in Verbindung. Man fannum daraus erfehen, wie bei der einen
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Stellung von h das Kraftwailer den Weg Eer,ehgWnehmen und den
Bendefolben W niederdriiden muß, und wie umgefehrt, bei der zweiten
Stellung von h, das Kraftwafier von W abgefperrt wird, daher das Auf
fteigen der Kolbenverbindung STW, das Zurüdlaufen des Stenerwaflers
durch ah und der Austritt deiielben durd; aa, erfolgen fann. Damit die
Steuertolbenverbindung beim Abjperren des Drucdwaflers von W empor-
fleige und beim Zulaffen deifelben niedergehe, ift nöthig, daß der- durch

fig. 396.

  
das SKraftwafier von unten gedrüicdte Steuerkolben 7 mehr Querfchnitt Hake
als der Steuerkolben S, welcher durd, das Kraftwafier von oben gedriüdt
wird, md daß der Wendefolben einen hinreichend großen Querfchnitt habe,
damit die Wafjerdrüice auf W und S zufammen den entgegengefegten Wafjer-
drud auf 7° übertreffen.
Was endlic) noch) die äußere Steuerung diefer Mafchine anlangt, fo be-

fteht diefe wefentlid, aus demmit vier Zähnen ausgerlifteten Steuerrädchen r,
der Klinfe rk, der Stange kl, dem Winfelyebel Zef mit feinem Frictions-
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vade f und den zwei gegen einander gejtellten und auf der Treibkolben-

ftange BK befeftigten Keilen m und m; (dev legtere hier nicht fichtbar).
Die Klinke r% ift übrigens noch) durch Arme mit der Are des Hahnes

verbunden, und es wird der Eingriff in die Zähne des Rädchens » durd)

ein Eleines Gegengewicht q gefichert. Wenn der Treibfolben K nahe am

Ende feines Auf oder Niederganges gekommen ift, fo fehiebt fid) der Keil m

(oder mı) unter das Frictionsrad, dreht dadurch den Hebel Zef um etwas,

wodurch num auch die Stange IR angezogen und das Nad jammt Hahn 7

mittelft der Klinke um einen Quadranten gedreht wird; wenn jpäter wieder

der Treibfolben ein Heines Stüd feines umgekehrten Weges zurücgelegt hat,

fo füllt der Hebel wieder nieder und es gleitet nun die Klinke über den

folgenden Zahn herab, den fie nahe am Ende diefes Treibfolbenfpieles eben-

fall8 ergreift 2c.

Unmerfung. Die Wafjerfäulenmafchine auf Alte Mordgrube hat ein Ges
fälle von 356 Fuß (111,8 m), einen Hub von 8 Fuß (2,512 m), eine Treib-

cylinderweite bon 1, Fuß (0,471 m) und macht vier Doppeljpiele pr. Minute.

Wassersäulenmaschine zu Huelgoat. Eine der fchönften und

vollfonmmenften Wafferfäulenmaschinen ift die zu Huelgoat in der Bretagne:

fie ift einfachwirfend eineylindrig, jedod) fteht neben ihr eine vollkommen
gleiche Schweftermafchine Die wefentliche Einrichtung diefer Mafchine
führt Fig. 396 vor Augen und ihre Bewegungsverhältnifje wird man aus
Volgendem fennen lernen. CO, ift der ZTreibeylinder, KK, der Treib-

folben und BB, die bei B durd) eine Stopfbüchfe gehende Treibfolbenftange.
Während bei der Mordgrubener Mafchine die Treibfolben durch einen ein-

zigen breiten Stulp abgelidert find, ift hier, wie fid) aus der Figur leicht ev-

fehen läßt, der Treibfolben durch einen eingefegten Yederkfranz und durd)
einen aufgefehraubten Stulp zugleich gelidert. Der zur Seite ftehende

Steuereylinder AS Gift mit dem Treibeglinder durch das DBerbindungsrohr
CD verbunden, die Einfallvöhre mündet bei 7 und das Yustragrohr bei A

in denfelben ein. Mit dem im Niedergange begriffenen und auf dem halben
Wege befindlichen Steuerfolben S ift durd) die Stange ST ein Gegen-

folben 7 von größerm Durchmefjer verbunden; es wird daher diefe Kolben-

verbindung durch das Straftwafer emporgetrieben, jo lange nicht nod) eine

dritte Kraft hinzutritt. Diefe dritte Kraft wird dadurch hHervorgebradjt, daß
man das Kraftwaffer durch die Röhre c, ef über den Kolben 7 leitet. Um
aber bei dem dadurch erzeugten Niedergange der Steuerfolbenverbindung nur
eine feine Quantität von Steuerwaffer nöthig zu haben, ift auf 7 der hohle
Eylinder GH aufgefeßt, welcher bei ZI durd) eine Stopfbüchje geht und
zur Aufnahme des Stenerwaffers nur den ringfürmigen Zwifchenvaum

frei läßt.
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Das abwechlelnde Zur und Abführen des KHraftwaflers zu und von dem

hohlen Raume 99 wird durd) eine Hülfsftenerung bewirkt, weldye der Haupt-

fig. 396.

 
fteuerung ganz ähnlich ift, und wie diefe aus dem eigentlichen Steuerfolben s,

dem Gegenkolben £ und dem durch) die Stopfbüchfe A gehenden cylindrifchen,
Weisbab-Herrmann, Fehrbub der Mehanif, II. 2. 87
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gleichfam nur eine dide Kolbenftange bildenden Auffage beftcht.. Bei dem

in der Figur ansgedrüicften Stande von sth fann das Kraftwaffer unge-
Fig. 397.

 
hindert den Weg ef nad) g einfhlagen, wird aber sth gehoben, jo daß$
über / zuftehen fommt, fo wird die Communication unterbrochen und zugleich)
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dem den ringförmigen Raum gg ausfüllenden Steuerwaler ein Weg aa,
eröffnet, durch welden e8 beim nunmehr erfolgenden Aufgange von ST
abfliegen fann. Um endlid, die Bewegung der Hitlfeftenerfolbenverbindung
sth von der Kraftmafchine jelbft abzuleiten, ift auf dem Treiblolben KK,
eine oben in einer Führung laufende runde Stange aufgefegt und mit diejer
eine zweite rectanguläre Stange verbunden, welde eine Reihe von Pöchern
hat, durd, welche die Stiele der Däumlinge X, und X, auf den entgegen-

gefegten Seiten geftedt werden. Außerdem ift aber die Stange dA am zwei
um ce und 0 drehbaren und durch 7 mit einander verbundenen Hebeln auf-

gehangen, wovon der eine in ein Cirfeljtiic ausläuft, das fid) im zwei anderen

Däumlingen oder Knöpfen Y, und Y, endigt. Nahe am Ende des Treib-
folbenaufganges trifft num X, auf Y, und es gelangt jo sth in den hödhften
Stand, und nahe am Ende des Treibfolbenniederganges nimmt X, den
Knopf Y, mit umd e& wird mittelft der Hebel die Stange sth auf den tiefften
Stand zuräcgeführt. Es ift mum leicht einzufehen, wie auf diefe Weife die
Umftenerung durd) ST und fo aud) ein regelmäßiges Auf- und Niedergehen
von KK, erfolgen muß.

Wassersäulenmaschine auf der Grube Centrum. Die wejent-

liche Einrichtung einer vom Herrn Oberbergratd Althans conftruirten
Bafferfäulenmafchine auf der Grube Centrum bei Ejchweiler ift aus der
Abbildung Fig. 398 (a.f.S.) zu erfehen. Diefe Mafchine hat nur 45 Fuß
(14,130 m) Gefälle und ein Auffclagsquantum von 3,278 cbm pr. Secunde.

Die Einfallröhre, welche das Waffer aus einem tiefen Klärfumpfe entnimmt,
ift 32 Zoll (0,837 m) weit und hat fanmt einem 1451/, Fuß (45,68 m)
langen horizontalen Mittelftücd die Totallänge von 227'/, Fuß (71,43 m).

Der Treibtolben hat einen Durdymeffer von 4 Fuß (1,156 m), und madıt

pr. Minute fechs Spiele von 7 Fuß (2,2 m) Hub. Es ift daher die mittlere
Kolbengeichwindigfeit:

6.2 Er
0 ze 750 = 0,44 m

und die des Wafjers in der Einfallröhre:

48\? 9
— I —— ne inev (5) v 7 0,4 m

Da hier die Länge der Einfallröhren fünfmal fo groß ift al8 das Gefälle,

fo ift diefe mäßige Waflergefchwindigfeit ganz am rechten Orte. Der Treib-
folben A befteht in einem fogenannten Plunger, welcher durch eine im

Treibeylinder BC figende Stopfbüchfe abgelidert ift. Diefer Cylinder ift
oben offen und fteht unten auf einem 16 Fuß (5,02 m) langen und 4 Fuß
(1,256 m) weiten Roffv DD, weldyes an den Enden feft aufruht, und zwei

87°

$. 161.
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Dig. 398.
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andere Eylinder EF und GH von 4 Fuß (1,256 m) Weite und 12 Fuß
(3,768 m) Höhe trägt, in welche einerfeits die Einfallröhre KF und anderer
feits die 26%/, Fuß (8,242 m) hod) auffteigende Austrageröhre-HL ein»

mündet. Beide Röhren find mit den nöthigen Klappen verfehen.
Der Stenerfolben M liegt jenfredht unter dem Treibfolben, hat bei einer

Höhe von 0,288 m einen Durchmefjer von 0,706 m und einen Schub von
0,419 m. Der Steuercylinder enthält einen 0,130 m breiten Gürtel von

vielen vierfeitigen Mindungen, durch weldhe er mit dem mad) dem Treib-

eylinder führenden Berbindungsrohre OP in Verbindung fteht. Die Steuer-
folbenftange ift außer dem Steuerfolben nody mit zwei Gegenfolben R und R,

von ebenfalls 0,706 m Durdjmeffer ausgerüftet. Zur Bewegung diefer

Steuerkolbenverbindung dient eine Hülfswafferfäulenmajhine ST, deren

Kolben S bei einem Durcmefler von 0,235 m das Stenerkolbenfyftem beim

Umftenern 0,419 m hin» oder zurüdichiebt. Die Steuerung diefer Hilfs

majchine befteht in einem Schieber 7, welcher mittelft Hebel dur) die am

Geftänge angefchraubten naggen abwechjelnd hin» und hergefchoben wird.

Die Höhe der Hinterwafferfäule beträgt 26 Fuß (8,164 m), daher ift die Höhe

der Drudjäule bei Beginn des Kolbenaufganges gleid) 14,130 + 8,164

— 22,294 m, und diejelbe am Ende des Kolbenhubes gleidh 22,294 — 2,2

— 20,094 m, fo daß das Verhältnig der Verminderung der Kolbenkraft

zum mittleren Sraftwwerth des ganzen Kolbenaufganges

2,2aee nee zn 0,106
20,094 + !/, 2,2

beträgt. Beim Niedergange des Kolbens ift dagegen das Verhältnig der

Zunahme des Widerftandes zum mittlern Widerftande der Hinterwafferfäule

aan.
8,164 — 1/, 2,2

Die Röhren EF und GH dienen zugleich als Windfefjel. Die durch)

das Wafler im obern Naume derjelben abgefperrte Luft nimmt die Stöße

der bewegten Waflerfäulen auf, wenn diefelben durd) die Steuerung ab»

gefperrt werben; e$ wird daher durch diefelben ein fanfter Gang der Mafcdine

erlangt. Die Luft, welche im Laufe der Zeit aus dem Windfefjel durd) die

Wände entweicht, oder wegen der Abforption durch, das Waffer verjchwindet,

wird durd) eine Meine Auftpumpe von Zeit zu Zeit wieder erfegt. Die Res

gulirung der Gefchwindigfeit des Treibfolbens wird durd) Hubftellung des

Steuertolbens bewerfftelligt. Diefe Mafchine dient zur Wafferhebung mittelft

Pumpen, deren Kolben an das Schadhtgeftänge angeichlofen find, welches

don dem Treibfolben der Waflerfäulenmaschine bewegt wird.

Anmerkung. Näheres über diefe Majchine theilt eine Abhandlung des Herrn
Bergmeifters Bauer im 4. Bde. der Zeitjchr. des Vereins deutjd. Ing. mit.
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Balancier. Zur Kegulivung des Ganges einer Wafferfäulenmafchine
find noch mehrere Hüffsvorrichtungen nöthig, welche wir in Folgendem näher
feinen fernen müffen. Was zunächft den Airf- und Niedergang des Treib-
folbens betrifft, jowird diefer durch) einen fogenannten Balancier, d. i.
dur) eine Vorrichtung vegulixt, welche die Bewegung des Treibfolbens nad)
der einen Richtung hin unterftügt, umd die Bewegung deffelben nach der
entgegengejegten Richtung hindert, fo daß das Kolbenfpiel feinen vegelmäßi-
gen Fortgang hat, ohne eine bedeutende Gefchtwindigfeitsveränderung zu er-
leiden. Bei den auf beiden Seiten gleichbelafteten zweicylindrigen Mafchinen
befteht der Balancier, wie wir aus dem Dbigen wifjen, in einem gleich-

armigen Hebel, welcher beide Treibfolbenftangen mit einander verbindet; hat
Fig. 39. aber die Machine nur einen Cylinder, fo ift eine

fremde Kraft zum Ausgleichen nothwendig, und
je nachdem num diefe Kraft in dem Gewichte eines

feften Körpers oder in dem Drude einer Waffer-
fäule befteht, hat man e8 mit einem medhanifchen
oder mit einem Hydraulifhen Balancier zu
thun. Da im dritten Theile diefes Werkes von
diefen Vorrichtungen jpeciell gehandelt wird, jo
genügen hier folgende allgemeine Bemerkungen.

Der mechanische Balancier befteht in einem
doppelarmigen Hebel, welcher auf der einen Seite
mit Gewichten befehwert und auf der andern Seite
mit der Kolbenftange oder dem Geftänge über-
haupt fo verbunden ift, daß jene Gewichte der Laft
de3 Geftänges entgegenwirken und dadurch dem
Aufgange defjelben zu Hülfe fommen, dagegen aber

den Niedergang defjelben verzögern, jo daß zum
Aufgange nad) Befinden doppelt fo viel Zeit ver
wendet wird als zum Niedergange. Der Hydrau-
tifche Balancier hingegen befteht in einer zweiten
Nöhrentonr, welche ftatt des einfachen Ausgupß-

vohres vom Steuercylinder aus aufwärts fteigt, und durd) welche das todte
BWaffer abgeführt wird, fo daß es eine Wafferfäule bildet, weldhe dent Ge-
wichte des Geftänges beinahe das Gleichgewicht Hält, daher daffelbe mit
einer gemäßigten Gefchwindigfeit niedergeht. Bei der in Fig. 397 abge-
bildeten Mafchine zu Huelgoat, fowie auch bei der Clausthaler Mafchine,
von welcher in Fig. 393 ein Ducchfchnitt abgebildet ift, find Hydraulische
Balanciers angewendet, e8 befteht hier das Austragerohr in einer Steigröhre,
welche das Waffer nad) vollbracdhter Wirkung auf einen Theil des ganzen
Gefülles wieder emporleitet.
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Wenn man den hydraulifchen Balancier, die fogenannte Gegen» oder
Hinterwaflerfäule DE zwilden dem Treibeylinder C und dem Steuer
linder KL (Fig. 399) anbringt, jo wird die doppelte Rohrführung er»

fpart.
In der mechanischen Peiftung faun natürlich weder der eine noch der andere

Balancier eine Steigerung hervorbringen. Das was bei dem Treibtolben»
aufgange durdy einen Balancier ar Effect gewonnen wird, geht natürlich
wieder beim Niedergange defjelben verloren. Der bydrauliice VBalancier
hat den Vorteil der größern Einfachheit, der mechanische Balancier dagegen
den Vortheil, daß jeine Wirkfamkeit durd) Zulegen von Gewichten beliebig

gefteigert werden fanın.

