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BViertes Capitel
Bon den Wafjer{dnlenmajdinen.

Wassersiulenmaschinen. afferfdulenmafdinen (f.§. 54)
werden durc) den Drud bdes in gany oder nahe aufredht ftehenden Rofhren
befindlicdjen: Wafjers des fogenannten Kraftwaffers in Betrieh gefept.
Die Bewegung derfelben ift aber meiftens feine votivende, tvie bei den
LWhafferviidern, foudern eine gevadlinig iwiedevfehrende.  IJnsbefondeve gilt
bies fitv die in Vergwerfen zum Bwede der Wafferhebung aufgeftellten
Wafferfanlenmajdhinen. Ju dev neueren Beit hat man jedod) mehrfad) audy
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votivende Wafferfdulenmajdjinen ausgefithut, in Ddenen die Prefjung bdes
Waffers gegen Kolben in dhulicher Avt yuv Umbdrehung einev Welle benutst
wird, wie dieg bei den Dampfmafd)inen mit dem Dampfdorud gefchieht. €8
migen jundd)it hier die Wafferfiulenmafdjinen mit gevabdlinig wiedertehrender
Bewegqung befprodjen werden.  Die Haupttheile einer Wafjerfiulennajdjine
find, wie aus Fig. 357 L und IL i evfehen ift, folgende. A ift dex
Sammelfaften fitv dag Waffer, der fogenannte Cinfalltaften, AB bdie
Cinfallvohre, Cift der Stiefel odber Treibeylinbder, in weldem
dag Waffer qur Wirfung gelangt, indem e8 den belafteten Tretbfolben K
empovtreibt, und HD ift die usdtragerdhre. Jn dem Commu-
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nicationdrofhre BC, weldpes die Cinfallvdhre mit dem Treibeylinder

vetbindet, ift die fogenannte Steuwevung angebradt, welde bhier in

cinem T-formig durdjbohrten Habhne befteht und dagu dient, die Berbindung

bed Treibeylinderd abwedyfelnd mit dex Cinfallrihre oder der Ausdtvagerdhre

Berzuftellen und begw. aufjuheben. IJm exften Falle treibt dad Waifer den

Solben mit fetner Laft P; empor, und im jweiten Falle fliet dad von der
Tig. 3568,

Ginfallrhre abgejd)loffene und unter dem Treibfolben befindlide Waffex
burd) den Habhn juriid und durd) das Ausgufrohr HD aus, wibhrend der
belftete Stolben wicber nmicdergeht. Man hat einfad)wirfende und
boppeltwirtende, fowie aud) cinftiefelige und jweifticfelige
Wafferfaulenmajdinen. Bei der cinfadpwicfenden Wafferfiulens
majdjine, weldye Fig. 357 vor Augen fithrt, wird der Kolben vom Wafier
mur nad) der eimen Ridtung fortgetricben, den entgegengefesten Weg
Fig. 859,

bingegen durdliiuft e vermige feines Gigengewidjtes oder eimer auf ihn
wirfenden Belaftung P,. Bei der doppeltwirtenden Wafferjaulen-
‘mafjdjine hingegen exfolgt fowoh{ der Auf- als aud) dev Niedergang des
Kolbens durd) die Kraft des Wafjers. Die Cinvidjtung einer foldjen Ma-
fdjine giebt Fig. 358 L und IL an. Man erfieht aus diefer Figur, wie
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etnmal (1) das Kraftwaffer den Weg ABC einjdhldigt, den Kolben K nieder=
freibt und dabei das abgefhlofiene Waffer auf dem Wege Cy B, D abfliefit,
und wie das pweite Mal (IL) das Kraftwaffer auf dem Wege A B C; jum
Gylinder gelangt, den Kolben K emportreibt und das itber ihu befindlidje
Waffer auf dem Wege CBD entweid)t.

Die bigher behandelten Wafferfiulenmajdinen {ind etncylinbrige oder
faben nur einen Treibeylinder; man hat aber aud) yweicylindrige oder
Mafjdyinen mit gwei Treibeylindern mit einev Ginfallvthre unbd einer Steue-
tung, wie in Fig. 359 vorgeftellt wivd. Wiihrend hier (in L) das Drud-
wafier A BC bden Rolben K aufwiirts jdhiedt, geht der Koflben K mnicder
und bringt bas todte Waffer unter ihm auf dem Wege O By D jum Abfluf
und umgefehrt, wifhrend (in IL) der Kolben K; vom Drudwafier 4 By €,
sum Aufiteigen gendthigt wird, geht der Kolben K nieder und bdritdt das
abgefperrte todte Waffer durd) das Ausguprohr D fort. :

Einfallrohren. ©8 find mun die Haupttheile einer Wafferfaulenmafdine
niher ju Oefchretben. Das BVetviebswafier fitr eine Wafferfiulenmajdine
wird gunid)ft in dem jogenannten Ginfallfaften ober Speiferefervoiv
gefommelt. ©8 ift fehr gwedmiifig, biefes Vafjin mbglicyft grof hevguftellen,
bamit fi) davin das Waffer mehr abtldven und beruhigen famm und feine
grofen Verdndevungen in dem Yiveau des LWafferfpiegeld eintreten Eonuen.
Uebrigens ift e8 nod) nothig, Rechen und Gitter zum Abfalten fremdartiger
Rirper, wie Hol, Blatter w. {. w., in biefes Nefervoir eingufesen, und nady
Befinden, twenn dag Waffer unvein ift, Sdjeidewiinde in demfelben fo amgu-
bringen, dap bad Waffer eine jdjlangenfovmige Bewegung auf- und abwairts
anjunehmen gendthigh und ihm mefrfache Gelegenheit sum Abjegen feiner
Unveinigfeiten gegeben witd. Die Ginfallvihre mitndet mindeftens 0,5 m
itber dem Boden e Vaffing und 1 bi8 1,5 m unter dem LWafferfpiegel ein,
wm foroh{ dag Eindringen vor fdjoeren Rorpern, al$ aud) um dbie Cnt-
ftehung cines Lwfttrichters u perhindern.  Auch fithrt man wohl u diefem
Awede die Rohre gefvitnmt in dasd Baffin ein, fo daf die Miindung nady
unten gevidytet ift. Uebrigens bringt man o eine Klappe oder ein Lentil
an, wodued) fich) die Cinmiindung verfdlicgen und der Cintritt des Waffers
in bie Ginfallvshre verhimbdern LBt Sn Fig. 360 ift ein joldjer Speifes
appavat abgebifdet. A B ift dag gebogene Kopfjtitet dev Ginfallvbhre, C die
Rlappe, D ein Hebel gum Stellen dex Rlappe, F' eine Schjeidewand und &
find pwei Gitter jum Abhalten fdwimmender Korper.

908 mum die Ginfallvéhren anlangt, fo beftehen diefelben in Dev Regel
aus Gufeifen, erhalten eine Yinge von 2 big 2,5 m und cine LWeite von
1/, b8 1/, der Weite des Treibeylinders. Die Stiirfe der Rihrenwinde
betriigt 20 bis 30 mm, die Eleinere Otiirfe gicbt man Dden obeven, bie
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grofeve den unteren Ginjalledhren. Am fidjerfien it aber die Stirle 4
durd) die Formel
d = 0,0025 pd, 4+ 20 mm

3ut beftimumen, worin d, die innere Weite in Milimetern und p den Waffers
drud in Atmofphiren (u 10,34 m Wafferfiulenhdhe) beseidmet. Die Formel
in THL I giebt fitr Olofe Nohrenleitungen Heinere Stirfen, diefe find
aber Gier de#halb nidhyt amvendbar, weil hier dad Waffer mit veviinderlidjer
RKraft und beim fdynellen Abjperven jogar flofend wirtt. Ucbrigend find
die Cinfallcdhren eingeln vor dem Cinfegen eimer Pritfung ju unterichen.
Man veridylieht die Nibhre ju diefem Bwede an beiden Enden, filllt diejelbe
ia. 560,

mit Waffer und fepst diefed durd) eine engere Rohre mit einer Heinen Drud:
pumpe in Berbindbung. Durd) wicderholtes Kolbenfpicl diefer Pumpe wird
mum ein Drud erzeugt, der den Wafjerdrud, weldjen die Rohren fiinjtig
audzubalten haben, mehrfad) (4: bis Hmal) itbertrifit. LWenn bdie Rifhren
bei biefer Pritfung fein Waffer durdjlafien, fo find fie in Gebraud) 3u
nehmen. Biele von diefen Rihren fhalten diefe exfte Probe nidht aug, find
aber defjenungeadytet vielleidt nod) braudybar, weil fid) fpiter ihre Povojitit
burd) Bibbung von Roft verliert, was durd) cine weite Probe, mehrere
Wodjen fpiiter, ju ermitteln ift. Bei der unten niiher bejdyricbenen Wafjer=
fdulenmafdyine ju Huelgoat hat man gefottenes Leindl yur hydroftatijdyen
Probe verwenbdet und dadurd) den Rofren cinen innern Firnifiiberjug ges
geben, weldjer fie iiberdies nod) vor den djemifdyen LWirtungen des Wafjers
fdyiipt.

Bite die Wafferfiulenmaidyine, weldje bei der Brandt’{den Drehbohr-
mafdjine jur BVerwendung fommt, Hhat man gewalzte Rihren aus Scymicd-
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eifen angewandt.  Diefe Rihren, weldje in lidjten Weiten bis zu etwa
0,2 m und mit Wandftirfen von 2 618 10 mm neuerdingd in voryiiglidyer
Bejdjaffenpeit dur) Walzen evzengt werden, Halten mit Sicerheit Drud
on 100 Atmofphiven und davitber aus. BVei der Brandt’jden Majdjine
wird beifpielsweife das Waffer von 200 Atmofphaven Prefjung durd) Rihren
vor 49 mm fichter LWeite und 4 mm Wanditdrke zugefithet.

Die Ginfallrbhren werden mit einanbder entweder durd) einfade Muffen
oder durd) Flanfdhen und Sdrauben (5. § 49) verbunden. Bwijdjen

Fig. 361. Fig. 362. Fig. 363.

|

je swei Flanfden fommt cine Scheibe von Blei oder Kitt ju liegen, welde
durd) die Schrauben in den Flanfhen ftavt sujammengedritdt wird. Des
genauen AnjclieRens wegen gieft man das Blei gleid) flitjfig in den Awifchen=
raum gwijden je gwei Flanjden, in deven Stivnflichen nod) vingfdrmige
Rinnen ausgefpart find, die das fliifiige Blei ebenfalls ausfiillt. Den Kitt
verfertigt man aus Kaltmehl, Leindlfirnif und zerhactem Hanf. IJn dem
Junern der Rohren werden die Wedhfel fehr oft nod) durd) Bitd)fen aus
Rupfebled), dhulich wie die Bitchyfen bei Holzrihren, abgedidytet. Eine Rbhren-
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verbindung mit Flanfdyen und Biidyfen ift in Fig. 361 theile von aufen,
theil® im Durdjjdynitt abgebildet. Die Verbindbung der Flanfden AA und
BB burd) Sdyvauben AB, AB it im Wefentlidjen diefelbe wie bei ge-
wihnliden Rohrenleitungen, §. 49; die Biidyje CC hat in der Witte ihrer
YUnfenflidie cinen Rand d, weldjer in den Wedpfel der verbundenen Rofren
su liegen fommt.

Gine cinfadje RNohre mit Mufie jeigt Fig. 362. Bur Crziclung ciner
volljtindigen Abdidjtung durd) Blei u. f.w. find fowoh! in der Mufie A alé
aud) am dufern Umjonge de§ untern Nohrenendes B ringformige Rinnen
angebrad)t.  Bur Bertheilung des Gewidjtes der Cinfallrihre find eingelne
Robren, im Abftande von circa 15 m, mit Nafen ober Rindern C, C vers
feben, womit fie auf Ginftridye D, D ju liegen fommen.

Aufer dicfen feften Rohrenverbindungen hat man aud) nody eine (G&bare
Muffenverbindung nothig, damit fid) die ganze Cinfallxihre ohne Nad)-
theil fegen, fowie beim Temperaturwediiel ausdehuen ober jufammenzichen
faun (j. die Compenfationérohre, Fig. 158, §. 49). Bei der in Fig. 363
abgebildeten (8baven Rofhrenverbindung find die etwa 0,3 m von einander

Fig. 564. Fig. 865.

abftehenden Rohrenenden A, B an ihren Stirnfliden mit je einem Leder-
ftulp a, b bededt und von einem audgebohrten Mufi CCD D umgeben.
Die obere RNihre A A, enthilt in der Mitte die Yagerjdjeibe EFE, weldye
auf den von den Ginftridjen H, H unterftiipten gufeifernen Tuiigern F, F
rubt und woran die den Muff tragenden Stangen S, S befejtigt find.

Die Berbindung der fdymicdeifernen Nibhren gejdjieht immer durd)
Flanfdjen und Scyrauben und die Didjtung in der Regel durd) eine jwifdjen
die Flanfdjen gelegte Seljeibe von Leder, Blei odber Kupfer. Dabei werden
die angefdyweiften Flanjdjen entweder nad) Fig. 364 ftumpf gegen cinander
gelegt oder nad) Fig. 365 mit in einander pafjenden Bundringen verfehen.

Treibeylinder. Der Stiefel ober Treibeylinder bejteht ent- §. 144
weder aué Gufeifen oder wegen der grifern Politurfibigleit forie uv
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Bermetdung ded NRoftend aus Bromge. Um nicht viel Spiele (pr. Minite
brei big fech8) unbd eben daduvd) weniger rbeitdverluft zu erhalten, madht
man den Treibeylinder mehr lang al8 weit, fo daf der Kolbenhub s in dem-
felben 21/5- 618 6:mal fo grof ausfillt ald dev Kolbendurdymefier d. Die
mittlere Gejdywindigeit » deg Kolbens mad)t man ungefihr mw 0,3 m,
damit die mittlere Gefdywindigleit v; ded Waffers in den Cinfallvdhren und
daber aud) die hydraulijdhen Hinderniffe in denfelben nidjt ju grof ausfallen.
Rathjam ift e, mit dev lepten Sefdpoindigteit nod) nicht die Grenge von
3 m gu itberfdyreiten, jwedmafiger aber, diefelbe mur 6i8 2 m u fteigern.
Jtehmen wiv ¥ = 0,3m und »; = 2m an, fo exhalten wir fiiv dbag BVer-
hiltni der Cinfallvbhreneite d; jur Cylinderweite d, da dag Wafferquan-
wd?v  wdivy

T — = ——1

u 6 % ift,
e e W
Pl e e e

alfo civea 0,4.

J3ft da8 Anfid)lag- oder Speifewafferquantum pr. Secunde
= @ chm, fo Lot fic) fitr eine doppeltwivtende, ober fitv eine zwei-
cylindrige einfadywivfende Wafferjiulenmafdyine fegen:

il

und hiernad) beftimmt fic) die nithige Weite des Treibeylinders:

A== \/ 4—@— =118 \/Q,
TV %

affo fiir o = 0,3m, & = 2,06 V@ m.
Fiir eine etneylindrige einfadpwirfende LWafferfaulenmajdyine ift

wd?
Q = 1/2 TDI

d = 1,60 \/Q,
v

alfo fitr ¥ = 0,8 m, d = 2,92 VQ m ju nehmen.

Hat man nun den Kolbenhub I = 21/, d big 6 d angenommen, fo be-
ftimmt ficy die Beit eines einfacdjen Ganges (Auf- und Piederganges) durd)
die Formel:

und daber:

l
t:—v—,

alfo fiiv » = 0,3 m:
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t = 3,331 Secunbden,
und fiernad) die Anzahl der cinfadjen Giinge pr. Minute:

60" 60 v
" = T —— -I—'
60 18 p 5.5
alfo fiix v = 0,3 m, n; = ¥ 77 Rt s und die Anzahl dexr Spiele:
- 300
n = —_E- — -—I—'

ober fiit © = 0,3 m, n ?:()T

Uebrigens ift 8 jwedmifiger, bei einer einfadywirfenden cincylindrigen
Wafferfiulenmajdyine den Anfgang etwas langfamer wnd dafitr den Nicder-
gang etwas fdymeller alé mit der mittlern Gefdywindigleit vor fid) gehen zu
faffen, weil die Hydraufijden Hindernifie beim Aufgange grofer find ald
beim Riidgange.

Der Treibeylinder ift innerlid) genan andzubohren und audyuidleifen,
damit fid) der Kolben in ifm leidyt und vollfommen abidyliefend auf und
nicher bewegen famn. Die Wandftdrte madt man wegen ded allmiligen
Abjd)(eifensd, verhiltnifmifig fehr grofs; bei den beftehenden Majdjinen ift
fie 50 big 80 mm; indefien biingt fie jedenfalld aud) von der Drudhihe und
Gylinderweite ab, und ift jdidlidyer durd) die Formel

d = 0,0025 pd + 32mm
3t beredynen, wovin der Durdymefjer d cbenfalls in Millimetern ju nehmen
Cift.  Bur Berftdrtung des Cylinderé fann man denfelben mit cinigen ring-
formigen Rippen giefen laffen.

Der Treiblolben wird von der Wafferfiule in der Ridtung der Kolben-
bewegung mit einer Rraft P gedriidt, weldje fidh meffen (gt durd) das
Gewidyt Fhy einer Wafferfaule, deven Grundfliche F* die Kolbenflidye und
deven Hohe bdie fentredyte Tiefe & bdiefer Fliche unter dem Wafjerfpiegel im
Ginfallvefervoir ift; und eine gleid) grofie Kraft (— P) in entgegengefegter
Ridytung itbt diefe Wafferfiiule auf den Boden des Treibeylinders felbt aus.
Sn der Regel betviigt diefe Hohe & 100 m uud davitber, 8 ift alfo aud)
bicfe Sraft des Waffers fehr betridjtlidy und daher nothig, dem Treibeylinder
eine ftarfe Unterftitgung 3u geben. Da diefe Mafdyinen quiftentheild nur
jum Wafferheben aus Gruben angewendet werden, fo fommen fie in Scyddyte
3t ftehen und fonnen daher nicht unmittelbar auf feftes Geftein oder Grund-
mauerung gefegt werden, fondern o8 ift nothig, diefelben durd) Gewslbe oder
Trtiger aus Gifen obder ftavfe Balfen aus Cidjenholy ju unterftiigen. Bei

einigen Mafdjinen hat man die Eylinder unmittelbar auf gufeiferne Bogen
geftellt.
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Bet dev in Fig. 366 ffizzivten Wafferfiulenmajchine wird der Treib-
eylinder von einem Paar eiferner Balfen L, weldje in der Mitte von guf-
cifernen Gtveben unterftiitt find, getvagen. Die Kvaft — P wird dann
gum Theil von diefen Streben aufgenommen, welde in Folge deffen die
fdriig abwirts gerichteten Schubkriifte IV, N gegen die Unterftiigungsmarern,
und mittelft diefer wieder gegen das fefte Geftein ausitben.

Gbenfo iibt aud) bdie Cinfallrshre einen threm Querfdynitte F, proportional
wadjfenden Deuct (— V) nac) unten aud, weldjer eine befondeve Uiter-
ftitgung von unten ndthig madht. AuFerdem hat dev Treibeylinder nody eine
DHoriontal= ober Seitenfraft B = F,hy auszubalten, welde mit dem
Quer{dynitte F, bdes Verbindbungsrohres C'S wiidyft, fowie die GCinfall-

Fig. 366.

rofre eine mit threm Querfdnitte F, proporvtional wachjende Seitenfraft
(—H) = F.hy. Diefen Rrijten halten die gleiden Gegenfrifte (— R)
und H in dem Communicationdrohre BS das Gleichgewidit, fo daf jwar
bte Majdjine tm Gangen feinen Druc yur Seite ausdiibt, dagegen aber ein
Beftveben gum Berberften in horizontalen Nidjtungen befipt, weldem durdy
die Rohrenfdyloffer & und B, fowie durd) bdie unterftiigenden Sofhlplatten
entgegenguwivfen ift. Vet der Cinvidytung der abgebildeten Mafdjine Hat
bag gefropfte Verbindbungsrohr B S aud) nod) einen Verticaldrud (— V)
audgubalten, wedhalb e8 erforderfid) ift, aud) diefes Rohr mit einem auf
etnier feften Bafig ftehenden Fufe u verfehen.

Treibkolben. Der Treibfolben, welder die Kraft des Waffers
unmittelbar aufnimmt, befteht im Wefentlidjften aus etnem aufen abgedrehten
und in den Treibeylinder einpafienden Cylinder. Mm den volfommenen
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Abjdyluf ju bewirten, ofne ein bedeutended Hindernif in der Bewegung 3u

erhalten, wird die fogenannte Yiderung (cigentlid) wobl Yederung) an-

geroendet, und biefelbe fann nun entweder an dem Kolben ober an dem

Gylinder fejtfigen. Jm crften Falle befteht der Stolben and einem nicdrigen

Gylinder, der mur 1/;+ bis '/ymal fo hod) ald did ift, im yoeiten Falle
Fig. 967.

pifdet ex aber einen mit dem Stiefel gleid) langen Eylinder, wnd eehilt dann
gewdfulich den Namen Mindystolben oder Bra mahfolben, aud
Plungerfolben. Die Yiderung der Treibfolben bejteht in der Regel
aus Ledevriemen ober Ledevitulpen, feltener aus Ledevidieiben
oder aud Metallringen; fie muf inmmer im BVerhiltnif des Waiferdrudes
WeisbadsHerrmann, Yebroud ver Medanil, II, 2. 35
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an die innere Cylinder= oder Hufeve Kolbenfliche anfdyliefen, damit fie
einerfeitd fein Wafer duvd)lift und andeverfeits audy feine ju grofe Jeibung
vevanloft.  Aus diefem Gvunde find denn anch die autoclaven oder
hydroftatifdyen Lidevungen, bei denen dag Leder oder der ablidernde
Sorper durd) das Waffer felbft an die abgefehliffene Bliiche angedritct wird,
bie vorzitglichften. Sm dev Regel niiht ober nietet man einen foldhyen Lide-
rung8frany aus 3 bi8 4 in Fett getvinften Lederriemen sufammen, und legt
ihn nun entweder in am Umfang bes Kolbens auggedrehte ringfirmige
Hinnen oder befeftigt ihn mittelft Schrauben und ourd) einen Metallving
umgeftiilpt auf die Grundfliche des Kolbens.

Big. 368, ig. 369.

Jn Fig. 367 (a.v. @) ift ein Treibfolben (von einer Clausthaler Wafjer-
fiulenmafdjine) mit eingelegten Liderung8fringen abgebildet. A ift
dev cigentlidje Rolben oder jogenannte Kolbenftod und BB die mit ihm ein
Ganges bildende Kolbenftange, ferner find aa wnd b die Lidevungstringe
und cc die feinen Bohrungen, duvd) weldje dev innere mfang des untern
Ledevfranges mit dem Drudwafjer in Berbindung gefest wird.

Die Stulpliderung des Treibfolbens an einer Freiberger Wafferfaulen-
majdyine ift in Fig. 368 abgebildet. ©8 ift hicv AABB bdev gufeiferne
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Rolbenjtod, weldyer den Fuf D der Holernen Solbenftange umgicht und
bamit durd) den Splint S befeftigt wird. Die Fupplatte A A bdiefes Solben-
ftodes wird vom Lederftulp LI und bicfer wicder vom einem eifernen
Teller E bededt. Sowohl die Fufplatte alé and) der Teller find am Rande
gewd(bt, wm dem Stulpe al8 Cagerfliicyen dienen ju fnnen. Bier Scyrauben-
bolgen @, a... dienen dagu, den Teller auf bden Stulp anfzudritden und ifhn
mit der Fufplatte des Kolbenftoded ju befeftigen.

Yus der Figur ift nod) ju entnchmen, wie der Treibeylinder CC mit
jeimem Fufftide F durd) cine Mufie KK und durd) Sdyraubenbolzen
b, bn... vebunden ift. Dicfes Fupftiid bildet jugleid) einen Theil ded
bei O eimmiindenden CommumicationSrofhres.

Gin Bramahlolben (dft fidy ebenfallé hydroftatifd) ablidern, wie aus
Fig. 369 ju erjehen ift. Hiev ift A der Solben, B der Cylinder, C dad
Gommunicationsrohr, DD die aufgejdjraubte Liderungsbiidyje, aa der Yides
rungéring und bb find Bohrungen filr dic Hydroftatifdje Liderung. Jedens

ig. 870. fall§ ift diefe Liderung in ciner
befondern Biidyje leidyter Her-
suftellen und leidjter ju unters
falten, a8 die Yiderung, weldye
mit dem Kolben in fefter Ver-
bindung fteht. Aud) empfiehlt
fidy die Anwendung diefer un-
geliderten Stolben nod) dabdurd),
dafg e leidyter ift, einen Cy-
linder vidjtig rund ab- al8
audgudbrehen. Gin befonberer
Bortheil diefer Cinridjtung exe
wichit endlid) nod) daraus, daf ed hier miglid) ift, duwed) Andwed)jelung ded
Rolbens und der Liderungdbiidje die Krajt der ganzen Mafdjine nad) Ve-
diiefify ju verftdrfen ober itberhaupt ju vevdndern.

Su Fig. 370 ift der Kolben der Brandt’jdhen Majdjine geeidynet, bei
weldjent dev didyte Abjdyluf durdh die drei Lederdyeiben I bewirtt wixd, weldye
mitte(ft der Stolbenfdjeiben s durd) die Scyraubenmutter M jufammengepreft
werben.

Kolbenstange und Stopfbiichse. Dic Treiblfolbenftange § 146.
ift von dem Treibfolben aus entweder nad) der Wiindung oder nad) dem
Boden (oder Dedel) des Cyflinders geridytet. IJm exftern Falle bedarf fie
feiner befondern Bearbeitung und fann daher aud) von Holy fein, wie aus
der Reidynung in Fig. 368 ju erfehen ift; im jweiten Falle hingegen muf
jie durd) eine Stopfbitdyfe gehen, deshalb vund abgedreht werden und
35*
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fann nur aus Cifen oder Kanoncnmetall beftehen. Die Stivke ciner foldyen
Gtange ift nad) der Theovie der abfoluten Teftigleit su beftimmen.

3t @ der Tweibfolbendurdymefier in Centimetern 1nd p der Wafferdrud
in Rilogrammen auf jeden Quabdratcentineter des Kolbens, fo hat man die
Kraft deffelben:

ift mum aber d, bdie Gtiirfe der Rolbenftange und s die hichjtens sulaffige
Matevialfpannung devfelben, fo hat diefelbe das Tragvermpgen:
Tl o

P:4,

man erhilt daber durd) Gleidhfegen beider Kviifte die ndthige Kolbenftangen-
ftivte e :
14

doi=—1d
Uy a v

Hiergu ift s aud der Tabelle in THL T ju nehmen und p — 0,17 kg
su feten, wenn 2 die Dructhshe in Metern bedeutet.

Fitr jdymicdeiferne Kolbenftangen fann man, wenn diefelben nur auf
Bug beanfprucht werden, s = 600 kg pr. Quabdratcentimeter fesen und
erhiilt hievmit:

dy = 0,041d Vp = 0,0129 d V.

OGtangen, weldje die Kraft mittelft Drud fortpflangen, mad)t man doppelt
fo ftart (vergl. THL. T).