Stellhähne. Wefentlich wichtig find noc) die verjcdhiedenen Abjchließ- $. 163.
organe, nämlich Stellhähme oder nad) Befinden Stellventile oder
Stellfchieber einer Wafferfäulenmafcine, durd) welche fih) nicht nur der

Gang der Kraftmafcine an fi), fondern aud) der Gang ihrer Steuerung
teguliven läßt. Alle diefe Vorrichtungen wirken natürlid) mır negativ,
d. h. e8 kann durd) diefe nur eine Kraftftörung, nicht aber eine Kraftvermeh-

rung hervorgebradjt werden, und aus diefem Gefichtspunfte betrachtet, find
diefe Apparate keineswegs fehr willfonnmene Theile einer Wajferfäulens
mafchine. Die Wirkung diefer Tpeile befteht nämlich nur darin, der Bes
wegung des Waflers in einer Röhre ein Hinderniß entgegenzufegen, jo daß

diefes langjamerzu gehen genöthigt wird. Um mun fowohl den Auf- ala

aud) den Niedergang des Treibloldens, und ebenfo nicht nur den Aufs, fon

dern auch, denNiedergang des Steuerfolbens zu veguliven oder zu mäßigen,

hat man vier Hähne oder Klappen notHwendig, eine in der Einfallöhre. und
eine im Ausgußrohre, wie 3. B. Z (Fig. 397), ferner einen Hahn in der
Röhre, welde das Steuerwaffer über den Hilfsfolben führt, und einen

folhen in ‚der’Röhre, weldhe das Steuerwafier von der Machine abführt,
wie 3. B. e und a in ven Figuren 394, 395 und 396. Wenn nun aud)
eine bedeutende Ueberwucht7bei der Bewegung des Treib- oder, Steuerkolbeng
nad) der einen oder andern Richtung hin vorhanden ift, jo läßtffich diefelbe

fogleid, durch Drehung des einen oder andern Stellhahnes mäßigen, da in
den Widerftande, weldenman der mit dem Kolben gleichzeitig in Bewegung
befindlichen und mit diefem unzertrennlicd, verbundenen Wafferfäule entgegen-
fest, diefem Kolben zugleic mit ein Bewegungshindernig erwäct. Geht
umgefehrt der Auf» oder Niedergang des einen oder des andern Kolbens zu
fangfam vor fi), jo fann dur; Zuriihdrehen des entfpredhenden Hahnes

eine größere Gejchwindigfeit erlangt werden; jedod) hat dies bei völliger
Deffnung des Hahnes feine Grenze. Ucbrigens läßt fi) die Negulirung

der Gefchwindigfeit des Treiblolbens aud) durd) eine Stellung im Ausjchub
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des Steuerfolbens erlangen, indem durd) Verminderung des erftern die Zur

gänge zum DTveibeylinder beltebig verengt werden fünnen.

Die Krafttödtung durch die Stellhähne oder Stellffappen, namentlich

aber dur) die Stellvorrihtung in der Einfallröhre oder Kraftwafferfäule,
welche man gewöhnlih Tagepipe zu nennen pflegt, erfolgt bei einer

Wafferfänlenmafchine gerade fo wie die Krafttödtung durd) die Schitke bei

einer Neactionsturbine. Beide Mafchinen ftehen in diefer Hinficht den ober

oder mittelfchlächtigen Wafferrädern nad) (vergl. $. 131 und 141).

Eine Wafferfäulenmafchine follte zur Erlangung des größten Wirkungs-

grades immer fo ftarf belaftet fein, daß fie bei vollftändigem Ausfchub des

Steuerfolbens ohne Stellung dev Tagepipe ihren regelmäßigen Gang an=

nimmt. St nun aber da8 Arbeitsvermögen diefer Mafchine größer als das
geforderte Arbeitsquantum, fo muß entweder der Ueberfchuß durch die Tage-

pipe vernichtet werden, oder man muß die Mafchine mit einem Kleinen
Hube arbeiten laffen. Wenn das legtere Mittel anwendbar ift, fo ift es

allerdings das vorziglichere, weil daffelbe durch Verminderung des Auf-

Ichlages die geforderte Verminderung in der Yeiftung giebt, und daher den
Wirkungsgrad der Mafchine nur wenig vermindert, allein diefes Mittel ift
bei gegebener Laft nicht immer anwendbar.

Die Beränderung des Hubes einer Wafferfänlenmafchine ift durd) Ver

ftellung der Daumen oder Keile auf der Treibfolbenftange jehr leicht zu er-

möglichen, und aus diefem Grunde ift aud) die Stange X, X, (Big. 396),
welche mit dem Treibfolben auf und niedergeht, mit einer Reihe von Löchern

verfehen. Se näher man die Daumen X, und X, einander bringt, defto

zeitiger erfolgt natürlich auch die Umftenerung und um jo Kleiner ift alfo

auch der Treibfolbenweg.

Leistung der Wassersäulenmaschinen. (8 folgt nım die

Theorie und Berehnung der Leiftung einer Wafferfänlenmafchine.

Bedienen wir ung hierbei folgender Bezeichnungen. Der Inhalt der Treib-
folbenfläche fei F), der Inhalt des Duerfchnittes der Einfallröhren F%, ferner

der Durchmeffer des Treibfolbens d, der der Einfallwöhren d. und der der

Austragröhre d., ferner fei das Gefälle, vom Wafferfpiegel im Einfall-
Faften bis zum Wafferfpiegel des Ausgußfaftens gemeffen, gleich A, die mittlere
DrudHöhe beim Aufgange des ZTreibfolbens, alfo die fenfrechte Tiefe der
gedrüidten Kolbenfläche unter dem Wafferfpiegel im Einfallfaften, bei mittlerm
Kolbenftande, gleich) A,, und die mittlere Drudgöhe beim Niedergange des
Kolbens, d. t. die fenkrechte Tiefe der Kolbenfläche unter der Ausgußmin-
dung, bei mittleum Kolbenftande, gleich Az, noc) fei I der Kolbenhub oder

Weg des Treibfolbens pr. Spiel, 7, die Länge der Einfall=, Zu die der Aus-
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tragröhrenare, © die mittlere Kolbengeihwindigkeit, v. die mittlere Wafler.

geichwinbigfeit in der Einfall», fowie v. die in der Austragröhre.

Segen wir eine einfachwirtende Wafferfäulenmafchine voraus, nehmen wir

an, daß fie pr. Minute n vollftändige Spiele (Doppelhitbe) made und dabei

im Durchfchnitte pr. Secunde Q Cubifmeter Aufichlagwafler verbraude.

"Der mittlereDrud des Waffers gegendie Treibfolbenfläde Fift PA =Fh,r,

folglich die geleiftete Arbeit defjelben pr. Spiel, ohne Rüdjicht auf Neben»

hinderniffe: :

Pi—= Fihy,
daher pr. Minute:

nP,l=nfFlh,y,

und enblic) die mittlere Yeiftung pr. Secumde:

rn ne:L=,Pl=5Fihr
6

ober, da ich "0 — 0 feben läßt,
= QhY.

Beim Nücgange des Kolbens wirkt die mittlere Kraft

P, — Fh,y
der Bewegung deffelben entgegen, es wird alfo and) die Arbeit

; Pi= Fhly

confumirt, daher ift demm auch) der entfprechende Arbeitsverluft pr. Secunde:

L = Ohr,
und fonad) die Übrigbleibende zu Gebote ftehende Yeiftung der Majdine:

L=hb -L=0h—h)r= Qhr,

wie bei jeder andern Hydraulifchen Kraftmafchine.

Diefe Formel ändert fid) nicht, wenn au, der Treibfolben den Treib-

eylinder nicht vollfommen ausfüllt, wenn, wie 5. B. bei dem Mönds-

kolben, ein Zwifchenraum zwifden dem Kolben- und dem Cylinderumfange

übrig bleibt, oder wenn der Kolben in feinem tiefften Stande den Eylinder-

boden nicht berührt; ebenjo bleibt die Formel diefelbe, wenn der Ausguß-

punft unter dem mittlern Kolbenftande befindlich, aljo Az negativ und

h=h, + hs if. Auc) fommt auf die Form der Kolbenflähe nichts an;

e8 ift ftets unter 7 der Inhalt des Querfcnitts vechtwinfelig gegen die Are

deffelben zu verftchen, alfo

zu fegen,

Fr
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Hierbei muß allerdings voransgefegt werden, daß beim Kolbenniedergange
nur ein dem Solbenhube 7 entfprechendes Wafferquantum FT austvete, nicht
aber alles im Cylinder und, nad Befinden, in der Commumiceations- und
in der Ausgußrögre befindliche Waffer. Bei Anwendung eines hydraulifchen
Balanciers oder eines auffteigenden Ansgußrohres fan natürlich der legte
Yall gar nicht eintreten; anders ift e8 aber, wenn das Ausgußrohr abwärts
gerichtet ift und unter dem tiefften Kolbenftande ausmünde. Damit in
diefem Falle das Waffer bis zum tiefften Kolbenftande in dem Cylinder
zurücdbleibe und nicht durd) von unten zutretende Kuft verdrängt werde, ift
es nöthig, einen Ausflug unter Waffer herzuftellen.

Anmerkung. Wir jehen aus dem Obigen, da& die Leiftung einer Wafjer-
jäulenmajchine nur vom Totalgefälle a — h, — ho, nicht aber von den einzel=
nen Drudhöhen A, oder hy, des Aufz oder Niederganges abhängt, nur findet
infofern eine Einjehränfung ftatt, als bei Anwendung eines niederfteigenden Aus-
gubrohres die Tiefe des Unterwaflerfpiegels unter dem Kolbenftande nod) nicht:
eine Atmofphärenhöhe (db — 10,34 m) betragen darf, weil die Umojphäre dur
ihren Drud auf diefen Spiegel in dem Austragrohre nur einer Wafferfäule von
diefer Höhe das Gleichgewicht zu halten vermag.

Kolbenreibung. Unter den Nebenhindernifien einer Wafferfäulen-
mafchine ift die Kolbenreibung eins der beträchtlichften; diefelbe läßt
fich aus dem Wafferdrude mit Hülfe eines der befannten Reibungscoefficienten
berechnen. ft die Fiderung eine hydroftatifche, fo erhalten wir die Kraft,
nit welcher da8 Waffer jedes Element f der Liderungsfläche gegen den ab-
zujchliegenden Cylindermantel dritt, für den Kolbenaufgang gleih fh, Y,

und fir den Niedergang gleich fhzY, und daher die entfprechenden Neibun-
gen glei) @fh,y und @fh,y, wenn p den Reibungscoefficienten bezeichnet.
Obgleich, die Kräfte der einzelnen Flächenelemente jehr verjchiedene Kichtungen
haben, jo find doc, jänmtliche Neibungen unter fi, und zwar mit der

Kolbenare, parallel, und es ift daher ihre Mittelfvaft oder die Gefammt-
teibung des Kolbens gleich der Summe der Neibungen aller Liderungs-
elemente, und demnach fo zu beftimmen, daß man in obigen Formeln ftatt f

die Summe aller Elemente, d. i. den Inhalt der ganzen Liderungsfläche
einfeßt. DBezeichnen wir die Breite diefer Fläche, oder, wenn es zwei
Liderungskränze giebt, die Breite beider zufammen, durch d, fo fünnen wir
den Inhalt der Piderungsfläche durch mad ausdrüden, und erhalten fo die
beiden Kolbenreibungen:

Rı = yadbhy md R, = prdbhryr.

Der leichtern Ueberficht wegen drücdt man gewöhnlich diefe Reibung fo-
wie auch die übrigen Nebenhinderniffe durd) da8 Gewicht einer Wafferfänle

aus, welche den Treibfolbenquerschnitt zur Grundfläche hat, und deren Höhe
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hy, oder hy, den Gefällverluft ausdrüdt, weldyer der Kolbenreibung entiprict.

Hiernad) jegen wir alfo:

R=Fhr ww R=Fhky,

aljo aud)
z F, =gpadbhh md Fil,=yadbh,

oder
ad?

-o<
eingeführt,

dhz dhy
ae pbh, und a pbh,,

hiernad) die denae entfprechenden Gefällverlufte:

b
M=4g31, und WApzh.

Bringt man diefe Höhen im Abzug, jo erhält man für die mittlere Kraft
beim Aufgange:

Berh—h)r= (1 bay ;) Fir,

und den mittlern Widerftand beim Niedergange:

Beratny= (1 49 :) Fr,

daher die refultivende mittlere Yeiftung:

L= 2 (P —P)l= 2@ —h)—49p 2+ 1)) Fly

= (n 193m + m) @r=[(1- 105)" 897%] 07

[mente]
It die Steighöhe Az Null oder jehr Hein, jo läßt fid einfacher

2=(1 14195) Ohy

egen.
Man erficht Übrigens hieraus, daß bei einem beftimmten Gefälle h der

Arbeitsverluft in Folge der Kolbenveibung um jo größer ausfällt, je größer

a ift, je tiefer alfo die Mafchine unter dem Ausgußpunfte fteht oder je

höher das Wafjer beim Austragen zurlidteigt.
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Um diefen Arbeitsvertuft möglichft Herabzuziehen, fol man den Yiderungs-

franz nicht unnöthig breit machen. Bei den beftehenden Mafchinen liegt
be 1 : Be
e: innerhalb der Grenzen 0,1 bis 0,2. Seßt man den Keibungscoefficienten

; b i
nad Morin zu 9 — 0,25 voraus, fo erhält man 4 ar 0,1 bis 0,2,

und demnach verzehrt die Kolbenveibung je nad) der Breite der Leder

manfchette 10 bis 20 Proc. der vorhandenen Arbeit.

Neuere Berfuche von Hid*) (f. THl. II, 2) haben fiir die Reibungs-

widerftände der Kolben von Hydraulifchen Prefjen leinere Werthe ergeben.

Danad) ift die durch diefe Keibung vernichtete Wafferfälenhöhe durch 3 h

ausgedrückt, worin d den Durchmeffer in Millimetern, A die wirkende Drud-

höhe bedeutet und © zwifchen 1,009 und 2,48 liegt. Diefer Formel wird-

man fid) bei Wafjerfäulenmafchinen bedienen können, welche mit fo hohen
Prefjungen (50 bis 100 Atmofphären) arbeiten, wie fie bei hydraulifchen

Hebevorrichtungen üblich find. Ian folden Fällen pflegt man auc) die Yeder-

manfchetten wegen des großen Drudes, mit welchem diefelben durch) das
Waffer gegen die Cylinderwandung gepreßt werden, durch Stopfbüchjen zu

erfegen, bei denen man das Dichtungsmaterial mit geringerer Kraft an-
prefjen Fann.

Hydraulische Nebenhindernisse. Ein anderer Arbeitsverluft der

Wafferfäulenmafhinen entfpringt ferner aus der Reibung des Waffers

in den Einfall» und Austragröhren. Nad) der in THl. I vorgetragenen

Theorie ift der diefer Reibung entfprechende Drudhöhenverluft, wenn & den
Keibungsceoefficienten bezeichnet,

i »2

ee
auf die Einfallröhre angewendet aber:

*) Siehe Engineer, 1. Juni 1866, jowie Verhandl. d. Vereins 3. Bef. des

Gewfl. 1866.  
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Nun ift aber das Waflerquantum pr. Eecunde:

 

ad, »d, ad?
u = — u = —tı

4 4 4

alfo:
der, = du!— dv

der:
A\? d

= (5) ve md © (z ) v,

daher Lafjen fid) dieerfegen:

   

 

v?
yı = 29

pr „de
5

d,? 2g'

und e8 ift bei Gejchwindigfeiten (v, oder v,) von 1,5 bis 3m, & — 0,022

bis 0,020 einzuführen.
Um diefe Widerftandshöhe herabzuzichen, hat man weite Einfall» und

Austragröhren anzuwenden und den Treibfolben langfam aufs und nieder-

gehen zu lafjen.
Die Bewegung des Waffers in den Nöhren einer Wafferfäulenmafchine

ift infofern nod) verfchieden von der Bewegung ‚des Waffers in einfachen
Nöhrenleitungen, als fid) die Gefdwindigfeit von jener unaufhörlid) vere

ändert, bald zu Null wird, bald zu», bald abnimmt u. f. w., während die

Gejhwindigfeit iin biefen immer eine und diefelbe bleibt. Aus diefem Grunde

fpielt denn auc) bei einer Wafferfäulenmafchine die Trägheit des Wafjers

eine größere Rolle, als bei der Bewegung des Waflers in einfachen Yeitungen.