Die Stopfbitdhfe ift ein auf einer Endflidie des Cylinders anffitendes
Gehiinfe, weldes mit Lederfdjeiben oder Hanfidpfen fo ausgefiittert ift, daf
fich die hindurdhgehende Kolbenftange leicht bewegen (ft, ohne Waffer oder
nad) Befinden Dampf, Luft w. j. w. Hindurch ju laffen.  Bet den LWafjer=
faulenmafdyinen ift die Stopfbitchie tn der Regel mit Leberfdjeiben abge-
libert, weswegen man fie aud) Lederbiidjfe nennt. Man erfieht aus
&ig. 371 in BB bie Stolbenftange, DD bdie Stopibiidyfe, deven Liderung
duvdy einen Dectel £ yufammengepreft wivd. Sureilen bringt man jwifden
bic Lederfdheiben nod) cinen metallenen RNing mit entfpredjenden Sejmier=
vinnen an wie ss. Geht die Solbenftange durch den Dedel der Stopfbiidyie,
fo exhilt der Dectel der Stopfbitdjfe eine Bertiefung jur Aufnahme der
Sdmiere, geht fie aber duveh die Fufplatte des Cylinders, fo muf man bie
Sdpmiere fitnftlich yuprefjen.

Bei der  Clausthaler Majchine hat man aud) Sdymierpreifen
angewendet, weldje mittelft cines fleinen Rolbens, der durd) ein Sewidyt
niedevgedriicft wird, bie Sdymicre duvd) cine feine RNohre dem erwihnten
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WMeffingring mit X - fovmigem Querfdmitt im Junern der Yidevung jus

prefen.
Die Seymicre befteht aus 6 ThHin. Sdyweinefett, 5 Thin. Talg und 1 THL.
Baumsl, befjer aber in veinem Ofivendl oder Odyfentlanensl.

¥ig. 871

Steuerung. Die Steuerung ift einer der widtigiten Theile ciner §. 147,
Waiferfaulemmaidyine, durd) fie wivd diefe Mafdjine cxft in den Stand gefegt,
ihve Avrbeit ofne Unterbrechung ju vervidyten. Sie befteht tm Wefentlidjen ans
jwei Hauptvorridjtungen, wovon die eine das abwedjjelnde Bulafjen und Ab=
fithren bes Sraft- und BVetviebswafjers yum und vom Treibeylinder wnmittels
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bav bewirft, die andere abev dajuw dient, die evfte Vorvidjtung mit der eigent-
lidjen Kraftmajdjine (mit der LTreibfolbenftange) st verbinden, fo daf su
ihrer Bewegqung eine fremde Hitlfe nicht ndthig ift. Wir fonnen vedt gut jene
Borridjtung die inneve, diefe aber die dufere Steuerung nemnen.
Wasg die innere Steuerung anfangt, fo fommt davon bet den Waffer-
fdulenmajdjinen vorziiglich die Kolbenfteuwerung vor. Aelteve Mafdjinen

haben eine Hahuftewerung und neuere Wafferfdulenmaijdyinen find aud
wie die Dampfmajdyinen mit Ventils und Sdhteberftenerungen auss
geritftet.

Die Art und Weife, wie die Umftenerung duvd) einen Hahn bewivkt
wird, ift beveits aus dem Obigen (§. 142) befarmt und die Wirkungsweife
eineg Steuerfolbens ift aus Folgendem zu exfehen.

Rolbenftenerung Die Cinvidjtung dev Kolbenftenerung fitv eine ein-
eylindrige, einfachwivtende Mafdjine fithet Fig. 872 L u. IL vor Augen.

Fig. 373.

€8 ift hier A die Cinfallvihre, C der Tveibeylinder, B der den Steuer-
Eolben cinfdjliefende Steuevcylinder, D dag Ausdgufrohr, fowie K
ber Steuevfolben und L dev fogenannte Gegenfolben, weldper muw
dagu dient, duvd) Crzeugung eined SGegendrudes eine leidteve Bewegung des
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Steucrtolbens oder der Stemerfolbenftange ju bewicten. Bei der tiefern
Stellung (1.) des Steuertolbens K ift der Treibeylinder mit der Einfalledhre
in Berbindbung gefest, o8 fann daher der Treiblolben emporfteigen, bei der
pohern Stellung (I1.) hingegen fperet der Gteucrtolben K, dad Sraftwafer
ab, ¢8 fann daher der Treibfolben nur dad unter ihm Defindliche Wafer bei
D yum Anstritte ndthigen.

Die Einvidjtung der Kolbenftenerung fitr eine dboppeltwictenbde ober
fil eine gweicylindrige Wafferfanlenmajdyine Wht fid) ausd
Fig. 373 L w. IL. exfehen. @8 ift aud) hier A die Ginjallcshre, fowie C das
Gonmunicationsrofr mit dem einen und C; wit dem andern Treibeylinder,
ferner D ber Ausguf fiir den erften und Dy der Ausguf filr den yweiten
Gylinder. Man fieht mun aug 1., wie bei der obern Stellung ded Steuers
folbend bag Sraftwaffer mit € in Berbindung gefegt ift, und dad todte
Waffer aus €, durd) D, nad) E abfliefen famn, und aus II., wie bei der
tiefern Solbenftellung dad Kraftwafjer nad) C; treten und dad abgefperrte
Waffer unter dem Treiblolben von C nad) D fliefen und entweidyen famm.

Steuerhahn. Der Halhn oder die Piepe fam ald Regulator oder
UmftenerungSapparat nod) bei den alten Wafferfaulenmajdjinen yu Bleiberg
. in SRdrnthen und bei den von Sdyitfo confteuirten Wafferfiulenmafdyinen
 Sdemnig in Ungarn vor. Gr hat die Form cined abgefitvzten Segeld
wnd figt in einem gleidygeftalteten Geiiufe; um ihn leid)t drehen 3u
fonnen, liuft er in fdwidere oylindrijdje Enden aug, die von Stopibitd)fen

Fig. 374. umgeben werden. Wegen ded ftarfen Abfithrens fept
man ein hartmetallened Futter in dad Hahngehiufe,
bas fid) leidh)t auswedeln lEgt. In Fig. 374 ift
HH bdex Hahn, BB fein Gehiufe und € C defien
Futter, ferner K der fopf, an dem bdie Umbrehungs-
traft angeift, und D eine Sdjraube, um den Hahn
in feinem Gehiufe nad) Vebditrfuif ju heben oder ju
fenten. Die Bohrungen oder Wege ded Hahnes
find verjdieden, mamentlidy bei einfadywictenden ein-
fticfeligen Majdhinen anders al8 bei doppeltwirtenden
cinftiefeligen ober cinfadywirfenden gweicylindrigen

: Mafdjinen, wie wiv aud) jdon oben gefehen haben.
endert fid) die Bewegungéridtung des KLraftwafjers im Hahne um 90 Srad,
fo wird der Hahn durd) diefes Waffer mit ciner fKraft in diagonaler RNidytung
gegen fein Gehiiufe gepreft, weldye bei einer grofen Drudhihe und einem nidyt
unbedeutenden Querfdynitte dex Hahubohrung eine grofe Reibung und ein
ftacfes Abfithren Gevvorbringt; diefes nadhtheilige Verhiltnif Hat aber
Sdyitto Gei feinen Clidivungshihuen, wie Fig. 374 vorjtellt, be

§. 148.
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feitigt, ev hat ndmlid), der Hauptbohrung a entgegengefest, nody 3wet Aug-
fduitte b und by im Hahue angebracht, und diefe durd) feine Lodjer ¢ und ¢,
mit jemer verbunbden, fo daf fid) in ihnen ein Gegendrud bildet, der bet
viditiger: Grofe der Ausjdynitte dem Dingonaldrude in der Hauptbohrung
b08 Oleichgemid)t Hilt.

Bur Bevminderung des Abfiihrens oder wenigftens gur Befeitigung des
ungleicyfvmigen Abfithrens, triigt e8 fevner noch) bei, wenn man den Hahn
nidjt blofp wm 900 hin= und guviiddreht, foudern wenn man denfelben immer
in derfelben Ridtung im Krveife Hevumfithut, weil dadburd) nad) und nady
alle Theile im Umfange des Hahues mit allen Theilen dev innern Mantel-
fliche in Berithrung fommen. Die Hihue find juerft vom Herrn Bergrath
Brendel angewendet worden und finden fid) audy bei den Jreiberger, von
Hevrn Brendel conftruivten Wafferfiulenmajdyinen vor. Die niferen
Berhiltniffe der Brendel fdhen Stewerung werden wiv aber weiter unten
nifev fennen levnen.

Steuerkolben. Was nun die Kolbenftencrung anlangt, fo wendet
man bei derfelben meift Kolben mit Padwerf von iiber einander liegenden
Lederfdjeiben an, dhnlic) roie wiv oben (§. 146) bei der Liderung der Stopf-
biid)fen angegeben haben.  Bei dev Mafdyine yu Huelgoat ging der aus
Ranonenmetall beftehende Steuerfolben anfangs 7 Jahre ofne Liderung, e
wurde aber, da ev fid) wm 1 mm abgefdliffen Hatte, wiihrend der Anwefenheit
e Berfaffers (1839) duvd) einen neuen exfept, dev mit cinem aus 24 ju=
foumengepreften Lederidjeiben beftehenden, 0,18 m hohen, vollfommen ab-
gedrehten Padwert verfehen war. Reidjenbad) hat aud) Kolben mit
einem ginnernen Lidevvinge angewendet, und in der newern Reit hat man
bei den bayevifthen Majdhinen eine vereinigte Lederftulp- und Binnring-
lidevung vortheilhaft gefunden.

Wenn am Cnde deg Treibfolbenfpicles der Steuertolben S, Big. 375,
emporfteigt und die Wafferfiule allmilig vom Cylinder 7' abfperrt, alfo
bag Waffer in feiner Bewegung auf dem Wege 2 C gehemmt wird, fo prefit
e8 den Steuerfolben einfeitig, und e§ giebt dadurd) ju einem fehr ftavten
Abfithren deg Steuerfolbens Vevanlaffung; um dies ju verhindevn, fiihrt
man dag Enbde des Communicationdrohres CD, Fig. 376 (S. 554), gany
um den Steweveylinder S hevum, fo daf e8 diefen vollfonmmen umjd)lieft, und
bag Waffer vou allen Seiten hev auf den auf- odev nicderfteigenden Kolben
duiidft.  Jedenfall§ leidet bei diefer Cinvidjtung die Liderung nod) etwas,
weil fie fich hier beim Durchgange durd) CD ausdehuen famn und bei dem
hohern oder tiefern Rolbenftande wicder sufanumengedriict wird, und deghalb
ift denn die Bu- und Abfithrung des Waffers aus demt Steueveylinder in
den Treibeylinder durd) Locher, wie Fig. 377 tm hovigontalen Durdjichnitte
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vor Augen fithrt, in diefer Beziehung nod) befier, obwolhl tn andever Ve-
jiehung wicder ein Nadtheil ndmlid) dem durdhflicfenden LWaffer ein groferes
hybraulijdies Hindernif erwidit.

Bon Widtigleit auf den Gang ciner Wafjerfiulenmaidyine ift nody die
Form ded Steuertolbens S, Fig. 375. €8 darf ndmlid) die Berbindung

Fig. 876.

gwifden C und E nidyt ploglidy aufgehoben und dabdurd) die Vewegung dex
Wafferfiule in der Cinfallvdhrentonr nid)t momentan vernidjtet werden, weil
fonjt eine bedeutende Cridyiitterung in der Mafdyine, die fid) aud) durd) cin
ftarfes Geriiufd) fundgiebt, entfteht, weldje nidjt felten dag Serfprengen dev
Riohren oder das Ausgehen dexfelben in den Sdlbflern gur Folge gehabt
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hat. Um bdiefen Stof ober den fogenannten Widder des Waffers u be-
feitigen, ift es daher nothig, das bfperven des Kraftwafiers allmilig vor
fic) gehen laffen. Dies ift aber nur durd) eine langfame Bewegung und
ouvd) cine befondeve Form des Steuerfolbens su bewivten. Bon den Mitteln,
cine langfame Stenertolbenberegung Hervorzubringen, fann evft in der Folge
die Nede fein, was aber die Geftaltung des Kolbens anlangt, fo ift es
udthig, den Ropf des leptern, ober viclmehr bdenjenigen Theil deffelben,
weldjer die Abfperrung unid)it bewivkt, conifd) su formen, oder auf denfelben
TFia. 376 Fig. 377.

einen contfchen Hut aufzuegen, weldjer eine ringfovmige Miindung 3wifdjen
C und E freilift, die fih mit dem Aufgange des Steuerfolbens allmilig
mehr und mehr vevengt, bid fie endlic) gang verfdpwindet und dabdurd die
Berbindung aufgehoben wird.  Auferdem bringt man aud) wohl noch
Cinjdnitte oder Fuvchen in dem Kolbenftode felbft an, welde, von oben
nach unten gehend, fid) gulest allmilig verlaufen, fo daf anfangs nod) immer
eine fdwadye Communication wifdhen C und E iibrig bleibt, wenn aud
ber etgentliche Steuerfolbenftod fhon vingdum von dem Stewercylinder um-
fehloffent wird, und diefer Kolben exft nad) Duvchlaufen des lepten Theiles
feines Weges vollfommen abfpervt. Vei der Wafferfiiulemmajdhine ju Claus:
thal ift die contjdje Form und die Fuvdjung des Steuerfolbens ugleid) an-
gewenbdet; bet dev Mafdjine yu Huelgoat hingegen ift diefer itbrigens faf-
fovmig abgevundete Kolben mit 10 Ausidnitten verfehen.

Ventil- und Schiebersteuerung. Die Avt und Weife, wie fid)
die Gtewerung einer Wafferfiulenmajdine duvd) Ventile eimvidjten [ift,
fitpet Fig. 378 I. und IL. vor Augen. €8 ift hier ¥ dag Cinlag- und ¥,
oa8 Auslaffventil, jedes in einem DLefondern Steuevcylinder S und S; ent=
balten.  Beim Aufgange deg Treibfolbens (in L) ift ¥ gedffuet und 73
gefd)loffert, fo dafy das Waffer ungehindert aus dev Cinfallvshre A durd
die Bentildffmumg Hindurd) und mittelft des Verbindungsrohres B nad)
dem Treibeylinder C treten fann; beim Niedergange des Treibfolbens (in II.)
ift hingegen ¥V gejdhloffen und ¥, gedfinet, fo daf das Waffer aus dem
Treibeylinder € durd) dag Verbindungsrohr D und durd) die Oeffuung
be8 Bentils 7, hindud) nad) dem Austvagerohr EF ftrsmen und in den
Wafiertaften W ausfliefen fann. Um die BVewegung der Ventile fo viel
wie miglid) su erleichtern, wendet man nod) Gegenfolben G und G an,
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weldje mit den entfpredhenden Bentilen auf eine und bdiefelbe Stange Fu
figen fommen, wnd fept den Raum iiber dem erften Gegentolben (G) duvd)

fig. 878.

ein Nohr H mit dem Berbindungsrohre B, fowie den RNaum iiber dem
gweiten Gegentolben (Gy) durd) cin Rohr H, mit ber Austragevihre EF
ig. 379. in Berbindbung. Jft der

Querfdnitt eined foldyen
SKolbens nahe gleid) dem
ded mit ihm auf derfelben
Stange figenden Bentiles,
fo dritdt dann dad Waffer
auf die gange Berbindung
faft ¢ben fo ftaxt ab- al8
aufiwiivtd, und e8 fordert
bafer die BVewegung bdevs
felben mux eine feine Sraft.
Die Wirtungéweife einer
Sdyieberftenerung ift aus einer in Fig. 379 abgebildeten liegenden
doppeltwicienden Wafferfaulenmafdine yu exfehen. Beim Hin-
gange bes Treibfolbens 7' flicht das Wafjer ausd bev Cinfallvihre A B bei B
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in die Steuerfammer BDD; und von da bei D in Has nad) dem Treib-
eylinder € fithrende Berbindungsrohr D E, wibhrend dag auf der anbdern
Geite des Kolbens befindliche todte Baffer aus C; durch) Ey D, und die
Sdjicberhishlung nachy dem Austragerohre H entweicht. Hat der Treibfolben
feinen Hinweg guvitdgelegt, fo wird der Sehicber S suriidgefchoben, fo daf
ev die entgegengefepte Stellung einnimmt.  Hievbei fommt die Aushohlung
im Sdjicber S iiber die Mitndung D bes Berbindbungsrohres D E und itber
die Miimdung G dev Abfluf- oder UAustvagdhre G H 3u ftehen, fo daf das
Rvaftwafier auf dem Wege ABD, B, jum Lreibeylinder C; gelangen und
ven Treibfolben juritdtreiben, fowie dag vom lestern aug dem Treibeylinder C
beraudgedriidte Waffer duvd) die Schieberhishlung hindurd) in die genamnte
Rihre G H treten und zum Ausflufje gelangen famn.  3ft der Treibfolben
wicder linf§ angelangt, jo wird der Schicber wicder recht8 gefdhoben und s
beginnt bet dev abgebildeten Stellung deffelben ein neues Kolbenfpiel.

Die iibrige Cimvidytung dev Steverung wird weiter unten befdyrieben
fwerdert.

§. 151. Eigenthiimlichkeit der Steuerung von Wassersiulen-
maschinen. Die Borvidhtung jur Bewegung der Steuerung einer Waffer-
faulenmafdjine ift cine jiemlic) complicivte, und deghalb meift sufammen-
gefeter als bei den Dampfmajdhinen, weil man es bier mit einem faft

Sig. 380.

incomypreffibeln und wunausdehnbaren Krper, dem Waffer, 3ut thn hat, weldjes
fogleich feinen Drvuct veliert, wenn ¢8 auf allen Seiten von der driicenden
Wafferfiule abgefpevet wird. Sn dem Augenblide, in weldjem der Steuer-
folben I, §ig. 380 IL., bei feinem Aufgange das Drudwafier 4 B vom
Treiboylinder C abfperrt, ift aud) dev Drud ded Wafjers auf den Treib-
folben aufgehoben, und e8 durdhliuft dann der leptere in Folge feiner Trtig-
heit nod) cinen fleinen Weg, ofne daf ihm das davunter Defindliche Waffer
folgen fann. © entfteht folglic) hievbei umter dem Treibfolben ein [uftlecver
RNaum, und o bleibt nuy nod) dev Druct dev Luft auf die dufere Kolben=
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fliche in Wirtjamleit. Begeidynet & die Drudhohe ded Waffers vor dem
Abfperven durd) den Steuerfolben, ferner b die Hiohe einer den Atmofphiivens
drud mefjenden Wafferfiule, fowie F den IJnbalt der Treiblolbenfladye und
bas fpecififdhe Gewidyt (1000 kg) ded Waffers, fo ift die der Treiblolbenlaft
gleid) ju fegende Kraft des Wafferd vor dem Abjperven:

P =TFhy,

bagegen die durd) den Drud der Lujt auj die dufere Kolbenflidie nady dem
Abfperren erwadjfende Bergroferung der Kolbenlaft:
Py= Fhy;
und daher die gange Yaft ded Treiblolbend, woburd) derfelbe nady dem Ab-
fperren ded Rraftwaffers in Rube verfept wird:
P4+ P=F(h + by

Begeidynet nun nody M — 7‘;— die trige WMaffe des Kolbens jammt Ge-

ftinge, jowie v die Gefdjwindigteit deffelben im Augenblide ded Abfperrens,

2 2
und folglid) -Li;—- o 3—;— da8 Arbeitdvermbgen der trigen Maffe der
Majdyine, fo (agt fid) der Weg 7,, weldjen der Treibfolben nady dem Ab=

fpeveen juciidlegt, bi8 er jur Rube ilbergeht, durd) den Ansdrud
i bt G v?

" Reat  F(h +b)y2g

beftimmen.
2
Da mun v fein ift, meift nidt iiber 0,3 m, folglich —;?—(; nidyt iiber

0,0046 m betriigt, und aud) da8 BVerhilinif P i o

mifige Gvofe Hat, fo fallt der Weg 7, de8 Treiblolbend wiihrend feiner
verzdgerten Bewegung mur fehr tein aus.

Wenn mun der Steuerfolben mit der Kraftmajdjine unmittelbar in Vev-
bindung ftindbe wnd baher die Bewegung des Steuerfolbend von bder des
Treibfolbend ablinge, fo wiirde diefer Kolben wihrend der Auriidlegung
feines l(esten Wegtheiles 7, nidyt im Stande fein, die Umftenerung volljtindig
3 beendigen, d. i den Steuerfolben aus der Stellung K, (II.) in diejenige
K, (ITL) 3u bringen, wobei dad Aufjdylagwafier durd) das Austragrohr D
abfliefen und der Teiblolben ungehindert nicdergehen fann.

Nody unglinftiger ftelt fid) diejes BVevhiltnif Hevaus, wenn der Treid-
folben am Gnbde feines Niidweges duvd) Hevabjdjicven des Stenerfolbens das
Umiftenern bewirfen foll.  Wenn hierbei der Steuerfolben nady K, (11.) ge-
fommen ift, fo wird dem austvetenden Wafjer durd) K, der Weg durd) den

meift nur eine
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Gteuercylinder giinylic) verfperrt und folglicy auch der niedergehende Treib-
folben ' ploglich) in feiner Bewegung aufgehalten. Mit diefem faft momen-
tanen Anfalten der triigen Maffen des Treibfolbens fjammt Geftiinge 1. . w.
ift mm nicht ollein eine bedeutende und Hichft nachtheitige Crichiitterung der
Majdjine, fondern aud) der Nactheil verbunden, daf nun audh der Steuer-
folben nidht voeiter abwiivts bewegt wird und folglich die gange Arbeitsver-
ridhtung ihr Cnde evveicht Hat.

Diefe Ungulinglicheiten fommen iibrigens nicht allein bei der Kolben-
fteuerung, fonbdern aud) bei allen itbrigen Stenerungen in dhnlidjer Art vor.
Gs ift bdaher nithig, diefelben Surd) bejondere medjanifdye Hitlfmittel yu
befeitigen.

Hiilfsmittel einer regelmissigen Steuerung. Dic medjanifcden
Diilf8mittel juv Hevitelung einer vegelmifigen Stewerung der Waffer-
fiulenmafdyinen find verjdhieden, je nachdem dic Majdine

L. blof eine gerabdlinig auf- und nieder-, ober hin- und jurvitd-
gehende Bewegung hat, oder

2. diefelbe aufer ihrev wfpringlich abfetsend gevadlinigen Bewegung nod)
cine ftetige Rreisbewegung befigt, welde legtere natitlich durdy be-
fondere Bwifdjenmafdjinen erft aus dev erftern abgeleitet werden muf.

Die Umfeung dev abfegenden gevadlinigen Bewegung in cine ftetige
Rveisbeegung ift jedod) an einer eineylindrigen cinfacjwivenden Wafjer-
fiulenmajdjine nidyt leicht ausfithrbav; s gehovt hievzu mindeftens eine
boppeltwirfende  Wafjerfiulenmajdyine.  Durcy wei getuppelte doppelt-
witfende Mafdjinen, wovon die eine um den falben Hub vor der andern
borausdgeht, wivd derfelbe Bwed nod) vollformmener evveicht, wie dies nody
ausfithrlidjer bei den Dampfmajdjinen befprocdhen werden wird, wo diefe Art
von Bewegung eine fehr Haufige ift.

Bei diefen Wafferfiulenmajdjinen mit ftetiger Nreigbewegung verbindet
man die Steuerfolbenftange fo mit dem Rotationsmedjanismus, daf fie von
demfelben i derfelben Beit eimmal auf- und nieder= oder hin- und uviic=
bewegt yoird, wibrend der Treibfolben ein volljtindiges Spiel vervidytet.
Damit hievbet der letere in feiner Vewegung nid)t unterbrodjen oder geftort
toerde, bedient man fid) folgender Hitlfdmittel:

1. Man giebt dem Stencrfolben I, (IL., Fig. 380) eine fo Heine Hife,
daf ev beim Durdhgange duvey die Cinmiindung des Verbindungsrohres in den
Gteucrcylinder bdiefe Mitndung nidht gang verjdhlieft und folglicy iiber oder
untev Ky eine Berbindung des Tveibeylindevs mit dem Steweveylinder {ibrig
bleibt.  Jn diefem Falle flieht wihrend des mittlern Standes des Stemer-
folbens cine tleine Waffermenge wnmittelbar aus A nad) D und wird folglich
der Mafdyine Kvajtwafjer entyogen.
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2. Man fithet vom Verbindbungsrohre aud cine Seitenrdbhre in dad Ans-
tragrofr oder in dad Untermafjer und verjdylicit deven Eimmilndung in dag
exftere durd) ein fid) nad) innen Gifnendes BVentil (Saugventil), fowie eine
Seitencdfre in dad Cinfallvohr uud verjperrt deren Cimmiindung in dad
Berbindungdrohr durd) ein Ventil (Steigventil), weldyed fid) nad) aufen,
b. i. nad) diefem Seitenvohre zu, difnet. Wenn mun der Steuerfolben K
bei feinem Anfgange in die Stellung K, (11, Fig. 380) fommt, unbd folglid)
den Sutritt des Waffers aud A nady C verhindert, jo dffnet fid) das exftere
der genannten Bentile und
e8 witd fierbet fo viel
Waffer ausd dem Austrage
rohre angefaugt, alé néthig
ift, um den wihrend bdicer
Abjperrung  vom Treib-
folben duvdjlaufenen Raum
ausgufiillen; wenn hingegen
der Stenerfolben bet feinem
Nicdergange in die ange-
gebene Stellung  gelangt,
und folglid) der Abfluf des
Wafjers aug C nady D ver
hindert wixd, jo dffunet fich
das jweite oder Steigventil,
und e wird dad wihrend
dicfes  Verjd)lufjed vom

Treiblolben  verdriingte
Waifer durd) dicfes BVentil
hindurd)= und in die Cin-
fallvdhre juriidgedringt.

Obgleid) bei dem Criff-
nen biefer Bentile die Treib-
folbenfraft grofe Beriinde-
rungen exleidet, fo erwiichit
jedod) davausd nod) feiness
wegd cin Stofy, foudern nur eine entjpredjende Gefdpwindigteitsverindering
de§ Treibfolbens.

Das Spiel einer foldjen Stewerung mit Saug- und Deudventil ijt aus
&ig. 381 1. und IL ju crfehen, weldje cine doppeltwirtende liegenbde
BWafferfaulenmajdyine mit Rotationsbewegung vorjtellt, wobei das
Steuerfolbenfyftem duvd) einen ©dyicber oder Schicbventil evfept ijt.
Bei der Stellung des Sdjiebers S in L. flieft das Anfidylagwafier aus dev
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Ginfallvihre AB in die Scicberfammer BD Dy und von ba burd) bas
Berbindbungsvohr D E in den Treibeylinder C, und treibt dabet den Treid-
folben von (infs nady rechts, wiihrend dag Waffer, weldjed vorher gewirft
hat, durdy bas Rohv E, D, in die Schieberhshhung S und von ba durd) das
Austragrohr G H gefiihrt wivd. Gegen Enbde ded Zreibfolbenfdyubes hat fich
der Gejieber S (IL) fo weit nad) lints bewegt, daf e bie Einmiimdungen
D und D, von beiden Berbindungsrihren in der Steuerfammer bebedt, und
folglic) weder Waffer aus der Cinfallvihre AB nad) dem Treibeylinder,
nod) Waffer aud dem leptern in die Yustragrihre G H gelangen Famm.
Bei ber weitern Fortbewegung des Treibfolbens bffnet fich das linke Saug-
ventil ¥, woobei cine Berbindung des linfen Cylindevvaumes € mit der
Uustragrofhre A Gevgeftellt und Waffer aus H durd) das Johr HIL nad)
¥ und von da veiter duvd) N E nad) dem Treibeylinder gefithrt wird; und
ebenfo Bffnet fich) das vedyte Dructventil Wy, twobei vie Communication des
vechten Cylindervammes C; mit der Cinfallrdhre AB fervorgebrad)t und
der Afuf des Waffers aus C; mittelft der Rohren N, und R, nach der
Ginfallvdhre ermbglicht wird. Spiiter viidt der Sicber nod) weiter nach
lints, wobei die Cummiindbung D; des Berbindbungsrohres Dy in die
Gteuerfammer frei wird und fid) die Schieberhshlung iiber die Cinmiindun-=
gen D und G ftellt. Dad nun auf die recjte Rolbenflide dritcfende Rraft=
waffer jejicht den Treibfolben von redyts nad) linfs, wifrend das vor der
finfen Kolbenfliche befindliche Waffer aus C auf dem Wege ED G H zum
Ausfuffe gelangt. Nun nimmt audy dev Sdjicber eine umgetehrte Bewe-
qung an und dedt auf eine fuvze Beit die Ginmiindbungen D und Dy der
Berbindungdrifhren jum weiten Male, wobet fid) das vecyte Gaugyentil 73,
fowie dag linfe Drudventil W Bffnet, und folglich der Treibfolben ohne
woeitere Storung feinen Ritdweg vollenden famn.