Um eine Maffe M in die Gefchwindigfeit » zu verfegen, ift befanntlid, die
„2

mechanifche Arbeit = zu verrichten, um aljo aud) der Wafferfäule in der

Einfallröhre eine Gejdwindigfeit v. zu ertheilen, ift, da diefelbe das Ge-
„2

wicht F.7.y Hat, die mechanifche Arbeit Feley 5 aufzuwenden. Diefe

lebendige Kraft ift der Wafferfäule bei jedem Spice,von Neuem zu ertheilen,
da diefelbe nad) jedesmaligem Abflug des Eintrittsventils zur Ruhe fommt.

Da diefer Abflug, insbefondere bei der Anwendung einer Hilfswafler-
fänfenmafchine ziemlich, fchnell kurz vor der Beendigung des Kolbenlaufs
ftattfindet, fo wird man anzunehmen haben, daß jener Arbeitöbetrag bei jedem

Spiele zum großen Theil verloren gehe.
i d? ad.

Führen wir nod) v. — 33” und F,=

für diefe Arbeit den Ausdrud:
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zart,
4 de ? DR

daher ift die entfprechende mittlere Kraft während des ganzen Treibfolben-
weges T:

 

u 2

 

ee
und der entjprechende Gefäll- oder Drudhöhenverluft:

Sc
MR Fy D

Ds

x.
Sg,

Ein auf gleiche Weife auszudrüdender Berkuft findet aud) beim Nücfgange

des Treiblolbens ftatt, wo das Waffer genöthigt wird, mit der Gefchwindig-

feit ©. auszutreten, und die am Anfange des Kolbenweges aufzumendende

lebendige Kraft beim Ausguffe verloren geht und daher der Mafchine eben-

fals entzogen wird. Der entfprechende DrudHöhenverkuft ift alfo:

Bo
FL
 @2

Um diefe beiden Arbeitsperlufte möglichft zu vermindern, ift daher

nöthig, die Einfall und Austragröhre weit und beide möglicht kurz zu

machen, ferner eine Kleine Kolbengefchwindigfeit und einen großen Kolbenhub
in Anwendung zu bringen.

Um diefe Arbeitsverfufte ganz zu umgehen umd auch, die Stogwirkungen
zu vermeiden, zu welchen das plögliche Abfperren des Kraftwaflers Ber

anlaffung giebt, hat man am untern Ende der Einfallröhre möglichft nahe
der Steuerung einen Windfeffel, d. h. ein mit Luft erfülltes Gefäß einge-
ichaltet, vie folches bei den Pumpwerken und Feuerfprigen üblich ift. Die
Birkung eines folchen Windfeffels, welde in THl. III, 2 ausführlicher be-
Iprochen ift, befteht hiev wie bei den Pumpen darin, der in Bewegung be-
findlichen Wafferfäufe im Einfallvohre auch nad) der Abfperrung nod) fernere

Bewegung zu geftatten, indem das Waffer hierbei Gelegenheit findet, in den
Windfefjel einzutreten. Hiermit ift natürlich eine weitere Zufammendrüdung
der unter dem Drude der Einfallwafferfäule ftehenden Luft verbunden, und
die in Folge deffen von der Luft aufgenommene mechanifche Arbeit wird bei
dem nächften Kolbenaufgange wieder ausgegeben, indem das Wafler diejem
vergrößerten Drude entfprechend aus dem Windkeffel wieder heraustritt, um

befchleunigend auf den Kolben der Wafferfäulenmafchine zu wirken. Da die
Luft allmälig von dem Waffer abforbirt wird, fo muß entweder fiir fteten
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Erfag dur) eine Meine Luftpumpe geforgt oder eine Scheidung der Yuft
und des Wafjers durch einen befondern Kolben vorgenommen werden. Bei

fehr Hohen Druden ift aus diefem Grunde und wegen der mit dem Wind-
‚ teffel verbundenen Erplofionsgefahr ein folder überhaupt nicht anwendbar.

- Richtungs- und Querschnittsveränderungen in den einzelnen

Röhren und Canälen einer Wafjerfänlenmafchine find die weiteren Urfacdhen

von den Arbeitsverluften diefer Mafchine. Diefe Verlufte laffen fic theils
nad) den bekannten und in Thl. I, Abjchn. VII, Gap. 3 und 4 gefundenen
Regeln der Hydraulit, theils mit Hilfe der Refultate befonders hierüber an-

geitellter Berfuche (f. polytedhn. Gentralblatt, Jahrgang 1851, Lieferung 4)

beftimmen.
In den Einfall» und Austragröhren befinden fi) gefriimmte Knieftüce,

worin gewöhnlic, die Richtung des bewegten Waflers um einen Rechtwintel
abgelenkt wird. Ift r die halbe Weite der Nöhre und a der Krlimmunge-
bhalbmefier der Are ihres Kropfes, fo entipricht dem legtern nad) Thl. I

annähernd der Widerftandscoefficient :

ER 7 a "& = 0,181 + 1,84 (*) :

und es ift mm bei der Gefchwindigfeit v. des durdhftrömenden Wailers der
„2

DrudHöhenverluft gleich) &ı I alfo fr einen Kropf in der Einfallröhre:

(2) ve?
Fu 91 a.) 39’

und für einen folhen in der Austragröhre:

a\* v

a=h (a) 3;
Beim Ein» und Austritt des Waffers in und aus dem Steuercylinder

wird die Richtung des Waffers durd) ein Knie plöglid, um einen Rechtwinfel

abgelenkt, es findet daher hier nad, Thl. I einFE

v2. — 0,981 5n
5, 25"

2

alfo nahe gleich) = ftatt; der Allgemeinheit wegen möge jedod) fir den Ein

tritt aus der Einfallröhre in den Steuercylinder dieERHERCRER
4

u-h=t(i) 3
und für den Austritt aus dem Steuercylinder in das Austragrohr

8. 167.
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Ver NE
a

gejegt werden.

Fir den Uebertritt des Waflers aus den Steuereylinder in da8 DBerz

bindungscohr läßt fih, nach den oben angeführten Berjuchen, der Wider

ftandscoefficient &; — 5, und für den Uebertritt aus dem Communication f

vohre in den Steuercylinder & — 34,5fegen. ft nun d, der Durchmeijer

des Stenereylinders unmittelbar beim Steuerkolben, jo dat man für den

Uebergang des Wafjers aus dem Steuereylinder in das Communicationd-

rohr die Widerftandshöhe:

d\* v2 NER.

nl)
und umgefehrt fine den Uebertritt aus diefem Nohre in den Steuercylinder:

a2 ON « 2
.— en
aer 29 ir I 29

zu jeßen.

Endlich ift für den Eintritt in den Treibeylinder nach den befonders zu

diefem Zwede angeftellten Berfuchen &5 — 31, und dagegen fir den Aus-

tritt aus demfelben &; — 26; folglich fir jenen die verlorene Drudhöhe:

 

 

Ys &; 2g — 9 g'

und fi diejen diefelbe
v2 v2

De — 26 —:a6 & PD) 9 6 249

Um überhaupt die Verkufte duch plögliche Gefchwindigfeitsveränderungen

zu vermindern, hat man den VBerbindungsröhren und dem Theile des Steuerz

eylinders, durch welchen das Betriebswaffer Hin- und zurücigeht, mit der

Einfall- und Austragröhre einerlei Querfchnitt zu geben, oder wenigftend

jene Röhren u. |. w. durch allmälige Evweiterungen mit diefen in Berbin-

dung zu fegen.

Befondere Arbeits- oder Drudhöhenverlufte werden noch durch die in

Hähnen oder VBentilen beftejenden Negulivungsapparate oder Pipen

herbeigeführt. Diejelben find ebenfalls durch, die Formel  zu beftimmen, deren Coefficienten & — Er, &; vom Stellwinfel der Pipe

abhängen und aus den Tabellen in Thl. I zu entnehmen find. Hiernad)

ist alfo für den Aufgang des Treibfolbens:
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mn &ı(2)>

(6)
Durd; Stellung der Regulirungspipe fann man dem Widerftandscoeffis

cienten jeden beliebigen, zwijchen O und co enthaltenen Werth ertheilen,
daher aud) jeden Ueberjhuß an Seraft töten und die Gejchwindigfeit des
Auf und Niederganges nad) Willfür oder Vedürfnig mäßigen.

und für den Riüdgang:

Leistungsformel. ®enn wir vor der Hand die Steuerung unbeachtet $. 168.
lafien, jo können wir num eine Formel zur Beftimmung der Nugleiftung

einer einfach) wirkenden Wafjerfäulenmafcine zufammenfegen. Die mittlere

Kraft beim Anfgange des Kolbens ift:

= h-h—-mutntn tuts ++ m) Fr

=[h u — Zw] Fy,
und die Laft beim Nüdgange:

B=khthktats ts tatrtstatm)Fr
=( +4 +Zcs) Fy,

folglich die Feiftung für ein vollftändiges Kolbenfpiel:

(P -P)i=[hh— +, +h)— (Zip +Zm)] Fiy,

und die Leiftung einer einfahmwirkenden Waflerfäulenmafchine

pr. Secunde:

I=-h—- "+, +) —- (Ew + Zw)] 25 Fly

= (" —_ 197-Bin + 1,) — (Zip + zo) u— Fly.

Segen wir nod)

++mtl)+ &(2) +&(z+6 +&(4),
E ü

arrare re)++
(@)

und
nt+tn(2)+&(5)\+&(+6+&(2).

VeisbahrHerrmann, Lehrbuch der Mechanif, IL 2. 38
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oder

era
fo können wir einfach die Leiftung ausdrüden dur):

z=|»(103m++a2)+9]ar

Degen der größern Yänge der Einfallwöhre fällt x, meift größer aus als
%g, und deshalb macht man denn auch gewöhnlich die Aufgangszeit t, größer

als die Niedergangszeit ty.
Set man die Aufgangseit ti — vıt, fowie die Niedergangszeit

"
e 60 : IT: :

= vst, wobei ut= DR die Zeit eines ganzen Spieles

 

bezeichnet, und behält man für die mittlere Gefchtwindigfeit eines ganzen

Snteles u—u oo bei, fo erhält man die mittlere Gefchwindig-

feit beim Aufgange

Beer
a De

dagegen die beim Niedergange

„Ir
ar

folglic) läßt fic) allgemeiner die Yeiftung ausdrüden:

2-1 (via +m+[a (5)(2)

wiie!IhN5)la”u
” .

oder 60 Ri — 0 emaeektl-

N > S
s |

Z
E
E
R
E
N

> 8

|
E
n Ss = S de e
t
m

r
—
—

S

m
—

N
?
©

E
S
,

g
s

r
a
r n

n

oder 9 —a— 2%eingefüt

EWaer+N)or
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Bei einer boppeltwirtenden Waflerfäulenmafchine ift natürlic) aud)
diefe Arbeit doppelt.

Diefe Formel führt fehr gut vor Augen, daß die Nugleiftung einer Wafler-
fäufenmafchine um fo größer ausfällt, je größer d, d, und d,, je weiter

alfo fämmtliche Cylinder und Röhren find. Um für eine beftinmte Wafler-
enmafdjine mit gegebener Hubzahl das Verhältnig der Aufgangs- und

Niedergangsgejhwindigfeit möglichft vortheilhaft zu wählen, hat man den

Werth a + =: ; zu einem Minimum zu machen. Man erhält
q ba

 

void

dafür durd) Differentiation die Bedingung:

u Be
vidt Wa

ni:

 
Mu V dat

u TR,

Da liberdies nod) v, + v, — 1 ift, fo folgt:

y = .
ge
/%.dı*

x,d,*

iVar

# #,d,*

Wäre z.B. d, = d, und %, —= 8%,, jo wiirde = -V —2 be
2

tragen, aljo die Aufgangszeit nod; einmal fo groß fein mitffen als die Nieder-
gangszeit. Bei Anwendung eines an die Treibkolbenftange angefchloffenen

Balanciers Läßt fi) dies Berhältniß zwifchen der Auf> und Nieder-
2

gangszeit Leicht durch Zulegen und Abnehmen von Gewichten u. |. w. her-
ftellen. Das Reguliven der Zeiten durd) die Pipen in der Einfallröhre und
in der Austragröhre hingegen erfolgt ftets nur auf Koften der Nugleiftung,

da diefe Apparate einen durch &,, &; gemeflenen Kraftverluft hervorbringen,

der um fo größer ausfällt, je mehr diefe Pipen zugedreht werden.

It die geforderte Arbeit Heiner ald die Nugleiftung der Wafferfäulen-
mafchine, jo muß natürlich der Ueberf—uß an Arbeit ebenfalls durch Stellung
der Pipen vernichtet werden.

Geschwindigkeitsquadrat. Es ift ferner die Frage, weldyen Werth $. 169.
man in den legten Formeln fiir das mittlere Quadrat der Kolben-

38*

    

fowie :

=
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gefhwindigfeit einer Wafferfäulenmafhine einführen fol.

Ginge der Kolben ziemlich gleihförmig auf und nieder, jo wäre allerdings

N
we(5)

zu fegen, wo 2 den Kolbenweg und t, die Zeit zum Durchlaufen defjelben

bezeichnet; da dies aber weder bei einfachen noch bei doppeltwirfenden Dia-

feinen der Fall ift, jo muß eine befondere Beftimmung

von v2 vorgenommen werden.
Jedenfalls wird das mittlere Quadrat der Kolben-

gefehtwindigfeit gefunden, wenn man die den gleichen

Theilen des Kolbenwegeg 7 —= AB, Fig. 400, ent-
iprechenden Kolbengefchwindigfeiten v,, ©1,9 ... quadrirt,

addirt und die Summe durd) die Anzahl der Theile des
Kolbenweges dividirt. Wäre nun die Bewegung des

Kolbens gleichförmig befehleunigt oder gleichförmig ver-
zögert, fo wilden fid) die Quadrate der Gefchwindigfeiten wie die durd)-

laufenen Räume verhalten; wäre daher die Heinfte Gefchhindigfeit —0 und

die größte — c, fo hätte man die den Wegen

1 Dal

en nn

Fig. 400.

 

 

entjprechenden Gefchtindigfeitsquadrate vo), ©, 9%, %»..:

at 2 3
Oh, 0 ln

R N N

folglich) die Summe derfelben
22 c2BET, u OLEN

aeea

endlich ihren mittlen Werth:

a —

vo
|
Es

ne.
oder, da l = > ift:

3 AAN FR
Ye ee Er

wenn ftatt des Duotienten z aus Kolbenweg 7 und Bewegungszeit t, die

muttleve Rolbengefeteindigteit ©, eingeführt wird. Diefe Formel gilt natlir-
lic) and), wenn der eufte Theil des Kolbenweges gleichförmig befchleunigt
und der zweite gleichförnig verzögert zuricgelegt wird.
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&s ift alfo Hier das mittlere Gefhwindigkeitsquadrat v”

doppelt jo groß, als das Quadrat vr) der mittlern Kolben»

geihwindigfeit.
Bei einer doppeltwirfenden Wafferfäulenmafchine mit Kurbelmehanismus

if, wie im Artitel „Dampfmajchine* bewiefen wird,

2 e 2 2 saK I?
Em eo? = 1,645 u; = 1,645 9) .

Führen wir hiernad) in der Feiftungsformel

= ’(3m + m+ | (>) (£)

+1]er
oe (2 Ei: a (28)

ein, fo ethalten wir

®('rstm+lt3),]) 0r.

Beifpiel. Man joll für ein Gefälle A — 100 m und für ein Wafler-

quantum Q — 0,03 cbm pr. Secunde eine einfa_hwirtende Wafjerfäulenmajdine

anordnen, deren Treiblolben eine mittlere Geihwindigleit v— 0,3 m erhalten joll.

63 beftimmt fi) zunächft der Querjdnitt des Treibeylinders zu

_3Q 2.008

-7: BR

aljo der Durdhmefjer defjelben zu
Km

a=+ — 0,505 m.
n

Für eine mittlere Geihtwindigkeit des Waflers in den Einfall- und Austragröhren

ve = ta — 1,5m ergiebt fi) ebenjo der Querjchnitt diefer Nöhren zu

’ ’ 2.0,03
= Pfı= Far — 0,04 qm,

des $. 168

 

== 0,2 qm,

und der Durdmefjer
de = da = 0,226 m.

Läht man zur Ausgleihung des Stangengewidtes u. |. w. das Ausgußrohr 20 m

über den mittlern Kolbenftand auffteigen, nimmt man aljo Ay = 20 an, jo ift

,=h+h= 120 m.

€8 mögen ferner die Arenlängen der Einfallröhre le = 130 m, und der Aus:

tragröhre Ta = 30 m fein.
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Soll die Mafchine in jeder Minute n — 4 Spiele oder Doppelhiibe macen,

jo muß jeder einfache Hub die Länge

60%

an

erhalten. Für eine Breite der Kolbenliderung D — 0,06 m und einen Reibungs-
coefficienten 9 — 0,25 erhält man die dur die Kolbenreibung aufgezehrte
Drudhöhe zu

 = 225m

ip = M+h) = om (120 + 20) = 16,636 m,

daher nad) Abzug der Kolbenreibung nur no das wirffame Gefälle 100 — 16,636
— 83,364 m verbleibt.

Zur Beftimmung der Werthe:

 le ei + tat(++
und

ee
hat man nad Thl. I für eine Gejchwindigfeit von 1,5 m den Goefficienten
& — 0,0221 anzunehmen. Sest man ferner voraus, dat; jowohl in der Einfall-
tie in der Yustragröhre eine Krümmung vorkommt, deren Radius a = Ar ift,

jo hat man nad Thl. I den entjprechenden Widerftandscoefficienten

& = 0131 4 1,847 (4)"=

Nimmt man ferner an, daß die Einfall» und Austragröhre mit dem Steuer-
cplinder durch rechtwinfelige Knieftüde verbunden find, jo ift für jede biejer
Röhren I, —= 0,984 zu fegen. Endlich joll der Querjchnitt des Steuercylinders
doppelt jo groß alS derjenige der Einfall- und der Austragröhre, aljo

a2 — Didea oda

fein, und nad) dem Vorftehenden

=, heitheit db =

gejegt werden. Die Werthe L, und Lz find gleich Null anzunehmen, wenn voraus-
gejegt wird, daß beide Stellhähne vollftändig geöffnet find.

Mit diefen Werthen folgt nun:

130 0,226\2 130 0,226\4= 00og + a. Sr + 015 40,984 5-4 123]

—ee 11,57 xee 1,25 4 = 27,90
0,2262, = 0,0921O5 x (3;3OBas

ge)— 2,93 4 3,67 + 0,15 4 0,98 4 8,63 + 1,04
— 16,40

und hiernad) das dem vortheilhafteften Kiee entjprechende Verhältnif

n _ 1/1 _ 1/2790
NE, vo 16/20.
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Daher ift

„= ——

und
„=1-— 0,457 = 0,548.

Durh Einführung diefer Werthe erhält man nun die Höhe der mußbaren
BWaferjäule:

b 1 „\1 /8Q\
h-4y 7 hth)-5 +)a)29 \nde®

ei . ra

=8 — 5 (Dsisr + Sum) 0,061 (v0)
= 83,364 — 9,878 = 73,486m.

Hiernad) folgt der Wirkungsgrad der Mafhine ohne Rüdjict auf die Urbeit,

melde die Steuerung beanjprudht: 7 —= 0,735 und die Nugleiftung:

L = 0,03. 1000 .73,486 — 2204,6 mkg = 29,4 Pferdefräfte.

Die Steuerung. Bon Wichtigfeit ift ferner die Berehnung der Steuer

zung, für welche die Berhältniffe fo zu ermitteln find, daß mit Sicherheit

i die beabfichtigte Bewegung der Steuerfolben unter Ein»

a fluß des auf diefelben wirkenden Waflerdrudes zu er

warten ift. Es foll im Folgenden nur die Kolben»

fteuerung berüdfichtigt werden, da biejelbe bei allen

neueren und befferen Mafchinen insbefondere zur Ans

wendung fommt. Betrachtet man zunäcjt das Zwei-

tolbenftenerfyftem, wie e8 in Fig. 401 dargeftellt

ift, fo find die Querfchnitte der beiden Kolben S und @

fo zu bemefjen, daß die ganze Kolbenverbindung nieders

geht, jobald der Raum oberhalb F mit dem Einfallvohre

in Verbindung gebradt wird, und daß anbererfeits ein

Emporfteigen der Kolbenverbindung SG erfolgt, wenn

der Raum oberhalb GE mit der Austragröhre communis

cirt. Die untere Fläche des Steuerfolbens S fteht fort-

während unter dem Drude der Kraftwafferfäule des

Einfalltogres von der Höhe A,, während die einander

zugewenbeten inneren Flächen beider Kolben, d. h. die

obere von S und die untere von G@ ftets unter dem

Drude der Waflerfänle im Austragrohre von der Höhe Ay

ftehen. Es mögen mit d, und d, die Durchmefler des Steuerfolbens S

und beziehungsweife des Gegenfolbens G bezeichnet fein.

Betrachtet man zunächft den Niedergang der Kolbenverbindung, jo ift

hierbei jeder der beiden Kolben einem Ueberdrude entfprechend der Wafler-

fäule A — h, — hz unterworfen, indem die äußeren Kolbenflächen von dem
Eintragwafier, die inneren Flächen von dem Austragwafler gedrüdt werden,

 

$. 170.
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Die auf die Kolbenverbindung wirkende, nad) unten treibende Kraft ift

 

daher durch \
rd. des: 7Pu = . (1 —h)y — Sa (h—h)y= 7. (da? —d2)hy (1)

gegeben. Dagegen hat man die treibende Kraft fir den Aufgang, woflie
nur die umtere Fläche von S dem Einfallwaffer ausgefegt ift, während die
anderen drei Kolbenfläcen mit dem Austragrohre in Verbindung find, daher
der Kolben @ beiderfeits gleich ftarfen Druden ausgefegt ift,

1.2

IB, = — hy 0 a ER

EEN

Ir ee RB (2)
 

AUS die bei der Bewegung zu überwindenden Widerftände hat man die
Kolbenreibungen anzufehen, während das Gewicht G der Kolbenverbindung
unter Borausfegung einer verticalen Stellung des Steuercylinders nım beim
Aufgange hindernd, dagegen beim Niedergange fürdernd wirft. Die Kolben-
fiberung wird zwar hier nicht durch den Drud des Waffers gegen die &y-
(inderwandung gepreßt, wie dies bei den Manfchetten der Fall ift, man wird
aber doch die Neibung divect proportional der Druchöhe % und der Ber
rührungsfläche m db des Kolbens fegen dürfen, wenn b die Breite der Pide-
rung ift; fo daß man, unter 9 wieder den zugehörigen Reibungscoefficienten
verftanden, die Neibungswiderftände der Kolben zu pbrd,hy und pbard,hy
anzunehmen hat.

Der Iegtere Werth mag aud) der Sicherheit wegen fiir den Niedergang
de8 Gegenkolbens G vorausgefegt werden, obwohl diefer Kolben in diefem
alle einem Ueberdrude nicht ausgefegt ift. Hiernad) erhält man fir den
Niedergang die Bedingung:

Dr +G6= 2 (de? — dA) hy + G— pbald, + A)hy . ()

und für den Aufgang

EB = FT asıy — Gegbarl Ha).

Vernahläffigt man das Eigengewicht G, was bei großem Gefälle R an-
gängig ift, fo erhält man aus (3) und (4):

do made (5)

und zwar folgt aus (3): d—d—=4pt,
daher mit Küdficht auf (5):

Ve= WE + 1) a0 = 2414. 490 0 MR

d, =: 4, VI egap TER Da

A 
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Will man indefien auf das Gewiht G Rüdfiht nehmen, fo erhält man durd)
Subtraction der Gleihung (4) von (3):

3 (dt — 249 hy +26 =0,

woraus annähernd mit Rüdjiht auf (6):

/ , uns > ei a
4=-Ve=aV3- - aVE (8)

ahy ahydsV 3 gbahy V 2

folgt. Die Gleihung (3) liefert unter Berüdfihtigung von G:

46
BER RIPT- ya)

oder mit dem Werthe von d, aus (8):

ee wahc
ybahyV2 ahygb (V2+1)

Hieraus ergiebt fi:

u, 4gb # G (7 1 )

 

= Ya-ı' pbay\Va Varı
5 ae ;

rarapd 45 (9)

und wegen (8): _

_6_3V-4dg = (2+YV2) gb + » (10)
gbahy 2

Der Sicherheit wegen madjt man beide Durchmeffer nod) etwas größer

und töbtet die überfchüffige Kraft bei einem zu fchmellen Steuerfolbenfpiele

durch) die aus dem Frühern bekannten Regulirungshähne. Den Beobahtun-

gen an beftehenden befferen Mafchinen zufolge faın man Pb — 0,025 Fuß

= 0,008 m annehmen, welde Zahl bei Zugrundelegung eines Reibungs-

coefficienten P — 0,25 der Breite einer Manfcettenliderung von 32 mm

entfprechen würde. Um beim Durdjgange des Waflers durd) den Steuer-

eplinder möglichft Meine Hydraulifche Widerftände zu erhalten, giebt man

übrigens diefem Eylinder gern denfelben Querfcnitt wie den Comumuni-

eations- und Einfallröhren. Wenn daher die vorftehend entwidelten Formeln

für d, einen Durchmeffer ergeben, welcher Heiner ift als derjenige der Ein-

fallröhren, fo fann man von vornherein darauf reden, daß eine überfchüffige

Kraft durch) die Stellhähne aufzuheben fein wird.

Beiipiel. E3 fei für eine Waflerfäulenmajdgine von 100 m Gefälle das

Bweifolbenfteuerfyftem anzuordnen und möge das Gewicht der Kolben zu

G = 10 kg im Voraus gejhägt werden. Ohne Nüdfiht auf diejes Kolben-
gewicht hat man mit 9b — 0,01 nad) (6) und (7):

ds = 2,414.4.0,01 = 0,096 m
und

dg = 3,414.4.0,01 — 0,136 m.
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Mit Berücjihtigung des Gewichtes dagegen erhält man nad) (9) und (10):

100 2 — 1,414

0,01.3,1£.100.1000 3
— 0,096 + 0,009 — 0,105 m

100 3.1414 —4

0,01.3,14. 100. 1000 " 2
= 0,136 —- 0,004 = 0,140m.

Man würde alfo mit Sicherheit auf die gewünfcte Wirfung der Steuerung
rechnen fönnen, wenn man dem Steuerfolben etwa einen Durchmefjer von 120 mm
und dem Gegenfolben einen jolhen von 160mm geben würde. Bei diejen Heinen
Kolbendurdhmefjern fällt allerdings der Verbrauh an Steuerwafjer entjprechend

gering aus, dagegen aber werden die hydraulihen Widerftände des Waffers beim
Durchgange durd) diefen Cylinder um jo größer, je enger der legtere im Ber=

hältniß zur Einfallröhre if. Gejegt, die Iebtere Habe einen Durchmefjer

de = 0,150 m, und man gäbe dem Steuercylinder denjelben Durchmefjer, jo

hätte man dem Gegenfolben einen Durchmefjer

dg = ds Y2 = 0,150.1,414 = 0,212 m
zu geben und die überfchüffigen Kräfte beim Auf» und Niedergange des Steuer:
folbens durch die zugehörigen Stellhähne zu vernichten.

ds = 2414.4.0,01 4

und

dg = (2 + 1,414) 4.0,01 + 

Ber dem Dreikolbenfyfteme ift der Gang der Berechnung im Ganzen

nicht von dem vorigen verfchieden, nur hat man hier den Vortheil, daß man

den einen Kolbendurchmeffer beliebig, z.B. den eigentlichen Steuerfolben-

durcchmeffer fo groß annehmen kann, als die Einfallvöhre weit if. Die

Steuerung bei der in Fig. 394 abgebildeten zweicplinderigen Wafferfäulen-

majchine wird hiernac) auf folgende Weife zu berechnen fein. Bezeichnen

tiv den Ducchmefjer des untern oder erften Steuerfolbens durch ds, den

des zweiten durch de und den des oben auffigenden Gegenfolbens durch d,,
jo können wir wegen des nöthigen Niederganges fegen:

4
dA + dp+= 4 Pb ld ht A ee

und wegen des Aufganges:
4G
tratatm....

Aus d, laffen fih nun mit Hülfe diefer Formeln d; und d, berechnen.
Der Sicherheit und der Hydraulifchen Hinderniffe wegen nimmt man aber
dy nod) etwas größer an, al8 fich aus diefen Formeln bevedjnen läßt. Führt
man den für d; angenommenen Werth in die Gleichung

s@G
INES 2 2 Kr nd2(erm

ein, welche fich ergiebt, wen (12) von (11) fubtrahixt wird, fo erhält nran
den Werth des Durchmefjers vom dritten Kolben :

de



re
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een7"
d, = V:a A) sy’

den man aus den eben angeführten Gründen ebenfalls fehr veichlid, nimmt.

Für die Steuerung der in Fig. 396 abgebildeten Waflerfäulenmafcine
faffen fic) folgende Formeln entwideln. Es bezeichne Ah, die mittlere Höhe

der Kraft» und A, die der Yaftwafferfäule, ferner d, den Durdymeijer des

Steuertolbens, d, den des Gegentolbens und dy den Durdmefjer der hohlen

Kolbenftange des legtern Kolbens. Es ift dann die Kraft beim Nieder-

gange:

z el —) + (de — AN)— dih)y +6,

und die des Aufganges:

[d!hı — (dt — 4) I — dh Mr — 6;

hi 16
di? — — di? + hy —=4pb (d, + dy u dx) ee:

 dt — dt + BEL 20 _+ta) (ie)
h ahy

Hat man d, gegeben, fo kann man hiernad) d, und d, beredjnen, mu

aber aus bekannten Gründen für d, einen etwas größern, fowie für d, einen

ewas Heinern Werth in Anwendung bringen. Uebrigens -redjnet man

feidhter mit den Formeln, welche dur, Addition und Subtraction von (13)
und (14) entjtehen:

 

did M—spbd, +, td)... - (1)

und
+ 8G ;
a2a} 730RE (16)

Fir die in Fig. 402 (a. f. ©.) abgebildete und bereits oben im Allge-

meinen fennen gelernte Steuerung einer Clausthaler Waflerfäulenmafchine

hat man endlich, wenn d, den Durchmeffer des Steuerkolbens, d, den Durd)-

mefler des obern oder Gegenkolbens und d,, den des untern oder Wende:

folbens bezeichnet, die Kraft beim Niedergange:

[dt (m — h) —dh)y +6

und hingegen beim Aufgange:

2 Bl m) — d2 (h — hı) + Ah) y — 6;
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daher:
hı 4@
De en “ds n d, N ayb(, tu td.) . .- AM

und
hı 4 G

2 2 3 2,4 Are —dw d? + 7 d, a 4pb (ds + d, + du) (18)

 
Beifpiel. Wenn bei der legtgedachten Najchine die Drudhöhen A, = 216m

und 7, — 24m betragen, ferner das Gewicht der Kolbenverbindung G—Sökg
und der Steuerfolbendurchmefjer 0,160 m angenommen wird, jo ergeben fi) die

Durhmeffer der übrigen Kolben wie folgt. E3 beftimmt fi aus (17) und (18)
dur Addition
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ee++) = 2a — au dt + Se

oder mit gb — 0,008:

du2 = 8.0,008 (0,160 + dy + du) = 2.0,160° — 2 me ds
8.8

+ 50.100.100
Durd; Ausrehnung erhält man hieraus die beiden Gleihungen:

du? —= 0,064 (0,160 + dg + dw)
und

du? = 0,0533 — 2,2dgR.