Steuerungsarten. Bei ben einfachwirfenden und iiberhaupt bei allen
denjenigen Wafferfaulenmajdinen, weldye blof eine abfepende Bewegung in
gevader Linie haben, ift e nidyt moglich, die Stewerung unmittelbar mit
der Rraftmafdjine ju verbinden, oder die Bewegung der Stenerfolbenftange
unmittelbar von der Bewegung dev Treibfolbenftange abjuleiterr, da bier in
dem Augenblicfe, wo dev Steuerfolben oder Stenerfdjicber die Verbindung
des Treibeylinders mit dem Steuercylinder ober ber Stenerfammer aufhedt,
nidyt allein der Treibfolben, foudern aud) der mit ihm verbunbdene Steuers
folben jur Rube fommt.  Damit dev Steuerfolben den itbrigen Theil feined
9Weges juvitclegen fann, wiihrend der Treibfolben ftilljteht, ift daher mod)
ein Rwijdjenapparat erforderlid), weldjer aud) nod) dann auf den Steuers
folben wivtt, wenn der Treibfolben beveits jur Rube itbevgegangen ift. Dicfer
Appavat fann aber im Wefentlichen Deftefhen:
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1. in cinem Gewidyte, weldes von der Kolbenftange bei ihrem Aujfs
gange mit emporgehoben wnd von ihr in dem Augenblide fallen gelafjen
wird, wenn fie ihren Weg juriidgelegt Hat, oder

2. in eciner Feder, welde wihrend der Treibfolbenbewegung gefpannt
und am @nbde derfelben losgelafien wird, oder endlid)

3. in einer yweiten ober Hiilfswajferfdulenmajdine, welde von
der Sraftmafdjine unmittelbar geftenert wird, und deven Treibfolben bdie
Gtenerfolbenftange in Bewegung fegt, wibrend dex Treiblolben der Haupt-
mafdjine feinen legten Wegtheil durdylouft und auf cine furge Beit vubt.
Man bat aljo hiernad) von cinander ju unterjdyeiden: Gewidytéftences
rung, Feberftenerung und Wafferdrudftenerung.

Die Gewidytsftenerung bejteht hauptiidlid) aus einem WMedjanismus,
durd) weldjen die Kraftmajdjine wiihrend ifrec Bewegung ein Gewidyt
febt, weldyes bei feinem Nicderfallen im Augenblide, wenn der Bugang zu
dem Treibeylinder von dem Steuerhahn oder Stenerfolben u. f. w. verfperet
ift, diefen Steuertirper durd) die ywcite Hilfte feines vorgejdyicbenen Weged
fithrt und auf diefe Weife das Umftencrn pewirft. Man findet die Gewidyte
ftewerung bei den dlteven und unvollfommeneren Wafjerjinlenmafdyinen unter
dben Namen Fallbodftewerung, Hammerftenerung, Wagen-
ftewerung, Bendelfteuerung u. f. w. angewendet; in neweren Beiten
fat man aud) die Gewidjte jur Umijtenerung durd) BVentile und jwar in der
Art angebracht, daf die Kraftmafdjine dad Juidlicgen bes cinen und baéd
fallende Gewidyt dag Crofinen des andern Ventils beforgt. Die Cinridytung
ciner foldjen Gewidjteftencrung it gany diefelbe wie bei Dampfmajdjinen
mit Bentilftenerung.  Im Wefentlidyen befteht diefes Stenerungdiyjtem ausd
mehreren Hebeln in Berbindbung mit cinem Spervhafen oder einer
Sperrtlinte, weshaldb man fie aud) Hebelftenerung ober Sperys
flinfenftenerung nennt. ' '

Sperrhaken. Der wefentlidyjte Beftandtheil bei dev Hebelfteuerung §. 154,
ift die Sperrllinte; diefelbe ift ndthig, wm das Berfd)licfen der Ventile
durd) die Mafdjine unmittelbar und dad Ocfinen derfelben durd) wieder-
fallende Gewidyte Hervorbringen ju tonnen. Wie bies mioglidy ift, wivd
aud der Befdjreibung der Fig. 382 1., 1L wd 111 (a. f. ©.) erhellen. Die
Gpereflinte felbit ift beb,; fie @ht fidy wm die fhovizontale Axe ¢ drehen und
endigt fidy in Hafen b und by, Unter derfelben befindet fich) eine hovizontale
Welle d wit einem Bahne @ wnd mit drei Avmen ¢, g, h, wnd diber devjelben
eine foldje Welle d; mit einem Sahne odev Dorne a; und bdrei Avmen ey,
gy umd By, On L gueift der Babhn a; in den Halen by, wogegen a itber b
fteht; in IT. ift dev Cingyiff jwifden a; und b, aufgehoben, und in ITL. greift
ber Bahn @ in den Hafen b und e8 liegt a, itber by; geht in I @ nicber,

MWeisbad . Herrmann, Lebrbud ver Medbanif. b 1 3 36
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fo exleidet Deb; eine fleine Drehung und e8 hatt fich, wie in I, a; aus by;
geht aber in IIL a; nieder, fo exfolgt eine umgetehute Bewegung von beby
und e wird o aug b audgehatt. Sind nun an den Wvmen dg und d; gy
beidber Wellen d und d; Gewidjte G und G angehongen, fo werden dic=
jelben die Wellen in Umbdrehung fegen, fobald thre Sihne @ und ap frei find
ober fich) von den Feffeln der Speveflinfe befveit haben; und find mun nody
ant den Wvmen dh und dy by mittelft Stangen 2V und &y ¥y w. §. w. die
Gteuerventile angejjlofien, fo werden diefelben durd) diefes Niederfallen dev
Gewidhte gedffnet.  Bur Umbdrehung dev Wellen d und d; nad) den ent
gegengefepten Ridhtungen dienen fevner die WAvme ober Klaven de und d, ¢;.

Fig. 382.

‘‘‘‘

Gy

Wird de (1) von unten nach) oben gefithrt, o geht 2 ¥ nicder, e verichlickt
fid) folglich dag BVentil ¥, e8 wird aber aud) a; frei; e8 fillt nun g, G4
nieder und jieht dabei Vi auf; wird hingegen dye; (IIL) von oben nad)
unten gefiihet, fo fteigt %y V3, e8 verjdlicRt fich aljo auch ¥; wicder, dagegen
hatt fid) @ aus, e8 fillt G- nieder und 3ieht dabei £V in die Hihe, und
offnet daher dag mit V' verbundene Ventil. Diefes Heben und Nieder-
dritcfen ber Avme de und dy ¢, wird durdy eine Stange EF, die jogenannte
Stewerftange, evvorgebrac)t, weldje mit dem Tveibfolben jugleid) auf-
und nicdevgeht.  Bu dicfem Bwede find auf entgegengefepten Seiten der=
felben pwet Daumen oder fogenannte Knaggen £ und F angejdjraudt, von
benten dev eine () nahe am Ende des SKolbenanfganges die Klaue de, der
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anbdere (F) aber nafe am Gude ded Solbennicderganges dex Klaue dye; cxe
greift und mit fid) fortnimmt.

Gine etwad vereinfadyte Hebeljtencrung ift in Fig. 383 L, IL und IIL abs
gebildet. @8 ift bier der Sperrhalen durd) swei Kreidfectoren ab und a by
erjegt, weldye einander abwed)felud erfaffen und freilaffen.  Uebrigens ift
bicje Stemerung ganj wie die unten in Fig. 382 abgebildete Stenerung ein-
geridjtet, und 8 fteen aud) die gleiden Budjitaben in beiden Figuren bei
denfelben Theilen. Geht die Steuerftange ober der Steuerbaum EF mit
bem Treibfolben empor, fo evgueift die Snagge E (L) ben Debel de und
febt denfelben empor; dabel fteigt aud) G, dagegen wird das Bentil bet V
verjdlofien; ugleidy 3ieht fidy abex aud) b juriid und 8 wird by frei, wie
mun 11, vor Augen fithrt. JQept fallt Gy nicder, e8 legt fid) @; in a und

Tig. 388. .

T

G,V G

¢8 Bffnet fidy das Ventil bei ¥y, wie in II1. gu fehen ift. Der mun niedev-
gehende Treiblolben fiihrt aud) bie Stange F G abwirts und eine andeve
Stnagge an der DHinterfeite diejer Stange ergreift nafe am Ende des Nicder-
ganges den DHebel dy e, und fdjicbt diefen nieder, fo dap wicder die Stels
fung IL cintritt und dabei G, angehoben und ¥y gefdyloffen wivd.  Audy
Batt fid) Giecbei @, aud @ und 8 fillt wmm G ungehindert nieder, ferner
fegt fid) b in b, wnd 8 Bffnet fid) dabei V, fo dbap mm dag Kraftwaffer
von unten jutveten, den SKolben emportreiben und dag vovige Spicl fid)
wicberfholen famn.

Wassersiiulenmaschine mit Gewichtssteuerung. Die Cin- §.
vidjtung und Wirtungdweife ciner Wafferfiulenmajdine mit Ge-
widytsfteuerung it fid) aus Fig. 384 (a. . ©.) exfehen.  Diefelbe ijt

36+
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im Wefentlidjen die Durd)jdynittszeichnung von einer von Harvey u. Co.
s Hayle in Cornwall fitr ein Gefille von 60 m conftruivten Wafjerfiulen-
mafjdyine.

Big. 384.

Die in der Figur nidht ficytbare Cinfallthre miindet von vorn bei A,
fowie die Austragrihre von hinten bei B, und dev Treibeylinder D mittelft
de8 Berbindbungsrohres € in den evfien Steuereylinder A B. Nad) Cr-
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offnung ded Gintrittéfteuerventil8 V tritt das Sraftwaffer aud A
burd) dic Bentilbfinung hindurd) nad) B, fowie von da nad) C und D und
treibt den Treiblolben 7' empor. Legterer ift cin jogenannter Mond)s-
tolben (f. § 145) und befteht in einer aufen abgedrehten cylindrifdyen
Rihre, weldje aber am obern, nidyt fidhtbaven Gnde des Treiboylinderd von
ciner Stopibiidyje umgeben ift. Wit der aud Holy beftehenden unbd in dem
Mend) feftiigenden Kolbenftange 7'V ift lints durd) ein  gewdhnlidyes
Stangenfdylof das die Pumpenlaft aufnehmende Sdyadytgeftinge ZZ, wnd
bagegen redyts duvd) cinen Queravm oder jogenannten Krums die Steners
ftange oder der Steuerbamm FF' verbunbden; e8 gehen jolglidy ZZ und FF
gleidyeitig mit dem Treiblolben auf und nieder. Hinter dem exften Stener-
enlinder A B fteht cin weiter, hier nidyt fidytbaver Stenercylinder, in weldyem
a8 Austrittdftencrventil enthalten ift. Dicfed Lentil commumicirt
oben mit dem Ganale B fowie nad) unten mit der Austragrhre R (vergl.
§. 150, Fig. 378) und geftattet bei feiner Crdfjnung dem von dem niedexs
gehenden Treiblolben verdriingten und durd) C mad) B juriidflicgenden
Waffer den Eintritt in das Austvagrohr R, von wo 8 gum Audguffe ge
langt.

Da bas Bentil ¥ mit der gamgen Kraft der Wafferfiule in der Einfall-
rofre auf feinen Sig aufgedritdt wird, fo wiire ju defien Erifinen cin grofer
Rrajtaufwand néthig, wenn man nidt einen ®egentolben G mit der Ventil-
ftange verbumbden und den obern Steuercylindervaum S G duvdy einen Canal
bb, mit dem untern Steuercylindervaum B verbunben hitte. Vet diefer
Ginridjtung wird der Gegentolben G mit faft denjelben Srviiften von unten
* nad) oben und von oben nad) unten gedritdt, wie dag Sulagventil ¥ refp. von
oben nad) unten unbd von unten nad) oben, und folglich hierbei die exforderlidye
Rvaft yum Aufziehen diefes BVentild auf cin Minimum uriidgefiihet. Gang
dicfelbe Ginvidytung fommt aud) bei dem fier nidyt fidytbaven Ablagventile
vor. Dic Stange deé utrittéventils V' geht bei S durd) eine Stopfbiidyie
im Dedel des erften Sqenercylinders und ift bei H an einen einarmigen
Stenerfebel K L angefdylofien, weldjer am Sopfe einer Siule U feinen Stitg-
puntt K fat. Diefer Hebel ift mitteljt einer Gtange Lk an den Avm dh
der Welle d einer Speretlinte a (§. Fig. 383) befeftigt und (gt fidy folglic)
durd) Drehung der Welle (d) auf- und niederbewegen. Gbenjo ift dasd
Ablafoentil durd) eimen in ber Figur jum griften Theile verdedten Hebel
ju exdffnen wnd ju verfdlieen, weldyer mitteljt einer Stange Ly hy und
eines Armes d, by mit der Welle d; einev jciten Sperrtlinte @, in Berbins
bung fteft. An der exften Welle d it ferner nod) mittelft ded Armes dg und
ber Stange g N ein Gewidyt @ aufgehangen, jowie an der Welle d, mitteljt
bes Avmes dy g, und der Stange g, Ny ein um den feften Stitgpuntt M,
brehbares Gewidyt @,  Cndlidy figen nod) auf diefen Wellen die Avme
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ober Stenevhebel de, dyep, weldje mittelft dev auf dem Stenerbawm FF
feftfienden Steucrfnaggen E, E;, auf- oder abwiirts bewegt werden, md
dadurd) die Wellen d und d; nad) dev etnen Richtung bewegen, wogegen bdie

Fig. 385.

Segengewicyte @ und @ diefelben in entgegengefeter Richtung drehen. Jn
dem abgebilbeten Vewegungszuftande der LWafferfdulenmajdyine ift dev Treib-
folben 7" unten angefommen; e hat die wmit dicfem Kolben jugleidy nieder-
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gehende Stenerftange FF mittelft der Knagge E, den Steuerhebel d, e,
nicdergedritdt und Bierbei dad Ablafventil gejdlofien. Ferner hat fid) die
Sperrflinfe a, aué a ausgehalt; & wird mun die Welle d durd) dag fallende
Gewidit @ nad) ved)td gedveht wund bievbei dad Butvittéventil V erdfinet.
Dasé nun auf den Treiblolben 7' wirfende Kraftwaffer treibt den Treiblolben
fammt den Stangen ZZ und FF empor, und wenn gegen Ende bdes
Aujganges die Knagge £ den Stoucrbhebel de exgreift, fo wird dadurd) das
Bentil V gejdylofien, worauf der Treibfolben jum Stillftand gelangt, fowie
aud) bdic Sperrllinfe a aud a, ausgehalt wird, fo daf mun die Welle d,
burd) da8 Gewidjt @, nady lints gedreht und dadurd) das Ablafventil ex-
Offnet werden farm.  Jet nimmt der vom RKraftwaffer abgejpercte Treibs
Tolben feine riidgingige Bewegung an, wovauf ein nened Spiel beginnt.

Hiilfswessersiulenmaschinen. Die Berhiltnifie der Stenerung §.

durd) cine Hitlfswajferfaulenmajdyine laffen fid) fehr gut aus dem
Grundriffe in Fig. 386
und dem ugehovigen Duvdy
fdmitte (Fig. 387) von der
grogen  Wafferfiulenma-
jdjine im Ceopoldidhadyte
bet Sdyemnig erfehen.
Diefe WMajdyine ift  eben-
fall8 gweieylindrig, C ift
der eine und ) bder andeve
Gylinder, E die Cinfall-
vifre, A dag Ausgufrohr,
H bder Stenerhahn (1. Fig.
374) und K ein auf dem
Stopfe bdeffelben feft auj-
figender Quabdrant.

Die Diilfsjteucrmafdyine
befteht aud einem fHovizons
talen  Treibeylinder aay,
dem  Treibfolben b und
defien  Kolbenftange ee,.
Diefe ift durd) Querarme
mit dex eigentlichen Steuers
ftange dd, verbunden, fo daf fie mit diefer einen vedjtedigen RNahmen
bildet; endlid) ift die legte Stange mit dem quadvantfvmigen Hahufdylitfel K
buvd) gwoei entgegengefest laufende ajdjenfetten fo verbunden, dafy die hins
und hergehende Bewegung des Folbens b eine Drehung des Hahues um

iyig. 386.

156.
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900 hin und puviid hevvorbringt. Die Stewevung der Hitlfsmajdine exfolgt
duvd) bden hovizontal (iegenden Hahn bk, mit jwei Bohrungen wie beim
Hauptftenerhahne H. Das Drudwaffer wird durd) ein enged mit der Cin-
fallchre E verbunbdenes8 Riofhrchen ¢ nad) dem Halhue 2k, und von da
buvc) die Berbindungdrohrdhen £ und £, bald auf die eine, bald auf die
audeve Fliidye des Kolbend b geleitet, fo daf diefer in eine in= und hergehende
Bewegung verfest wird, indemt er das feiner Bewegung entgegenftehende und
von der Einfallvhre abgefpervte Steuerwaffer durd) die andeve Hahnbohrung
hindurd) und von da durd) ein nach unten gerichtetes Ausgufrohr sum
Austritte nbthigt. Die
Drehung des fleinen Hah-
neg kg bin und guriic
erfolgt durd) einen dopyel-
avmigen  Sdliiflel ¢ gy,
weldjer  mit  {d)wadjen
Ketten an einen ihm paral-
lelen boppelavmigen $Hebel
angefd)loffen ift, der auf
ber Ave des Balamciers
fibt, toomit bdie beiden
Treibfolbenftangen  gefup-
pelt find.  Das gange
Gteuerungsfpiel ift nun
leicht gu itberfehen; wiih-
vend des Uufjteigens bdes
etren Treibfolbens und bes
Piederfteigens deg andern
witd der Hahn Lky durd
e Hebel gg, umgebdreht,
daduvd) die  VBerbindung
ve8 Drudwaffers mit dem
Cylinder away, auf dev einen Seite aufgehoben und auf dev andern Seite
hergeftellt, und auf biefe Weife cine Rraft evseugt, welde den Kolben b
fammt Hahn 7 in die entgegengefeste Stellung bringt, fo daf mun der erfte
Lreibeylinder von dev Cinfallihre abgefperet, der andere aber damit in Bers
bindung gefept wird, und hievauf das entgegengefeste Treibfolbenfpiel vor
fid) gehen famm.

Unmertung. Die Leopolbjdhacdhter Majdhine bat bas bedeutende Gefille
bont 710 Fup (224 m) (Oefterr. Mak), den Hub von 8 Fup (2,53 m) und einen
Stolbendurdymeffer von nur 11 Zoll (0,290 m); jeder Kolben jpielt in ver Minute
dreimal.
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Die umflcutrung durd) cine Hitlfsmaidyine LBt fid) aud) fehr gut aus
ber Abbildung in §1g. 390 erfeben, weldje den Durd)idynitt einer von Heren
Earlington fiir die Alport-mines in Derbyfhive conftruivten Waffers
fiulemmafdjine davftellt, Diefe Beidymung fithrt den Stand der Majdyine
in dem Augenblide vor Hugen, wo der Treiblolben 7' beinahe feinen Nieders

R : 5
Fig. 390.

gang vollendet und die Diilfemajdyine £/ umgejtewert hat.  BVei diefemt
RNicdergange des Treibtolbens flieft dag Waffer aus dem Treibeylinder ¢
durd) bas Berbindbungsrohr B in den Steueveylinder A D und von da durd)
a8 Kropfrohr D wnd durd) die Oeffnung £ unter dem Sdyieber F' in dag
Untevwafier W.  Die Diilfémajdyine ift cine doppeltwivtende; ihr Treip

(3
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eylinder H fteht duvd) die Communicationsrihren bund by mit feinem Steuer-
eylinder eae, in Berbindung, wihrend leptever durd) ein Rofhr bei a mit
ver Rvaftwafferfiule und duvd) die Rohren bet e umd ¢; mit dem Unter=
waffer W in Berbindung ift. Die beiden Steuerfolben s und s, dev Hiilfe-
mafdjine figen auf einer Stange »s, welde mit der Treibfolbenftange B T

Fig. 391.

perbunden ift und von derfeloen mit auf- unbd niedergezogen wird.  Anf
biefe Weife ift beim Nicdergange des Treibfolbens das Kolbenpaar s, s
cbenfalls niedevgegangen und in die in der Figur angegebene Stellung ges
bracht wovden, wobei dag Kraftwaffer aus @ und durd) b unter den Treib
folben K der Hitlfmafchine, dagegen das todte Waffer iiber K durd) by
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und ¢; jum Abflujje gelangen fann.  Der mun aufjteigende Teeiblolben
der Diilfemajdyine fdjicbt mittelft feiner Stange KN und durd) cinen um M
brebbaven Debel L MN bdas Steucrlolbenpaar S, G der Hauptmaidjine
abwdirts, fo daf bierbei nidyt allein die Berbindung 3wifdien B und D aufs
geoben und ber niedergehende Treiblolben 7 jum Stillftande gebradyt, fons
bern aud) nod) die Communication de¢ Treibeylinders mit der bei A in den
Steuercylinder einmiindenbden Rraftwafferfiule fergeftellt wicd. Nad) Beenbdi-
gung des Aujganges vom K umd des Niederganges von G S wirlt dag
Waffer in der Cinfallvhre mit voller Kraft auf den Treiblolben 7' umd
treibt nun bdiefen empor, wobei jugleid) dag Steucrfolbenpaar s, s, fteigt.
Rommt hierbei der Treibtolben mahe an das Ende feines Aufganges, fo ijt
8, 8; in feinem Hodyften Stande angelangt, wobei das Kraftwafier auf dem
Wege aby fiber den Treiblolben K der Hitlfdmaidyine tritt und diefer Kolben
jum Niedergange gendthigt wird. Hierbei wird nun das Steuertolbenpaar
8 G der Hauptmaidyine wieder aufgeogen, und dabei nidjt allein der Butvitt
bed Rvaftwafiers yum Treibeylinder € aufgehoben und folglidy der aufs
fteigende Treiblolben jum Stillftande gebradyt, fondern aud) die Berbindbung
mit dem Austragrohre D E hergeftellt, fo daf nun durd) dafjelbe das beim
Aufgange verbraudyte Anfidjlagwafier durd) £ in das Unterwafjer W ab-
fliegen fann,

Gine turze Bejdyreibung diefer Mafjdjine nebft Abbildungen enthiilt die
englijdje Ucberfeung von der erften Auflage bdicjes Werfes. Hiernad) be-
fteht dieje Majdjine aus gtoet neben einander ftehenden Treibeylindern von
24 Boll (0,609 m) Weite und 20 Fuf (6,09 m) Hihe, weldje, bei einem
Oefiille von 130 Fuf (39,6 m), von einer 24 Boll weiten Cinfallvihre
gleidyzeitig gefpeift werden. Die Treibfolbenftangen von beiden Cylindern
find oben duvd) ein ftarfes, in ciner Sentredtfithrung laufendes Querhaupt
mit einanber verbunden, und dag an dem legtern angehangene Pumpen=
geftiinge P (der Yaftmafdjine) befindet fid) jwijdyen beiden Treibfolbenftangen,
geht aljo aud) mit diejen gleidyzeitig auf und nicder. Der Steuereylinder
ift 18 Boll (0,457 m) und der Treibeylinder der Hitlfemajdyine ungefifr
12 Boll (0,305 m) weit. Der Butritt der Krajtwafiers wird dbuvd) einen
dhuliden Sejicber vegulivt wie der Austritt deffelben.

Steuercylinder. Bei dben grdferen Majdjinen neuerer Conftruction §

it nad) dewr Mufter dev Neichenbady fdhen Majdhinen in Bayern der
Stewer- und Gegenfolben der Hauptmafdyine mit dem Treibfolben der
Diiljsmajdjine in einer und derjelben Riohre, dem fogenannten Steuer-
eylinder, ugleid) cingejdyloffen, und bei cinigen Majdjinen vervidhtet
fogar bev Gegenfolben jugleid) die Dienjte ded8 Treibfolbens bder Hiilfe-
mafdjine, wodurd) allerdings eine grofe Bereinfadjung erlangt wivd.  Am
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einfachften ift die in Fig. 392 abgebildete und an mehreven Majdjinen in
Breiberg angewendete Conftruction. . €8 ift hicr S dev Hauptfteuer- und G
der Gegen= und Hitlfstreibfolben, fevner bei C die Berbindung mit dem Haupt-
tretbeylinder, fowie bei E bdie Communication mit der Cinfallvihre und A
die Austrittdmiindung fiir bas Kraftwaffer; endlic) ift bei e die Berbindung

mit dev Stenerung dev Hitlfémafdhine, voeldhe Hier in einem Halhne befteht,
angedeutet. Der Kolben G ift grofer ald S und e8 geht daher die Steuer
tolbenverbindbung S G nieder, fobald obent bei e dag Kraftwafjer jugelafien
wird, und umgetehrt, es fteigt diefelbe in Folge der Kraft auf S empor,
wenn dag Rraftwaffer bei e abgefpevet wivd. Hievbei wird bei jedem Spiele
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ein gewifjes Stenerwafferquantum verbraudyt und der Wirtung auf
den Treiblolben entjogen, weldyes durd) den Raum, den G bei feinem Auj-
ober Niedergange durdyliiuft, gemefjen wird, und bei diefer Gonftruction des-
Balb nidt febr Mfein ift, weil der Kolben G minbeftens doppelt fo viel
Querjdmitt haben muf als der Kolben S, befien Querjdnitt man dod)
nidyt Heiner nimmt al8 den der Ginfalls oder Communicationgshren.

Bei der in Fig. 393 abgebildeten Stenerung der Glansthaler Mafdyine
ift diejer Aufwand an Stenerwaffer fleiner, voeil hier drei Kolben, nimlid)
ber Hauptitencrtolben S, der Gegentolben G und der Hilfstreids ober Wenbde-
folben H vorfommen, und der lete etwag fdjwidjer ift alg der erfte. Das
Steuerwafier wird Hier von unten durd) daé Robr ¢ in den Stemereylinder
gefithrt, und bie Umftencrung des Rolbens exfolgt mittelft cined feinen
Dabnes, durd) den dag Wafjer exjt himdurdgeht, ehe e8 nad) e gelangt, und
durd) weldjen ¢8 aud) nad vollbradyter Drehung audgetragen wird, Die
Bewegung diefes Hahnes erfolgt durd) cine ftehende Welle mit gwei Inie-
formig gebogenen Armen, weldye ein auf dev Treibfolbenftange feftjigender
Teller bald nady der einen, bald nad) der andern Seite wendet,

Unmerfung. Die Clausihaler Wafjerjdulenmajdinen haben ein Gefille
von 612 Fuk (192 m), einen Rolbendurdymefjer von 16/, Joll (0,432 m) und

einen Hub von 6 Fuf (1,884 m) und madyen pr. Minute vier Spicle.