Die legte Gleidung liefert mit dg = 0,1 m dw? = 0,0623 — 0,0225 —0,0298,

aljo due — 0,172 und diefer Werth für die in die erfte Gleihung eingejegt giebt

dw? — 0,064 (0,160 + 0,1 -+ 0,172) = 0,0276,

de == 0,166.

Da diefe Werthe nur wenig verfchieden find, würde man dg — 0,lm und

dee — 0,17 m annehmen lönnen. In Wirklichkeit ift dg = 0,108 m und

die — 0,142 m, woraus gejdlofjen werden fann, da hier gb nod etwas fleiner

als 0,008 ausfällt.
Um genauer zu rechnen, hätte man nod den Querjchnitt der Steuertolbens

fange in Betradht zu ziehen.

Steuerwasserquantum. Das Steuerwafferguantum oder das $. 171.

Bafler, welches zur Bewegung der Steuertolbenverbindung verwendet wird,

‚giebt zu einem befondern Arbeitsverlufte oder zur Herabziehung des Wir-

kungsgrades Beranlafjung, weil e8 dem eigentlichen Betriebswailer entzogen

wird. Man foll e$ daher aud) fo viel wie möglich, herabziehen und deshalb

nicht nur den Gegentolbendurcmefler d,, fondern aud) den Weg des Steuer

folbens möglicjft Mein machen. Diefer Weg hängt aber von der Höhe des

Steuerkolbens und von der Höhe der Berbindungsröhre, und ertere wieder

von der legtern ab; aus diefem Grunde hat man aljo die Verbindungsröhre,

welche den Steuercylinder mit dem Treibeylinder verbindet, möglichjt niedrig

zu machen und zur Erlangung des nöthigen Querfchnitt® die Breite ent-

fpredhend groß anzunehmen. Deshalb ift denm auch diefe Röhre gewöhnlid)

vedjtedig im uerf—hnitte und hat mit dem Treibeylinder einerlei Weite d.

Soll der Querjchnitt diefer Nöhre dem der Einfallröhre gleich) fein, fo hat

man:

 
nd,?

ad er

folglich die Höhe der Berbindungsröhre

ER a d,?
 
4d
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zu nehmen. Damit der Steuerfolben beim halben Hube richtig abfchließe,

macht man ihn dreimal fo Hoc, als die Nöhre, nimmt alfo defjen Höhe

a, — 3a, deshalb ift der Steuerkolbenweg felbft:

eaa500%

und dag pr. Spiel verbrauchte Steuerwafjerquantum:

nd?

4

Macht nun die Mafchine pr. Minute n Spiele, fo ift das pr. Secunde

verbrauchte Steuerwafjerquantumt:

 Te „000%

nl ad” __ na 5

>Le
und daher der entjpredjende Verluft an Leiftung pr. Secunde:

nl gar ieDen wen E)z

 

  

Es wird alfo diefer Berluft um fo Kleiner, je größer der Treibfolbenhub 7

ift, je weniger Spiele alfo die Mafchine macht.
Was endlid) nod) die äußere fowie die Hülfsfteuerung anlangt, jo

ift die Rraft, welche die Bewegung derfelben beanfprucht, jo Klein, daß wir

diefelbe vecht gut außer Acht Yaffen oder uns wenigftens mit deren Ab-

{hägung begnügen können. Ueber die hierbei vorkommende Umfegung der

Bewegung wird in Thl. III, 1, bei Beiprehung der Zwifhenmajdi-

nen ausführlich gehandelt.

Beijpiel. Wenn bei der im Beijpiele zu $. 169 berechneten Wafjerjäulen-
majdine ein Steuerfolben von de = 0,226 m Durdmefjer und daher ein Öegen-

folben von 0,226 V2 — 0,320m angewendet wird, wenn ferner die Verbindungs-

röhre die Höhe
ride? rn . 0,2262

an =oc — 0,080 m,

und deshalb der Steuerfolben die Höhe

% =3a = 0,240);m

erhält, und fein Spiel den Hub

s=a, + a = 0,20m

beträgt, jo hat man das Steuerwafjerquantum pr. Spiel:

 

„= T 0,3202. 0,320 — 0,0257 ebm,

und daher den entjprechenden Arbeitsverluft pr. Secunde:

Te © gshy = & 0,0257 .100.1000 = 171 mkg = 2,3 Pferdekräfte.  
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Siherlid würde man öfonomijher verfahren, wenn man einen jhwädern
Steuerlolben und eine niedrigere Communicationsröhre anwendete, denn wenn

man aud dadurch die hydrauliihen Hindernifje etwas vermehrte, jo würde man

doc dadurd an Leiflung midt jo viel verlieren, wie dur Erjparnig an Steuer:
wafjer gewinnen.

Erfahrungsresultate. Ueber die Feiftungen der Waflerfäulen-
majchinen find erichöpfende Verfuche nicht angeftellt worden. Im der Kegel
werben diefe Majdyinen nur in Bergwerken zum Heben des Wafjers durd)
Bumpen verwendet, und es erftreden fich die gemachten Berfuce nur auf

die Ermittelung der Yeiftung von der ganzen aus der Waflerfäulenmafcine
und aus Pumpen bejtehenden Majchine. Da nun aber über die Pumpen
felbft hinreichend fichere Beobachtungen ebenfalls nicht befannt find, fo läßt
fi) allerdings mit aller Sicherheit der Wirkungsgrad der Wafjerfäulen-
mafchine nicht beredinen. Dagegen ift e8 fehr leicht, eine angenäherte Ber
flimmung diefes Wirkungsgrades zu finden, wenn man die VBorausfegung
macht, daß die Wirkungsgrade der Wafferfäulenmaschinen und Pumpen in
einem beftimmten Verhältniffe zu einander ftehen; diefe Borausfegung läßt
fi) aber vecht gut madjen, da beide Mafcinen in ihrer Conftruction und
Bewegungsweife einander fehr ähnlich find. - Gewiß rechnet man nicht zum
Bortheil für die Wafferfäulenmafchine und entfernt fi) Überhaupt nicht jehr
von der Wahrheit, wenn man den Arbeitsverluft der ganzen Mafchine zur

Hälfte der Wafferfäulen» und zur Hälfte der Pumpenmafchine beimißt. Die

Rechnung hierbei ift fehr einfach. Die disponible Leiftung ift:

n 1 >L= (Fl +4 Fol) hy,

wofern F, den Querfcnitt und Z den Hub des Wendefolbens bezeichnet,

die gewonnene Leiftung aber ift n Fyhyy, wenn F, den Querfhnitt der

Bumpentolben und A, die Höhe bezeichnet, auf welche das Wafjer durd) die

Pumpen gefördert wird. Der Arbeitsverluft ift daher:

n : nlLD=5,(Fl + Fol) hy — 55 Folrr

= Fr [(Fl + Folw) h— Fplh,] 9,

und demnach) der Wirkungsgrad der Wafjerfänlenmafchine:

ee» (Fr+ Ful)h— Fylh, F,Ih,
ar Zee)

7

Fun —_ ı en
el TIPIE Fn htm rrgh
NG rm),

$. 172.
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wenn 7, den Wirkungsgrad der ganzen Mafchine bezeichnet. Hierbei wird

freilich vorausgefegt, daß Wafferverlufte nicht vorfommen; bei gutem Zur

ftande der Mafchinen find diefe auch fo Hein, daß man fie außer Acht Kafien

kann. Unter Anderm findet Herr Jordan, der Erbauer der Clausthaler

Machine, den mittleren Waflerverluft der Wafferfäulenmafchine gleich Y/y

und den der Pumpen gleich) 21/, Proc. Die Ausführung der Berfuche ift

num dadurch zu bewirfen, daß man die Negulivungsapparate in der Einfall-

und Austvagröhre vollftändig öffnet, und die Steighöhe der Burnpen fo meit

erhöht, bis die Mafchine regelmäßig die verlangte Anzahl von Spielen
vollbringt.

Dur) Verfuche dev Art fand Jordan an der einen der zwei Schweiter-

mafchinen in Clausthal: bei 4 Spielen pr. Minute 7, — 0,6568 und

bei 3 Spielen nı — 0,7055, und e8 ift daher im exften Falle

=ae — 0,8284,

und im zweiten

=a— 0,8537,

folglid) im Mittel
ER nel Ey
 

anzunehmen.

Denn e8 nicht thunlich ift, die Höchfte Wirkung einer Wafjerfäufen-
mafchine durch Vergrößerung der Steighöhe des Pumpenwerfs zu erlangen,

jo fann man aud) den zur Ermittelung des Wirkungsgrades nöthigen vegel-

mäßigen Gang duch, Verminderung der Kraftwafferfäule fi, verihaffen;
jedoch ift diefes Verfahren nım dann zuläffig, wenn die Kraftreferve der
Mafchine nicht bedeutend und alfo aud) die abzutragende Wafferfäule nicht

fer hoc) ift. In Freiberg hat man die Verminderung der Wafjerfäule bloß
durch wirkliches Einfallen des Auffchlagwaffers in die Einfallröhre bewirkt,

und den eigentlichen Wafferftand in diefer dur) eine an einen Faden auf-

gehängte Schwimmfugel gemefjen. Auf diefe Weife Hat fi) bei der Waffer-
jäulenmafchine auf Alte Mordgrube, wenn diefelbe pr. Minute drei Spiele
machte,

nı = 0,684,

folglid) der Wirkungsgrad der bloßen Wafjerfäulenmafchine

—a 0,84
9a

hevausgeftellt.

Die meiften Angaben über die Wirkung anderer Wafferfäulenmafchinen
find zu unficher, um ihnen einen Werth beilegen zu fünnen, weil fie fic) auf
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Beobaditungen bei nicht völlig geöffneter Tagepipe ftiigen und die Stellung
diefer nicht hinreichend genau beobachtet worden ift. Nimmt man den einer
gewifien Stellung diefer Pipe entfpredhenden Widerftandscoefficienten & aus
der Tabelle in THl. I, fo läßt fid) daraus das hierbei durc) diefen Apparat
vernichtete Gefälle y beredjnen, indem man fegt:

va,_,fa\t
vs 39 =; (5 a7’

und man fann daher auc, den Wirkungsgrad durd) die Formel:

=YlıH+ enu.De
Fi " or: (z)| + Fulch

berechnen.

Beifpiel. Eine Waflerfäulenmaidhine confumirt pr. Spiel 0,3 cbm Kraft:

und 0,012 cbm Steuerwafler, das Gefälle derjelben ift 100 m, ferner die mittlere

Geihwindigteit des Waflers in der Einfallröhre 1,8 m und die Stellung der in

einem kreisförmigen Drofjelventile beftehenden Tagepipe 60%. Wenn nun duch

diejelbe pr. Spiel ein Waflerquantum von 0,1 cbm 150 m hodp gehoben wird,

wie groß ift der Wirkungsgrad diefer Majchine zu jegen? Nach Tl. I ift für

60% Stellung der Klappe £ = 118, daher:

ve?
t — = 118.0,051.18° = 19,5 m,
29

folglich läht fi jegen:

Be% (\ + 53000 —HrDo) AN WERTE FESERN

Rotirende Wassersäulenmaschinen. Die im Vorftehenden be $. 173.

fprochenen Waflerfäufenmafchinen bezwedten nur die Erzeugung einer hin- und

hergehenden Bewegung der mit ihnen verbundenen Pumpenfolben. Man hat

außerdem, namentlich in der neuern Zeit, aud) folhe Waflerfäulenmafchinen

ausgeführt, welde nad; Art von Dampfmajchinen ‚die votivende Bewegung

einer Kurbelwelle erzeugen. Beifpiele folder Mafdinen find bereits in

Zht. III, 2, angegeben. So iftder dort angeführte, zur Förderung dienende

Adriany’fce Waflerfäulengöpel des Andreas-Schachtes zu Schemnig ala

eine Zwillingsmafchine mit zwei doppeltwirfenden Wafferfänlencylindern

anzufehen, deren Zwed in der Umdrehung des Förderforbes befteht. Ebenfo

findet fi die Anordnung einer Schwungradwelle als Hitlfsrotationsare zur

Ausgleihung der Bewegung bei der in Thl. III, 2, angeführten Yordan’-

Ähen Bumpenmafdine des Königin Maria» Scachtes zu Clausthal. In

beiden Fällen ift zum Betriebe Waffer von natürlichem Gefälle verwendet,

deffen Höhe in Schemnig 111m und in Clausthal 368,4 m beträgt. Man

Beisbab-Herrmann, Fehrbud der Mechanif. IL, 2 99
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hat aber auch mehrfac, ein Fünftlich erzeugtes Gefälle zum Betriebe voti-

render Wafferfänlenmaschinen benust, welches dadurch befchafft wird, daß

eine vorhandene Pumpe das von der Mafchine abfliegende Wafler auf eine

beftimmte Höhe zuriichebt, jo daß e8 von Neuem der Wafferfänlenmafchine

als Kraftwafier zugeführt werden fann. Dies findet beifpielsweife bet der

Maschine des Steinkohlenbergwerfes „Kronprinz Triedrih Wilhelm“ bei

Saarbrücen ftatt. Hier wird die Refervekraft einer vorhandenen Danıpf-
Kunft dazır verwendet, das erforderliche Betricbswafjer fir die Wafferjänlen-

maschine auf eine Höhe von 94 m zu heben. Diefe Anordnung einer

indirecten Wirkung ift aus dem Grunde gewählt worden, weil es nicht

möglich war, an der unterivdifchen Betriebsftelle jelbft, wo die Kraft für

Förder-, Pump- und Bentilationszwede nöthig ift, eine Dampfmafchine auf-
zuftellen. Das Kraftwaffer dient daher in diefem Falle al ein bequemes

Mittel zur Transmiffion der Arbeit nach entfernten Stellen, und diefe Art

der hydraulischen Kraftübertragung hat ihre großen Vorzüge vor den fonft

zu gleichem Zwede anwendbaren Mitten, wie Wellenleitungen, Draht-
feilen u.f.w. Aus dent gleichen Grunde hat man denn auch in der neueften

Zeit Waffer von bedeutender Prefjung dazu benußt, die Mafchinen zum
Bohren der Sprenglöcher bei der Ausführung von Tunneln zu verwenden,

in welcher Hinficht die Brandt’fche Hydranlifche Drehbohrmafcine

anzuführen ift. Bei derfelben wird der mit großen hhdroftatifchem Drucke
gegen das Geftein gepreßte Drehbohrer durch eine Wafjerfäulenzwillings-
mafchine in Drehung verfegt, für welche das Betriebswaffer einem Accu

mulator entnommen wird, worin das eingefchloffene Waffer durch die Be-

Laftung des Aecumulatorkolbens einer Prefiung von 100 bi8 200 Atmofphären
ausgefegt ift, und welchem durch eine Dampfpumpe das Wafjer ftetig von
Neuem wieder zugedrücdt wird. Endlich Hat man auc in neuerer Zeit in

mit Wafferleitungen verfehenen Städten den Druf des aus den Köhren
ausfliegenden Waffers zur Bewegung Kleiner votivender Wafferfänlenmafcht-
nen benußt umd hierdurch in vielen Fällen fiir die Kleininduftrie vecht
brauchbare Kleine Kraftquellen gefchaffen, welche zwar nicht befonders öfono-
mifch arbeiten, aber den unter Umftänden unfchägbaren VBortheil darbieten,

daß fie Leicht und ohne Schwierigkeiten überall aufzuftellen und zu betreiben
find. Diefe Heinen Wafferkraftmafchinen beruhen zum Theil auf der Wir-
fungsweife der Turbinen oder derjenigen der Kapfelräder (j. Thl. III, 2),
meiftens aber find es Mafchinen mit Cylindern und Kolben nac Art der
Dampfmafchinen und von diefer Gattung ift hier befonders die unter dem
Namen de8 Schmidt’fchen Motors befammnt gewordene Mafchine mit
oscillivendem Cylinder zu erwähnen.

Der faft vollftändige Mangel an Zufammendrücdbarkeit de8 Wafjers
macht bei allen diefen Notationsmafchinen die Anwendung gewiffer Sicher-
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heitsmittel erforderlich, durch welche die Stogwirkungen und Erjcdlitterungen
vermieden werden, welche ohmedies wegen der gedachten Incompreffibilität

bes Waffers entftchen. Wenn nämlid) die Austrittsöffnung des aus dem

Eylinder tretenden Abflugwafiers durd) den Steuerungsfcieber verfchloffen

wird, nod) ehe der Kolben feinen vollen Yauf beendet hat, jo jegt das auf

diefe Weife abgejchlofiene Warler dem Kolben einen fo großen Widerftand

entgegen, daß Brüche oder mindeftens fehr harte Stöße unvermeidlid) find

im Gegenfage zu den durd) Dampf oder comprimirte Yuft betriebenen Mas

fchinen, bei denen die Stöße wegen der Elafticität des eingefchloffenen Flut»

dums nicht auftreten.

Das einfachfte Mittel, diefen Uebelftand zu vermeiden, befteht darin, daf

man die Austrittsöffnung des Waffers niemals vollftändig durd) den Steuer»

Fig. 409.

 

folben oder Schieber abjchliegen läßt, fondern am Ende des Kolbenlaufs

noch) eine geringe Austrittsöffnung beläßt. Hiermit ift allerdings ein ger

wifer Wafferverluft verbunden, wie man aus der Fig. 403 leicht erkennt,

in welcher S den Steuerfolben oder Schieber und K den Sraftlolben vor»

fell. Wenn der Iegtere, von links fommend, am Ende feines Weges ange

fommen ift, hat der Steuerfolben in feiner nad) lints gerichteten Bewegung
genau feine Mittelftellung erreicht. Es ift dann dem Wafjer vor dem
Kolben in B nod) eine geringe Austrittsöffnung zwifchen D und B nad) dem
Austragrohre A hin belafien, wenn der gedachten Anordnung gemäß bie

Breiten &ß und YO der Steuerkolben etwas Meiner gemacht find als die

lichten Ganalweiten ab und cd. Hieraus ift daher erfichtlich, daß in der

39*
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unmittelbar vorhergegangenen Zeit eine Communication des Einfallmafjers

in E mit dem Austragrohre A durd) die Spalten zwischen ce und Y, jorie

zwifchen d und Ö ftattgefunden hat, und daß eine ebenfolche Communication

in der unmittelbar folgenden Zeit durch die Spalten zwilchen a und «,

fonie zwifchen d und ß hergeftellt ift, indem. nämlich der vechte anal bei @

fchon für das Einfallwaffer geöffnet wird, noch ehe derfelbe bei d von dem

Austragrohre ganz abgefchloffen ift. Aus diefem Grunde fpricht man bei

diefer Steuerung von einer gewiffen Boröffnung. Während diefer Heinen

Zeiträume findet daher ein divectes Webertreten von Kraftwaffer aus dem

Steuercylinder Z nad dem Austragrohre und hiermit ein entjprechender

Arbeitverluft ftatt. Diefer Verluft fällt um fo größer aus, je höher das Ge-

fälle des Waffers ift. So ift 3.2. bei der gedachten Clausthaler Diafchine das

von derfelben verbrauchte Betriebswaffer 1,7 mal fo groß, wie das theoretifch

zuv Füllung der Cylinder mr erforderliche, und ed muß der größte Theil

diefes Wafferverluftes auf Rechnung der vorbefchriebenen Voröffnung gejegt

werden, mit welcher die Steuerfolben arbeiten.

Um diefen Wafferverkuft zu vermeiden, hat man aud), befonders bei Ma-

fchinen mit hohem Gefälle, zur Anordnung Eleiner Stoß- oder Bufferventile

gegriffen, welche in den Communicationsröhren zwifchen dem Cylinder und

Scyiebergehäufe derart angebracht werden, daß diefelben ftet8 von dem Drud-

wafjer der Einfallvöhre gefchloffen gehalten werden und fi, nur öffnen,

wenn im Cylinder nach Abjchlug der Schiebereanäle in Folge der Incom-

preffibilität des Waffers ein größerer Drud fich einftellt. In diefem Falle

geftatten diefe Ventile, welche bei v in Fig. 403 angedeutet find, das Zurüd-

treten einer Heinen Waffermenge aus dem Cylinder nach den Eintrittsrohre

und verhindern ebenfalls wirkfam den Stoß. Diefe Anordnung, melde

{chon von Armftrong bei feinen hydraulifchen Hebevorrichtungen ausgeführt

und in Tl. IT, 2, näher befprochen ift, findet fid, beifpielsweife bei der

Saarbrüdener Mafchine und bei dev Brandt’fchen Drehbohrmafchine.

Endlich hat man au) durd) die Einfchaltung von Windfeffeln die Stöße -

zu vermeiden gefucht, wie dies z. DB. bei dem Schmidt’jden Motor, fowie

aud) in der Zuleitungsröhre dev erwähnten Mafchine zu Saarbrüden ge-

fchieht, doc) laffen fich Windfeffel nur fir mäßige Prefjungen verwenden,

nicht nur, weil bei großen Druckhöhen leicht ein Zerfpringen diefer Behälter

eintritt, fondern auch, weil nad) einem befannten phofifalifchen Gefege die

Luft in demfelben Mae von dem Wafler abforbivt wird, in welchem die

Preffung zunimmt. Man hat daher in allen Fällen, wo Windfeffel ange-

wandt werden, dafür zur forgen, daß die Luft derfelben von Zeit zu Zeit
erneuert werde, fei e8 durch eine Kleine Luftpumpe oder durch) eine Einvid)-

tung, welche ermöglicht, das Waffer aus dem Windfeffel ablaufen zu lafjen,

wobei fich derfelbe mit atmofphärifcher Luft füllt.
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Es möge nun die Bejcdreibung der vorftchend erwähnten votivenden

Bafferfänlenmafhinen folgen.

Die auf dem Steintohlenbergwerfe Kronprinz Friedrich Wilhelm zu $

Griesborn bei Saarbrüden*) aufgeftellte Waflerfäulenmafchine, weldye zu

Zweden der Förderung, Wafferwältigung und der Ventilation dient, ift in

Fig. 404 (a. f. S.) im Örumdriffe dargeftellt. Hiernady ift die Mafcine

eine Zwillingsmafchine nad Art der zweicylindrigen Dampfmafcdinen mit

techtwinfelig zu einander geftellten Kurbeln, nur find an Stelle der zwei

boppeltwirtenden Cylinder zwei Paare einfadhwirkender Eylinder C, und C,

mit Plungerfolben X, und K, angeordnet, welche legteren, aus je einem

Stüce beftehend, in ihrer Mitte zwifchen den Stopfbücfen der Cylinder

den Zapfen Z enthalten, an welchen die gabelförmige Venkerftange Z ger

lenkig angefchlofien ift. Diefe zwedmäßige Anordnung geftattet jederzeit,

aud, während der Bewegung, ein bequemes Dichten der Kolben durch

Anzug der Stopfbücjfen, während die Unordnung gewöhnlicher Scheiben

kolben in bdoppeltwirfenden Cylindern wegen der Unzugänglichteit diefer

Kolben in diefer Hinficht Schwierigkeiten veranlaßt haben würde. ud) ift

bei dem geringen Durdjmeijer der Kolben (78,5 mm) die Ausführung

fcheibenförmiger Kolben fon deshalb nicht gut thunlich, weil die Kolben-

ftange feloft mit Rüdficht auf ihre Fetigfeit nur wenig dinner ausfallen

witrde, daher die beiden Kolbenflähen jehr verfchieden und die Bewegung

fehr ungleich hätte werden müffen. DIeder Doppelfolben erhält feine Führung

in den beiden zugehörigen Stopfbücjien, jo daß eine befondere Geradführung

entbehrlich ift. Die Bewegungsübertragung durch die Yenkerftangen auf die

beiden Kurbeln R der doppelt gefröpften Schwungradwelle W ift aus der

Figur erfichtlich. Das zum Betriebe ber Mafcine dienende Kraftwafler

von 82,4 m Gefälle tritt aus dem Einfallrohre E in einen Schieberfaften S,

in welchen zwei gewöhnliche Mufchelichieber nad) Art der bei Dampfmafdi-

nen (j. dort) gebräuchlichen die Steuerung der beiden Cylinderpaare be-

wirken, derart, daß das gebraudjte Wafer dur; die Schieberhöhlungen

Hindurd) nach den Abflugröhren A gelangt. Die Bewegung jedes Schiebers

wird durch eine Stephenfon"fce Eouliffe O und zwei zugehörige Erxcenter

F der Schwungradwelle bewirkt, fo daß durch) Heben und Senken der Cours

life die Mafchine behufs des Förderns fowogl Linfsum wie vechtsum ber

trieben werden fan. Im dem Einfallcohre E befindet fid) außer den

erforderlichen Abfperrventilen ein cylindrifcher Windtefjel von 0,55 m Durd)-

meffer und 2,15 m Höhe, welder neben der Majchine in dem tiefften Punfte

der Nohrleitung aufgeftellt ift, fo daß durch Ablafien des Waflers nad)

®) Steht. f. Berg, Hütten und Salinenwejen in Preußen, Jahrg. 1871.
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vorheriger Abfperrung von der Röhre meue Luft im den Windfefiel gefaugt

werden fan, wenn foldhes nöthig wird. Durd) diefen Windfefjel werben

die Stöße gemildert, welche fonft die Maffe des in der Einfallröhre befind-

fichen Waflers beim plöglichen Abftellen hervorruft. Zur Verhütung der

Baflerftöge in den Treibeylindern beim Abjchluffe der Schiebercamäle find

in den vier Berbindungsröhren zwiichen Schieberfaften und Cylindern ebenfo

viele Meine Mlappventile W angebracht, welde oberhalb durd) Kupfers

töhrdhen mit dem Einfallwafler im Schieberfaften commumiciren.

Die Schwungrabwelle W ift einerjeits mit dem Schwungrade @ ver

fehen, welches gleichzeitig als Niemfcheibe zum Betriebe eines Heinen Bens

filators dient, während das andere freie Ende die ausrüdbare Klauenkupper

lung J trägt, um die Vorgelegswelle Jı eines Förderforbes je nad) Bedarf

ein» ober auszurücen. Das Zahngetriebe 7 endlid, greift in ein Zahn«

rad ? einer andern VBorgelegswelle ein, deren Kurbelzapfen X zum Betriebe

eines Kunftkreuzes für Pumpen dient.
Die vier Treibfolben haben 78,5 mm Durdjmeffer oder 48,4 gem Quers

fdnitt und 0,314 m Hub. Die angeftellten Bremsverfuche ergaben bei

100 Umdrehungen der Machine pr. Minute eine effective Yeiftung von

6,03 Pierdefraft, dabei war der wirfjame Drud im Windfeffel im Mittel

gleid, 6,75 kg pr. Quadratcentimeter, entfprechend 67,5 m Drudhöhe, fo

daß dur) die Einfallröhre bis zum Windfefiel eine Wafferfäulenhöhe von

82,2 — 67,5 — 14,7 m aufgezehrt wınde. Das zur Füllung der Eylinder

erforderliche Wafjer berechnet fic) für den angeführten Berfuc) zu

anne

Da— 0,01013 cbm — 10,13 kg,

welchen Waffer daher ein abfolutes Yeiftungsvermögen von

10,13.82,2 — 832,69 mkg = 11,10 Pferdefraft

entfpricht. Danad) beftimmt fd, der Wirkungsgrad der Mafcine mit Ein-

Ähluß der Einfallröhre zu &

6,03
— —_—_ — 0,543.
euer

Um den Wirkungsgrad der Bafferfänlenmafchine allein, ohne Beritdfihtigung

der Berlufte in der Eintragröhre zu beftinnmen, hat man die abfolute Leiftung

des aus dem Windfeffel tretenden Wafjers gleid)

10,13.67,5 — 683,78 mkg — 9,12 Pferdetraft,

daher diefer Wirkungsgrad zu

: n= .- — 0,661
9,12

fi) ergiebt.
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Zur Beihaffung des fir die vorftchend befchriebene Mafchine erforder:
lichen Kraftwafjers dient eine vorhandene Wafferhaltungsmafcdjine von iber-
fhüffiger Stärfe, welche da8 von dev Mafchine abgehende Wafjer ftetig
toieder in den Behölter zurüchebt, von welchem es der Maichine zugeführt
wird.

Bei dev von Brandt”) angegebenen Gefteinsbohrmafchine wird ab-

weichend don den bisher falt ausnahmslos gebrauchten ftoßend wirkenden

Dig. 405.

 {iu lg

Meißelbohrern ein ringförmiger Kronenbohrer aus hartem Stahl verwendet,
welcher durch ftarfen Hydroftatifchen Drud gegen das Geftein gepreßt wird
und eine langfame Umdrehung empfängt. Diefe Iettgedachte Drehbewegung
wird dem Bohrgeftänge durch eine zweicplindrige Wafferfänlenmafchine ex-
teilt, welche in Fig. 405 dargeftellt ift. Im den beiden Cylindern von

*) ©. die Brandt’sche hydraulijhe Gefteinsbohrmajchine von A. Niedler,
1877,
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Bronce O, weldye mit den Lagern D der Kurbelwelle W zufammengegofien

find, bewegen fid) die Kolben K, deren Kolbenftangen B mittelft der Yenter-
flangen Z die hin» und hergehende Bewegung auf die Kurbelzapfen Z von
zwei vedhtwinfelig zu einander angebrachten Kurbeln übertragen. Die

ftählerne Kurbelwelle, welche mit den Kurbeln aus einem Stüde gejchmiedet

ift, bildet zwiichen den Fagern eine Schraube ohne Ende S, weldye in ein

auf der Bohrftange befeftigtes Schuedenrad eingreift, fo daß hierdurd) das

Bohrgeftänge in eine langjam votivende Bewegung (7 bis 10 Umdrehungen

pr. Minute) verfegt wird, während die Welle W in der Minute 200 bie

300 Umdrehungen macht. Die Steuerung des durd) die Einfallröhre E

zutretenden Waflers wird dur; den Steuerfolben F' bewirft, und zwar

derart, daß das Drudwaffer durd) den Canal a, ftets in den Raum zwifchen

dem Gylinder C und der Kolbenftange über dem Kolben Zutritt findet, fo

daß die ringförmige obere Kolbenfläche immer dem Drude des Waffers nad)

unten unterworfen ift. Dagegen tritt das Waffer in den Raum unter dem

Kolben durd) den Canal a nur während der halben Zeit, während weldjer

der Kolben feinen Vorwärtsgang von unten nad) oben vollführt. Zu dem

Behufe wird der Steuerfolben Fdurd; den ercentrifcd, geftellten Zapfen 7

abwärts gefchoben, fo daf dem bei e eintretenden Kraftwafler durd) a der

Zutritt unter den Kolben K geftattet ift. Der Aufgang des Kolbens wird

fonach durch die Differenz der Wafferdrude auf die beiden Kolbenflähen

veranlagt, während der Kolbenniedergang durd) den Drud auf die obere

zingförmige Kolbenfläche bewirkt wird, indem für diefe Bewegung der empor»

gezogene Steuerfolben dem Wafler unter dem Kolben durd) die Defftnung a

den Austritt nad) dem Austragrohre A geftattet, wie dics aus der Figur

erfichtlich if. Da der Querfchnitt der Kolbenftange B (38,2 mm Durd)-

mefjer) genau halb fo groß ift, wie derjenige des Kolbens K (54 mm Durd)

meffer), jo find, wie fid) leicht ergiebt, die beiden Kräfte von gleicher Größe,

welche den Hin umd Hergang des Kolbend veranlaffen. Die Verftärkung

der Steuerfolbenftange bei @ auf diefelbe Stärte wie bei F hat nur den

Zwedt, eine Entlaftung des Steuertolbens zu bewirlen.