Wassersidulenmaschine auf Alte Mordgrube. Die Ginridjtung
und der Gang einer weicylindrigen Wafferfiulenmajdyine lafien fid) durd
niheve Vetvadjtung des in $ig. 394 (o. . ©) abgebildeten Berticaldurd-
fdnittes der Majdyine auf Alte Mordgrube bei Freiberg vergegen-
wirtigen. @8 find hier C K wmd Cy K, bie beiden Treibeylinder, K der
eine und K, der anbdere Treiblolben, ferner S und 7' die beiden Steuer-
folben, fowie W der Wende- ober Diilfstolben, wobei S,, 7, und W, bdie-
jenigen Stellen im Stenereylinder A 7W begeidynen, weldje bdiefe drei
SRolben bei der entgegengefegiten Bewegung der Tueiblolben cinnehmen. G
ift ferner 2 die Ginmimdung der Einfallvihre £, £ in den Steuereylinder,
CS bag Berbindungsrofy fitr den exften und C, 7' dasjenige fiir den andern
Treibeylinder, fowie A die Austragmitndung des erften und A, (faft gan
von der Steuerlolbenftange gededt) diejenige ded reiten Gylinders. Die
beiden Zreiblolbenftangen B K und B, K, f{ind durd) einen gleicharmigen
Debel oder fogenannten Balancier (in der Figur nid)t abgebildet) fo mit
tinanbder verbunden, bafy bei dem Aufgange der cinen Solbenftange der
RNiedergang der andern evfolgt. Hiernad) ift nun leidt u itberfehen, wie bei
dem abgebildeten tiefern Steuerfolbenftande das Straftwaffer den Weg ES, C
einfd)ligt und den Kolben & emportreibt, dagegen der Solben A&, niedergeht,
unbd das todte IWafjer auf dem Wege C, 7y A, yum Austritt gelangt.

§. 130,
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Die Hiilfsftenerung exfolgt duvd) einen jhon oben (§. 148) niher be-
jdhuicbenen, doppelt gebohrten Hahn 7 (Fig. 395), weldper in L. dugerlic)

Fig. 394

ud i I im Dwedjjdmitt abgebildet ift.  Diefer Hahu fteht duve) die
Rihre ee, mit dev Cinfallvihre und durd) die Nihre gh mit dem Steuer=
cylinder in Berbindung. Man fann nun davaus evfehen, wie bei dev einen
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Stellung von & bad Kraftwafier den Weg Eeyehg W nehmen und den
Wenbdelolben W nicderdritden muf, und wie umgelehrt, bei der jweiten
Stellung von %, das Kraftwafier von W abgefperet wird, daher das Anf
feigen der Rolbcuncrbiubuug STW, bda8 Ruriidlanfen de8 Stenerwafiers
durd) gh umd dev Austvitt defielben durd) aa, crfolgen famn.  Damit die
Stenerfolbenverbindung beim Abjperven de¢ Drudwafferé von W empors
feige und beim Sulafien deffelben nicdergehe, ift nithig, daf der duvd
Fig. 395.

a8 $erajtwafier von unten gedriidte Steuerfolben 7" mehr Querfdynitt Hage
alg der Steuerfolben S, weldjer durd) das Krvajtwafjer von oben gedriidt
witd, und daf der Wenbdefolben einen finveidyend grofen Querfdynitt habe,
damit die Wafferdriide auf W und S sufammen den entgegengefetten Wafjer-
deud auf 7' fibertreffen.

WBag endlid) nod) die dufere Steuerung diefer WMafjdyine anlangt, fo be-
fteht diefe wefentlid) aug dem mit vier Bihnen audgeviifteten Stewerviiddyen r,
dev Klinfe r%&, der Stange k1, dem Winfelhebel 7/ mit feinem Frictions:
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rade f und ben jwei gegen einander geftellten und auf der Lreibfolben-
ftange BE befeftigten Seilen m und gy (dev legtere hier nidht fidytbar).
Die Klinte »% ift iibrigens nody durd) Avme mit der Wre des Halhues
verbunden, und e§ wird der Eingriff in die Bihne ded Ridchens » durd)
cin fleined Gegengewidyt g gefidhert.  Wenn der Treibfolben K nahe am
Gnbde feines Auf- oder Niedevganged gefommen ift, fo fdjiebt fic) der Keil me
(odber ;) unter dad Frictiondrad, dreht dadurd) den Hebel lef um etwas,
wodurd) mn aud) die Stange Ik angezogen und dad Nad jammt Hahn 7
mittelft der Klinfe um einen Quadranten gedreht wird; wenn fpiter wieder
der Treibfolben cin fleines Stiidt feines umgefehrten Weged suviictgelegt hat,
fo fallt dev Hebel wicder nieder und eg gleitet mum die Klinfe itber bden
folgenden Bahn Herab, den fie nahe am Cnde diefes Treibfolbenipicles cben-
fallg ergreift 2c. '

Anmertung. Die Wafferjdulenmajdhine auf Atte Mordgrube hat ein Ge-
fille von 356 Fup (111,8 m), einen Hub von 8 Fup (2,512 m), eine Treib-
cylinderweite bon 114 Fup (0,471 m) und madht vier Doppelipiele pr. Minute.

Wassersidulenmaschine zu Huelgoat. Cine der {djinften und
vollfontmenften: Wafferjaulenmajdyinen ift die u Huelgoat i der Bretagne:
fie ift einfachwirfend eineylindrig, jedod) fteht neben ihv cine vollfommen
gleije Scweftermajdyine. Die wefentlicdhe Cinvidjtung diefer Mafcine
fithet Fig. 396 vor Augen und ihre Vewequngsverhiltniffe wird man aud
Folgendem fenmen levnen. C O ift der Treibeylinder, KK der Treib-
folben und BBy die bei B durd) eine Stopfbiichfe gehende Treibfolbenftange.
Wiihrend bei der Nordgrubener Mafdjine die Treibfolben durd) einen ein=
3igen bueiten Stulp abgelidert {ind, ift hier, wie fid) aus der Figur leicht ev-
fehen (ifgt, der Treibfolben durd) eimen eingefeften Yedevfrany unbd durd)
einen aufgefdhraudbten Stulp jugleic) gelidert. Der gur Seite ftehende
Gteuereylinder A S Gift mit dem Treibeylinder duvch dag Verbindbungsrohr
C D verbunden, die Ginfallvohre miindet bei 7 und dag Austvagrohr bei A
in denfelben ein. Mtit dem tm Niedevgange begrifferen und auf dem Halben
Wege Defindlichen Steuerfolben S ift durd) die Stange ST ein Gegen-
folben 7' von guigerm Durdymeffer verbunbden; e wird daher diefe Kolben-
verbindung dbuvd) dag Kraftwafjer emporvgetrichen, fo lange nidht nod) eine
britte Rrvaft hingutvitt. Diefe dritte Kraft wivd dadurd) hevvorgebradyt, daf
man dag Kvaftwaffer durd) die Riohre ¢; ef iiber den Kolben 7' leitet. Um
aber bei dem dabdburd) evzeugten Niedergange der Stenerfolbenverbindbung nue
eine fleine Quantitit von Steueriafjer ndthig yu haben, ift auf 7' der hohle
Cylinder G H aufgefest, weldjer bei H duvd) eine Stopjbiidhfe geht und
jur Aufnabhme deg Steuerviwaffers nur den  rvingfivmigen Bwifchenvaum
frei (ft.
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Dad abwed)felnde Bus und Abfiihren des Krajtwafferd ju und von dem
hophlen Rawme gg wird durd) eine Hiillféftenerung bewirlt, weldye der Haupt

Fig. 896.

ftewerung gang dfnlicy ift, wnd wie dicje aus dem eigentlidhen Steuerfolben s,
bem Gegentolben ¢ und dem durd) die Stopfbiidyje 2 gehenden cylindrijdjens

WeisbadHerrmann, Lebrbud der Medanif. IL 2 87
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gleihfam nur eine dide Kolbenftange bildenden Auffage bejteht. Bei dem
in dev Figur ausgedriidten Stande von stk fann dag Kvaftwafier unge-
Fig. 397.

hindert den Weg ef nad) ¢ einfdlagen, wicd aber stk gehoben, fo baﬁ_ 8
itber £ 3u ftefen fommt, o wivd die Communication untevbrodjen und ugleich
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dem den ringfsrmigen Raum gg audfiillenden Stenerwafier ein Weg aa,
exdffuet, duvd) weldjen o8 beim nunmehr erfolgenden Aujgange von ST
abflicgen fann. Um endlidy die Bewegung der Hitlfefteuertolbenverbindung
sth von ber Sraftmajdyine felbft abyuleiten, ift auf dem Treiblolben K K,
eine oben in einer Filhrung lanfende runde Stange aufgefet und mit diejer
eine gweite vectangulive Stange verbunden, weldje cine Reife von Lodyern
bat, durd) weldye die Sticle der Dijumlinge X, und X, auf den entgegen-
gejegten Seiten geftedt werden.  Auferdem ift aber die Stange bh an jwei
um ¢ und o drehbaven und durd) I mit cinander verbundenen Hebeln auf-
geangen, wovon der eine in cin Civleljtiid ausldnft, das fid) in jwei anbderen
Dijumlingen oder fndpfen ¥, und Y, endigt. Nahe am Cnde ded Treib-
folbenaufganges trifft mun X; auf ¥, und o8 gelangt fo stk in den hodyften
©Stand, und nahe am Gnde bdes Treiblolbenniederganged nimmt X, den
$Stnopf ¥, mit und e8 wird mitte(ft der Hebel die Stange stk auf den tiefften
Stand guriidgefiihet. €8 ift nun leidyt eingufehen, wie auf diefe Weije die
Umiteuerung duvd) S7° und fo aud) ein vegelmigiges Aufs und Niedergehen
von K K, erfolgen muf.

Wassersiiulenmaschine auf der Grube Centrum. Die wefent:
lidje Cinridjtung einer vom Heven Oberbergrath Althans conftruirten
Wafferfdulenmajdyine auf der Grube Centrum bei Eidpweiler ift aus der
Abbildbung Fig. 398 (a.f. S.) su erfehen. Dicfe Mafdyine hat nur 45 Fuf
(14,130 m) Gefiille und ein Anfid)lagéquantum von 3,278 cbm pr. Secunbde.
Die Cinfallvdhre, weldje dag Wafjer aud einem ticfen Kldrjumpfe entnimmt,
ift 32 Boll (0,837 m) weit und hat fammt einem 1451/, Fuf (45,68 m)
langen horizontalen Mitteljtiid die Totallinge von 227'/y Fuf (71,43 m).
Der Treibfolben Hat einen Durdymefier von 4 Fuf (1,156 m), und madyt
pr. Minute fed)8 Spicle von 7 Fuf (2,2 m) Hub. E8 ift daher die mittlere
Rolbengefdywindigleit :

6.3.85
v = R ks 0,44 m
und bdie de§ Waffers in der Cinfallvbhre:

48
=

Da bier die Linge der Einfallrdhren fitnfmal jo grof ift ald das Gefiille,
fo ift diefe méifige Wafjergeichwindigleit gany am redyten Ovte. Der Treibs
folben A Defteht in einem fogenannten Plunger, welder duvdy cine im
Treibeylinder B C figende Stopfbiicfe abgelidert ift. Diefer Cylinder it
oben offen und fteht unten auf einem 16 Fuf (5,02 m) langen und 4 Fuf
(1,256 m) weiten Rofr DD, weldjes an den Enden feft aufruht, und gwei

a7

2 9
B )v——:IO,M:lm.
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andere Cylinder EF und G H von 4 Fuf (1,256 m) Weite und 12 Fuf
(8,768 m) Hibe triigt, in weldye cinerfeits die Einfallrdhre KF und anbdevers
feité die 261/, Fuf (8,242 m) hody aufjteigende Austvagerdhre H L cins
mitndet. Beide Ribhren find mit den nbthigen Klappen verfehen.

Der Stenerlolben M liegt fenfredyt unter dem Trciblolben, hat bei einer
Dihe von 0,288 m cinen Durdymefier von 0,706 m und einen Schub von
0,419 m. Der Steuereylinder enthilt einen 0,130 m breiten Giivtel von
vielen vierfeitigen Milndungen, durd) weldye er mit dem nad) dem Treib-
cylinber fiijrenden Berbindunggrohre O P n Berbindung fteht. Die Steuer-
Tolbenjtange ift aufer dem Steuertolben nody mit jwei Gegenfolben K und R,
von cbenfalld 0,706 m Durdymeffer ausqeritftet.  Sur Bewegung dicfer
Steuerfolbenverbindung dient cine Hiilféwafjerfaulenmajdiine S 7, deren
Rolben S bei einem Durdymefier von 0,235 m das Steuerlolbenfyftem beim
Umftenern 0,419 m Bin- oder juriidjdjiebt. Die Stenevung diefer Hiljs-
mafdjine befteht in einem Sehieber 7', weldjer mitteljt Hebel durd) die am
Oejtiinge angejdyraubten fnaggen abwedyjelnd hins wund hergefdjoben wixd.
Die Hihe der Hintermafjerfiule betrdgt 26 Fug (3,164 m), daber ijt die Hihe
der Drudfiule bei Beginn ded Kolbenaufganges gleid) 14,130 + 8,164
= 92,294 m, und bdiefelbe am Ende des Kolbenhubes gleidy 22,294 — 2,2
= 20,094 m, fo daf dad Verhiiltni§ der Berminderung der Kolbentrajt
sum mittleren Rraftwerth ded gangen Kolbenaujganges

2,2
20,094 + 1,22
betrigt. Beim Nicdergange des Kolbens ift dagegen das Verhiltnify der
Bunafme des Widerftandes yum mittlern Widerftande der Himterwafferfiule
R e oL
8,164 — 1/,3,2

Die Nohren EF und G H dienen jugleich) al8 Windfeffel. Die durdy
bas Waffer im obern Raume derfelben abgefperrte Yuft nimmt die Stofe
ber bewegten Wafferjiulen auf, wenn bdiefelben durd) die Stenerung ab-
gefperet werden; 8 wird daher durdy diefelben ein janfter Gang dev Majdjine
exlangt. Die Luft, weldje im Laufe dev Beit aus dem Windlefjel duvd) die
Wiinde entweidyt, oder wegen der Abforption duvd) das Wafjer verjdjwindet,
wird durd) eine Heine Pujtpumpe von Reit gu et wieder erfept. Die Re-
gulivung der Gejdpoindigleit des Treibfolbens wird duvd) Hubftellung des
Steuertolbens bewertjteligt. Diefe Mafchine dient jur Wafferhebung mitteljt
Pumpen, deven Kolben an das Sdjadytgeftinge angejdlofien find, weldes
von dem Treiblolben dev Wafferfiulenmajdjine bewegt wird.

Anmerfung. Niheres iiber diefe Majdyine theilt eine Abhandlung des Herrn
Bergmeifters Bauer im 4. Bve. der Jeitjdyr. ves Bereins deutjd). JIng. mit.

— 0,104
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Balancier. Buv Jtegulivung des Ganges einer Wafferfiulenmajdyine
{ind nod) mehreve Hitlfsvorrichtungen nisthig, weldye wiv in Folgendem niiher
fenmen fecnen mitffen.  2Was jundd)it den Uirf- und Niedergang des Treib-
folbens betvifft, fo wird diefer durd) einen jogenannten Balancier, b. 1.
burd) eine Borvidytung vegulint, weldye die Bewegung des Treibfolbens nad)
bev einen Nidytung hin unterftiipt, und die Bewegung deffelben nad) dev
entgegengefepten Ridjtung hindert, fo daf das Kolbenfpiel feinen vegelmifi-
gen Fortgang hat, ofne eine bedeutende Gefcwindigteitsverindevung ju ev-
leiben.  Bei den auf beiden Seiten gleichbelafteten jweicylindrigen Majdjinen
bejteht dev Valancier, wie wir aug dem Obigen wiffen, in einem gleid)-
avmigen Hebel, weldjer beide Treibfolbenftangen mit einander verbindet; hat

ig. 399. aber die Mafdjine nur einen Chlinder, fo ift eine
frembe Rvaft jum Ausgleidhen nothwendig, unbd
je nachdem nun diefe Kraft in dem Gewidyte eines
feften Kovpers oder in dem Drude ciner Waifer-
faule befteht, hat man e8 mit einem medjanifden
odev mit einem hybdraulifden Balancier ju
thm.  Da tm dritten Theile bdiefes Werfes von
diefen DBorridytungen fpeciell gehandelt wird, jo
geniigen hier folgenbde allgemeine Bemertungen.

Der medjanifdje Balancier befteht in einem
doppelavmigen Hebel, weldjer auf der einen Seite
mit Gewidyten bejdjwert und auf der andern Seite
mit ber Rolbenftange oder dem eftinge itber-
haupt fo vevbunden ift, daf jene Gewidjte der Laft
be8 Oeftiinges entgegenwivfen und dadurd) dem
Aufgange deffelben su Hiilfe fommen, dagegen aber
ben MNiedergang deffelben verzigern, fo daf jum
Aufgange nac) Vefinden doppelt fo viel Beit ver-
wenbet wird alg jum Niedergange. Dev hydrau-=
(tfdhe Balancier hingegen befteht in einer 3weiten
Jihrentour, welde ftatt des einfachen Wusquf-
rofhred vom Stevercylinder aus aufwirts fteigt, und duvd) weldje dag tobdte
Waffer abgefithut wird, fo daf e8 eine Wafferfaule bildet, welde dem Ge-
wichte des Geftinges beinahe das Gleichgewicht Hiilt, daher daffelbe mit
einer gemiBigten Gefdpwindigleit niedergeht. Vet der in Fig. 397 abge-
bildeten Majchine ju Huelgoat, fowie aud) bei der Clausthaler Majdyine,
von weldjer in Fig. 393 ein Durchjdnitt abgebildet ift, find fydraulijdje
Balanciers angewendet, e§ befteht hier das Austragerohr in einer Steigrihre,
weldhe da8 Waffer nad) vollbradyter Wirtung auf einen Theil ded gaugen
Gefiilles wicder emporleitet.
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Wenn man den hydraulijden Balancier, die jogenannte Gegen- ober
Hinterwafferfiule DE jwijden dem Treibeylinder € und dem Steuers
aylinder KL (Fig. 399) anbringt, fo wird die doppelte Rohrfiihrung exs
fpart.

Jn der medjanifdyen Leiftung tann natiiclid) weder der eine nod) der andere
Balancier eine Steigerung hevvorbringen. Das was bei dem Treiblolbens
aujgange durd) einen Balancier an Effect gewonnen wird, geht natiiclidy
wicder beim Niedergange defielben verloren. Der hydraulijdye Balancier
Bat den BVortheil der grofern Cinfadyheit, der medjanijdje Balancier dagegen
ben Bortheil, daf jeine Wirtjamleit durd) Bulegen von Gewidjten beliebig
gefieigert werden fann.

Stellhdhne. Wefentlid) widytig find nod) die verfdyiedenen Abjdyliek-
organe, nimlid) Stellhahne oder nad) Vefinden Stellventile ober
Stellfdyieber einer Wafjerjaulenmajdjine, durd) weldye fid) nidyt nuv der
®ang der Kraftmafdjine an fid), jondern aud) der Gang ihrer Steuerung
reguliven (dft. Ale diefe BVorvidjtungen wirlen natiielid) mur negativ,
b. §. 8 fann durd) diefe nur eine Kraftjtdrung, nidt aber eine Krajtoevmel
nng fervorgebradyt werden, und ausd diefem Gefidytépuntte betradytet, find
diefe Apparate feinedwegé fehr willfommene Theile einer Waijferfdulens
mafdjine. Die Wirung dicfer Theile befteht nimlid) nur davin, der BVe-
wegung dbed Waffers in einer Rofhre cin Hindernif entgegengufegen, fo daf
dicfes langfamer ju gehen gendthigt wird. Um mun fowohl den Auj- ald
aud) den Nicdergang deg Treiblolbens, und ebenfo nidht nur den Auf-, fon
bern aud) denyNiedergang des Steuerlolbend ju veguliven odev ju mifigen,
Bat man vier Hihne oder Klappen nothrendig, eine in der Einfalrdhre und
eine im Ausgufrohre, wie 3. B. Z (Fig. 397), ferner einen Hahn in der
Rohre, weld)e dag Steerwaffer iiber den Hiilfsfolben fithrt, und einen
foldjen in ber’ Nohre, weldje das Steucrwaffer von der Maidyine abfiihrt,
wic 3. B. e und @ in Den Figuven 394, 395 und 396. Wenn nun aud
eine bedeutende WUeberwudytibei der Bewegung ded Treibs oder; Steuertolbens
nad) der einen obder andern Nidjtung hin vorhanbden ift, fo (aRth{id) dicfelbe
fogleid) burd) Drefung bes einen oder andern Stellhahnes mifigen, da in
dem Widerftande, weldjen man der mit dem Solben gleidyzeitig in Bewegung
befindlicyen und mit diefem ungectrennlic) verbundenen Wafferjtule entgegen-
fett, diefem Rolben jugleid) mit ein Bewegungshindernify evwidyit.  Geht
umgelehrt der Anf- oder Niedergang bdes einen oder ded andern Kolbens ju
langfam vor fid), fo fann durd) Buriiddrehen des entjpredjenden Hahues
eine grofere Gejdjwindigleit erlangt wevden; jedod) hat died bei villiger
Oefinung des Hahnes feine Grenge. Ucbrigens (@Rt fid) die Regulivung
ber Gefdpwindigteit des Treibtolbens aud) durdy eine Stellung im Ausjdjub
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bes Stenerfolbens evfangen, indem durd) Bevminderung des evftern die Jus
giinge sum Treibeylinder beliebig vevengt werbden founen.

Die RKrofttodtung durd) die Stellhiihme oder Stellflappen, namentlid)
aber durd) die Stellvorvidytung in der Cinfallvihre oder Kraftwafferfaule,
welde man gewdhnlid)y Tagepipe zu nennen pilegt, erfolgt bei einer
Wafferfaulenmajdyine gevade fo wie die Krafttidtung durd) die Sdiite bei
einer Reactionsturbine. Beide Deafdjinen ftehen i diefer Hinficht den ober=
ober mitte(fd)lichtigen Wafferviidern nac) (vergl. §. 131 und 141).

Cine Wafferfiulenmafdyine follte jur Crlangung des groften Wirfungs-
grades tmmer fo ftarf belaftet fein, daf fic bei volljtinbdigem Ausfdhub Hes
Steuerfolbens ofne Stellung bder Tagepipe ihren vegelmifigen Gang an-
nimmt. 3ft mun aber dag Avbeitdvermigen diefer Majdhine guiBer al8 das
geforderte Arbeitsquantum, fo muf entweder der Ueberfdyuf durd) die Tage-
pipe vernichtet werden, oder man muf die Viafdjine mit einem fleinern
Hube avbeiten laffen. Wenn dag leptere Mittel anwendbar ift, o ift es
allevdingd dag vouzitglidjere, wetl daffelbe durd) Vevminderung bdes Auj-
{thlages bdie geforderte Vevminberung in bdev Leiftung giebt, und daher den
Wirtungsgrad der Nafdjine nur wenig vermindevt, allein diefes Mittel ift
bet gegebener Laft nidjt immer amwendbar.

Die Beviindevung ded Hubes einer Whafferfiulenmafchine ift duvd) Ber-
ftellung der Daumen ober Keile auf der Treibfolbenftange jehr leicht 3u er-
moglidyent, und ausd diefem Grunbde ift aud) die Stange X; X, (Fig. 396),
weldje mit dem Treibfolben auf- und niedergeht, mit einer Reihe von Lodjern
verfeherr.  Je ndher man die Dammen X; und X, einanbder bringt, defto
seitiger erfolgt natitclich audy die Umftewevung und um fo fleiner ift alfo
aud) der Treibfolbenveg.

Leistung der Wassersdulenmaschinen. €8 folgt mm bie
Theorvie und Bevednung dev Leiftung cmer Wafferfdulenmafdyine.
Bedienen wiv und hierbei folgender Begeidynungen.  Dexr Inhalt der Treib-
folbenflidche fet F, dev Jubalt des Querdynitted der Cinfallvihren Fr, ferner
ber Durdymeffer des Treibfolbend d@, der der Cinfallvihren d, und der dev
Austragrihre d,, ferner fei dag Gefdalle, vom Wafferfpiegel im Einfall-
faften bi8 yum Waffevipiegel des Ausguftaftens gemefien, gleic) 7, die mittleve
Drudhshe beim Aujgange ded Treibfolbens, alfo die fenfrechte Tiefe dev
gedritdten folbenflice unter dem Wafferfpiegel im Cinfallfaften, bei mittlevm
Kolbenftande, gleid) ~y, und die mittleve Dructhihe beim Nicdergange des
Kolbens, b. i die fenfrechte Tiefe der Kolbenfliiche unter dev Ausgufmiin-
bung, bet mittlerm Kolbenftande, gleid) /iy, nod) fei ¢ der Kolbenhub oder
Weg ves Treibfolbens pr. Spiel, I, die Linge der Einfall=, I, die der Aug-
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tragrohrenaxe, v die mittleve Rolbengeidywindigleit, v, die mittlere Waijer.
gejdindigteit in der Einfall-, fowie v die in der Anstragrdbre.

Segen wir cine einfadyirfende Wafjerfiulenmajdyine vorans, nehmen wiv
an, baf fie pr. Winute » vollftindige Spiele (Doppelhitbe) madje und dabei
im Durdjjdnitte pr. Secunde @ Cubilmeter Aufid)lagraifer verbraudye.

© Der mittleve Drud des Waiiers gegen die Treibtolbenflidye F ift Py=Fh,p,
folglid) die geleiftete Arbeit deffetben pr. Spiel, ohne Niidjidyt auf Neben-
binbemiﬁe:
Pyl = Fihy,
baber pr. Minute:
nPl=nFlhy,
und endlid) die mittlere Leiftung pr. Secunde:

n

L= Pl= (:—'” Fihy,
1 nF1 %
ober, da fid) oo Q fegen (aft,
L, = @QMy.
Beim RNiidgange des Kolbens wirft die mittlere Kraft
Py = Fhyy

ber Bewegung deffelben entgegen, 8 wird alfo aud) die Arbeit
Pyl = Fhyly
confumict, daer ift denn aud) der entfprechende Arbeitdverluft pr. Secunde:

Ly = Qhyy,

und fonad) die fibrigbleibende ju Gebote ftehende Yeiftung der Majdyine:
L=1IL — L= Q(hy — hy) y = Qhy,

tie bei jeder anbern hybdraulijdyen Sraftmafdine.

Dicfe Fovmel dndert fid) nicht, wenn audy der Treiblolben den Treibs
eplinder midyt vollfommen augfitlt, wemn, wie 3. B. bei dem Minde-
Tolben, cin Bwijdenraum wijden dem Kolben- und dem Cylinderumjange
itbrig bleibt, oder wenn der Kolben in feinem ticfften Stande den Cylinder-
boben nidyt beriifet; ebenjo bleibt die Fovmel bdicfelbe, wenn der Audgu-
punft unter dem mittlern Solbenftande befindlid), aljo Ay negativ und
h=hy + hy ift. Aud) tommt auf die Fovm der Kolbenflidye nidyts an;
¢8 ift ftets unter F' der Infalt des Querfdynitts veytwinfelig gegen die Are
deffelben gu verjtefen, alfo

ju fegen.
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Dierbei muf allerdings vovausgefept werden, daf beim Kolbenniedergange
nuv ein dent folbenhube 7 entfpredjendes Wafferquantum F1 austrete, nidht
aber alles tm Cylinder und, nad) Befinden, in der Communications- und
in der Ausqufgrshre befindliche Waffer. Vei Anwendung eined Hybdraulijhen
Balanciers oder eined auffteigenden Ausgufrohres fann natinlidy der leste
&all gar nidyt eintveten; anders ijt e abev, wenn dag Ausgufvohr abwiirts
gevidhtet ift und unter dem tiefjten Rolbenftande ausmiindet. Damit in
biefent Falle dag Waffer big jum tiefjten Kolbenftande in bdem Cylinder
suritdbleibe und nicht duvd) vonm unten jutretende Luft verdriingt werde, ift
e nbthig, einen Ausfluf unter Waffer Hevgujtellen.