Da hier der Steuerkolben behufs Vermeidung von Wafjerverluften ohne

Boröffuung arbeitet, derfelbe vielmehr den Canal a nod) vor vollftändig

beendetem Hub des Kraftlolbens abfhließt, fo ift aus dem fhon oben ans

gegebenen Grunde das Heine Stoßventil v angebracht, weldes gegen Ende

des Kolbenniederganges fi) öffnet, um demverdrängten Waffer ein Zurlid-

treten durd) den Canal o nad) dem ftets unter Druc ftchenden obern &y-

linderraume zu geftatten. Die ganze fehr leichte Mafchine ift nicht an

einem feften Geftelle, fondern an dem Bohrgeftänge befeftigt, jo daß die

Maschine an der Borwärtsbewegung Theil nimmt, welche dem Bohrer beim

Eindringen in das Geftein erteilt wird. Diefe Borbewegung des Geftänges
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wird ebenfalls durch den Drud des Waffers gegen die Endfläche eines aus:

gebohrten Eylinders bewirkt, welcher fich dichtfehliegend auf einem feftftchenden

Plunger verschiebt. Das zum Betriebe erforderliche Drudwaffer von 50

bis 200 Atmofphären Preffung wird einem Aecumulator entnommen, in

welcher e8 zuvor durch eine Fräftige Dampfpumpe hineingepreßt wurde.

Die Mafchine, welche ohne das Sänlengeftell das geringe Gewicht von
120 kg hat, macht bei 60 mm Hub in jeder Minute 200 bis 300 Um

drehungen, und da das von der Schraube ohne Ende beivegte Schnedenrad

23 Zähne erhalten hat, fo folgen hierfür 7,1 bis 10,7 Umdrehungen des
DBohrers von 78 mm äußerm Direemeffer.

Das zum Betriebe erforderliche KRraftwaffer berechnet fi), abgefehen von
den umbedeutenden Berkuften durch Undichtheiten, nad) dem Vorftehenden für

jeden Cylinder und jede Umdrehung gleich dem Inhalte einer Cylinderfüllung
von 54mm Ducchmeffer und 60 mm Länge, alfo zu

0,0542
4

daher fr beide Cylinder und 200 Umdrehungen in dev Minute

2.200.0,137 — 34,8. Liter

Diefe Waffermenge wiirde bei einem Ueberdrude von 100 Atinofphären oder
eirca 1000 m DrudHöhe einer Leiftungsfähigkeit pr. Secunde von

54 800

60

entfprechen, wovon aber außer durch die Kolbenreibung und die Hydraulifchen

Widerftände ein namhafter Theil durch die Reibung an den Gemwindegängen
dev Schnee aufgezehrt wird, in welcher Hinficht auf das in THl. III, 1,
über Schrauben Gefagte verwwiefen werden muß.

Im Jahre 1870 erließ die ftädtifche Baubehörde in Zürid) eine Aufforde-
rung zur Einlieferung fleiner Kraftmafchinen fiir das Kleingewerbe, welche
durch das Waffer der ftädtifchen Wafferverforgung betrieben, eine Leiftung

von etiva 1/, bi8 3/, Pferdefraft ausüben follten. In Folge deffen ging
eine größere Anzahl (14) von Motoren ein, worumter aud) mehrere ein-
und zweichlindrige Wafferfäulenmafchinen, von denen die von Schmid*)
angegebene eine größere Verbreitung gefunden hat. Diefe Mafchine ift in
Fig. 406 im Durchfchnitt dargeftellt.

In einem doppeltwirkenden oseillivenden Eylinder C wird der Kolben K
duch das abwechfelnd von beiden Seiten eintretende Kraftwaffer hin- und
herbewegt, und e8 wird diefe alternivende Bewegung direct durch die Kolben-

 ». €: 0,060 — 0,000137 cbm — 0,137 Liter,

—= 913 mkg —= 12,2 Pferdefraft

 

*) Stier. d. ®. d. Ing, 1872, und Uhland’s praftiiher Mafchinenconftrucz
teur, 1871,
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ftange B auf die gefröpfte Schwungradwelle W übertragen. Diefe Ueber:
tragung wird dadurd, ermöglicht, daß der Eylinder C um eine Are M

fhwingen fan, die duch zwei feitlich an dem Gylinder befindliche Dreh:
zapfen gebildet ift. Diefe Zapfen finden ihre Yagerung in zwei Yänge-
fchienen D, welche einerjeits an den Yagerböden Z der Welle, amdererjeits

an einer durch die Schraube F gehaltenen Traverje ihre Unterftügung er»

halten. Der mit den beiden Camälen e, und e, verfehene Cylinder ift

unterhalb zu einer zu M concentrijchen Eylinderfläche ausgebildet, weldje in

der entjprechend ausgedrehten Grundplatte oscilirt. Man erkennt leicht,

wie dur; diefe Dscillation das in E eintretende Wafler in vegelvedhter

Fin. 406.

a

neEee En

 

Beife abwerhfelnd vor und hinter den Kolben gelangt, und das gebrauchte

Waffer durd) die Canäle a, und a, dem Austragrohre A zugeführt wird,

Ein mit dem Eintrittsrohre Z verbundener Windfefjel  mildert hierbei bie

Baflerftöge und durd) das Schwungrad S wird die Kurbel über ihre todten

Punkte Hinweggeführt.
Die mit diefen Mafchinen angeftellten Berfuche ergaben einen Wirkungs-

grad von 0,80 bis 0,90. Beifpielsweife ftellt fi bei einer einpferdefräfti-

gen Mafchine, deren Eylinderdurchmefler SO mm und deren Hub 0,160 mm

beträgt, bei 60 Umdrehungen in der Minute das erforderliche Wafler zu

7,5 ebm pr. Stunde, Diefes Wafler befigt bei 4 Atmofphären Ueberdrud

ein Leiftungsvermögen pr. Secunde von
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en 4.10,336 —= 86,13 mkg,
60.60

jo daß für die effective Leiftung von einer Pferdefraft der Wirkungg-
grad zu

75

WET
 0,87

folgt.

Die Kraftübertragung durch Wasser. &8 hat fid) in neuerer

Zeit mehrfach, namentlich beim Bergbau, das Bedürfniß herausgeftellt,

Kräfte auf größere Entfernungen nad) folhen Betriebsftellen zu übertragen,

wo, tote in den unterirdifchen Streden der Bergmwerfe, die Aufftellung von

Dampffeffelfenerungen von vornherein ausgefchloffen ift, und wo die be-
Ihränfte Näumlichfeit aucd) die Anwendung von Drahtfeiltvansmiffionen

nicht geftattet. Da auch) die Leitung von Dampf in langen Röhren wegen

der damit verbundenen Condenfirung zu großen Unzuträglichkeiten führt, fo

hat man, um dem gedachten Bediirfniß zu genügen, befanntlid) vielfach com-
primirte Luft verwendet, welche durch einen Compreffor (f. Thl. III, 2) in

Spannung verfegt, nac den Betriebsorte gefiihrt wird, um dafelbft pneu-

matifche Mafchinen nad) Art dev Dampfmafchinen in Bewegung zu fegen.

Wenn auch Hiermit der Uebelftand einer Comdenfirung nicht verbunden ift
und dev Widerftand der Luft in langen Leitungen erfahrungsmäßig nu fehr

gering ift, fo läßt fi) doch ein öfonomifcher Betrieb mit comprimirter Luft
aus dem Grunde niemals erreichen, weil man von der Erpanfionswirkung

derfelben feinen oder doch nur einen ehr befchränften Gebrauch machen ann.
In Folge einer Exrpanfionswirkung der Luft finkt nämlic) deren Temperatur,
voie fi) aus dem folgenden Abfchnitt über die Wärme ergeben wird, fo be-
deutend, daß die eintvetende Eisbildung jeden Betrieb in Frage ftellt. Man

fanı daher die gedachten pneumatischen Mafchinen nur als folche mit Voll-
drucwirfung der Luft und ohne Exrpanfion ausführen, wober die Luft bei

ihren Ausblafen die ganze vorher vom Compreffor zu ihrer Verdichtung
aufgewendete Arbeit ungenüßt aus der Mafchine entführt. Der hiermit
verbundene Arbeitsverluft ift um fo größer, je Höher die Spannung der Luft
war, in welcher Hinficht auf das in THl. III, 2, über preumatische Hebe-

borrichtungen Angeführte verwiejen werden fan. Aus diefem Grunde hat
man überall, wo mit comprimirter Luft gearbeitet worden ift, 3. B. bei der
Bauausführung der großen Alpentunnel, die Spannung der Luft immer
verhältnigmäßig gering, Höchftens gleich 6 Atmofphären, angenommen, und
trogdem ift der Wirfungsgrad derartiger Einrichtungen immer nur fehr Hlein
gewefen, tie 3. B. bei der Anlage auf der Grube Gerhard Prinz Wilhelm
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in Saarbrücen*), wofelbft ein Wirfungsgrad der ganzen Anlage fid, ergab,

welcher ohne Anwendung von Erpanfion fi zu 0,087 und bei Verwendung

zweifacher Erpanfion zu 0,143 ermittelte.

Deshalb Hat man in der neuern Zeit mehrfac, zu der Verwendung bes

gepreßten Waffers als Ferntriebmittel gegriffen, wie unter Ans

derm die im vorhergehenden Paragraphen angeführte Branidt’fche Gefteind-

bohrmajchine zeigt.
Es läßt fi) leicht einfehen, daß fih von einer hydranliicen Kraftüber-

tragung ein um fo höherer Wirkungsgrad erwarten läßt, je größer die

Prefiung des Waflers oder je höher die Drudwaflerfäule im Einfallrohre

ift, daß alfo hierfür das gerade Gegentheil von dem für die pneumatifche

Kraftübertragung Gefagten gilt. Die Widerftände des Waflers in einer

langen Röhrenleitung, auf welde es hier vornehmlicd anfommt, find nänlic)

nad) dem im Thl. I darliber Mitgetheilten unter fonft gleichen Umftänden,

d. h. bei gleichen Nöhrendurchmefiern und Yängen, mur mit dem Quas

drate der Waffergeichwindigfeit ce proportional, dagegen

von der Prefjung oder Drudhöhe ganz unabhängig. 8 folgt

daher, daß die durch diefe Widerftände aufgezehrte Sefällhöhe, weldye mit z

bezeichnet werden möge, von der ganzen vorhandenen Sefällpöhe A einen um

fo geringern Procentjag darftellen wird, je größer diefe Gefällhöhe A felbit

ft. Wenn man nämlich von dem Wirkungögrade der Röhrenleitung allein

Äprecden will, und darunter das Berhältnig des am Austritte no) vor

handenen Leiftungsvermögens zu dent des eintretenden Waflers verfteht, fo

hat man diefen Wirkungsgrad:

Burn, _.

Sue Ta h 

zu fegen. Würde z. B. für eine Röhrenleitung & — 15m fid) finden, fo

wäre der Wirkungsgrad bei einer Sefällhöhe von

30 m oder etwa 3 Atmofphären gleid, 0,50

und für ein Gefälle von

300 m oder 30 Atmofphären glei) 0,95.

Während daher im erften Falle durch) die Yeitung die Hälfte der vorhandenen

Leiftungsfähigkeit des Waffers verloren ginge, witnde diefer Berluft im zweiten

Falle nur 5 Proc. und bei 100 Atmofphären fogar nur 1,5 Proc. be-

tragen.

: Bas hier von dem Wibderftande der Nöhrenleitung gejagt ift, gilt natliv-

ic) nicht nur von dem Reibungswoiderftande derjelben, fondern and) von den

*) ©. Btihr. f. Berg-, Hütten» und Salinenwejen in Preußen, 1869.
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Verluften dur) Krimmungen, plögliche Durerfehnittsveränderungen beim
Diurchgange durch Ventile, Hähne zc., fowie in Bezug auf alle hydraus
lifhen Hinderniffe in der Leitung fowohl wie in der Kraftmafchine, da
diefe Widerftände fünmtlich nın mit e? proportional, dagegen von h unab-
hängig find. Nur folche Widerftände der Mafcdine, welche, wie z. B. die
Reibung der Kolbenmanfchetten, mit dem Drude zunehmen, fallen bei höheren
Bafferfäulen entjprechend größer aus.

Weiter ift zu bemerfen, daß für die Uebertragung einer gewiffen Arbeit
und unter der Boransfegung einer zuläffigen Wafjergefchtoindigfeit die ducch*
zuführenden Waffermengen und daher auch die Röhrendurchmefler um jo
Kleiner ausfallen, je größer die Gefällhöhe ift, und hiermit ift zwar eine
mäßige Vergrößerung der Reibungsverlufte, dahingegen der namhafte Vor-
teil verbunden, daß die Maffe des in der Nöhrenleitung vorhandenen Waffers
Kleiner wird und fonac) die zu befiicchtenden Stoßwirkungen geringer aus-
fallen. Auch find enge Nöhren leichter in hinveichender Veftigfeit herzue
ftellen al3 weite. Alle diefe Berhältniffe Laffen fich am beften aus der
folgenden Zufammenftellung erfennen, welche die Ermittehingen fin eine
Köhrenleitung von 1000 m Länge enthält, die fiir verschiedene Drudhöhen
von 30 m bi8 1000 m genügt, um bei 1m Ducchflußgefchteindigfeit ein
Wafferquantum abzuführen, welchen beim Eintritte ein Leiftungsvermögen
von 10 Pferdefraft innewohnt. Darin ift als Gefällerfuft mdie durch
die Nöhrenreibung aufgezehrte Höhe angeführt, für welche BerluftHöhe nad)
THl. I die Formel:

ie 1000 1? 1,2182
Paar

zu Grunde gelegt worden ift.

  

Verhältniffe einer Röhrenleitung von 1000 m Länge, welde

Waffer von einer abfoluten Leiftung gleich 10 Pferdefraft

aufnimmt, und mit Im Gefhwindigfeit abführt.

Totales Gefälle in Metern .. 30 50 100 200 300 600 1000

Durhmefer in Metern .... 0,179 0,138 0,098 0,069 0,056 0,040 0,031

Durhflugmenge pr. Secunde in
Silent Buchs, De dr 18a) 7,BraDen 5

Neibungsverluft in Metern... 6,80. 8,82 12,42 17,65 21,75 30,45 39,3

Gefällberkuft in Procenten... 2953 6 mar as za 5 u

Wafjergehalt in Kilogr. .. . . 25000 15000 7500 3750 2500 1250 750

Die Zahlen diefer Tabelle Laffen unmittelbar den Vortheil hoher Waffer-
preffungen evfennen. Während bei 30 m Gefälle die Nöhrenwiderftände
29,3 Proc. der ganzen Wafferkraft aufzehren, fo daß am Ende der Röhre
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nod) nicht 71 Proc. übrig bleiben, beträgt diejer Berluft bei 600 und 1000 m

Gefälle nur etwa 5 und bezw. 4 Proc. Ein fo hoher Drud ift keineswegs

als ein ertremer anzufehen, wie das Beifpiel der Brandt’jhen Steinbohr-

mafchine zeigt, welche mit 150 bis 200 Atmofphären zufriedenftellende Be

triebsrefultate ergiebt. Die engen jchmiedeeifernen Röhren von 60 bie

100 mm Durdjmefjer und darüber werden durd) den Walzproceh heutzutage

in vorzüglicher Güte und hinreichender iFeitigfeit hergeftellt, umd aud) die

waflerdichten Verbindungen verurfachen feine befonderen Schwierigkeiten.

BWafler von fo bedeutenden Prejjungen läßt fid) unter Verwendung von

Accummlatoren jederzeit bequem mit Hülfe von Dampfpumpen beichaffen,

welche das von den Wafjerjäulenmafchinen abgehende Betriebswafler ans

heben und in die Accummlatoren zurüdprefien.

Insbefondere wird die Befchaffung des Kraftwafiers leicht erreichbar fein

bei dem Grubenbetriebe, für welden die hier betrachtete hydraulifche Trans-

miffion vorzugsweife von Bedeutung ift. Hier befigen nämlich) die bereits

vorhandenen Wafferhaltungsmaichinen meiftens eine überjchüffige Größe, da

diefe Mafcinen immer für die Bewältigung des größten Wafferandranges

bemeflen werden müflen und während des regelrechten Betriebes ihre Kraft

me zum Theil zu äußern haben, wie in Thl. III, 2, angegeben if. Wenn

man daher an die Geftänge diefer Waflerhaltungsmafchinen die erwähnten

Drudpumpen zur Speifung der Accumulatoren hängt, fo hat man hierin

ein Mittel, um die Refervefraft der Waflerhaltungsmafcinen an entfernten

Stellen der Grubenbaue zu irgend welchen mechanifchen Arbeiten, wie

Fördern, Pumpen, Bentiliven nugbar zu machen. Den Accumulator wird

man hierbei natürlich über Tage aufftellen, da derjelbe alsdann nur eine

Belaftung zu erhalten hat, welche dem Ueberjchufie des geforderten Arbeits-

gefälles über die Tiefe der Wafferfäulenmafchine unter Tage entipricht.