Unmerfung. Wir fehen aus dem Obigen, daf die Leiftung einer Waffer-
jaulenmajdyine nur vom Totalgefille o = 7, — hy, nicht aber von den eingels
nen Drudhihen Ay oder iy, des Auf- oder Nicderganges abfingt, nur findet
injofern eine Ginjdrintung ftatt, alg bei Unwendung eines niederfteigenden Aus-
guBrobhres die Tiefe des Unterwafferfpiegels unter dem Kolbenjtande nod nicht:
eine Atmojpharenhshe (b = 10,34 m) betragen darf, weil die Wtmojphire durd)
ihren Druct auf diejen Spiegel in bem Austragrofre nur einer Wafferfiule von
diefer Hihe dag Gleichgemwicht u halten vermag.

Kolbenreibung. 1lnter den ebenhindernifien ciner Wafjerfiulen-
majdjine ift die Kolbenveibung eind dev betvichtlichften; diefelbe (aft
fic) aus dem Wafferdrude mit Hilfe eines dev befannten Reibungscoefficienten
bevedynen.  Jft die Liderung eine hybduoftatifthe, fo erfalten wir die Kraft,
mit weldjer bag Waffer jedes Element / dev Liderungsflicie gegen den ab-
suid)licgenden Cylindermantel duiift, fitr den Kolbenaufgang gleidy f 7, p,
und fitv den Niedevgang gleid) /7y, und daher die entfprechenden Reibun-
gen gleid) @ f 7y p und @ fhy p, wenn @ den Reibungscoefficienten bezeicnet.
Obgleid) die friifte der etngelnen Fladjenelemente fehr verjdjiedene Richtungen
haben, fo find dod) jimmtliche Neibungen wnter fid), und war mit der
Kolbenaye, pavallel, und ed ift daher ihre Miitteltraft oder die Gefammts -
reibung des Kolbens gleich der Summe der NReibungen aller Liderungs-
clemente, und demnad) fo ju beftimmen, daff man in obigen Fovmeln ftatt f
bie @unune aller Glemente, d. i. ben Jubalt der gangen Lidevungsfliche
einfetst.  Vegeidhnen twiv die Vreite diefer Flddje, obder, iwenn es wei
Liderungsfringe giebt, die Breite beider sujammen, duvd) b, jo fonnen wiv
ben Jnpalt der Liderungsfliche duvd) wdb ausdriiden, und exfhalten fo die
betden Rolbenveibungen:

By = @mdblyy wd R, = @mdbhyy.
Der leicytern Ueberficht wegen driidt man gewdhnlic) diefe Reibung fo-
wie aud) die iibrigen Itebenhinderniffe durc) dag Gewicht eincr Wafferfiiule
aus, weldje den Treibfolbenquerfdnitt jur Grvundfldde hat, und deven Hikhe
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Iy ober hy den Gefiillvecluft ausdriidt, welder der Kolbenveibung entfpridyt.
Diernad) fegen wir alfo:
By = Fhy und Ry = Fhy,

alfo aud)
y Fhy = @oxdbhy, wmd Fhy = @adbh,,
odex
xd?
ol
eingefiit,
dh g

d
-11 = (pbhl und T - W'lhg,
Biernad) die den Rolbenreibungen entfpredyenden Gefdllver(uite:

b l
"3=‘“PE"| und Ia..—rltpih,.

Bringt man diefe Hihen in Abjug, o erhiilt man fiir die mittlere Kraft
beim Aujgange:

Po=F(h — Iy)y = (l — 49 ) Flhyy,
und den mittlern Widerftand beim Niedergange:
Py=Fi + h)7=(1+1497) Fhy,
dafer die refultivende mittlere Leiftung:
n ; b o\ 5
L= (P—P)l= (;—'O((h, —hy) — 49 = (i + h,)) Fly
b b b
- (h —4 20+ h,)) Qy:[<1 ok -lq>(7>h—-81pl7h,] Qy

=[ &2y = (1 + ﬂ)] Qhy.

Jft die Steighthe hy Null oder fehr fein, fo (ift fid) einfadher

L:(l — 409 )Qh/
fetsen.

Man erfieht iibrigens hievaus, daf bei cinem beftimmten Gefiille /o dex
Arbeitsverluft in Folge der Kolbenveibung wm o grofer ausfillt, je grofer

% ift, je tiefer aljo die Mafjdjine unter dem Ausgufgpuntte fteht oder je
hoher das Wafjer beim Austvagen juviiditeigt.
gen 3
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m diefen Arbeitdveriuft mioglichft hevabzuziehen, joll man den Lidevungs-
frang nicdyt wnndthig breit madjen. Bei den beftehenden Mafdyinen liegt

D : : :
- tnnerfalb der Grengen 0,1 big 0,2. Sepst man den Reibungdeoefficienten

; b :
nad) Movin ju @ — 0,25 vovaus, fo exhilt man 4 @ T 0,1 618 0,2,

und demnad) vergehrt die Kolbenveibung je nad) bder Breite dev Lederz
manfdjette 10 bi§ 20 Proc. der vorhandenen Avbeit.

Jtenere BVerfudhe von Hid*) (. THL III, 2) haben fiiv die Reibungs-
widerftinde der Kolben von hybdraulifhen Preffen fleinere Werthe ergeben.

Danad) ift die durd) diefe NReibung vernichtete Wafferidulenhshe duvch g- I

audgedriict, worin d den Durdymefjer tn Milltmetern, 2 die wivfende Druc:-
hiohe bedeutet und x wifden 1,009 und 2,48 liegt. Diefer Fovmel iwird
man fid) bet Wafferfoulenmafdyinen bedienen fonnen, weldhe mit fo Gohen
Preffungen (50 bi§ 100 Atmofphiven) avbeiten, wie fie bet hydraulijden
Hebevorvidytungen itblid) find. Jn foldyen Fiillen pflegt man aud) die Leder-
manfdjettert wegen de§ grofien Druces, mit weldem bdiefelben durd) das
Waffer gegen bdie Cylindevwandung geprefit werden, durd) Stopjbitchien 3u
erfeger, bet demen man dag Didjtungdmatevial mit gevingerer Kraft an-
preflen fann.

Hydraulische Nebenhindernisse. Ein anbever vbeit8ver(uft der
LWafferfiulenmajdyinen entfpringt ferner aug der Reibung des Waffers
in den Cinfallz und Austvageihren. Nad) der in THL I vorgetvagenen
Theorie ift der diefer Reibung entfpredjende Druchohenverluft, wenn § den
Jtetbungcoeffictenten begeichnet,

und auf die Ausdtragershre begogen:

5
2% g 7Ll 1’&

~ _— R T ¥ mro e
L dg 29

iehe Gngineer, 1. Juni 1866, fowie BVerhandl. b. Vereind 3. Bef. ded

866.

)
Gewfl.

1l
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Nun ijt aber dad Wafferquantum pr. Secunde:

xd? nd,? wd?
— 0= —— Vs = O,
4 4 4
alfo:
i = d.%e, == d%
ober :

d\? d\?
e ((7:) 9 umd o, - <fl,) v,

dafer laffen fid) die :Rtibungeruibctﬁanbﬂb'dbcn fegen :

o dt v

1——§ I 29

> ___CI,,d‘ o?
R ds 29’

und e8 ift bei Gejdywindigleiten (v, oder v,) von 1,5 big 3 m, § = 0,022
big 0,020 eingufithren.

Um bdiefe Wiberftandshiohe Herabyuzichen, hat man weite Einfalls und
Austragrifhren anguwenden und den Teeibfolben langfam aufs und nieders
geben ju laffen.

Die Bewegung des Whaffers in den Nohren ciner Waiferfiulenmajdjine
ift infofern nod) verjdjicden von der Bewegung .des Waffers in einjadjen
Rofrenleitungen, ald fid) die Gefdpwindigleit von jener unaufhorlid) vere
dimdert, bald yu Null wird, bald ju-, bald abuimmt u. j. w., wifrend die
Qdd)mmblg!ut in biefen immer cine und diefelbe bleibt. Aus diefem Grunde
fpielt denn aud) bei einer Wafferjaulenmajdyine die Trdgheit des Wajjers
eine grogere Rolle, al§ bei der Bewequng des Wafjers in einfadjen Yeitungen.
Um eine Maffe M in die Gefdpwindigleit v ju verfegen, ift befanntlid) die

,2
medjanijdje Arbeit l—"%— 3ut vervidyten, um alfo aud) dev Wafferfiule in der
Ginfallxdhre eine Gejdpwindigleit v, ju extheilen, ift, da diefelbe das Ge-
9 2
widt F.l.y hat, die medjanijdje Anbeit Felcy 3 —’- aufguwenden.  Diefe

[ebenbige Sraft ift der Wafferfiule bei jedem Cmelc von Newem 3u ertheilen,
da dicfelbe mad) jedesmaligem Abfdjlu§ des Cintrittdventils jur Rube fommt.
Da diejer Abfdjluf, insbefoudere bei der Anwendung eimer Hitlfwaffers
fiiulenmafjdjine ziemlidy fdmell fuxy vor der Beendigung des Kolbenlaufs
ftattfindet, fo wird man angunehmen haben, daf jener Arbeitdbetrag bei jedem
Spiele um grofen Theil ncrlottn gehe.

?
Fiifren wiv nody v, =— — v und F, = ein, fo exhalten 1wic

d 2
filr diefe Arbeit den Ausdrud:
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ﬂ_d_? a2, 5wt

4 d92 yﬂr

dahev ift die entfprechende mittlere Rvaft wihrend des gangen Treibtolben-
toeges [:

wd? d?l, 22
E= w0

und dev entfprechende Gefiill- oder Druchshenverluft:

e
y‘l—lp—yf
. 1.:
e e 2
=g 'y

Cin auf gleidje Weife auszudriidender Vevluft findet aud) beim Ritcgange
ded Treibfolbens ftatt, wo dag Waffer genbthigt wird, mit der Gefdwindig-
feit o, ausgutreten, und die am Unfange des Kolbenweges aufzurendende
[ebendige Kvaft beim Ausguffe verloven geht und daher der Majdhine eben-
fall8 entgogen wird. Der entfpreciende Drudthshenverluit it aljo:

@
T Pl 29

&y

Um diefe beiden ArbeitSverlufte miglichft su vermindern, ift daher
nsthig, die Cinfall- und Austvagrihre weit und beide moglichit fury u
madjen, fevner eine tleine Kolbengejdpwindigleit und einen grofen Kolbenhub
in Wmvendung zu bringen.

Um bdiefe Arbeitdverlufte gany ju umgehen und aud) die Stofwirkungen
ju vermeiden, zu welden dag plogliche Abfperven des Kraftwaffers Ver-
anlafjung giebt, hat man am untern Ende der Einfallvshre miglidit nahe
der Gtewerung einen LWinbdteffel, d. . ein mit Luft erfiilltes Gefaf einge-
fchaltet, voie foldjes bei den Pumpwerfen und Feuerprigen iiblid) ift. Die
Wirkung eines joldjen Windfeffels, welche in THL III, 2 ausfithrlicher be-
fprodjen ift, befteht hier wie bei den Pumpen darin, dev in Bewegqung be-
findlicjen Wafferfaule im Cinfallvohre aud) nad) der Abfperrung nod) fernere
Bewegung ju geftatten, indem dag Wafjer hierbei Gelegenheit findet, in ben
Windfeffel eingutveten. Hievmit ift natiiclid) eine weiteve Sufammendriicung
der unter dem Drude dev Cinfallwafferjdule ftehenden Luft verbunbden, wud
die in Folge deffen von ber Luft aufgenommene medjanijdhe Avbeit wird bei
dem ndd)ften Rolbenaufgange wieder ausgegeben, indem dag Waffer diejem
vergriferten Drude entfprediend ausd dem Windfeffel wicder heraustritt, um
bejhleunigend auf den Kolben der Wafferfiulenmafdyine ju wivken. Da die
Luit allmilig von dem Waffer abforbirt wird, fo muf entweder fiiv fteten
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Grjag durd) eine Meine Yuftpumpe gejorgt oder cine Sdyeidung der Yuijt
und ded Waffers durd) einen befondern Kolben vorgemommen werden. Bei
febr hohen Druden ijt aud dicfem Grunde und wegen der mit dem Wind-
fefiel verbundenen Crplofionsgefabr ein foldyer iiberhaupt nidyt amwendbar.

" Richtungs- und Querschnittsverinderungen in bden ciugelnen
Rohren und Candlen einee Wafferfdalenmaidyine find bdie weiteven Urfadyen
von den Arbeitdverluften dicjer WMajdyine. Diefe Verlujte laffen fid) theils
nad) den befannten und in THL I, Abjdyn. VII, Cap. 3 und 4 gefunbdenen
Regeln der Hybdraulif, theild mit Hiilfe der Rejultate bejonders hieviiber an-
gefteliter Berjudye (. polytedyn. Centralblatt, Jahrgang 1851, Lieferung 4)
Deftinmen.

3n den Ginfall- und Austvagrohren befinden fid) gefritmmte Knieftiide,
worin gewdhnlid) die Nidytung ded bewegten Wafjers wm einen Redytwintel
abgefentt wird. Jft r die halbe Weite der Rofhre und a der Kritmmungs-
Balbmefier der Are ifres Kropfes, fo entjpridht dem legtern nad) THL I
anniifernd der Wibderftandécoefficient :

S - fa\"
g = 0,181 + 1,847 7) 2

und 8 ift mun bei dev Gefdwindigleit v, ded durd)ftvimenden Wafjers der
R

Drudhohenverujt gleid) &, 3 alfo fite einen Kropf in der Cinfallvdbhre:

Sr d\* ¢?
¥ = 51 d,) 39’

und fiiv einen foldjen in der Anstraguohre:

d\* v?
ol (z.) T

Beim Gin- und Andtritt des Waffers in und aud dem Steuercylinder
witd die Nidytung des Waffers durd ein Knie ploglid) wm einen Redytwinkel
abgelentt, e findet daher hier nady THL I cin Drudhihenverluft

0,2 ve?
— = 0,984 —,
:1 29 ’ 2g

2
alfo nabe gleidy % ftatt; der Allgemeinbeit wegen mige jedody fitr den Eins
tritt aug der Ginfallvshre in den Steuevcylinder die Widerftandshihe

R
yo—tan—-—&(a) 2g’

und fiiv den ustritt aus dem Steuercylinder in das Audtragrohy

§. 167.
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vl ‘ d >4 v2
Yoohgin e <da 29
gefest werden.

Fitr den Uebertritt bes Wafjers aus dem Steuercylinder in dag BVers
bindungsrohr (iRt fich, nach den oben angefithuten Verfudjen, dev Bdider= !

4 —

ftandscoefficient &3 = 5, und fitv den Uebertvitt aug dem Communications-
rofre in den Steuercylinder §, = 34,5 fepen. Jft mun dy der Duvdhmefjer
be8 Stenereylinders wmmittelbar beim Stewerfolben, fo hat man fitr den
Uebergang des Wafjers aus dem Stewereylinder in das Communicationss
vohr die Wider{tandshihe:

ad\t »? d\% v?
w=5(z) 5, =) 5y

und umgefehrt fitv den Uebertritt aug diefem IHohre in den Gteueveylinder :
d\* v? d\* v?
S — —— B4 H[E—
% ekt <ds> 29 Sk <ds> 29
au fegen.

Endlich ift fiir den Cintritt in den Treibeylinder nad) den bejonders ju
biefem Bwede angeftellten Verjuchen §5 = 31, und dagegen fiiv den Aus=
tritt aus demfelben &; = 26; folglid) fitv jenen die vevlovene Druchihe:

% g: 2 g =22 31 2 gr
und fitv diefen diefelbe
v? v?
o == e D=
€6 Cb 9 g 6 2.(/

W iiberhaupt die Verlujte durd) plogliche Gefdpwindigteitdverdnderungen
3t vevntindern, hat man den Berbindungdrshren und dem Theile des Steuer-
cylinders, durd) weldhen dag Betviebswaffer hin= und suviidgeht, mit dev
Ginfall- und Austragrofre einerlei Querdynitt zu geben, oder wenigftend
jene Rohren 1. §. w. durd) allmilige Crweitevungen mit diefen in LBerbin-
dung 3u fepen.

Befondere Arbeits- oder Drudhshenverlufte wevden nod) duve) die in
Hihnen oder Ventilen beftehenden Regulivungsapparate oder Pipen
hevbeigefiihrt. Diefelben find ebenfalls durd) die Fovmel

su beftimmen, deven Goefficienten & = &7, §s vom Stellwinfel der Pipe
abfingen und aus den Tabellen in THL T ju entnehmen find. Hicrnad)
ijt alfo fitv den Aufgang ded Treibfolbens:
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d\* v?

v =§; (d_,) 5;.
t”
n=e (@) 5

Durd) Stellung der Regulivungdpipe fann man dem Widerftanddcoeffis
cienten jeben belichigen, jwijdjen O und o enthaltenen Werth ertheilen,
baber aud) jeden Ucberjdjuf an Straft todten und die Gejdywindigleit ded
Auf- und Nicderganges nad) Willtitr oder Beditrfnif miGigen.

und file den RNiidgang:

Leistungsformel. Wenn wir vor der Hand die Steuerung unbeadjtet §. 168,
[affen, fo fonnen wir nun eine Formel jur Beftimmung der Nugleijtung
einer einfad) wirfendben Wafferfdulenmajdyine jufammenfegen. Die mittlere
Strajt beim Aujgange des Kolbend ift:

= —hy—+wtwtunttntn)Fy
=[h — by — Z ] Fy,

unbd die Lajt beim Niidgange:

Po—(he + b + 8 + 55+ 25+ 2 + 5 + 2 + #) Fy
= (hy + by + Z ) Fy,

jolglid) die Leiftung fitr ein vollftindiges Kolbenfpiel:

(P, — P)l=1[h — (hg + Iy + b)) — (T + Zw)] Fly,

md bdie Leiftung ciner cinfadywirtenden Wafferfiulenmajdyine

pr. Secunbde:

L=(h — (b + b + 1) — (Ew + Z@)] g5 Fly
1 . = Y
= (h — 40 i (hy + hy) — (E + ).(z))) b—,(—rlvly

Segen wir nod)

ter et a () ra(n) +e( D6+ 6(3)

ober
e+ % pnrn+a(®)+a) +o]@)

—=(2)
und

et T (D a (D) v a (g Vot +a(5)

Weidbad Herrmann, Lebrbud der lllrdmml. II. 2. 38
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oder

R R R

fo tommen wir einfac) die Leiftung ausdviiden duvdy:

L—[h—<4t;o (hl—{—h,)—[—[xl >+ <d>]@2g>J601‘ly

Wegen der grifern Linge der Cinfallvohre fillt 2, meift guoper aus als
%y, und deshalb madht man denn aud) gewdhulid) die Aufgangsseit #; grofer
al8 die Niedevgangssett .

Gept man bdie Aufgangsyeit ¢, = vy t, fowie die iedergangdyeit

1"

. 60 : B ;
by =Wyt wobelit = G fii— md] bie Beit eineg gangen Spicled

bejeichuet, und behilt man fitv die mittleve Gefdywindigheit eines gangen

Gyiielesivi— “tl ‘;82,, bet, fo exhilt man bdie mittlere Gefdywinbdig=
feit betm Aufgange
e o
t v, t V3
dagegen die beim Niedergange
G
ty Yyt Vy 2

folglid) [ift fich) allgemeiner die Leiftung ausdriiden:

= l:h —— <4(p %(7&1 S )l [“1 <21_Vl>2 <g;>4

1 N2/ d\&] v2 n
= <2V2> (@)]29>J 60 il
n .
oder 80 Fl = @ cingefet:

p[i—(ss bt m nfu (BY (D)
+n (Y @15)] o

oder v — e — il eingefithrt.
L:(h—[ (hl—|—h7)+( o +1§%>§1_g(§”_@>?]> QY

o nd
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Bei ciner doppeltwirtenden Wafferfiulenmajdyine ift natiiclidy aud
biefe Arbeit doppelt.

Diefe Formel fiihet fehr gnt vor Augen, daf die Nugleiftung einer Waifer-
fiulenmajdyine um fjo groger ausfilt, je gofer d, d, und d,, je weiter
aljo fammtlide Cylinder und Robhren find. Um fitr eine beftimmte Waffer-
ﬁnlmmafd)me mit gegebener Hubzahl das Verhiltnif der Aujgangs- und
’Iiebtrgangﬁgtid)wmblglﬂt miglidyft vortheilbaft ju wihlen, Hat man den

BWerth ——— vids d - ;"“. ju cinem Winimum ju maden.  Man erbiilt
Dafiir burd) Differentiation die Bedbingung :

5. PR I%

ras . vids’

3 i:

v, i \;. * dat

T aad’

Da iiberdies nod) v, + v, = 1 ift, fo folgt:
o s e,

' 8,“/3(.,(1,1
#ydyt

iomie:

¥y = .
2 /x,d ¢
x,d i

%

Wiire 3. B. d, = d, und %, = 8x,, fo wiire ? = /8 =2 be
2

tragen, alfo die Anfgangszeit nod) einmal fo grof fein mitfjen al8 die Nicder-
gangézeit. Vet Anwendung eined an die Treibfolbenftange angefd)lofienen

Dalarciers (5t fid) bicfes erfiilnif >+ juijden dev Aufs b Rieder-
2

ganggzeit leid)t durd) Bulegen und Abnehmen von Gewidjten w. f. w. hevs
ftellm. Das Reguliven der Beiten durd) die Pipen in der Einfallrdhre umd
in der Austragrifhre hingegen erfolgt ftets mur anf Koften der Nugleiftung,
ba diefe Apparate einen duvd) &;, & gemeffencn Krajtverluft hHevvorbringen,
bev um fo grdfer ausfillt, je mehr diefe Pipen jugedreht werden.

Jft die geforderte Avbeit fleiner al8 die Nugleiftung der Wafferfiiulens
majdjine, fo muf natitelic) dev Ueberjdyufy an Arbeit ebenfall durd) Stellung
ber Pipen vernichtet werden.

Geschwindigkeitsquadrat. G ift ferner die Frage, weldjen Werth §. 169.
man in den legten Formeln fiir bag mittleve Quadrat der Kolben-
38‘
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gefdywindigteit einer Wafferfiulenmafdyine cinfithren foll.
Ginge der Kolben jiemlic) gleichfovmig auf und nieder, fo wiive allevdingd

92 e
o )

3u fegen, wo I den Kolbenweg und £ die Beit jum Durdylaufen deffelben
begeichuet; da dies aber weder bei cinfachen nod) bei doppeltwirfenden Ma-

ig. 400, fdjinen dev Fall ift, fo mup cine befondere Veftimmung
ot ©? vorgenommien werder.

Sedenfalls wird dag mittleve Quadrat der Kolben-
gefdywindigteit gefumben, yenn man die den gleichen
Theilen des Kolbemweges | = A B, Fig. 400, ent-
fprechenden Kolbengefchwindigleiten vy, vy, s ... quadrit,
abbirt und die Summe duvc) die Anzahl der Theile ded
Rolbemweges dividirt. LWiire nun die Vewegung bes
Rolbens gleichfvrmig befd)leumigt ober gleichjvmig ver=
3bgert, fo wittben fic) die Duadrate der Gefdywindigleiten wie die durd)
[aufenen Riume verhalten; wive daher die feinjte Gefdywindigteit =— 0 und
die guifte = ¢, fo hitte man die den Legen

s RSl

R

’

entfprechenden Gefcjindigleitsquadrate o), v, ), vl .. .:
1 2 3
0, =ct ek ot
n n n

folglid) die Summe derfelben
2
=2 2 B )=
endlic) thren mittlern LWerth:

c? n? c?
2 2

(e —

Lol S

i
oder, da I = C—2i ift:

2 12l2:)l20‘7
v:/.l?:ug:@f:

; l : :
wenn ftatt des Quotienten joous Kolbemweg 7 und Bewegungszeit ¢, die
1

mittlere Kolbengejdywindigleit v, eingefithrt wird. Diefe Fovmel gilt natiiv=
fi) aud), wenn bder evite Theil des Kolbenweges gleichfovinig befdhlennigt
und der gweite gleid)fovmig verzdgert yuvitdgelegt wird.
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@s ift alfo bier dag mittlere Gefdwindigleitéquadrat o
dboppelt fo grof, als das Quadrat ¢ der mittlern Kolben-
gefdwindigleit.

Bei einer doppeltwirfenden Waiferfiulenmajdyine mit Surbelmedjanidmus
i’, wie im Artitel , Dampfmajdjine® bewicfen wird,

x? : e AN
v = * vl = 1,645 v} = 1,645 ('_|> :

Fithren wir hiernad) in der Leiftungéformel

. [» - (4(p :’—‘(h. + h) + Ya lx. (‘1_)’ (di)‘

(B85 e
o=3 (=2 (5

ein, fo ethalten wiv
. (,. e [44)-3(1:. + k) + '1(,’5}"‘4 - .%'r«)?l}(gg)ab g

Beifpiel. Man joll fitr ein Gejalle h = 100 m und filr ein Wafjer-
quantum @ = 0,03 cbm pr. Secunde cine cinfadywirtende Wafjerjdulenmajdine
anordnen, deren Treiblolben eine mittlere ®ejdwindigleit v=0,3m erhalten joll.

G5 beftimmt i junddft dex Tueridnitt des Treibeylinders ju

bes §. 168

SN0 - 9008 .o
& = Ry Y i 0,2 qm,
aljo der Durdymefjer defielben ju
AF

d == — == 0,505 m.
n

Filr cine mittlere Gejdmindigleit des Waffers in den Einfall- und Austragrohren
ve = va = 1,5m ergicht fid) ebenjo der Querjdnitt dicjer Rohren ju
2.0,03
D

Fo= Fa= ——l—,-r——- = 0,04 qm,

und ber Durdymefjer
de = da = 0,226 m.