Für Tiefbaufohlen wird fogar der Accumulator ganz entbehrt werden können,

indem beifpielsweife eine um 300 m unter Tage aufgeftellte Wafferfäulen-

mafchine jehon durd; die bloße Zuführung von freiem Tagewafler circa

30 Atmojphären Arbeitsgefälle erhält. Wenn in dem legtern Falle die

ganze Förderhöhe dur) einen einzigen Pumpenfag bewältigt wird, wie e#

bei der Aufftellung unteriwdifcher Bafferhaltungsmafcinen zu gefchehen

pflegt, jo kann fogar das Kraftwaffer für die Wafferfänlenmafchinen direct

aus dem Steigrohre der Wafferhaltungsmafchine entnommen werden, in

welchem Falle daher die VBeichaffung der Betriebstraft in ehr einfacher

Beife ermöglicht ift.

Wassersäulenmaschinen mit Rädern verglichen. Vergleichen $. 176.

wir die Wafferfänlenmafdinen mit den Wafferrädern, fo finden

toir allerdings mand)e Vorzüge diefer Mafchinen gegen die Räder, wiewohl 
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auf der andern Seite auch) die Wafferräder ihre befonderen Vorzüge befigen.
Die Wafferräder haben jedenfalls den Vorzug der Einfachheit und Wohffeil-
heit vor den Wafferfärlenmafchinen, und aus diefem Grunde wird man da,
wo fi Wafferräder mit VBortheil anwenden lafen, alfo bei Gefällen von
noch nicht 20 m, der Anwendung eines oberfchlächtigen Wafferrades, und
fogar bei Gefällen von 30 m zuweilen der Anwendung zweier ober-
Ihlächtigen Wafferräder den Vorzug geben vor derjenigen einer Wafferfänlen-
mafhine. Beträgt aber das Gefälle mehr als zwei größte Nadhöhen, fo ift
wohl in den meiften Fällen eine Wafferfäulenmaschine vortheilhafter als ein
ganzes Näderfyfter, deffen Anfchaffungs- und Unterhaltungstoften vielleicht
die einer Wafferfänlenmafchine noch übertreffen. Bei hohen Gefälfen kann
man aber auch horizontale Wafferräder anwenden; es bleibt daher hier nur
zu erörtern übrig, vote fich die Wafferfäulenmafchinen gegen diefe Näder
verhalten. In Hinficht auf Einfachheit und Wohlfeilheit ift allerdings aud)
diefen Nädern ein umd zwar beachtungswerther Vorzug zu geben, weil
diefelben bei hohen Gefällen fehr Hein und daher verhältnigmäßig wohlfeil
ausfallen. Ganz anders ift es freilich in Hinfiht auf die Feiftung oder
den Wirkungsgrad. Bei hohen Gefällen läßt fich von den Turbinen höd;-
ftens ein Wirkungsgrad von 0,70 erlangen, bei Wafferfänlenmaschinen hin-
gegen ein Wirkungsgrad von 0,80. In Hinficht auf die Leiftung find alfo
die Wafferfänlenmaschinen den horizontalen Wafferrädern vorzuziehen, den
oberjchlächtigen Wafferrädern aber mindeftens an die Seite zu ftellen. Hier-
nad) wird aljo bet Hohen Gefällen da, wo es nöthig ift, die Mraft jehr zu
fparen, den Wafjerfäulenmafchinen der Vorzug zu geben, und da, wo ein

Mangel an Wafferkraft nicht vorhanden ift und wo es auf Koftenerfparung
anfommt, werden die Turbinen vorzuziehen fein. Hierbei ift aber nod) zu
bemerfen, daß Turbinen für Hohe Gefälle große Umdrehungsgefchtwindigfeiten
annehmen, daher zur Bewegung langfam gehender Arbeitsmafchinen nod)
foftjpielige und Fraftzehrende Zwifchentransmiffionen erfordern. Aus diefem
Grunde findet man die Wafferfäulenmafchinen vorzüglich beim Bergbau zum
Wafferheben angewendet.
Daß man bei den Wafferfäulenmafchinen die überfchüffige Mraft dd)

Stellung der Tagepipe oder eines andern Negulirungsapparates ertödten
muß, ift ein Nachteil, von welchem beveitS oben die Nede gewefen ift.

Kettenräder. Nod, hat man andere Mafchinen, welche zwar dur)
die Kraft des Waffers in Bewegung gefegt werden, aber weder den Rädern,
noch den Wafjerfänlenmafchinen beizuzählen find, fondern fich mehr zwifchen
diefe ftellen Laffen. Unter diefen Mafchinen wollen wir nm den folgenden
einige Aufmerkfamfeit fchenfen.

Das Kolbenrad ift im neuerer Zeit wieder von Pamolidres als
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Kraftmafchine angewendet worden (j. Technologifte, Sept. 1845, oder Poly

tehmifches Gentralblatt, Bd. VII, 1846). Die Haupttheile diefer Mafchine

find ein Rad ACB, Fig. 407, eine um dajjelbe liegende Kette ADB mit

Kolben E, F, G u.f. w. und eine Röhre EG, durd) weldje die Kette fo

hindurchgeht, daß ihre Kolben den Querjcjnitt der Nöhre ziemlich genau

ausfüllen. Das bei E oben zufließende Wafler finft in der Nöhre EG

nieder umd drückt Hierbei auf die Kolben F, G, fo daß diefe ebenfalls mit

frig. 408.

fig. 407.

  
niedergehen und dadurd die ganze Kette mit dem Nade AB, an das nun

eine Fast angefchloffen werden fann, in Bewegung fegen. Yamolieres’

Kolbenrad befteht aus zwei Ketten und aus 10 bis 15 mit Yeder abge-

fiderten Schaufeln. Diefelben find elliptifcd, geformt und ad)ıtmal fo lang

als breit. Das Nad befteht aus zwei Scheiben mit fechs Einfchnitten zur

Aufnahme der Schaufeln. Bei einem Gefälle von 2 m, einer Schaufel-

flähe von 0,0246 qm, einem Aufjdlag Q von 31 Litern und einer Um

drehungszahl n von 36 bie 39 fol fid ein Wirkungsgrad von 0,71 bis

0,72 herausgeftellt haben.
MeidbahrHerrmann, Lehrbud der Mebanit. II. 2. . 40
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Ein ähnlicher Apparat ift die Eimerfette. Hier find Gefäße oder

Eimer mit der Kette ABD, Fig. 408 (a. dv. ©.), verbunden, und dafiir
fehlt die Nöhre ganz. Das bei A oben zufließende Waffer füllt die Eimer,

nöthigt diefe dadurch zum Niederfinfen und bringt fo die Kette mit dem

Kade C in Bewegung. Das Waffer fliegt natürlich unten aus den

Eimern ımd diefe fteigen auf der andern Geite leer empor. Diefe Ma-

fehinen follten einen großen Wirfungsgrad geben, weil fie beinahe das ganze

Gefälle mıgbar machen, allein fie gehören doch zu den unvollfommenften Ma-

fchinen, weil fie zu viel bewegliche Theile haben, die fich bald abführen und
zu befonderen Berluften und immerwährenden Neparaturen Beranlaffung geben.

Endlich Yafjen fih auch die jogenanntenNotationspumpen, Notationsdanıpf-
majchinen u. j. w. zur Aufnahme der Wafjerkraft benugen. In Fig. 409 ift der
Durhjehnitt von einer der vorzüäglicgiten Majchinen diefer Art abgebildet. Der

Berfaffer hat diefe Mafchine
Wajjerjäulenrad ge
nannt und eine Bejchreibung
und Theorie defjelben im
Polytehnifhen Gentralblatt,

Sahrgang 1840, Nr. 9 nieder=
gelegt. E&& ift BOB, eine
ftarfe und genau abgedrehte
Welle, und es find A und
A, zwei mit ihr feft ver=
bundene Flügel, welche hier
als Kolben dienen. Dieje

Kolben find von einem feit-

ftehenden Gehäufe DED, E,
genau umfjchloffen, und e&
ift dafjelbe mit vier Schier
bern DF, D,F,, EG um
E, 6, verjehen, welche durd)
die Mafchine jelbft heraus=
und hereingezogen werben

und dadurch das Steuern der Majchine hervorbringen. Die Welle ift der

Länge nach dreifach durhbohrt, und jede Bohrung hat auch no) eine Seiten-

bohrung innerhalb des Gehäujes. Das Kraftwafler fließt durch die innere Boh-

rung O zu, tritt durch die Seitenbohrungen C und C, in den, übrigens abge:

Ihlofjenen, hohlen Raum zwijhen Welle und Gehäuje, drücdt dabei gegen die

Kolben A und A, und jegt dadurd die Welle in Umdrehung. Damit dieje
Umdrehung dur die Schieber nicht geftört werde, müfjen fich diejelben ftets

zurüdziehen, ehe die Kolben bei denjelben anfonmen, damit aber auch auf die

entgegengejegte Seite der Kolben fein Kraftwafjer drüde, miüfjen die Schieber

nad dem Durkhgange der Kolben wieder zurückgehen und dadurch die Näume
ABE und A,B,E, abjperren, welche nur mit den Bohrungen B und B,
communiciven, dureh die das Wafler nach vollbrachter Wirkung abgeführt wird.

Zu den Kolbenmafchinen ift auch die Majchine zu rechnen, welche ihr Erz
finder 2. ©. Girard „Moteur pompe“ genannt hat. ©. Delaunay’s

Fig. 409.
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Cours de Möcanique, II. Partie. Ueber einige andere Gonftructionen von

Kapfelrädern, welde eben jo wohl als Wafjerjäulenmafdinen, wie als rotirende

Pumpen oder Gebläje wirfen können, j. Thl. III, 2.

Sählukanmerlung. Wir theilen nun nod die Literatur und Notizen

über die Statiftil der Wafjerjäulenmajdinen mit. Belidor befchreibt in jeiner

Architecture hydraulique eine Wafjerjäulenmafdine mit horizontalem Treib-

eplinder, aud) erfährt man von ihm, dab jhon 1731 die Herren Denijard und

de la Dunaille eine Art Waflerfäulenmajdine conftruirt haben. Diejelbe

hatte jebodh nur 2,8 m Gefälle und trieb dur einen Kolben etwa nur dem

zwanzigften Theil des Kraftwaflers 10 m höher. Wie es jcheint, jo ift jedod)

die Wafjerfäulenmajgine zum Wafjerheben beim Bergbau zuerft von Winter:

fhmidt und bald nachher au don HölI erfunden oder wenigftens verbefjert

worden. Das Nähere über dieje Erfindung ift nadyzulefen in Bujje's Vetrad-

tung der Winterfgmidt’- und Höll’jden Waflerfäulenmajdine u. j. w.,

Freiberg 1804. Eine Beihreibung und Zeihnungen der Winterfhmidt’jcden

Maichinen findet man in Galvör’s hiftoriich hronologijcer Nachricht u. j. w.

des Majchinenweiens u. j. w. auf dem Oberharze, Braunfhmweig 1763. Die

Höll’jhe Majdine lernt man aus der Anleitung zur Bergbaufunft von De:

lius, Wien 1773, und aus der Bejcreibung der bei dem Bergbau zu Schemnit;

errichteten Majdinen von Poda, Prag 1771, tennen. Yet im Gange befind-

lie Wafferfäulenmajchinen finden fi in Bayern, Sadjen, am Harz, in Ungarn,

Rärnihen, in der Bretagne u. j. iw. vor. Von dem bayerijchen Majhinen wird in

HL. II, 2, wo vom Wafjerheben die Rede ift, gehandelt, übrigens aber find big

jet ausführliche Veicreibungen von diejen Majhinen gar nit vorhanden, doc

findet man Manches hierüber in Langsdorf's Majchinenktunde, in Hadette's

Traitö @lömentaire des Machines, und in Fladat’s Traite elömentaire

‚de Möcanique. Die Hauptverhältnifje der von Brendel in Sadjen ausge

führten Wafjerfäulenmajhinen findet man in Gerfiner’s Medanit angegeben,

wo aud die Kärihner oder Vleiberger Mafhinen ganz ausführli bejdhrieben

find. Die Mafjhinen im Echemniger VBergrevier behandelt Schitfo in jeinen

Beiträgen zur Bergbaufunde, die beiden Glausthaler Majhinen aber bejchreibt

Hordan in ®d. X von Karften’s Ardid für Mineralogie u. |. w.; jedod

dieje Beihreibung aud) einzeln bei Reimer in Berlin erfdienen. Die Wafler-

fäulenmajhine auf der Grube Quelgoat in der Bretagne hat ihr Erbauer Junter

ausführlich in ®d. VIII der Annales des mines bejchrieben; unter dem Titel:

Mömoire sur les machines ä colonne d’eau de la mine d’Huelgoat, Paris

1835, ift die Bejhreibung diefer Mafdine aud) jeparat zu erlangen. Nur wenig

belannt ift die Heine Wafferfäulenmajdine von Althans auf der Grube Pfingft-

iiefe bei Ems, ebenfo die Henjchel’iche Wafferfäulenmajgine auf der Koblenz

grube zu Oberlirhen in Kurhefien, und die Mafhinen zu Sangerhaufen und

zu Gerbftädt im Mansfelbijhen. Alle dieje Iegteren Mafdinen find übrigens

eigenthümlich conftruirt. Die $. 157 abgehandelte englijche Wafjerjäufenmajchine

(Darlington’s water pressure engine) ift abgebildet und bejäjrieben in

2b. II der englifchen Ueberjegung diejes Werles. Die Wafjerfäulenmafdhine zu

ZautentHal am Harz ift vom Herrn Oberbergrath Jugler im Notizblatte des

Hannoverjden Arditelten- und Sngenieur-Bereins Bd. III bejchrieben, und es ift

- hiervon aud ein befonderer Abdrud im Buchhandel zu haben. Notizen über

einige englifcde Wafjerfäulenmafginen enthält die Schrift: Records of Mining

and Metallurgy or facts and Memoranda for the use of the Mine Agent
40 *
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and Smelter by A. Philipps and J. Darlington, London 1857.
Eine Furze Abhandlung über engliide Wafjerfäulenmafginen findet fh in
8. Glynn’s Rudimentary Treatise on the power .of water, London 1853,
by J. Weale. Lewis’ Wafjerfäulenmafchine ift mit zwei Windfefjein verjehen.
©. Polytechn. Gentralblatt 1863, Nr. 17. Ueber die in neueren Zeiten bei dem
öjterreichifchen Bergbau zur Ausführung gefommenen Wafjerjäulenmafchinen findet
man bielfahe Nachrichten in der Schrift: „Erfahrungen im berg= und hütten-
männtjchen Mafchinenweien u. f. w. von Beter Rittinger, und zwar in den
Sahrgängen 1854, 1856, 1858, 1860 und 1862. Die eigenthümlichfte diejer
Majhinen ift die im Testen Jahrgang befchriebene Wafjerfäulenmaichine im
Aoelbertichacht bei Przibram. Diejelbe hat eine Schieberfteuerung jowie einen
Entlaftungsfolben u. j. wm. Ferner ift nachzulefen ein Artikel von Guftad
Hahn: „Ueber die Entwidelung der Wafjerfäulenmafhinen ıc. im Freiberger
Bergreviere“ in der Ztjehr. d. Ver. deutjh. Ing., 1883.

Die eigenthümlic conftruirte Wafferfäulenmafchine, welche der Herr Kunft-
meifter Bornemann in Schneeberg ausgeführt hat, ift in Bd. IT des Givil-,
ingenieurs bejehrieben. Won den Wafjerfäulenaufzügen und Wafjerfäulenfrahnen,
jowie von den Waflerfäulenfünften und Wafjerjäulengöpeln wird im dritten Bande
gehandelt.