Lift man jur Ausgleidhung des Stangengewidytes . . w. das Ausguiprohr 20 m
fiber ben mittlern Rolbenftand auffteigen, nimmt man aljo hy = 20 an, fjo ijt
h=h+ hy = 120 m.
€8 mbgen ferner die Urenlingen der Ginfallxdhre le = 130 m, und der Aus-

tragréhre la = 30 m fein.
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©oll die Majdyine in jeder Minute n = 4 Spicle oder Doppelbiibe maden,
fo muf jeber einfache Hub die Linge

_ 6o

2n

ealten. Fiir eine Breite dev Kolbenliderung b = 0,06 m und einen Reibungs-

coefficienten ¢ = 0,25 erhilt man bdie burd) die Kolbenreibung aufgegehrte
Drudhihe ju

—

b 0,06
4 — ) = —— (12 20)i=
4¢ 7 (hy + hy) 0,505 (120 + 20) 16,636 m,
baher nady Abjug der Kolbenveibung nur nody vas wirtjame Gefille 100 — 16,636
— 83,364 m berbleibt.
Bur Beftimmung der Werthe:

l de?l, d de \*
”1:4'(]_:‘*‘;zle+tl+52+za<e>+c((—;)+§7
i la dl 1 da\* ;
a 4
wmi B et () a ()4

hat man nad) THL T filr eine Gejmwindigleit von 1,5 m bden Coefficienten
¢ = 0,0221 anjunehmen. Seit man ferner voraus, daf jowobhl in ber Ginfalls
wie in ber Austragrohre eine Kritmmung vorfommt, deren Radiug a — 4r ift,
fo hat man nad) THL. T den entjprechenven %tberftanbécoefﬁuenten

¢, = 0,131 - 1,847 (I) =015,

Nimmt man ferner an, dag die Ginfall- und Austragrihre mit dem Stewer-
cylinder burd) recdytiwintelige Rnieftiife verbunden find, fo ift fitr jedbe biefer
Rihren L, = 0,984 ju jepen. Cndlich) joll der Querjdynitt des Steuercylinders
boppelt o grof als derjenige ber Ginfall- unbd ber Austragrihre, aljo
ds2 =D deQ = 2du2
fein, und nad) dem Vorftehenden
Cuii=—ro, = G — N3 h L ST R 0
gejet werden. Die Werthe ¢, und &g find gleich Null angunehmen, wenn voraus-
gejegt wird, baf beide Stellhihne vollftindig gesffnet find.
it diefen Werthen folgt nun:

130 0,226\2 130 0,226\
— 929, ! =
n = 00221 gooe 4 (0505 555 T 015+ 09845 + 31 (0505
= 1271 L ieeE THORIAE IS 9 I opF 104_27,90
0,226\2 30
%y = 0,0221 — 02,)6 &, (0005 595 T 016 4098 +345 &
1 98 (% = 293 4 2,67 + 015 4 0,98 + 8,63 + 1,04
= 16,40
und hiernad) dag dem vortheilhafteften @ange entjprechende Verhaltnif
" 2 ;; 97,90

= = —— =1 9.
Vs vy 16,40 .
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Daber ift

vy = —
und
»y =1 — 0,457 = 0,543
Durd Einfilhrung dicjer Werthe erhdlt man nun die Hihe der nugbaren
Wafferjdule :
b 1 /% x 1 8Q \?
. - BN o =
b 4(’(‘ (hl+h1) 2 ?+r")2y(7lcl¢§)
1 /27,9 16,40 & 5.003 2
= 83304 — 3 (55 + oam) 0% (50 029)
= 83,364 — 9,878 = 73,486 m.
Diernad) folgt der Wirfungégrad der Majdine obne Riidjit auj die Wrbeit,
welde die Steuerung beanjprudt: » = 0,735 und die Rugleiftung:
L = 0,03.1000.73,486 = 2204,6 mkg = 29,4 Pferdetrifte.

Die Steuerung. Bon Widytigleit ift ferner die Veredymung der Steues
rumg, fiie weldje die Verbiltniffe fo ju ermitteln find, dag mit Sidjerheit
{ die beabfidhtigte Bewegung der Steuerfolben unter Cin
s flu be¢ auf bdicfelben wirfenden Wafjerdbruded zu ers
warten ift. @8 foll tm Folgenden nur die SKolbens
fenerung bevitdfidytigt werden, da Ddiefelbe bei allen
neweren und befferen Mafdjinen insbefondere jur An-
wendung fommt.  Betradjtet man junidyit das Bwei-
folbenfteweriyftem, wiec e8 in Fig. 401 dargejtellt
ift, fo fiud die Querfdnitte der beiden Kolben S und G
fo gu bemefjen, daf die ganze Kolbenverbindung nicders
geht, fobald der Raum oberhalb G mit dem Ginfallvohre
in Berbindbung gebradyt wird, und daf andeverfeitd ein
Gmporfteigen der Kolbenverbindung SG erfolgt, wenn
ber Raum oberhald G mit der Anstragrdhre communis
citt.  Die untere Flidhe des Steuerfolbens S fteht forts
wiifrend unter dem Drude bder Sraftwafferfiule des
Ginjallrohres von der Hohe hy, wihrend bdie etnanber
jugewenbdeten inneven Flichen beider Kolben, d. f. bdie
obeve von S und die untere von G ftetd unter dem
Drude der Wafjerfiule im Austragrohre von dev Hihe Ay
feen. ©8 migen mit d, und d, die Durdymefier des Steuerfolbens S
und begichungsreife des Gegenfolbens G- beseicnet fein.

Betrad)tet man gundchft den Niedergang dev Solbenverbindung, fo ift
Bievbei jeder der beiden Solben einem Ucberdrude entfprecjend der LWaffers
fiiule % = h, — hy untexworfen, indem bdie dufeven Kolbenflichen von dem
Cintragwafier, die inmeren Flidjen von dem Austragwaffer gedriidt werden.

8. 170.
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Die auf die Kolbenverbindung wirfende, nad) unten treibende RKraft ift

dafer durd) \
2 7.2 ,
Py =0 o — 1)y — 2 0y — iy =T (0 — amy (1)

gegeben.  Dagegen bat man die treibende Kraft fiir den Anfgang, wofii
mu die unteve Fliche von S dem Cinfallwaffer ausgefest ift, wihrend die
anbdeven dret Kolbenflicien mit dem Austragrofre in Berbindung find, daher
der Rolben G beiderfeits gleid) ftarten Drucen ausgefest ift,

2
POZEZSIL}/........(Q)

A3 die bei dev Bewegung ju itberwindenden Widerftiinde hat man die
Rolbenreibungen angufehen, wibrend das SGewid)t G der Rolbenverbindung
unter Borausdfegung einer verticalen Stellung des Stewercylinders nur beim
Aufgange hindernd, dagegen beim Niedergange fordernd wirkt. Die Kolben-
libevung wird jwav ier nicht durc) den Druc des Waffers gegen die Gy-
linderwandung geprefit, wie dies bei den Manfjdjetten der Fall ift, man wird
aber dod) die Jeibung bdivect proporvtional der Drudhivhe ~ und der Be-
vithrungsfliche wdb bes Rolbens fepen diirfen, wenn b die Breite der Lide-
rung ift; fo daf man, unter @ wicder den sugehorigen Reibungscoefficienten
vevftanden, die Reibungswiderftinde der Kolben 3u pbad,hy und Qbmrd,hy
angunebhmen hat.

Der legteve Werth mag aud) der Sicjerheit wegen fiir den Itiedergang
bes egentolbens G vovausgefest werden, obwohl diefer Rolben in diefem
Salle etnem Ueberdrude nid)t ausgefet ift. Hiernad) erhilt man firv den
Jtiedergang bie Bedingung:

P+ G = ’Z’ @? — d) by + G = @b (d, + d)hy . (3)
und fitr den Aufgang
ey G:;dsi’hy — G = pbu(dy+ d) by . L . o 0

Bernadliffigt man das Cigengewidht &, was bei grofem Gefiille 7 ans
gingig ift, fo exhdlt man aus (3) und (4):
dt == 0 0k aher Ao =n i W o L vt

und war folgt aug (3): 7 PREET R
g _ @i=e ’

daber mit Ritdficht auf (5):

V‘;'pbl—_—(V§+1)4q)b:2,414.4¢.b o

dy="a, V2 et gtk blp s 00 fat W s

dy =
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Rl man indefien auf bas Gewidgt G Nidfidt nehmen, jo erhdlt man durd
Subtraction der Gleidung (4) von (3):

f"- (dg? — 24 hy + 2G = 0,

woraué anndbernd mit Niddfidt auf (6):

/ 8 G - 16G - Y G ]
=\|/2d2 — =de V2 — ~ ==dV2——""G 8
& 1/ : ahy A nh‘,’tl.\ 3 : gbahyV 2 ©)
folgt. Die Gleidung (3) liefert unter Beriidfidtigung von G:
410G

N et &)

ober mit bem Werthe von dy aus (8):

i V2 —1 Va—1
a(V2—-1)———— . G=49d — ———=—— G.
( ) gbahy V2 3 ahygb (V2 41)

Dieraus ergiebt fidy:

o w o R S VRS
V2—1 'ﬂmhy(li \§+1)

g gaVe

=(1'2+1)4qb+m;‘:_.2 o o A T
und wegen (8): e
dg=(24+V2) 4gb + ﬁh_, 8y 22“ 4 (10)

Der Sidjerheit wegen madyt man beide Durchmeffer nody etwad grifer
unbd tbdtet die iberjdyiiffige Rraft bei einem ju fdmellen Stenerfolbenfpiele
burd) die aus dem Frithern befamnten Requlivungshihne. Den Beobadytun-
gen an beftehenden beffeven Majdjinen jufolge fann man @b = 0,025 Fui
= 0,008 m annefmen, welde Bahl bei Bugrundelegung cined Reibungss
coefficienten @ = 0,25 ber Breite ciner Manjdjettenliderung von 32 mm
entfpredjen wittbe. Um beim Durdjgange des Waffers durd) den Stewer-
aylinder mbglidyjt Heine Gydraulijdje Widerftinde zu erhalten, giebt man
fibrigeng biefem Gylinder gern denfelben Querjdymitt wie den Gomuuni=
cationd: und Ginfallrshren. Wenn daher die vorftehend entwidelten Formeln
fite d, einen Durdjmefier ergeben, weldjer Heiner ift ald derjenige der Cin-
fallxéhren, fo fann man von vornherein darauf redjnen, daf eine itberfd)itifige
Sraft durd) die Stellhihne aufzuheben fein wird.

Beijpiel. G5 fei filr eine Wafferfiulenmajdine von 100 m Gefdlle das
Buweifolbenfteuerfyfem anjuordbnen und mbdge bas Gewidt der RKolben ju
G = 100 kg im Boraus gejdit werden. Ohne Riidficht auj diejes Kolben-
gewidgt hat man mit ¢b = 0,01 nady (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 Veviidfihtigung des Gewidytes bagegen erhilt man nady (9) und (10):

100 9= 1 414

— 9 . J

G =il Dl 0,01 . 3,14 .100. 1000 2
= 0,096 -+ 0,009 = 0,105 m
und
100 slndldie g

Ea (5] . 4

dg=E e LSk e U 0,01. 3,14 100 . 1000 D

= 0,136 - 0,004 — 0,140 m.
Man witrde alfo mit Siderheit auf die gewiinjhte Wirfung der Steuerung
vedynen fonnen, wenn man dem Steuerfolben etwa einen Durdymefier von 120 mm
und dem Gegenfolben einen joldhen von 160 mm geben wiivde. Bei biefen tleinen
Rolbenburd)meﬁern fallt allerdbingd der Verbraud) an Steuermwafjer entjprechend
gering aus, dagegen aber werden die hydraulijdhen Widerjtinde des Wafjers beim
Durdygange durd) diefen Cylinder um jo grdfer, je enger ber legtere im Ber-
haltnip jur Cinfallvbhre ijt. Gefest, bdie legtere Habe einen Durdymefjer
de = 0,150 m, und man gibe dem Steuevcylinder denjelben Durdymefjer, jo
hitte man vem Gegentolben einen Durcdhmefjer

dg = ds V2 = 0,150.1,414 = 0212m

ju geben und die diberjdiijjigen Srdfte beim Auf- und Niedergange des Steuer-
folbend burch die jugehbrigen Stellhihne ju vernichten.

Bei dem Dreifolbenfyfteme ift dber Gang der Bevedynung im Gangen
nid)t von dem vovigen verfdjieden, nur hat man hiev den Bortheil, daf man
ben etnent Kolbendurdymeffer beliebig, 3. B. den eigentlichen Steuerfolben-
duvdymefjer fo groff anmehmen fann, a8 bdie Cinfallvdhre weit ift. Die
Gteuerung bet der in Fig. 394 abgebildeten jwweicylindevigen Wafferfiulen-
mafdjine witd hiernad) auf folgende LWeife ju bevecynen fein. Beeichnen
wiv den Durchmefier des untern oder evften Stewerfolbens duvd) dy, den
beg gweiten durd) dy und Dden des oben auffisenden Gegenfolbens duvey dy,
fo fonnen wiv wegen des nb‘tf)igen Jtiederganges fepen:

R 1 +d2+m—4¢b((zs el et i

und wegen ded Aufganges: ‘
4G

dt2 57 (ZSQ o g m = 4(})b (ds + (Zt + dg) did it AR (12)

Aug ds laffen fid) nun mit Hiilfe diefer Formeln d; und d, bevednen.
Der Sidjerbheit und der hydraulijdjen Hindbevniffe wegen nimmt man aber
dy nod) etwag grofer an, af8 fich ausd diefen Fovmeln bevednen [6ft. Fithet
man den fitv d; angenommenen Werth in die GSleicdhung

8 G
i Ly 2 2 Ul Jor o
9 (d7— df) a4t iy =0
ein, weldje fich evgiebt, wenn (12) von (11) jubtrabivt wivd, o echilt nan
ben Werth deg Duvdjmefiers vom dritten Kolben :
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dy = \/'-’ '« &) = ;:’:;,
ben man aud den cben angefithrten Gritnden cbenfalld febhr veidylidy nimmt.
Fiir die Steuerung der in Fig. 396 abgebildeten Wafferfdulenmafjdyine
{affen fid) folgende Formeln entwideln. €8 bejeidyne Ay die mittlere Hihe
der Srajts und hy die der Yaftwafferfiule, ferner d, den Durdymefjer des
Steerfolbens, d, den des Gegentolbens und dx den Duvdymeffer der hohlen
Rolbenjtange bed legtern Kolbens. & ift daun die RKraft beim Nieders

gange:
x
Y [de2 (hy — hy) + (d2 — d®) by — d*ly] ¥ + G,

und bdie ded Aufganges:
i:. [dth, — (d* — d®) by — d,2 (hy — hy)] ¥ — G

bafer :
Iy

1G
e e Td" 4 ;h—f =4bd, +dy +d) . . (13)

und

d? — d? + S 20 _ vt d +a) (19
h ahy
Dat man d, gegeben, fo fann man hiernad) d; und dy beredynen, muf
aber aus belannten Gritmden fiic d, einen etwas grofern, fowie fiir dy cinen
etwas fleinern Werth in Anwendung bringen.  Uebrigens - redjnet man
Teidjter mit den Formeln, weldje durd) Addition und Subtraction von (13)
und (14) entftehen:

d — d2 =8@b(d, + dg + ) . . . . . . (19)

und
5 8 G "
d,’+—'h—h'dk’=24l.f+—m o SN

Bl die in Fig. 402 (a. f. S.) abgebildete und bereits oben im Allge-
meinen fennen gelernte Stenerung ciner Clausthaler Wafjerfiulenmajdyine
bat man endlid), wenn d, den Durdymefier des Steuertolbens, d; den Durd)
meffer des obern ober Gegentolbens und d,, den bdes untern oder Wenbdes
Tolbens begeichnet, die Svaft beim Niedergange:

% [de? (b — hy) — d*h] ¥ + G,
und hingegen beim Aufgange :
% [de? (b, — hg) — di? (hy — ko) + dg?h] ¥ — G4
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dafer:

l/
dSZ el .il_ 2 + 4(pb (ds + dg + dw) [ (17) 3
und
h 4G
S g -ﬁld_q? s nh = 49b (ds + dg + dw) (18)

Beifpiel. Wenn bei der legtgedachten Majdjine die Drudhshen hy = 216m
und hy, = 24m Dbetragen, ferner da8 Gewidyt der Kolbenverbindung G =85kg
und der Steuerfolbendurchmejier 0,160 m angenommen twird, jo ergeben fic) die
Durdymefjer der itbrigen Kolben wie folgt. ©3 Geftimmt fich aus (17) und (18)
durd) Addition
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de?® = qu(d. + dg +dc) = 2d2 — 2-’;;‘- dg‘ + —_—
ober mit ¢b = 0,008:
du? = 8.0,008 (0,160 + dy + du) = 2.0,160 — 2 2162f-_,
8.856
+ gii 192, 00
Durd) Ausrednung erhdlt man bieraus die beiden Gleidungen:
dw? = 0,064 (0,160 4+ dg + duw)
und
dw® = 00528 — 2,25 dg2.
Die legte Gleidung liefert mit dy = 0,1 m dw? = 0,05623 — 0,0225 = 0,0208,
alfo die = 0,172 und dicjer Werth fiir due in die erjte Gleidung cingefegt giebt
dw? = 0,064 (0,160 4 0,1 4 0,172) = 0,0276,

dw =— 0,166.

Da diefe Werthe nur wenig verjdicden find, wiltde man dy = 0,1 m und
de = 0,17 m annehmen fomnen. In Wirllidteit ift dg = 0,108 m und
dw = 0,142 m, woraus gejdlofien werden lann, dafy hier ¢ b nody etwas fleiner
als 0,008 ausfalt.

Um genauer ju redymen, hatte man nod) den Querjdmitt der Steuerlolbens
flange in Betradyt ju jichen.

Steuerwasserquantum. Das Steuerwafferquantum obder das § 171.
Waffer, weldyes yur Bewegung dev Steuertolbenverbindung verwenbdet wird,
giebt zu einem befondern Arbeitsverlujte oder jur Derabzichung des Wirs
@lngﬂgmbeﬁ Beranlafjung, weil 8 dem cigentliden Betricbéwafjer entyogen
‘wird. Man foll e8 daher aud) fo viel wie moglid) Hevabzichen und deshalb
nidjt nur den Gegenfolbendurdymefier d,y, jondern aud) den Weg desd Steuers
folbens moglid)jt Hein madjen. Dicfer Weg hingt aber von der Hihe des
Gteuerfolbens und von der Hihe der Verbindungdrhre, und evitere wicder
von ber leptern ab; aus diefem Grunde hat man alfo die Berbindungsrihre,
weldje den Steuereylinder mit dem Treibeylinder verbindet, miglid)jt niedrig
st maden und jur Grlangung des nothigen Dueridnitts die Vreite ent-
fpredjend grof angunchmen. Deshalb ift denn audy dieje Rohre gewdhnlid)
vedjtedig im Queridnitte und Hat mit dem Treibeylinder einerlei Weite d.
Soll ber Querfdymitt diefer Rofre dem der Einfallrdhre gleidy fein, fo hat
man:

2
a0 = 1:;1, F

folglid) die Hihe dev Berbindungsrihre
o nd,?

4d
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su nehmen.  Damit dev Steuerfolben betm halben Hube ridytig abichliefe,
macht man thn dreimal fo Hoch af8 die Rohre, nimmt alfo defjen Hihe
a, = 3a, deshalb ift der Steuerfolbemveg felbit:
l.—="a; - &= 3a 50— 4a

und dag pr. Spiel verbraudyte Steuermwafiferquantum:

7T dg?
4

Mad)t nun die Mafdjine pr. Minute » @j:ie[e, fo ift dag pr. Secunbe
verbraudyte Steuerwafferquantum:

= L= maid,%

__nls md? _ na :
G0k
und dafer der entfprechende Verluft an Leiftung pr. Secunde:

_ nl, wd,? o Y
LsﬁGO 1 hy__l— ?f)L

8 witd alfo diefer Verlujt wm fo fleiner, je grifer der Treibfolbenhub I
ift, je weniger Spicle aljo die Meajdyine madt.

Was endlic) noch die dufere jowie die Hitlfsfteuerung anlangt, fo
ift die Rraft, weldje die Bewegung derfelben beanfprudyt, fo flein, daf wir
diefelbe vecht gut aufer Acht laffen oder und wenigftend mit deven Ab-
fdhiitung begnitgen fonnen. Ueber die hierbei vorfommende Mmfepung der
Bewegung wird in THL TIT, 1, bei Befpredjung der Iwifdenmajdyi-
nen ausfithrlic) gehandelt.

Beifpiel. Wenn bet der im Beifpicle ju §. 169 bevechneten Wafjerjdulen-
majdine ein Stewerfolben bon de = 0,226 m Durcymefjer und daber ein Gegen-

folben von 0,226 V2 — 0,320m angewenbdet wird, wenn ferner die Verbindungs-
rohre die Hihe
7 de? m.0,2262 =

Hiss oS 20,505 — " 080m)
und deshalb der Steuerfolben die Hihe

@ = 3a=0240m
evhilt, und fein Spiel den Hub

ls =a;, + a =0320m
betriigt, fo Hat man bas Steuermafjerquantum pr. Spiel:

g, = 7-;- 0,3202. 0,320 = 0,0257 cbm,
und baher den entjprechenden Urbeitsverfuft pr. Secunde:

T — 8—70 qshy = uiu 0,0257.100.1000 = 171 mkg = 2,3 Pferdefrifte.
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Ciderlid wittde man donomijder verfahren, wenn man einen jdwidern
Steuerlolben und eine nicdrigere Communicationsrdhre amwendete, denn wenn
man aud) dadurd) die hydraulijden Hindernifie etwad vermehrte, fo wiirde man
dod) dadurd) an Leiftung nidt jo viel verlieren, wic durd) Erjparni an Steuer-
wafjer gewinnen.

Erfahrungsresultate. leber bie Ceiftungen der Wafferfiulens
mafjdjinen find exjdyipjende Berjudye nidyt angeftelt worden. In der Regel
werden dieje Wajdyinen nur in Bergmwerfen jum Heben ded Waffers durd)
Pumpen verwendet, und o8 exjteeden fid) die gemadyten Verjudye nur auf
bie Grmittelung der Leiftung von der gangen aud der Wafjerfiulenmajdyine
und aué Pumpen bejehenden WMajdyine. Da nun aber itber die Pumpen
felbft hinreidyend fidjere Beobadjtungen ebenfall nidyt befannt find, jo lift
fid)y allerdingd mit aller Sidjerheit der Wictungdgrad der Wafferfaulens
mafdjine nidt berednen. Dagegen ift o8 fehr leidyt, eine angendherte Be-
ftimmung bdiefes Wirfungégrades ju finden, wenn man die Borausfegung
madyt, daf die Wirfungsgrade der Wafferfiulenmajdyinen und Pumpen in
einem beftimmten Berhilinifie ju cinander fiehen; bdiefe BVovausfegung lift
fid) aber ved)t gut madjen, da beide Mafjdjinen in ihrer Conftruction und
Bewegungéweife einander fehr dhnlid) find. - Gewif redynet man nidyt jum
Bortheil fiir die Wafferfiulenmaidjine und entfernt fid) itberhaupt nidyt fehr
von der Wahrheit, wenn man den Arbeitéverlujt der gangen WMafjdjine jur
Hiiljte der Wafferfiulens und jur Hiljte der Pumpenmajdyine beimigt. Die
Redynung hierbei ift fehr einfad). Die disponible Yeiftung ift:

n y 5
L= o (Fl + Fola) by,
wofern F,, den Querjdnitt und 7, den Hub des Wenbdefolbens begetdnet,

bie gewonnene Leiftung aber ift :;—(l) Fyhyy, wenn Fy, den Querfdnitt der

Pumpentolben und h,, die Hohe beeidynet, auf weldje das Waffer burd) bie
Pumpen gefordert wird. Der Arbeitsverluft ift daer:

| < ﬂ
1y T (Fl 4+ Folw) by — 80 Fyhypy
—- slo [(Fl + Folu) h — Fylhy] 7,

unb demnady der Wirfungsgrad der Wafjerfiulenmajdyine:

=11, (FlA Fulw) h — Fylhy
(F1 + Folo)h

- l/’ (l + ﬂl)}

Fylhy,
="+ 3@+ ragh

8172
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wenn 7y den Wirkungdgrad der ganzen Mafdjine beyeichnet. Hievbet wird
freilic) vovausgefest, baf Wafferverfujte nidht vorfommen; bet gutem Bu-
ftande der Wafdjinen find diefe aud) fo Hein, daf man fie aufer At lafjen
fann.  Unter Anderm findet Heve Jordan, der Crbauer der Clausthaler
Majdyine, den mittlern Waffevverluft der Wafferfiulenmajchine gleid) 1/,
und den der Pumpen gleid) 21/, Proc. Die Ausfithrung der Verfuche ift
nun dadurd) ju bewirfen, daf man die Regulivungdappavate in der Einfallz
und Austvagrshre vollftindig Hffnet, und die Steighshe dev Pumpen fo rweit
erhsht, bis die Mafdjine regelmdfig die verlangte Anzahl von Spielen
vollbringt.

Durd) Berfuche der Avt fand Jovdan an der einen der 3wet Schwefter-
majdjinen in Clausdthal: bei 4 Spielen pr. Minute 1; = 0,6568 und
bet 3 ©pielen m; = 0,7055, und e ift daher im exften Falle

PRSI 1L DOy
und im jweiten

n = 1'77053 — 0,8527,
folglich tm Mittel

el 1,62811 i

angunehumen.

Wenn e8 nidht thunlic) ift, bdie hochfte Wirbung einer Wafferfaiulen-
majdjine duvd) BVevgriBerung der Steighshe des Pumpenwerts 3u exlangen,
fo fann man aud) den yuv Gvmittelung des Wirtungsgrades nothigen regel-
mifigen Gang duvd) Verminderung der Kraftwafferfiule fid) verjdjaffen;
jedod) ift diefes BVerfahven nur danmn juldffig, wenn die Kraftreferve der
Majdjine nic)t bedeutend und alfo aud) die absutragende Wafferfiule nidht
fehr bod) ift. In Fretberg hat man die Verminderung der Whafferfiule Hlof
durd) wirtlicjes Cinfallen des ufichlagmwafiers in die Cinfallrohre bewirtt,
und den eigentlidjen Wafferftand in diefer duvd) eine an ecinen Faden auf-
gehingte Schwimmeugel gemeffen. Auf diefe Weife hat fic) bei der Waffjer-
foulenmajdjine auf Alte Vordgrube, wenn diefelbe pr. Minute drei Spiele
madte,

7, = 0,684,
folglid) der Wirfungdgrad der blofen Wafjerfiulenmafdyine
— bl —20 84
04

&

hevausgeftellt.
Die meiften Angaben iiber die Wirfung anderer Whafferfiulenmafdyinen
find gu unficher, wm ihnen einen Wertl beilegen ju fonnen, weil fie fid) auf
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Beobadytungen bei nidyt villig gedfineter Tagepipe ftilgen und die Stellung
diefer nidyt hinveidhend genau beobadytet worben ift.  Nimmt man den einer
gewifien Stellung diefer Pipe entfpredjenden Widerftandcoefficienten § aud
ber Tabelle in THL I, fo Laft fid) darausd das ierbei durd) diefen Apparat
vernidjtete Gefiille y beredynen, indem man fegt:

o)~ d\* ov?
y—%—g——t(

) 29’
und man fann dafer aud) den Wirfungdgrad durd) die Formel:
Fylhy

] e Y O P

Beifpiel. EGine Wafjerjdulenmaidine confumirt pr. Spiel 0,3 cbm Kraft-
und 0,012 chm Steuermwafier, das Gefdlle derfelben ift 100 m, ferner die mittlere
Gejdwindigleit des Wafjers in der Einfallrdhre 1,8 m und die Stellung der in
cinem freisformigen Drofjelventile beftehenden Tagepipe 60°. Wenn nun durd
Dicjelbe pr. Spiel ein Wafjerquantum von 0,1 cbm 150 m hod) gehoben wird,
wie grof ift der Wirlungsgrad diejer Majdjine ju fegen? Nady THL I ift filr
60° Stellung der Klappe { = 118, daber:

bevedynen.

ve?
c ﬁ = 1]8.0,051 » l,“’ = 19,5 m,

folglidh laRt fidy jegen:
e 0,1.150
v="% (l + 0,3 (100 — 19,5) + 0,012,100

=Y, (1 4 0,592) = 0,796.

Rotirende Wassersiulenmaschinen. Dic im Borftehenden be
fprodjenen Wafferfaulenmafdyinen beyweden nur die Cryengung einer hins und
Bergehenden Bewegung der mit ihnen verbundenen Pumpentolben. Dian hat
auferdem, namentlid) in der newern Reit, aud) foldye Wafferfaulenmaidjinen
audgefithet, welde nady Art von Dampfmajdjinen die votivende Bewegung
einer Rurbelwelle eryeugen. Beifpiele foldjer Majdjinen find beveitd in
THL. 111, 2, angegeben. So ift dev dort angefithrte, yur Firderung bienenbe
Adriany’fdhe Wafferfiulengdpel des Anbdreas- Scadytes ju Sdjemnig ald
tine Bwillingdmafdyine mit gwei doppeltwirtenden Wafferfiulencylindern
amgufehen, deven Bwed in der Umbrehung des Fovderforbes befteht. Ebenfo
findet fid) die Anordrung einer Scwungradwelle als Hitljérotationsare guv
Ausgleicjung der Bewegung bei dev in THLITL, 2, angefithrten Jovdan’s
fdjen Pumpenmafdyine des Konigin Mavia- Schacytes ju Clausthal.  In
beiben Fillen ift jum Betviebe Wafjer von natitelidjem Gefiille verwendet,
befien Hiohe in Scyemnig 111 m und in Clousthal 368,4 m betrigt. Man

Weisbad-Herrmann, Yebrbud ver Medanit, IL, 2 39
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hat aber auc) mehrfach) ein finftlic) evzeugtéd Gefiille yum Betriebe voti-
render Wafferfonlenmajchinen benutt, weldhes dadurd) befdhafft wird, daf
eine vorfhamdene Pumpe das von der Mafchine abflieende Wafjer auf eine
beftimmte Hihe suriichedbt, jo daf es von Neuem bder Wafferfaulenmajdine
als Kraftoaffer zugefithrt werden fann. Dies findet beifpielSieife bet der
Mafchine des Steinfoflenbergiertes , Kronpring Friedvic) Wilhelm bei
Gaarbritden ftatt.  Hier wird die Refervefvaft einer vorhandenen Dampf-
funft dagu verrendet, das erforberliche Betvicbswaffer fitr die Wafferfdulen=
mafdyine auf eine DHohe von 94 m ju heben. Diefe UAnordmumng einer
indivecten Wirfung ift aud dem Grvunde gewdhlt worden, weil e8 nidyt
mbglic) war, an der unterivdifdhen Betviebsjtelle felbft, wo die Kraft fiir
Torder-, Pump- und BVentilationdywede ndthig ift, eine Dampfmajdjine auf-
suftellen.  Das Kraftwafier dient daher in diefem Falle ald ein bequemes
Mittel sur Transmiffion der Arbeit nad) entfernten Stellen, und diefe Ant
ber hydraulifchen RKuaftitbertvagung hat ihre grofen Vovsitge vor den fonit
s gleihem Bwede amwendbaren Mitteln, wie Wellenleitungen, Draht=
feilent 1. §.v0. Aus dem gleichen Grunde Hat man denn aud) in der neueften
Reit Waffer von bedeutender Prefjung dagu benubt, die Mafdjinen zum
Bohren der Sprenglicher bei der Ausfithrung von Tunneln u vevwenbden,
in weldjer Hinficht die Brandt’{de hydraulifdhe Drehbohrmafdine
amgufithren ift. Vet derfelben twivd der mit grofemt hydroftatifchem Druce
gegent dag Geftein geprefte Drehbohrer durd) eine Wafjerfiulengivillings-
mafdyine in Dvehung verfegt, fiiv weldje dag Betriebswaffer einem Accu-
nufator entnommen witd, wovin dad eingefchlofiene Waffer duvc) die Ve-
[aftung des Accumulatorfolbens etrter Prefjung von 100 big 200 Atmofphiven
auggefesst ift, und welchem duveh eine Dampfpumpe das Waffer ftetig von
Newem wieder ugedriict wird.  Endlich hat man aud) in newerer Reit in
mit Wafferleitungen verfehenen Stidten den Druc ded aus den Rihren
ausfliegenden Waffers zur Bewegung fleiner votivender Wafferfaulemmajdi=
nen benupt und Hierbuvd) in vielen Fillen fitv die Kleininduftrie vedht
brauchbare fleine Kraftquellen gefchaffen, weldye war nidyt bejonders fono-
mifd) avbeiten, aber den unter Umftdnden unfdyigbaven Bortheil darbieten,
baf fie leicht und ofhne Schwierigleiten itbevall aufyuftellen und g betveiben
find. Diefe fleinen Wafferfrajtmafdyinen bevuhen jum Theil auf der Wir=
fungsweife dev Tuvbinen oder devjemigen dev Kapfelvider (]. THL. IIT, 2),
meifteng aber f{ind e8 Mafdhinen mit Chlindern und Kolben nach Avt dex
Dampfmajchinen und von diefer Gattung ift hier befonders bdie unter dem
Namen  bed Shmidt Jdhen Motors befaunt geworbene Mafdjine mit
odcillivendem Cylinder 3u evwibhuen.

Der faft vollftandige Mangel an Sufammendriidbarfeit des Waffers
madyt bei allen diefen NRotationsmajd)inen die nwendung gewifjer Sicher=
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beitdmittel erforderlid), durd) weldye die Stofwirtungen und Cridyiitterungen
vermicden werden, weldje ohnedicd wegen der gedadyten Incompreffibilitit
bed Waffers entftehen. LWenn ndmlid) die Ausdtrittédfinung ded aud dem
@ylinder tretenden Abflufwafiers durd) den Steuerungdidjicber verfdlofjen
wird, nod) ehe der Kolben feinen vollen Yauj beendet hat, fo fet dad auf
dicje Weife abgejdhlofjene Wafier dem Kolben cinen fo grofen Widerftand
entgegen, daf Briidje oder mindeftend fjehr harte Stife unvermeidlidy find
im Gegenfage 3u den durd) Dampf odber comprimirte Yujt betvichenen Ma-
fdjinen, bei denen die Stofe wegen der Elafticitit ded eingefdyloffenen Flui
dbumé nidyt auftreten.

Das cinfacdhfte Mittel, dicjen Uebelftand ju vermeiden, befteht davin, daf
man bie Austrittsdffnung des Waffers niemald volljtindig durd) den Steucrs

Fig. 403,

folben oder Sdjicher abjdylicgen [ifit, fondern am Gnde de8 Solbenlaufd
nod) eine geringe Anstrittdsfinung beldft. Hievmit ift allerdings ein ge-
wiffer Wafferverluft verbunden, wie man aus der Fig. 403 leidyt erfennt,
in welder S den Steuerfolben oder Schicber und K den Kraftlolben vors
ftellt. Wenn der legtere, von (ints fonmend, am Enbde feined Weged ange-
fommen ijt, Bat der Stenerfolben in feiner nad) linfs gevidyteten Bewegung
genan feine Mitteljtellung evveicht. E¢ ift dann dem Wafjer vov dem
Solben in B nod) eine gevinge Anstrittssinung ywijden b und B nad) dem
Ausdtragrohre A Bin belaffen, wenn bder gedadjten Anordmung gemdf bdie
Breiten o und 70 der Steucrfolben ctwas fleiner gemadht find ald die
lijten Canalweiten ab und cd. Hicvaus ift daher exfidhtlic), daf in dev
39*
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unmittelbar vorfergegangenen Beit eine Communication bes Cinfallwaffers
in B mit dem Austvagrohre A durd) die Spalten zwifdyen ¢ und p, fowie
swifden d und O ftattgefunden hat, und daf eine ebenfoldhe Communication
in der unmittelbar folgenden Beit durd) die Spalten ywijden a wnd o,
fowie gwifden b und B Hovgeftellt ift, indem. niimlidy der vechte Canal bei a
fdhon fitr dag Cinfallwaffer gedffnet wird, nod) ehe dexfelbe bet b von dem
Uustragrofre gang abgefdhlofien ift. Aus diefem Grvunbde fpricyt man bet
diefer Steuerung von einer gewiffen Borsffnung. Wiihrend diefer Hleinen
Reitviume findet dafer ein divectes Uebertreten von Kraftwaffer aus bdent
Gteuercylinder F nad) dem Austragrofre und hievmit ein entfprechender
Arbeiteveriuft ftatt. Diefer Verluft fallt um fo grifer aus, je hiher dag Ge-
fiille beg Wafjers ift. So ift 3. B. bei der gedachten Clausthaler Majdjine dad
pon derfelben verbraucyte Betviebswaffer 1,7 mal fo grof, wie dag theovetifd)
sur Fitllung der Cylinder mur exfordelidhe, und es muf ber grifte Theil
diefes Wafferverluftes auf Recyrung der vorbefdjricbenen Bordffnung gefept
yoerben, mit welcjer die Steuerfolben avbeiten.

Um diefenr Wafferverluft ju vermeiden, hat man aud), bejonders bet Ma=
fdjinen mit hohem Oefille, gur Anovdbmmg fleiner Stof- oder Bufferventile
gegriffen, weldje in den Communicationsrihren gwijdjen dem Cylinder und
Gdjiebergehiinfe devart angebradyt werden, daf diefelben ftets von dem Orud=
wafjer ber Ginfallvihre gefdhloffen gehalten werden und fid) mur Bffnen,
wenn tm Gylinder nad) Abjehluf der Sehiebevcaniile in Folge der Incom=
preffibifitit des Waffers ein grofever Drud fich einftellt. In diefem Falle
geftatten diefe Bentile, weldye bei v in Fig. 403 angedeutet find, bag Buviid=
treten einer fleinen Wafjevmenge aus dem Cylinder nac) dem Cintrittsrohre
und verhindern ebenfalls wirtam den Stof. Diefe Anordnung, welde
jdhon von Avmftvong bei feinen Hydrautifdhen Hebevorvichtungen ausgefithet
und in THL I, 2, ndber befprodhen ift, finbdet fid) beifpielsweife bei dev
Gaavbriidener Majdjine und bet der Brandt’fchen Drehbohrmajdyine.

Gndlich hat man aud) durd) die Cinfdjaltung von Windteffeln die Stife
31t vermeiden gefucht, wie dies 3. B. bei bem Scymidt’{dhen Motor, fowie
aud) in dev Buleitungsrihre dev erwilhnten Majdhine ju Saarbriiden ge
fdjicht, dod) laffen fic) Lindfeffel mur fiiv mifige Preffungen verwenden,
nidyt ruy, weil bei grofen Drudhihen leicht ein Serfpringen diefer Behilter
eintritt, fondern aud), weil nad) eimem befannten phyfitatijhen Gefege die
Quit in demfelben Mafe von dem Wafjer aborbivt wird, in weldjem bdie
Preffung gunimmt.  Man Hat daher in allen Fallen, wo Windfeffel anges
yoandt werden, dafiic ju forgen, daf die Luft derfelben von Beit zu Beit
erneuert werde, fei e durd) eine fleine Luftpumpe odev duveh eine Cinvid)
tung, weldje ermbglicht, bag Waffer aus dem Windtefjel ablaufen zu lafjen,
wobei fid) derfelbe mit atmofphivijdyer Luft fillt.
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€8 moge nmun die Bejdjreibung der vorftehend erwihuten votivenden
Wafferfiulenmafdyinen folgen.

Die auf dem Steinfohlenbergwerfe Kronpring Fricdrid) Wilhelm ju §.

®riesborn bei Saarbriiden*) aufgeftelite Wafjerfdulenmaijdyine, weldye ju
Bweden der Forderung, Wafferwiltigung und der BVentilation dient, ift in
Fig. 404 (a. f. ©) im Grundriffe dargeftellt. DHiernady ift die Mafjdyine
cine Bwillingémafdyine nady Art der jweicylindrigen Dampjmajdyimen wit
vedjtwintelig ju cinander gejteliten furbeln, nuv find an Stelle der jwei
boppeltwirfenden Eylinder ywei Paave einfadywivtender Gylinder €, und C,
mit Plungerfolben K, und K, angeordnet, weldje legteren, ausd je einem
Stiide beftehend, in ifrer Witte jwifdien den Stopibitdyfen der Cylinder
ben Bapfen Z enthalten, an weldjen die gabeljdrmige Lenferftange L ges
lentig angefdjlofien ift. Dicje wedmifige Anorduung geftattet jeberzeit,
aud) wiirend der Bewegung, ein bequemes Didjten dex Solben bdurd)
Anzug der Stopfbiidyfen, wiihrend die Anorduung gewdhnlidier Sdyeibens
folben in boppeltwirfenden Gylindern wegen der Unjuginglidfeit diefer
Rolben in diejer Hinfidjt Scywierigleiten veranlaft haben witvde.  Aud) ift
bei dem geringen Durdymefier der Kolben (78,5 mm) Ddie Ausfithrung
fdjeibenformiger Kolben fdjon deshalb nidt gut thunlid), weil die Solben-
flange felbft mit RNiidfidyt auf ihre Feftigleit nuv wenig ditnner ausfallen
witrde, dafer die beiden Solbenflichen fehr verfdyicden und die Vewegung
fehr ungleid) Bitte werden miffen. Jeder Doppelfolben erhilt feine Fithrung
in ben beiden jugehdrigen Stopfbitdyfen, jo daf eine befondere Geradfithrung
entbefelid) ift. Die Bewegungsiibertragung durdy die Cenferftangen auf bdie
beiben Rurbeln R der doppelt getripiten Schoungradwelle W ijt aus ber
Figur erfidytli). Das zum Betviebe der Mafdjine dienende Kraftwafjer
von 82,4 m Gefille tritt aus dem Einfallvohre E in cinen Sdjieberfaften S,
in weldjem jwei gewdhnlide Mufdyeljdjicber nad) At dex pet Dampfmaidyis
nen (f. bort) gebriudlidien die Stemerung dev beiden Cylinderpaare be-
wiclen, berart, daf bdas gebraudyte Waffer durd) die Sdyicberhshlungen
Binburd) nad) den Abflufrdhren A gelangt. Die Bewegung jedes Schicbers
witd durd) cine Stephenfon’jde Coulifie O und jwei jugehirige Crcenter
F der Sdywungradwelle bewirtt, fo daf durd) Heben und Senten der Cous
liffe die Mafdyine behufs des Fovderns fowohl linféum wie vec)tSum bes
tricben werben famn. 3 dem Ginfallvohre - Defindet fidy aufer den
exforderlidhen Abfperrventilen ein cylindrijder Windlefjel von 0,55 m Durdy
meffer und 2,15 m Hilhe, weldjer neben dex Mafdjine in dem tiefften Puntte
ber Rofrleitung aufgeftellt ift, fo daf durd) Ablaffen bes Waffers nad

*) Btjdyr. §. Berg-, Hiitten- und Salinenwefen in Preufen, Nahrg. 1871,

174.
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Fig. 404.
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vorheriger Abfperrumg von der Robre meue Luft in den Windlefiel gefaugt
werden famn, wenn foldjed ndthig wird. Duvdy diefen Windlefjel werden
die Stofe gemildert, welde fonft die Maffe des in der Cinfallcdhre befinds
lidjen Waffers beim plogliden Abftellen pervorrujt.  Bur Berhiitung dex
Wafferitofe in den Treibeylindern beim Abjdlufie der Sdyiebercandle find
in ben vier Berbindungsrohren ywijden Schicberfaften und Cylindern ebenfo
viele Meine Slappventile V angebradyt, weldje oberhald durd) Supfers
rohrdjen mit dem Einfallwaffer im Sdhicberlaften commuumiciven.

Die Scyoungradwelle W ift cinerfeits mit dem Sdjwungrade G ver-
feben, weldjes gleidjyeitig als Riemfdyeibe jum Vetvicbe eines tleinen Bens
tilators dient, wihrend das andere freic Ende bie audriidbare Klauenfuppes
lung J teligt, um die Borgelegdwelle J, cines Forderforbes je nad) Bedarf
¢in- ober ausguriiden. Das Bafugetriche 7' endlid) greift in ein Bahns
rad P einer andern Borgelegéwelle cin, deren KurbelGapfen X jum Betricbe
eine Sunftfrenges fite Pumpen dient.

Die vier Treibfolben haben 78,5 mm Durdymefjer oder 48,4 gem Quers
fmitt und 0,314 m Hub. Die angeftelten Bremsverfudye crgaben bei
100 Umbrehungen der Mafdyine pr. Winute cine effective Yeiftung von
6,03 Pjerdetraft, dabei war der wirtiame Deud im LWindleffel im Mittel
gleid) 6,75 kg pr. Quadratcentimeter, entfpredjend 67,5 m Drudhihe, fo
baf burd) die Ginfallvdhre bis gum Windlefiel eine LWafjerfdulenhdhe von
82,2 — 67,5 = 14,7 m aufgeyehrt wurde. Dad jur Fiillung der Cylinder
erforderlidhe Waffer bevedynet fid) fitr den angefithrien Verfud) ju

4.0'00‘846.00'3“ Lead — 0,01013 ¢chm = 10,13 kg,
weldjem Waffer daher cin abjolutes Yeiftungsvermdgen von
10,13.82,2 — 832,69 mkg = 11,10 Pferdetrait
entfpridit. Danad) beftimmt fid) dev Wirkungsgrad de Majdjine mit Cin-
fdyluf der Cinfallvihre yu :

Um ben Wirfungdgrad der Wafferfinlenmajdyine allein, ohne Berlidfidtigung
ber Berlufte in der Gintvagrohre ju beftinmumen, hat man bie abjolute Leiftung
bed aus dem Windleffel tretenden Waffers gleidh
10,13.67,6 — 683,78 mkg = 9,12 Pferdefraft,
bafer diefer Wirtungsgrad 3u
go8e = oo
N = m = 0,661
fid) ergiebt.
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Bur Befdjaffung des fitr die vorftehend befdjricbene Majdjine exforder-
lichen Rvaftwaffers dient eine borhandene Wafferhaltungsmajdjine von iiber-
fdjitffiger Stiivte, weldje dag von dev Mafdjine abgehende Wafjer ftetig
wieder in Den Behiilter guviidhebt, von weldjem e8 der IMajdjine gugefithut
wird.

Bei der von Vrandt®) angegebenen Gefteinsbohrmajchine wird ab-
weidjend von den bisher faft ausnabhmslod gebraudjten ftofend twivfenden

Fig. 405.

Dieielbohrern ein rvingfovmiger Kvonenbohrer aus havtem Stahl verwendet,
weldjer durd) ftavfen hydroftatifdhen Drud gegen dag Geftein gepreft wird
und eine langfame Umbdrehung empfingt. Diefe lestgedachte Drchbewegung
wird dem Bohrgeftinge duvd) eine pweicylindrige Wafferfiulenmajchine er-
theilt, weldje in Fig. 405 dargeftellt ift. In den beiden Cylindern von

*) ©. bie Branbdt’jde hydraulijhe Gefteinsbohrmajdhine von A Riedler,
1877,
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Bronce C, weldje mit den Lagern D der Kurbelwelle W jufammengegofien
find, bewegen fid) dic Kolben K, deren Kolbenflangen B mittelt dev Yenlers
flangen L bdie hins und Dergehende Vewegung auf die Kurbelzapfen Z von
ywei redjtwintelig ju cinander angebradyten Kurbeln itbertragen. Die
ftdhlerne Rurbelwelle, weldje mit den Kurbeln aus einem Stitde gejdymiedet
ift, bildet gwijdjen den Yagern eine Schraube ofne Cude S, weldye in cin
auf der Bobrftange befeftigtes Schnedenvad cingreift, fo daf hierdurd) das
Bobrgeftinge in eine langfam rotivende Bewegung (7 bi¢ 10 Umdrehungen
pr. Minute) verfet wird, wihrend die Welle W in der Minute 200 big
300 Umbrehungen madyt. Die Stewerung des durd) die Cinfallvdhre E
jutvetenden Waffers wird durd) den Steuerfolben F' bewirft, und war
bevart, daf das Drudwafier durd) den Canal a, ftets in den Raum wifdjen
dem Gylinder C und der Kolbenftange itber dem Stolben Hutritt findet, fo
bafj bie ringformige obere Rolbenflidye inmer dem Drude des Waffers nad)
unten unterworjen ift. Dagegen tritt dag Waffer in den Rawm unter dem
Solben durd) den Ganal @ nur wiihrend der halben Beit, wifrend weldjer
ber Solben feinen Vorwiirtégang vou unten nady oben vollfithrt. 3u dem
Behufe wird der Stenerfolben F' durd) den excentrifd) geftellten Bapfen J
abwiirts gejdjoben, fo baf dem bei ¢ cintretenden Straftwaffer durd) a der
Butritt unter den Lolben K geftattet ift. Der Aufgang des Kolbend witd
fonad) durd) die Differeny der Wafferdrude auf die beiden Solbenflidyen
veranlafit, wibrend der Solbennicdergang durd) den Drud auf die obeve
vingformige Solbenfliidye bewirft wird, indem fitv diefe Bewegung ber empor=
gegogene Steuerfolben dem Wajfer unter dem Stolben durd) die Oefinung a
ben Austvitt nad) dem Austragrohre A geftattet, wie dies aus dev Figur
exfiditlich ift. Da der Querjdnitt der Kolbenjtange B (38,2 mm Durdy
meffer) genau balb fo grof ift, wic devjenige ded Solbens K (54 mm Durd)-
meffer), fo find, wie fid) leidht ergicbt, die beiden Rrdfte von gleidher Grife,
weldje den Hin- und Hergang des Solbens veranlaffen. Die Berftirtung
ber Steucrlolbenftange bei G auf diefelbe Stiirfe wie bei F fat nur ben
Buwed, cine Entlaftung des Steuerfolbens ju bewirlen.

Da bier der Steuerfolben behufs Bermeidung von Wafjerverluften ohne
Bordffnung avbeitet, derfelbe vielmehr den Canal a nod) vor vollftindig
beenbetem Hub des Kraftlolbens abjdylict, fo ift aud dem fdjon oben an=
gegebenen Grunde bdas Heine Stofventil v angebradt, weldjes gegen Enbde
bes Solbennicderganges fid) dffuet, wm dem vevdringten Waffer ein Buriid-
treten durd) den Gamal o nad) dem ftets unter Drud ftehenden obern Gy=
linberraume gu geftatten. Die gamge fehr leidyte Majdyine ift nidt an
einem feften eftelle, fondern an dem Bohrgeftinge befeftigt, fo daf bdie

* Mafdjine an der Bovwirteberegung Theil nimmt, weldye dem Bohrer beim
Gindringen in dag Geftein evtheilt wird. Diefe Borbewegung bes Geftiinges
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wird ebenfalld durd) den Drud ded Waffers gegen bdie Endfliche eines aus:
gebobrten Cylinders bewirft, weldjer fic) dichtfd)lickend auf einem feftftehenden
Plunger verjdjiebt. Das yum Betviebe erforderliche Drudwaffer von 50
big 200 Atmofphiven Preffung wivd einem Accumulator entnommen, in
weldjer e8 guvor durd) eine friiftige Dampfpumpe hineingepreft wurde.

Die Majdjine, welde ofne dag Stiulengeftell das geringe Gewicht von
120 kg hat, madjt bei 60 mm Hub in jedber Minute 200 big 300 Um-
drehungerr, und dba das von der Schraube ofhne Ende bewegte Schhnecenvad
28 ZBibue erhalten hat, fo folgen bierfitr 7,1 big 10,7 Umdrehungen bes
Bohrerd von 78 mm duferm Durchmefjer.

Dag gum Betriebe exforderliche Kraftwaffer berehnet fich, abgefehen von
den unbedeutenden Verluften durd) Undichtheiten, nad) dem Borftehenden fii
jeben Gylinder und jede Umbdrehung gleich) dem Jnfalte einev Cylinderfitllung
von 54 mm Duvchueffer und 60 mm Linge, alfo ju

0,0542
4
daber fitv beide Cylinder und 200 Umbdrehungen in dev Minute
2.200.0,137 — 54,8 Yitex.
Diefe Waffermenge wiivde bei einem Ueberdructe von 100 Atmofphiren odex
civca 1000 m Druchishe einev Leiftungsfabigteit pr. Secunde von
54 800
60

entfprechen, vwovon aber aufler duvd) die Kolbenveibung und die Hydraulijden
Wiverftande ein nambhafter Theil durd) die Reibung an den Gewindegingen
bev Gdnecfe aufgezehrt wivd, in weldjer Hinficht auf das tn THL III, 1,
itber Sdyrauben Gefagte vevmiefen werden muf.

Jm Jahre 1870 exlief die ftidtifche Baubehorde in Biivid) eine Anfforde-
vung gur Cinlieferung fleiner Kvaftmafjdjinen fitv dag Kleingewerbe, welde
ourd) dag Waffer dev ftidtifchen LWafferverforgung betvieben, eine Leiftung
bon etwa 1/, bi8 3/, Plevdefraft ausitben follten. Jn Folge deffen ging
eine grfieve Anzahl (14) von Motoven ein, worunter aucd) mebhreve ein-
und weicylindrige Wafferfaulenmafjchinen, von denen bdie von Sdhmid ™)
angegebene eine grogeve Vevbreitung gefunden hat. Diefe Mafdine ift in
Big. 406 im Durdyjchnitt davgeftellt.

3 etnem doppeltwivtenden odcillivenden Cylinder € wird dev Kolben K
durch dag abwedyfelnd von beiden Seiten eintretende Kraftwaffer hin- und
herbewegt, und e8 wird dicfe altevnivende Bewequng divect durch die Kolben=

+ - 0,060 = 0,000137 cbm = 0,137 Liter,

= 913 mkg = 12,2 Pferdefraft

*) Btidr. b. B. b, JIng., 1872, und UhHland’s prattijher Majdyinenconftrucs
teur, 1871,
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ftange B auj die gefedpfte Scwungradwelle W fibertragen. Diefe Ueber-
tragung wird dadurd) crmiglidyt, daf der Cylinder € um cine Aye M
fdwingen famn, die durd) jwei feitlid) an dem Cylinder befindlidye Drels
jopfen gebildet ift. Diefe Bapfen finden ihre Yagerung in jwei Yingé.
fdjienen D, weldje einerfeits an den Yagerbiden L dex Welle, andererfeitd
an einer durd) die Sdyjraube F' gehaltenen Traverfe ihre Unterftiigung ers
balten. Der mit den beiden Caniilen ¢, und e, verfehene Cylinder ift
unterhalb u einer gu M concentrifdyen Cylinderflidje ausgebildet, weldye in
ber entjpredjend ausgedrehten Grundplatte ofcillict. Man exfennt leidyt,
wie durd) dieje Oscillation das in E cintretende Waffer in vegelvedyter

¥ia. 406,

T e e SR i i e

Weife abwedjfelnd vor umd Hinter den Kolben gelangt, und dad gebraudyte
Waffer durd) die Caniile @, und a; dem Austragrohre A jugefiihrt wird.
Gin mit dem Gintrittérohre 2 verbundener Windlefjel ¥ mildert Biexbei die
Wafferftofe und durd) das Scpwungrad S wixd die Kuvbel itber ihre todten
Punfte hinweggefithrt.

Die mit diefen Mafdjinen angeftelten Berfudye exgaben cinen Wirfungs-
grad von 0,80 bis 0,90. Beifpieleweife ftellt fid) bei einer einpfecdefriftis
gen Majdyine, deren Cylinderdurdymefier 80 mm und deven Hub 0,160 mm
betriigt, bei 60 Umbrehungen in der WMinute dad evfordevlice Waffer ju
7,5cbm pr. Stunde, Dicfes Wafier befigt bei 4 Atmofphiven Ueberdrud
tin Leiftungdoermogen pr. Secunbde von
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800 ¥ 10,956 mkg,

60 . 60
fo daff fiiv bdie effective Leiftung von einer Pferdefraft dev Wirfungs-

grad zu
75

=it

0,87
folgt.

Die Kraftiibertragung durch Wasser. €8 hat f{id) in neuever
Aeit mehrfady, namentlich beim Vergbau, bas Vediivfnif Herausgeftelt,
Reiifte auf grofeve Cntfernungen nad) jolhen Betviebsftellen ju iibertragen,
wo, wie in den unterivbifdhen Strecen dev Bevgwerfe, die Aufftellung von
Dampftefjelfenerungen von vornbevein ausgejd)loffen ift, und wo bdie be-
fdriintte Raumlicheit aud) die Unmwendung von Drahtfeiltrandmiffionen
nid)t geftattet. Da aud) die Leitung von Dampf in langen Rohren wegen
der damit verbunbdenen Conbdenfivung ju grofen Ungutviglichfeiten fithet, fo
hat man, um dem gedachten BVediivfnify yu genitgen, befanntlid) vielfad) com=
primivte Luft verwenbdet, weldje duvc) einen Comprefjor (. THL. III, 2) in
©pannung verfesst, nady dem BetviebSovte gefithrt wird, um dafelbft pneu-
matifdje Diafdjinen nad)y Avt der Dampfmafdjinen in Bewequng 3u fepen.
Wenn aud) hievmit dev Uebelftand einer Condenfivung nicht vevbunden ift
und dev Wiberftand der Luft in langen Leitungen evfafrungdmifig mur fehr
geving ift, fo laft fic) bod) ein Sfonomifdjer Betrieh mit comprimivter Luft
aug dem Grunbde niemald evveicdhen, weil man von der Crpanfionswirfung
oevfelben feinen ober dod) nuv einen fehr befdjriintten Gebvauch maden fann.
Jn Folge einer Cypanfiondwivfung dev Luft finft nimlid) deven Temperatur,
tie fid) aud bem folgenden Abjchmitt itber die Waivme ergeben wird, fo bes
deutend, dafy bie eintvetende Cisbilbung jeden BVetvieh in Frage ftellt. Wian
fanu daber die gedachten pneumatifdjen Majdjinen mu ald foldhe mit Boll=
druchwivfung der Luft und ofne Crpanfion ausfiihren, wobet die Luft bei
threm Uusblafen bdie gange vorher vom Compreffor zu ihrer Verdidtung
aufgewendete Avbeit ungeniipt aus der Mafdjine entfithrt. Der hievmit
vevbundene Anbeitdoerluft ift um fo grdger, je hiher die Spannung dev Luft
war, in weldjer Hinfidyt auf dag in TH{. 1T, 2, iiber pnemmatifdje Hebe-
vovrichtungen Ungefiihrte verwiefen werden fann. Aus diefemt Grunde hat
man itbevall, ywo mit comprimivter Luft geavbeitet worden ift, 3. B. bet ber
Baunausfiihrung dev groen Alpentunuel, die Spannung der Luft immer
berhiltnifmifig geving, hichftens gleich 6 Atmofphiiven, angenommen, und
tropdent ift der Wirfungsgrad devartiger Cinvidjtungen immer mur fehr flein
gewefen, toie 3. B. bei der Anlage auf der Grube Gerhard Pring Wilhelm
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in Saarbritden®), wofelbt ein Wirfungégrad der ganzen Anlage fid) ergab,
weldyer ofne Anwendung von Erpanfion fidy yu 0,087 und bei Berwendung
yweifodjer Erpanfion ju 0,143 crmittelte.

Deshalb hat man in der nemern Beit mehriady ju der Berwendbung des
gepreften Waffers als Ferntriebmittel gegriffen, wie unter Ans
perm bie im vorhergehenden Paragraphen angefithree Brandt’jde Gefteinds
bohrmafdyine 3eigt.

G¢ (6§t fidy leidyt einfehen, daf fidy von einer hydraulijdjen Sraftitbers
tragung cin um fo Hoherer Wirtungdgrad erwarten Laft, je grofer bdie
Prefiung des8 Waffers oder je hher die Drudwafferfiule im Cinfallrohre
ift, baf alfo bierfilr dag gerade Gegentheil von dem fite die pnewmatifdye
RKroftitbertragung Gefagten gilt. Die Wiberflinde des Whaffers in einer
fangen Rohrenleitung, auf weldye o8 hier vornehmlid) anfommt, find nidmlid)
nad) dem in THL I daritber Mitgetheilten unter fonft gleidjen Umftiinden,
b. . bei gleidjen Rohrendurdymefiern und Yingen, nuv mit dem Qua-
brate der Wajfergefdwindigleit ¢ proportional, dagegen
von ber Prefjung oder Drudhohe gany unabhingig. €8 folgt
baber, baf die durd) diefe Widerftinde aufgezehrte Gefillhohe, welde mit 2
begeidynet werden mige, von der gangen vorhanbdenen Gefillhshe & einen um
fo geringern Procentjag darftellen wird, je grifer diefe Gefiillhohe A feldit
ift. Wenn man nimlid) von dem Wirfungsgrade der Nohrenleitung allein
fpredjen will, und darunter das Berhiiltnif des am Anstvitte nod) vors
Handenen LeiftungSvermogens u dem bes cintretenden Wafferé verfteht, fo
hat man diefen Wirtungégrad:

=
=|n

3t fegen. Wikrde 3. B. fitr eine Rohrenleitung = = 15m fid) finden, fo
wire der Wirtungsgrad bei einer Gefillhohe von

30 m ober etwa 3 Atmofphiven gleid) 0,50
und fite ein Gefille von

300 m ober 30 Atmofphiren gleid) 0,95.

FWiihrend daher im crften Falle durd) dic Leitung die Hiilfte der vorhandenen
Leiftung@fifigleit des Waffers vecloven ginge, wiirde diefer Berluft im Jweiten
Falle nur 5 Proc. und bei 100 Atmofphiven fogar mur 1,5 Proc. be-
tragen.
9808 Bier von dem Widerftande der Rofhrenleitung gefagt ift, gilt natiiv=
 lidy nidht nur von dem Reibungdwiderftande derfelben, fonbern aud) von den

*) ©. Btidyr. §. Berg-, Hiitten: und Salinenwefen in Preufen, 1869.
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Berluften durd) Kviimmungen, ploglide Querfdynittdverinderungen beim
Durdygange durc) Bentile, Hihne 2c., fowie in Begug auf alle hydrau-
lifdyen Hinderniffe in dev Leitung fowoh( twie in der Kraftmaidjine, da
biefe LWiderftinde fimmtlic) mu mit ¢ proportional, dagegen von A unab-
hoingig find. Nuv folhe Wiberftinde dev Majdyine, weldje, wie 3 B. bie
Jetbing der Kolbenmanidjetten, mit dem Drude gunebmen, fallen bet hheren
Wafferfiulen entfprechend grofer aus.

Weitev ift zu bemerfen, daf fiir die Uebertragung ciner gewiffen Arbeit
und untev der Bovausfepung einer juldffigen Waffergefdywindigheit die durch-
sufiihrenden Waffevmengen und dafer aud) die Rohrendurdymefier um fo
fleiner ausfallen, je gofer die Gefallhshe ift, und Biermit ift awar eine
miifige Bergroferung der Reibungdverlufte, dahingegen der nampafte Bor-
theil vevbunbden, daf die Maffe des in der Rifhrenleitung vorhandenen Wafjers
fleiner wird und fonac) die u befitrchtenden Stofwirtungen geringer aus-
falen.  Auc) find enge Riohven leichter in Hinveidhender Seftigleit Herzue
ftellen af8 weite.  Alle diefe Verhiiltnifie laffen fidh am beften aus der
folgenden Bujammenftellung evfennen, welde die Crmittelngen fitr eine
Rihrenleitung von 1000 m Liinge enthiilt, die fiir verfdjiedene Druchhen
bor 30 m bi§ 1000m geniigt, wm bei 1 m Durdhflufgeichwindigteit ein
Wafferquantum abgufithren, weldhem beim Cintritte ein Leiftungsvermigen
vont 10 Pevdefraft tnncwohnt.  Davin ift als Gefillverluft mur die durd)
die Rbhrenveibung aufgezehute Hhe angefithet, fitv weldje Berlufthshe nady
ZhL. T die Fovmel:

e 1008 ‘“13funitiyhgs

!
—— i S 209 — _—
St 2.9,31 d

3t Grunbde gelegt worden ift.

Berhaltniffe einer Rohrenleitung von 1000 m Linge, welde
Waffer vou einer abjoluten Leiftung gleid) 10 Pferdetraft
aufnimmt, und mit 1m Gejdwindigfeit abfithrt.

Totaled Gefdlle in Metern . . 30 50 100 200 300 600 1000
Durdymefier in Metern . . . . 0,179 0,138 0,098 0,069 0,056 0,040 0,031
Durdyflufmenge pr. Secunde in

Sitentic: dicke iR 9551+ 1B 147, Bt BB A 2Bk i OB ser i
Reibungsverluft in NMetern . . 6,80 8,82 1242 17,65 21,75 3045 39,3
Gefillverluft in Procenten. . .. 293 176 124 88 72 51 4l
Waffergehalt in Rilogr. . . . . 25000 15000 7500 38750 2500 1250 750

Die Baflen diefer Tabelle {affen unmittelbar den Bortheil Hoher Waffer=
prefjungen evfennen.  Wiilhrend bei 30 m Gefille die RNohrenwiderftinde
29,3 Proc. der gangen Wafferfraft aufiehren, fo daf am Cnde der Rihre
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nod) nidyt 71 Proc. iibrig bleiben, betrigt diejer Verlujt bet 600 und 1000 m
®¢fiille nur etwa 5 und begro. 4 Proc. Ein fo hoher Drud ift feineswegs
alé ein extremer angufehen, wie dad Beijpicl der Brandt'jden Steinbobrs
mafdjine jeigt, weldye mit 150 bis 200 Atmofphiren jufricdenfiellende Ve-
tricborefultate ergiebt. Die engen fjdymicdecifernen Rohren von 60 bis
100 mm Durdymefier und dariiber werden durd) den Walzprocef heutjutage
in vorgiiglidjer Giite und binveidgender Feftigleit hergeftelt, und aud) die
waffechiditen Berbindungen vermrfadjen feine befonderen Sepwicrigleiten.
Wafjer von fo bedeutenden Preffungen (Hft fid) unter Verwendung von
ccumulatoren jedevzeit bequem mit Hiilfe von Dampipumpen befdjaffen,
weld)e das von den Wafferfiulenmajdjinen abgehende Betricbswafier an-
Beben und in die Accumulatoren juritdprefien.

Snébefondere wird die Befdjafiung des Kraftwafers leidit exveidibar fein
bei dem rubenbetricbe, fiir weldjen die hier betvadjtete hydraulijde Trans-
miffion vorjugéweife von Bedeutung ift. Hier befigen niimlid) die bereitd
vorhandenen Wafferhaltungdmajdyinen meiftens eine fiberidyiifige Grofe, da
bieje Mafdyinen immer fiiv die Bewiltigung ded groften Wafjerandranges
bemefient werden miiffen und wihrend des regelredjten Betricbes ihre Kraft
mur gum Theil gu Gufern haben, wie in Tyl 111, 2, angegeben ift. LWenn
man baher an die Geftiinge diefer Wafferhaltungémaidyinen die evwifnten
Drudpumpen gur Speifung der Accumulatoren hiingt, fo Hat man BHierin
ein Mittel, um die Refervefrajt der Wafjerhaltungsmajdjinen an entfernten
©tellen der Grubenbaue u ivgend weldjen medjanifdjen Arbeiten, 1wie
Fordern, Pumpen, Bentiliven nugbar ju madjen. Den Accumulator wird
man biecbei natiiclid) iiber Tage anfjtellen, da derfelbe alsdamn muv cine
Belaftung ju erhalten Hat, weldye dem Ueberidjufie des geforderten Arbeits:
gefiilles iiber die Tiefe der Wafferfiulenmajdjine unter Tage entfpridyt.
Fiir Tiefbaufohlen wird fogar der Accumulator gany entbehrt werben finnen,
indem beifpielsweife eine um 300 m unter Tage aufgeftelite LWafferfiulen-
mafdjine fdon durd) die blofe SBufithrung von freiem Tagewaffer circa
30 Atmofphiven Arbeitsgefille erhilt. Wemn in dem leptern Falle bdie
gamge Forderhohe duvd) einen eimgigen Pumpenfay bewiiltigt wird, wie ¢8
bei der Anjftellung unterivdijdher Wafferhaltungsmaijdjinen 3u  gejdyehen
pilegt, fo fann fogar dag Kraftwaffer fitr die Wafferfinlenmajdyinen divect
aué dem Steigrohre der Wafferhaltungémajdjine entnommen werden, in
weldjem Falle daher die Befdjafjung dev Betricbstraft in fehr einfadyer
Weife ermiglidyt ift.

. Wassersiulenmaschinen mit Ridern verglichen. Bergleidhen §. 176.
wiv die Wafferfaulenmajdyinen mit den Wafferridern, fo finden
wit allerdingd mandje Borgiige diefer Mafdinen gegen die Riider, wiewohl
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auf der andern Seite audy die Wafferviider thre bejondeven Borziige befifsen.
Die Waffervider haben jedenfalls den Borzug der Einfachheit und Wollfeil-
heit vor den Wafferfiulenmajdyinen, und aus diefem Grunde wird man ba,
wo fid) Whaffevrider mit BVortheil anwenden laffen, alfo bei Gefillen von
nod) nicht 20 m, der Wnwenbdung eines oberfdlichtigen Wafferrades, und
fogar bet Gefillen von 30 m uweilen bder Anwendung jweier ober-
fdhlachtigen Wafferviider den Borjug geben vor devjenigen etner Wafferfinlens
mafdjine.  Betriigt aber dag Gefiille mehr al8 et grifte Radhshen, fo ift
wofl in den meiften Fiillen eine Whafferfiulenmaidine voutheilfhafter als ein
gange8 eiderfyftem, defen Anjdjaffungs- und Unterhaltungstoften vielleic)t
die einer Wafferfaulenmafdjine nod) iibertveffen. Bet hohen Gefiillen fann
man aber aud) hovizontale Waffevrider anwenden; es bleibt daher hier nur
gu evbriern iibrig, tie fich die Wafferfiulenmajdjinen gegen bdiefe Ribder
verhalten. JIn Hinficht auf Cinfachheit und Wohlfeilheit ift allerdings aud)
diefen Jtiidern ein und jwar beadjhmgdwerther Vorsug zu geben, weil
diefelben bei hohen Gefiillen fehr flein und daher verhiltniFmifig wofifeil
ausfallen.  ang anders ift e8 freilic) in Hinficht auf die Leiftung oder
dben Wirkungdgrad. Bei hohen Gefiillen (ift fi) von den Turbinen hidh
fteng ein Wirfungdgrad von 0,70 erlangen, bei Wafferfiulenmajdjinen fin-
gegen ein Wirfingsgrad von 0,80. Jn Hinfidyt auf die Leiftung find alfo
die LWafferfaulenmajchinen den Govizontalen Waffervidern voryugiehen, den
oberdlichtigen Wafferviibern aber mindeftens an die Seite ju ftellen. Hiers
nad) wird alfo bet hohen Gefiillen da, wo es ndthig ift, die Kraft jehr 3u
fparen, den Wafferfaulenmajdyinen der Borsug ju geben, und da, wo ein
Wiangel an Waffertraft nid)t vorhanbden ift und wo e8 auf Koftenerfparing
anfommt, werden die Turbinen vovzuziehen fein. Hievbei ift aber nod) zu
bemerfen, daf Turbinen fitv hohe Gefille grofe Umbdrehungsgefchwindigteiten
annchmen, daber ur Bewegung flangfam gehender Arbeitdmajdjinen nod)
foftfptelige und fraftzehrende Bwifdjentvansmiffionen evfordern. Aus diefem
Grunde findet man die Wafferfiulenmafdhinen vorzitglic) beim Bergbau zum
LWafferheben angemwenbdet.

Daf man bei den Wafferfiulenmajchinen die itberjchitfiige Kraft duvd)
Otellung der Tagepipe oder eines anbdern Regulivungsapparates ertsdten
mug, ift ein Nadjtheil, von weldhem beveits oben die NRede gewefen ijt.

Kettenrdder. MNod) hat man andeve Mafdjinen, welde jwar durd)
die Rraft bes Waffers in Bewegung gefest werden, aber weder den NRiidern,
nod) den Wafferfaulenmajdinen beiguzihlen find, fondern fic) mehr 3wifdyen
biefe ftellen faffen. Unter diefen Mafdjinen wollen wiv nur den folgenden
einige Aufmerfambeit fchenten.

Dag Kolbenvad ift in nemever Beit wicder von Lamolidres als
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Rraftmajdyine angewendet worden (. Tedynologifte, Sept. 1545, oder Poly
tedmifdjeé Centralblatt, Bd. VIT, 1846). Die Haupttheile diefer Mafdyine
find ein Rad A CB, Fig. 407, cine um dajjelbe liegende Kette A D B mit
Rolben E, F, G n. f. w. und cine Nohre EG, durd) weldje die Kette fo
himdurdygeht, daf ibre Kolben den Querjdynitt der Rohre jiemlidy genan
ausfiillen. Dad bei E oben juflicgende Waffer finft in der Rihre EG
nieder umd dritdt Gicrbei auf die Kolben F', G, fo daf dicfe ebenfallé mit

f¥ig. 408.

Big. 407,

nicbergehen und badurd) die gamse fette mit dem Nade AB, an h}m nun
eine Laft angefdjloffen werden famn, in Bewequng fepen. ¥ amolidres’
Rolbenvad befteht aus gwei Keften und aud 10 pig 15 mit Yeder abge-
fiderten Schaufeln. Dicfelben find elliptijd) geformt wnd adjtmal fo lang
al8 breit. Das Nabd befteht aus gwei Scyeiben mit fedhs Cinfdmitten gur
Aufnahme der Schaufeln. BVei einem Gefiille von 2 m, ciner Sdjaufels
flidye von 0,0246 qm, cinem Aufjdlag @ von 31 Litern und einer llu‘v
beehung8ahl # von 36 bis 39 foll fidy ein Wirfunggrad von 0,71 big
0,72 fheraudgeftelt Haben.

Weidbad - Herrmann, ¥ebrbud ver Medanit, 1L 2 40
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Cin dhnlidher Appavat ift die CimevEette. Hier find Gefife oder
Gimer mit ber Kette ABD, Fig. 408 (a. v. ©.), verbunden, und dafiir
fehlt die Nihre gang. Dasd bet A oben jufliefende Waffer fiillt die Cimer,
nbthigt diefe dabdbuvd) yum Niederfinfen und bringt fo die Kette mit dem
Rade C in Bewegung. Das Waffer flieht natitelich unten aus den
Gimern und bdiefe ftetgen auf der andevn Seite leer empor. Diefe Ma-
fdhinen follten einen grofen Wirfungsgrad geben, weil fie beinahe das gange
Gefille nupbar machen, allein fie gehven dod) s den unvollfommeniten Ma-
feinen, wetl fie gu viel beweglide Theile haben, die fich bald abfithren und
a1t befondeven Verluften und immeroahrenden Reparatuven Bevanlaffung geben.

Cndlich) laffen i) auch die jogenannten Rotationspumpen, Notationsdampi-
majdyinen . |. w. jur Aufnahme der Wafjerfraft benugen. In Fig. 409 ift der
Durdjdynitt von einer der vorziiglichjten Majdhinen diefer Avt abgebildet. Der
Berfafjer Hat diefe Majchine
Wajjerjdulenrad ges
nannt und eine Bejdyreibung
und Theorie Ddeffelben im
Polytedhnijhen Centralblatt,
Jahrgang 1840, Nr. 9 niever-
gelegt. €8 ift B OB, ecine
ftarfe und genau abgedbrehte
Welle, und e8 find A und
Ay gwei mit ihr feft ber=
bundene Fliigel, welde Hier
alg Solben Ddienen. Diefe
Kolben find von einem fejt
ftehenden Gepiuje D L D, By
genau umjchlojjen, und o8
ift Ddajjelbe mit bier Sdhie=
bern DF, D\ Iy, EG und
E, G, vexjehen, welde durd
die Majdhine felbft BHeraus=
und Dereingezogen  erben
und dadurd) dad Steuern der WMajdjine hervorbringen. Die Welle ift der
Lange nad) dreifacd) durdpbohrt, und jede Bohrung hat audh nod) eine Seiten-
bohrung innerhalb ves Gehiujes. Dag Kraftwafjer flieft durc) die innere Bol-
rung O ju, tritt durd) die Seitenbohrungen € und C in den, itbrigens abge:
lofjenen, Hohlen Raum jwijdhen Welle und Gehiuje, driickt dabei gegen bdie
folben A und A4; und fept dadurd) die Welle in Umbdrehung. Damit biefe
Wmbdrehung durd) die Schieber nicht geftovt twerde, miifjen fich diefelben ftets
guriicziehert, ehe die Kolben bei denjelben anfonmmen, bamit aber aud) auf die
entgegengejete Seite der Kolben fein Kraftwaffer driife, miifjen die Schieber
nad) dem Durdigange der Kolben wieder juviidgehen und dadurd) die HRaume
ABE und A, B, E; abjperven, welde nur mit den Bohrungen B und By
communicivert, durd) die dad Waffer nad) vollbrachter Wirfung abgefiihrt wird.

Bu ben Rolbenmaihinen ift aud) die Majdhine ju vechnen, weldye ihr Gr=
jinder 8. . Girard ,Moteur pompe“ genannt hat. ©. Defaunay’'s

Fig. 409.

|
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Cours de Mécanique, IL Partie. Ueber cinige andere Gonftructionen von
Rapfelridern, welde cben fo wobl als Wafjeridulenmaidyinen, wie alé rotirende
Pumpen ober Gebldje wirlen nnen, j. THL 111, 2.

Sdlufanmerfung. Wic theilen nun nody die Literatur und Rotijen
fiber die Statiftit der Wafferjaulenmajdinen mit. Belidor bejdreibt in jeimer
Architecture hydraulique eine afierjaulenmaidjine mit Horijontalem Treib:
cylinder, aud) exfabrt man von ihm, daf jdon 1731 die Herven Denijard und
be la Duaille cine Art Wafjerjdulenmajdine conftruirt Hhaben. Dicjelbe
Datte jedod) nur 28 m Gejalle und trieb durd) cinen Rolben etwa nur den
ymangigften Theil bes RKroftwafiers 10 m Hoher. Wie 8 fdyeint, fo ift jedody
die Wafjerfaulenmaidine jum Wafjerheben beim Bergbau juerit von Winter-
j&midt und bald nadher aud) von o1 erfunden oder wenigftend verbefjert
worden. Dad Nabere iiber diefe Erfindung ift nadzulefen in Bujje’'s Betrad-
fung der Winterjmidvt’s und Holl" jden Safierjdulenmaidine u. j. w.,
Freiberg 1804. Gine Bejdyreibung und Jeidnungen der Winterjdmidt jden
Majdinen findet man in Galvdr’ & biftoriid - dronologiider Radridht u. f. w.
bes Majdinenwejens u. f. w. auf dem Oberharze, Braunjdweig 1763. Die
D11 jdhe Majdine lernt man aqus der Anleitung jur Bergbautunft von De-
Liug, MWien 1773, und aus der Bejdreibung der bei dem Bergbau ju Edemnis
exvidgteten Majdinen von Poda, Prag 1771, lennen. Jegt im Gange befind-
litge Wafferjaulenmajdinen finden fid in Bayern, Sadyfen, am ary, in lngarn,
Rarnthen, in der Bretagne u. §. w. vor. BVon den bayeriiden Majdyinen wird in
SHL 11T, 2, wo vom Wafferheben die Rede ift, gehandelt, fibrigens aber find bis
jegt ausfihrlidge Bejdreibungen von Ddiefen Majdjinen gar nidt vorhanden, dod
finbet man Mandjes Hieriiber in Langsdori's Majdinenfunde, in Dadjette’s
Traité élémentaire des Machines, und in Fladat’s Traité élémentaire
~de Mécanique. Die Hauptverhilinifie der von Brendel in Sadjen ausge:
fiijrten Waferfaulenmajdyinen findet man in Gerfiner’s Medanil angegeben,
wo aud bdie Karthner oder Bleiberger Majdjinen gany ausfithrlidy bejdyrieben
find. Die Majdinen im ESdemniger Bergrevier behandelt Sdyitfo in feinen
Beitrdgen jur Vergbautunde, die peiven Glausthaler Majdinen aber bejdreibt
Sorban in Bb. X von Rarfien’s Ardiv fir Mineralogie u. . w.; jedod
ift dicje Bejdyreibung aud) einyeln bei Reimer in Berlin exjdienen. Die Wafjer-
faulenmaidyine auf der Grube Huelgoat in ver Bretagne at ihr Grbauer Junler
ausfiihrlid) in Bv. VIII der Annales des mines befdyricben; unter dem Titel:
Mémoire sur les machines i colonne d’eau de la mine d’Huelgoat, Paris
1835, ift die Bejdreibung diejer Mafdjine aud) jeparat ju erlangen. TNur wenig
Befannt ift die Heine Wafjerfaulenmajdine von Althans auf der Grube Pfingit-
wicfe bei Ems, cbenfo die Henjdel’jde Wafjerfaulenmajdine auf der Koblens
grube ju Oberfirden in Kurhefjen, und die Mafjdinen u C‘Eangerbauim_unb
31 Gerbftidt im Mansfeldijdhen. Alle Ddicje legteven Mafdyinen find ﬂbnggnﬁ
cigenthiimlid) confteuivt. Die §. 167 abgehandelte englijde ﬁBuﬂcri&uIcn‘nwid)u‘u
(Darlington’s water pressure engine) ift abgebildet und bejdyricben in
By, IT ver englijjen Ueberfegung diefes Werles. Die ‘J.Baﬁcridulm}naidpmc u
Lautenthal am Hary ift vom Herrn Oberbergrath Jugler imiﬂlohablatte bes
Hannoverjden Ardjitettens und Yngenieur-Bereins Bd. 111 bejdyrieben, qn\b 8 it

~ biervon audy ein befonderer Abdrud im Budhandel gu Haben. ‘Roh;en_u.ber

einige englije MWaferjaulenmajdyinen enthilt die €dyift: 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.
Gine furge bhandlung iiber englijhe Wafjerjdulenmajdyinen finbet fih in
3. ®lynn’s Rudimentary Treatise on the power of water, London 1853,
by J. Weale. Rewis’ Wafferfiulenmajdyine ift mit ywei Windfefjeln perjehen.
S. Polytedn. Centralblatt 1863, Mr. 17. 1eber die in neweren Jeiten bei dem
biterreichijhen Bergbau jur Ausfithrung gefommenen Wafferjdulenmajhinen finbdet
man bielfade Nachrichten in der Schrift: »Crfahrungen im berg- und Biitten-
minnijen Majdinenwefen u. j. w. von Peter Rittinger, und 3war in den
Jahrgingen 1854, 1856, 1858, 1860 und 1862. Die eigenthiimlichfte Ddiefer
Majdinen ift die im legten Jahrgang befdyriebene Wafferjiulenmajdhine im
Ubelbertihacht bet Pryibram. Diefelbe hat eine Schieberfteuerung jomie einen
Cntlaftungstolben u. . w. Ferner ift nadjgulefen ein Antifel von Guftap
Habhn: ,Ueber die Cntwidelung der Wafjerfiulenmajdinen 2. im Freiberger
Bergreviere® in der Jtjhr. d. Ver. deutjd. Jng., 1883.

Die eigenthiimlid) conftruirte Waf erjdulenmajdyine, welde der Herr Kunft-
meifter Bornemann in Shneeberg ausdgefiihrt hat, ift in Bd. II des Civil-,
ingenieurs Dejohriebern. BVon den Wafferjiulenaufsiigen und Wafjerjiulentrahnen,
jomwie von den Wafferjaulentiinften und Wafferjiulengdpeln wird im dritten Bande
gehandelt.



